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96 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแต
ละคลาสและจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง.. 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………..………………………... 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……….. 
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รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
32 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแต
ละคลาสและจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง.. 
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รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 8 ชอง……………………………………………………………………………….. 

 
 
 
104 

รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 8 ชอง……………………………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………... 
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รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 16 ชอง……………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 16 ชอง……………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………. 
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รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.40 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.41 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 32 ชอง……………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.42 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 32 ชอง……………………………………………………………………………… 

 
 
 
120 

รูปที่ 4.43 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………….. 

 
 
121 

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………….. 

 
 
122 

รูปที่ 4.45 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
8 ชอง…………………………………………………………………………………..… 

 
 
 
124 

รูปที่ 4.46 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 

 
 
 
125 

รูปที่ 4.47 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………………………………………………  

 
 
 
125 

รูปที่ 4.48 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 

 
 
125 

รูปที่ 4.49 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………… 
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รูปที่ 4.50 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………… 

 
 
126 

รูปที่ 4.51 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 

 
 
126 

รูปที่ 4.52 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง…………………………………………………………………………………… 

 
 
 
129 

รูปที่ 4.53 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง.................................................................. 

 
 
 
129 

รูปที่ 4.54 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง....................................................................................... 

 
 
 
129 

รูปที่ 4.55 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………… 

 
 
130 

รูปที่ 4.56 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………….… 

 
 
130 

รูปที่ 4.57 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
130 

รูปที่ 4.58 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………… 

 
 
131 

รูปที่ 4.59 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
32 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.60 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 

 
 
 
131 

รูปที่ 4.61 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
 
132 

รูปที่ 4.62 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
132 

รูปที่ 4.63 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………. 

 
 
132 

รูปที่ 4.64 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………. 
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รูปที่ 4.65 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 

 
 
133 

รูปที่ 4.66 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………………………………………………….. 

 
 
 
135 

รูปที่ 4.67 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 

 
 
 
135 

รูปที่ 4.68 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.69 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 

 
 
136 

รูปที่ 4.70 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………….. 

 
 
136 

รูปที่ 4.71 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………... 

 
 
137 

รูปที่ 4.72 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT 
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………………………… 

 
 
137 

รูปที่ 4.73 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
 
139 

รูปที่ 4.74 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………… 

 
 
 
139 

รูปที่ 4.75 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………… 

 
 
 
139 

รูปที่ 4.76 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
140 

รูปที่ 4.77 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………… 

 
 
140 

รูปที่ 4.78 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.79 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT 
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………….. 

 
 
141 

รูปที่ 4.80 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
 
141 

รูปที่ 4.81 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 

 
 
 
141 

รูปที่ 4.82 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………. 

 
 
 
142 

รูปที่ 4.83 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
142 

รูปที่ 4.84 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………… 

 
 
142 

รูปที่ 4.85 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………… 

 
 
143 

รูปที่ 4.86 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT 
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………..… 

 
 
143 

รูปที่ 4.87 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………........ 

 
 
146 

รูปที่ 4.88 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…….. 
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รูปที่ 4.89 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………. 

 
 
146 

รูปที่ 4.90 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 

 
 
147 

รูปที่ 4.91 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 

 
 
147 

รูปที่ 4.92 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………......... 

 
 
147 

รูปที่ 4.93 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………......... 

 
 
148 

รูปที่ 4.94 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………… 

 
 
150 

รูปที่ 4.95 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…… 

 
 
150 

รูปที่ 4.96 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………. 

 
 
150 

รูปที่ 4.97 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
151 

รูปที่ 4.98 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 

 
 
151 

รูปที่ 4.99 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………....... 
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รูปที่ 4.100 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………… 

 
 
152 

รูปที่ 4.101 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………… 

 
 
152 

รูปที่ 4.102 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…… 

 
 
152 

รูปที่ 4.103 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง............................ 

 
 
153 

รูปที่ 4.104 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
153 

รูปที่ 4.105 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.106 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………… 

 
 
154 

รูปที่ 4.107 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………… 
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รูปที่ 4.108 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.109 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง.. 
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รูปที่ 4.110 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.111 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 

 
 
157 

รูปที่ 4.112 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.113 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.114 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.115 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 

 
 
158 

รูปที่ 4.116 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
160 

รูปที่ 4.117 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 

 
 
160 

รูปที่ 4.118 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………... 

 
 
161 

รูปที่ 4.119 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………….. 

 
 
161 

รูปที่ 4.120 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………….……. 

 
 
161 

รูปที่ 4.121 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………….…………………………. 
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รูปที่ 4.122 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
162 

รูปที่ 4.123 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
162 

รูปที่ 4.124 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………… 

 
 
163 

รูปที่ 4.125 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

 
 
163 

รูปที่ 4.126 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………... 

 
 
163 

รูปที่ 4.127 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………….. 

 
 
164 

รูปที่ 4.128 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………….. 

 
 
164 

รูปที่ 4.129 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………. 

 
 
164 

รูปที่ 4.130 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………… 

 
 
165 

รูปที่ 4.131 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………… 

 
 
165 

รูปที่ 4.132 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 
UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.133 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
ชอง……………………………………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.134 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………... 
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รูปที่ 4.135 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………………………..... 
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รูปที่ 4.136 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 
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รูปที่ 4.137 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 
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รูปที่ 4.138 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.139 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง..................... 
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รูปที่ 4.140 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 
UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………….. 
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รูปที่ 4.141 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.142 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………. 
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รูปที่ 4.143 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………………………... 

 
 
172 

รูปที่ 4.144 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………….. 
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รูปที่ 4.145 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………….. 
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รูปที่ 4.146 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………. 
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รูปที่ 4.147 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………. 
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รูปที่ 4.148 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 
UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………….. 
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รูปที่ 4.149 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
32 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.150 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………. 
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รูปที่ 4.151 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………………………………... 
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รูปที่ 4.152 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 
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รูปที่ 4.153 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………….. 
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รูปที่ 4.154 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………… 
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รูปที่ 4.155 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………. 

 
 
176 

รูปที่ 4.156 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………….... 
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รูปที่ 4.157 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง................. 
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รูปที่ 4.158 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.159 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………... 

 
 
178 

รูปที่ 4.160 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………... 
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รูปที่ 4.161 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………………………... 
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รูปที่ 4.162 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………. 
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รูปที่ 4.163 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………… 
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รูปที่ 4.164 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………. 
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รูปที่ 4.165 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………. 
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รูปที่ 4.166 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………….. 
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รูปที่ 4.167 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………… 
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รูปที่ 4.168 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………... 
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รูปที่ 4.169 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………… 
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รูปที่ 4.170 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………… 
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รูปที่ 4.171 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………….....  
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รูปที่ 4.172 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………….. 
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รูปที่ 4.173 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง.………………………... 
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รูปที่ 4.174 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขา
จองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………............... 
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รูปที่ 4.175 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………. 
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รูปที่ 4.176 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………………… 

 
 
185 

รูปที่ 4.177 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………….. 
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รูปที่ 4.178 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………… 
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รูปที่ 4.179 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………….... 
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รูปที่ 4.180 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขา
จองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………. 
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รูปที่ 4.181 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………........... 
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รูปที่ 4.182 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………….. 
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รูปที่ 4.183 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………….. 
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รูปที่ 4.184 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……….. 
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รูปที่ 4.185 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………. 
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รูปที่ 4.186 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขา
จองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………………….. 
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รูปที่ 4.187 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………. 
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รูปที่ 4.188 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………. 
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รูปที่ 4.189 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………… 
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รูปที่ 4.190 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.191 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 

 
 
191 

รูปที่ 4.192 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………….. 
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รูปที่ 4.193 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.194 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.195 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 บทนํานี้จะกลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค เปาหมายและขอบเขตของ
วิทยานิพนธ ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน ประโยชนที่ไดรับ และเคาโครงวิทยานิพนธ 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันจํานวนผูใชบริการในระบบสื่อสารไรสายไดมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจาก
ประโยชน และความสะดวกที่ผูใชบริการไดรับ ทั้งยังมีความยืดหยุน มีความสามารถในการจัดการกับบริการขอมูล
มัลติมีเดีย (Multimedia) และประยุกตใชงานแบบเวลาจริง (Real Time Applications)  

โครงขายของระบบสื่อสารไรสายแบงไดเปน 2 ลักษณะ [1] คือ 
1. โครงขายไรสายแบบกระจาย (Distributed Wireless Networks) หรือ Ad Hoc Networks   ผูใชบริการ

ในระบบใชสัญญาณความถี่วิทยุ (Radio Frequency) หรือสัญญาณอินฟราเรด (Infrared) ในการติดตอกัน และมี
การแลกเปลี่ยนขอมูลซึ่งกันและกันในลักษณะการกระจาย โครงขายลักษณะนี้มีการทํางานในโมด Time Division 
Duplex (TDD) ดังแสดงในรูปท่ี 1.1ก 

2. โครงขายไรสายแบบควบคุมจากศูนยกลาง (Centralized Wireless Networks) หรือ Last Hop 
Networks ประกอบไปดวยสถานีฐานคอยควบคุมจัดการและจัดสรรการใหบริการแกผูใชบริการปลายทาง โครงขาย
ลักษณะนี้สามารถทํางานไดทั้งในโมด Time Division Duplex (TDD) และโมด Frequency Division Duplex (FDD) 
ดังแสดงในรูปท่ี 1.1ข 

สิ่งที่ถือเปนหัวใจสําคัญในระบบการสื่อสารไรสาย คือ ทําอยางไรเพื่อใหเกิดการใชประโยชนจากปริมาณ
แบนดวิดทที่มีอยูอยางจํากัดไดคุมคาและสามารถใหบริการกับผูใชตามคุณภาพของการบริการที่ตองการ  ซึ่ง
แนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาวคือการสรรหาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีประสิทธิภาพ และ
เหมาะสมกับบริการที่ระบบรองรับได 

 

สถานีฐาน
โครงขายใชสาย

(Wired Network)  
(ก)  โครงขายไรสายแบบกระจาย            (ข)  โครงขายไรสายแบบควบคมุจากศูนยกลาง 

รูปที่ 1.1  โครงขายของระบบการสื่อสารไรสาย 
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ในชวงเริ่มตนนั้นโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการนําเสนอจะอาศัยพื้นฐานการจัดสรรแบนด
วิดทแบบที่ไมมีการแขงขันกันของผูใชบริการ [2,3] เชน TDMA และ FDMA  หรือแบบที่มีการแขงขันกันของ
ผูใชบริการ [2,3] เชน Pure-ALOHA และ Slotted-ALOHA เปนตน โดยโพรโทคอลประเภทที่ไมมีการแขงขันนั้น 
ผูใชบริการแตละรายจะมีชองสัญญาณสําหรับการจองหรือสงขอมูลของตน  ดังนั้นคุณภาพของการบริการที่ผูใชแต
ละรายไดรับจึงมีคาสูง  แตมีขอดอยคือเมื่อผูใชบริการไมมีขอมูลจะทําการสงออกไป จะทําใหแบนดวิดทที่จองไวไมได
ใชประโยชน กลาวคือระบบจะมีสมรรถนะที่ต่ําเมื่อรองรับโหลดที่มีลักษณะไมตอเนื่อง ในทางตรงกันขามในประเภทที่
มีการแขงขันจะใหผูใชบริการที่ตองการสงขอมูลตองทําการแขงขันกันเพื่อแยงชิงชองสัญญาณ  ดังนั้นจึงทําใหระบบ
ดังกลาวมีความยืดหยุนในการรองรับจํานวนผูใชบริการเพิ่มมากขึ้น แตถาหากขณะเวลาหนึ่ง ๆ มีผูใชบริการมากกวา
หนึ่งรายในระบบทําการสงขอมูลออกมาพรอมกันก็จะทําใหเกิดปญหาการชนและการสูญเสียชองสัญญาณตามมา  
ดังนั้นระบบจึงขาดเสถียรภาพในสภาวะทราฟฟกสูง ตอมาไดมีการพัฒนาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
ประเภทผสม [4,5] ที่รวมเอาขอดีและขอดอยของโพรโทคอลทั้งสองประเภทขางตนเขาไวดวยกัน โดยกอนที่
ผูใชบริการจะสามารถทําการสงขอมูลได ผูใชบริการจะตองทําการแขงขันกันเพื่อจองชองสัญญาณกอน โดยเมื่อ
ผูใชบริการจองชองสัญญาณสําเร็จแลว สถานีฐานจะจัดสรรชองสัญญาณสําหรับสงขอมูลใหกับผูใชบริการตอไป 

จากที่กลาวขางตนจะเห็นไดวาการแขงขันของผูใชบริการในสวนการจองชองสัญญาณสําหรับโพรโท
คอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางประเภทผสมนั้นเปนสวนสําคัญที่จะสงผลตอไปยังจํานวนผูใชบริการที่สามารถสง
ขอมูลได ซ่ึงเทคนิคที่ใชในสวนการจองชองสัญญาณจะอาศัยการทํางานของเทคนิค Slotted-ALOHA  เพราะเปน
เทคนิคที่งายและมีความยืดหยุนสูง  อยางไรก็ดีการทํางานของเทคนิค Slotted Aloha นี้จะเกิดปญหาถาหากขณะ
เวลาหนึ่ง ๆ มีผูใชบริการจํานวนมากเขาทําการจองชองสัญญาณพรอมกัน ดังนั้นจึงมีการนําการกําหนดคาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดจํานวนผูใชบริการที่เขาจองชองสัญญาณในขณะหนึ่ง ๆ เชน การกําหนดคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian [2,6] ซึ่งกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ
สัมพันธกับปริมาณโหลดที่ระบบรองรับ (ซึ่งไดจากการประมาณ) ในขณะนั้น โดยมีสมมติฐานวาผูใชบริการสามารถ
ทราบผลการจองชองสัญญาณของตนไดกอนที่จะถึงชองสัญญาณจองถัดไปและสามารถเขาจองชองสัญญาณได
ใหมถาหากไมประสบความสําเร็จในการจอง 

นอกจากนี้จะพบวาประเภทของบริการที่ระบบรองรับในอดีตจะมีเพียงบริการประเภทเสียงเทานั้น แตใน
ปจจุบันบริการของระบบที่ผูใชบริการตองการยังมีแนวโนมเปลี่ยนไปจากในอดีตกลาวคือ นอกจากบริการเสียงแลว
ผูใชบริการยังตองการบริการประเภทตาง ๆ เพิ่มข้ึน เชน E-mail, Computer Data, File Transfer Protocol (FTP) 
และ World Wide Web (WWW) ซึ่งบริการแตละประเภทตางก็มีคุณลักษณะและคุณภาพการบริการที่ตองการ
แตกตางกันไป ดังนั้นจึงไดมีผูเสนอเทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละ
ประเภทแตกตางกัน เชน การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่สามารถ
กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการ [7,8] อยางไรก็ดีจะพบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่มีนําเสนอดังกลาวออกแบบขึ้นมาสําหรับระบบที่ผูใชบริการสามารถเขาจองชองสัญญาณไดมากกวา
หนึ่งครั้งตอเฟรม 
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ดังนั้นเทคนิคการจองชองสัญญาณที่กลาวมาขางตนทั้งหมดจึงอาจไมเหมาะสมสําหรับระบบสื่อสารบาง
ประเภทที่มีคาเวลาประวิงสัมพัทธยาว ยกตัวอยางเชน ระบบสื่อสารผานดาวเทียม และระบบสื่อสารไรสายความเร็ว
สูง [9-11] ซ่ึงผูใชบริการอาจทราบผลการจองชองสัญญาณภายหลังจากสิ้นสุดสวนการจองไปแลว  

จากปญหาที่กลาวในขางตน วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับระบบที่มีเวลา
ประวิงสัมพัทธยาว โดยกําหนดใหผูใชบริการแตละรายทราบผลการจองหลังจากหมดชวงการจองในเฟรมนั้น ๆ ไป
แลว นอกจากนี้เทคนิคการจองชองสัญญาณที่จะนําเสนอดังกลาวยังสามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขา
จองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการเพื่อใหบริการตามคุณภาพของการบริการที่ตองการได  

1.2 วัตถุประสงค 

1.พัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสาย
สําหรับกรณีที่เวลาประวิงการแพรกระจายกระจายครบรอบยาวกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อรองรับบริการประเภทมัลติมีเดีย (Multimedia) อันประกอบดวยบริการเสียง วิดีโอ และขอมูลคอมพิวเตอรเปนตน 
ไดตามคุณภาพของการบริการ (Quality of Service, QoS) ที่ตองการ 

2. วิเคราะหและประเมินสมรรถนะของเทคนิคการจองที่พัฒนาขึ้น โดยสมรรถนะของระบบที่พิจารณาไดแก 
จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ (Average number of successful users) 
และเวลาประวิงโดยเฉลี่ยในการจองชองสัญญาณ (Average channel reservation delay time) ซ่ึงตัวแปรที่ใชวัด
คุณภาพของการบริการในวิทยานิพนธนี้ประกอบดวยอัตราสวนความนาจะเปนในการประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและอัตราสวนของเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละคลาสที่แตกตางกัน  

1.3 เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ  

วิทยานิพนธนี้มีเปาหมายในการพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เหมาะสาํหรับระบบที่มีเวลาประวิง
สัมพัทธยาว และสามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคณุภาพการ
บริการที่ตองการได โดยจํานวนคลาสของผูใชในระบบที่จะนํามาวิเคราะหและประเมินสมรรถนะในวิทยานิพนธนี้จะ
เนนที่จํานวนคลาสของผูใชบริการในระบบเทากับ 2 คลาส เปนหลัก นอกจากนีย้ังแสดงตวัอยางการวิเคราะห
สมรรถนะของบางเทคนิคการจองชองสัญญาณเมื่อมีจํานวนคลาสของผูใชบริการในระบบเทากับ 3 คลาส เพื่อแสดง
ใหเห็นวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ออกแบบสามารถรองรับระบบท่ีมีผูใชบริการ 3 คลาสได สําหรับสมรรถนะ
ของระบบที่พิจารณาไดแก จํานวนผูใชบริการโดยเฉลีย่ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ (Average 
number of successful users) และเวลาประวิงโดยเฉลี่ยในการจองชองสัญญาณ (Average channel reservation 
delay time) และพารามิเตอรที่ใชในการวัดคณุภาพการบริการในวิทยานิพนธฉบับนี้คือคา sγ  และ dγ  โดย sγ  
กําหนดเปนอัตราสวนคาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 (กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีลําดบัความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสูงกวาผูใชบริการคลาส 2) 
และ dγ  กําหนดเปนอัตราสวนเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการ
คลาส 2 และผูใชบริการคลาส 1  
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นอกจากสมมติฐานในการออกแบบระบบแลวผูวิจัยยังไดกําหนดขอบเขตและสภาพแวดลอมของโครงขาย
การสื่อสารไรสาย ไวดังนี้  

1. โครงขายการสื่อสารไรสายที่พิจารณา เปนแบบควบคุมจากศูนยกลาง เซลลหนึ่ง ๆ จะประกอบดวย
สถานีฐาน 1 สถานีและผูใชจํานวนหนึ่ง  การติดตอสื่อสารของผูใชบริการทุกรายภายในเซลล จะตองกระทําผาน
สถานีฐานที่ใหบริการภายในเซลลนั้น ๆ เพียงอยางเดียว 

2. โพรโทคอลที่ทําการศึกษาจะประกอบดวยชองสัญญาณขาขึ้นและขาลง ซึ่งมีการแยกออกจากกันบน
พื้นฐานของ  Frequency Division Duplex (FDD) และภายในแตละชองสัญญาณมีการใชเทคนิคของระบบ TDMA 
ในการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณ  โครงสรางของชองสัญญาณแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนการจอง และสวนการสง
ขอมูลขาวสาร ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการทํางานเฉพาะสวนการจองเทานั้น 

3. ระบบสื่อสารไรสายที่ใชในการพิจารณาและจําลองแบบในวิทยานิพนธฉบับน้ี เปนระบบซึ่งคาของเวลา
ประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคามากกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ ดังนั้นผูใชบริการจะทราบผลการจอง
หลังจากหมดชวงการจองในเฟรมนั้น ๆ ไปแลว  

4. การจําลองแบบ กําหนดใหชองสัญญาณที่ทําการพิจารณาเปนชองสัญญาณในอุดมคติ กลาวคือ ไมมี
ความผิดพลาดในการรับสงขอมูล รวมทั้งละเลยผลของเฟดดิงและผลของปรากฏการณระงับ (Capture Effect) 

5. สถานีฐานจะสามารถทราบจํานวนชองสัญญาณจองในเฟรม จํานวนใบจองและจํานวนผูใชบริการที่
จุดเริ่มตนเฟรมโดยจํานวนผูใชบริการภายในโครงขายจะมีคาคงที่ตลอดการทดสอบ เนื่องจากไมไดคํานึงถึงผลของ
การสงตอระหวางเซลล (ไมเกิดการแฮนดโอเวอร) 

6. คาพารามิเตอรที่จะใชแสดงถึงสมรรถนะของวิธีที่นําเสนอจะใชอัตราสวนคาความนาจะเปนในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จและอัตราสวนเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการแตละคลาสเปน
พารามิเตอรหลักในการเปรียบเทียบ เพราะจุดประสงคหลักในวิทยานิพนธนี้คือ การรับรองคุณภาพการบริการที่
แตกตางกันสําหรับผูใชบริการในแตละคลาส 

1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการ 

1. ศึกษาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสายแบบตาง ๆ ที่ไดมีการพัฒนาและ
นําเสนอมาในปจจุบัน ทั้งในแบบที่ไมมีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ, แบบที่มีการแขงขันในการเขาใช
ชองสัญญาณ และแบบผสมเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ เพื่อใหทราบขอดีและขอดอย
ตาง ๆ ที่มีในโพรโทคอลแตละประเภท 

2. ศึกษาเทคนิคการจองชองสัญญาณ ซ่ึงไดมีผูนําเสนอไว พรอมท้ังเขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของ
เทคนิคดังกลาว เพื่อทราบแนวโนมและผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ  

3. พัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบใหม  ซึ่งเปนระบบที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการ
เขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละระดับได และวิเคราะหหาสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่นําเสนอ     
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4. เขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอ เพื่อใหทราบถึง
ประสิทธิภาพของเทคนิคดังกลาว 

5. วิเคราะหและประเมินผล โดยการเปรียบเทียบระหวางวิธีที่มีการนําเสนอมากอนหนานี้และวิธีการที่
นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับน้ี 

6. สรุป วิจารณ และรวบรวมขอมูลทั้งหมด พรอมทั้งจัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1. สามารถวิเคราะหสมรรถนะของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบตาง ๆ ที่มีในปจจุบัน 
2. สามารถออกแบบและพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการ

เขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละประเภทตามคุณภาพการบริการที่ตองการได 
3. สามารถพัฒนาโปรแกรม เพื่อใชในการทดสอบสมรรถนะของโพรโทคอลและเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณที่ไดนําเสนอ 

1.6 เคาโครงวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้แบงรายละเอียดออกเปน 6 บท ดังนี้ 
บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ เปาหมาย

และขอบเขตของวิทยานิพนธ ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน ประโยชนที่ไดรับ และเคาโครงวิทยานิพนธ 
 บทที่ 2 ความรูพื้นฐาน กลาวถงึประเภทของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีในปจจุบัน พื้นฐาน
การจองชองสัญญาณ เทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดตี ผลของเวลาประวิง
การแพรกระจายครบรอบ ปญหาที่เกิดข้ึนของเทคนิคการจองชองสัญญาณทีม่ีนาํเสนอในอดตีในกรณีที่มีเวลาประวิง
การแพรกระจายกระจายครบรอบยาวกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมผีูเคย
นําเสนอเพื่อแกไขปญหาดังกลาว ทั้งแบบที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณใหกับ
ผูใชบริการไดแก Cascade Fixed Probability (CFP) และ Uniform (UNI) และเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่
สามารถกาํหนดลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณ ไดแก 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 4. 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA 

บทที่ 3 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ ไดแกเทคนิคการจองที่สามารถ
กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ ไดแก 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 2. 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 4. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT 5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และ 6. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA 7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 8. เทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ 9. เทคนิคการจองชองสญัญาณแบบ CFP+SRT 
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บทที่ 4 ผลการทดสอบ กลาวถงึผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่นําเสนอในบทที่ 3 ประกอบดวย 
1. ผลของเทคนิคการจองชองสญัญาณแบบ Partial UNI 2. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 3. 
ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 4. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI+MT 5. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 6. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA 7. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 8. ผลของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ 9. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT 
 บทที่ 5 ผลการเปรียบเทียบ กลาวถึงผลการเปรียบเทียบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณทีน่ําเสนอและ
เทคนิคการจองชองสัญญาณทีม่ีผูเคยนําเสนอไว 

บทที่ 6 บทสรุป กลาวถึงบทสรุป และขอเสนอแนะ 



บทที่ 2 
 

ความรูพ้ืนฐาน 
 

 บทนี้กลาวถึงความรูพื้นฐาน ซึ่งประกอบดวยความรูเกี่ยวกับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง โดย
กลาวถึงประเภทของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีนําเสนอและตัวอยางของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึง
ตัวกลาง จากนั้นจะกลาวถึงคุณภาพการบริการที่ผูใชบริการตองการ การจองชองสัญญาณ เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่มีนําเสนอในอดีต ผลของเวลาประวิงสัมพัทธ ปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอใน
อดีต และสุดทายจะกลาวถึงเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธ 

2.1 โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 

โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง หรือ Media Access Control Protocol (MAC Protocol) คือ วิธีการ
ที่กําหนดใหผูใชบริการสามารถเขาใชชองสัญญาณรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ  มีการทํางานอยูในสวนของชั้น
เชื่อมโยงขอมูล (Data Link Layer) ตามมาตรฐานของแบบจําลองอางอิง 7 ช้ัน (Open Systems Interconnection 
(OSI) Reference Model) และมีหนาที่จัดสรรชองสัญญาณใหผูใชบริการหลาย ๆ ราย ซึ่งอาจเปนโทรศัพทมือถือ, 
คอมพิวเตอรเคลื่อนที่ หรืออุปกรณสื่อสารไรสายชนิดอื่น ๆ ใหสามารถติดตอสื่อสารระหวางกันและกัน และ/หรือ 
ติดตอกับสถานีฐานได 
 วิทยานิพนธนี้ เนนในสวนของโครงขายไรสายแบบควบคุมจากศูนยกลาง เนื่องจากโครงขายในลักษณะนี้ 
สถานีฐานสามารถทําการควบคุมไดอยางสมบูรณ อีกทั้งไมเกิดปญหาดานการซิงโครไนซ และชองสัญญาณขาขึ้น
และขาลงสามารถใชงานไดในขณะเดียวกันจากโมดการทํางานแบบ Frequency Division Duplex (FDD) เพื่อใหเกิด
ความชัดเจนยิ่งขึ้นจะขอกลาวในรายละเอียดสวนของโครงขายไรสายแบบควบคุมจากศูนยกลาง เมื่อพิจารณาจะ
พบวา ในบริเวณพื้นที่ใหบริการหนึ่งประกอบดวยสถานีฐาน 1 สถานี (Base Station), ผูใชอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่
จํานวนหนึ่ง (Mobile Terminal Users) และชองสัญญาณสําหรับสื่อสาร (Channel) [12,13] ดังรูปท่ี 2.1 

โทรศพัทเคล่ือนที่

โทรศพัทเคล่ือนที่

โทรศพัทเคลื่อนที่ คอมพิวเตอรเคลื่อนท่ี

คอมพิวเตอรเคลื่อนท่ี

ชองสัญญาณ
ขาลง

ชองสัญญาณ
ขาข้ึน

สถานีฐาน

โทรศพัทเคลื่อนท่ี

โทรศพัทเคลื่อนที่

โทรศพัทเคล่ือนที่ คอมพิวเตอรเคลื่อนที่

คอมพิวเตอรเคล่ือนท่ี

ชองสัญญาณ
ขาลง

ชองสัญญาณ
ขาขึ้น

สถานีฐาน

 
รูปท่ี 2.1 ระบบสื่อสารไรสายในพื้นที่ใหบริการหนึ่ง 



 8

 สถานีฐานเปนสวนหนึ่งของโครงขายหลัก (Backbone Network) และผูใชอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ไดแก 
ผูใชโทรศัพทเคลื่อนที่ หรือผูใชอุปกรณคอมพิวเตอรเคลื่อนที่ โดยสถานีฐานและผูใชบริการจะติดตอสื่อสารกันผาน
ทางชองสัญญาณซึ่งจะแบงเปนชองสัญญาณขาขึ้น (Upward Channel) และชองสัญญาณขาลง (Downward 
Channel) สถานีฐานใชชองสัญญาณขาลงเพื่อสงทราฟฟกควบคุม (Broadcast Control Traffic) และ/หรือ ทราฟฟก
ขาวสาร (Information Traffic) ไปยังผูใชบริการ ในขณะที่ผูใชบริการสงทราฟฟกขาวสารของตนไปยังสถานีฐานใน
ชองสัญญาณขาขึ้น 

ประเภทของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสาย   โพรโทคอลที่มีการนําเสนอมานั้น
สามารถจําแนกออกตามการทํางาน [1,4-5,14] ไดเปน 3 กลุมดังนี้ 

2.1.1 โพรโทคอลที่ไมมีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ (Contention-Free MAC Protocol) 

 โพรโทคอลประเภทนี้ ผูใชบริการแตละรายจะสามารถเขาใชชองสัญญาณไดแนนอน โดยระบบจะจัดสรร
ชองสัญญาณที่กําหนดแนนอนสําหรับผูใชบริการแตละคน ตัวอยางของโพรโทคอลที่ไมมีการแขงขันในการเขาใช
ชองสัญญาณ  เชน Frequency Division Multiple Access (FDMA) ,  Time Division Multiple Access (TDMA) 
และ Code Division Multiple Access (CDMA) ขอดีของโพรโทคอลประเภทนี้คือระบบจะมีเสถียรภาพในทุก
สภาวะทราฟฟก เพราะไมเกิดการชนกันของแพ็กเกตผูใชบริการ แตขอเสียคือจะทําใหไมสามารถใชแบนดวิดทที่มี
อยางจํากัดใหเกิดประโยชนมากที่สุด เนื่องจากถาผูใชบริการคนใดไมไดสงขาวสาร จะทําใหสูญเสียแบนดวิดทใน
สวนนั้นไปเพราะผูใชบริการคนอื่นไมสามารถเขามาใชได นอกจากนี้ระบบยังไมสามารถรองรับผูใชบริการจํานวนมาก
ได 
2.1.2 โพรโทคอลที่มีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ (Contention-Based MAC Protocol)  

โพรโทคอลประเภทนี้ ชองสัญญาณแตละชองจะไมมีการกําหนดใหกับผูใชบริการคนใดคนหนึ่งอยาง
แนนอน ดังนั้นผูใชบริการทุกคนจะตองทําการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ ตัวอยางของโพรโทคอลที่มีการ
แขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ เชน Pure ALOHA [2,3], Slotted ALOHA [2,3] และ Carrier Sense Multiple 
Access (CSMA) [2,3] ขอดีของโพรโทคอลประเภทนี้คือสามารถรองรับผูใชบริการไดจํานวนมาก และสามารถ
รองรับทราฟฟกที่มีขนาดปรับเปลี่ยนอยูตลอดเวลาได แตขอเสียคือที่สภาวะทราฟฟกสูง ๆ ระบบจะขาดเสถียรภาพ
ในการทํางานเนื่องจากเกิดการชนกันมากเกินไปของแพ็กเกตผูใชบริการ นอกจากนี้เราไมสามารถคาดเดาเวลา
ประวิงในการสงแพ็กเกตได จึงทําใหโพรโทคอลประเภทนี้ไมเหมาะสมกับการสงทราฟฟกประเภทเสียงเพราะเปน
บริการที่ตองการเวลาประวิงที่ต่ํา  
2.1.3 โพรโทคอลแบบผสมระหวางเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ  
(Contention-Free and  Contention-Based MAC Protocol) 
 โพรโทคอลประเภทนี้ เปนการนําเทคนิคที่ดีของโพรโทคอลทั้งสองกลุมแรกมารวมกัน จากการศึกษาโพรโท
คอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางประเภทตาง ๆ พบวาโพรโทคอลที่ผสมเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใช
ชองสัญญาณ ไดรับความสนใจในการนํามาพัฒนาเปนจํานวนมาก เนื่องจากสมรรถนะที่ระบบไดรับคือ สามารถ
รองรับทราฟฟกไดทุกสภาวะ แมวาสภาวะที่มีปริมาณ ทราฟฟกสูง ๆ ระบบยังคงมีเสถียรภาพในการทํางาน โดย
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ระบบสามารถรองรับปริมาณทราฟฟกไดใกลเคียงกับระบบที่ไมมีการแขงขัน และยังสามารถรองรับผูใชบริการ
จํานวนมากได จึงมีความยึดหยุนในการใหบริการสูงคลายกับระบบที่มีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ ตวัอยาง
โพรโทคอล กลุมน้ี เชน ALOHA Reservation [4,25-26], Round Robin Reservation (RRR) [5], DR-TDMA [15], 
PRMA [16,27-28]  เปนตน 
 เนื่องจากโพรโทคอลแบบ ALOHA Reservation เปนโพรโทคอลที่มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับโพรโทคอล 
แบบผสมเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณประเภทอื่น จึงมีผูใหความสนใจและพัฒนาเปน
จํานวนมาก [12,18,19] โครงสรางเฟรมเพื่อรองรับการทํางานของโพรโทคอลแบบนี้ แสดงในรูปท่ี 2.2  โดยในแตละ
เฟรมจะประกอบดวย 2 สวนคือ ชวงการจอง (Reservation Period) ซึ่งถูกแบงเปนชองสัญญาณขนาดเล็กจํานวน
หนึ่งเพื่อใชในการจอง (Minislots) เรียกวา ชองสัญญาณจอง (Reservation Slots) และชวงการสงขาวสาร 
(Transmission Period) ซ่ึงถูกแบงเปนชองสัญญาณเพื่อใชในการสงขาวสารเรียกวา ชองสัญญาณขอมูลขาวสาร 
(Information Slots) ดังนั้นขอไดเปรียบที่สําคัญของโพรโทคอลประเภทนี้คือ ชองสัญญาณจองมีขนาดเล็ก เมื่อเกิด
การสูญเสียซึ่งอาจเกิดจากการชนกันหรือการวาง  ก็จะสูญเสียแบนดวิดทและขอมูลเฉพาะในสวนการจอง  

เวลา

ชองสัญญาณการจอง

ชวงการจอง ชวงการสงขาวสาร

1 เฟรม

... ...1 2 N 1 2 I

ชองสญัญาณขาวสาร N = จาํนวนชองสัญญาณการจอง
I = จาํนวนชองสัญญาณขาวสาร  

รูปท่ี 2.2  โครงสรางเฟรมของโพรโทคอล ALOHA Reservation 

2.2 คุณภาพของการบริการที่ตองการ 

 พัฒนาการของเทคโนโลยีการสื่อสารในปจจุบันทําใหแนวโนมของบริการที่จะมีการนําเสนอในอนาคตมี
ความหลากหลายมากกวาในอดีต  กลาวคือนอกจากบริการเสียงที่ ใชกันอยู ในปจจุบันแลวยังมีบริการ
ขอมูลคอมพิวเตอร บริการวิดีโอ บริการไปรษณียอิเล็กทรอนิกส เปนตน ซึ่งบริการแตละประเภทตางก็มีคุณลักษณะ
และคุณภาพของการบริการที่แตกตางกัน เชน ทราฟฟกประเภทเสียง (Voice) [16] ตองการบริการที่มีลักษณะเปน
แบบ Real-time กลาวคือเสียงไมสามารถทนตอเวลาประวิงได แตในดานความถูกตองของขอมูลน้ันเสียงสามารถ
ยอมใหเกิดการสูญเสียขอมูลไดบางสวน สําหรับคุณภาพการบริการที่ทราฟฟกขอมูลคอมพิวเตอรตองการ 
(Computer data) [19] คือขอมูลตองมีความถูกตองสูงอัตราความผิดพลาดต่ําแตจะสามารถทนตอเวลาประวิงได 

2.3 พารามิเตอรท่ีใชในการวัดสมรรถนะของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสาย 

พารามิเตอรที่นิยมใชในการวัดเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ [1] ไดแก 



 10

1. คาวิสัยสามารถ (Throughput) คือ คาของจํานวนขอมูลที่ไดทําการสงสําเร็จ เทียบกับคาของจํานวน
ขอมูลท่ีทําการสงทั้งหมด โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางโดยทั่วไป มีจุดประสงคหลักในการทําใหคาวิสัย
สามารถสูงที่สุด 

2. คาการประวิงเวลา (Delay) คือ เวลาเฉลีย่ซ่ึงใชไป ตั้งแตขอมูลเขาไปในระบบการจองจนกระทั่งประสบ
ความสําเร็จในการจองขอมูล คาการประวิงเวลาเปนผลข้ึนกับลกัษณะทราฟฟกที่เขามาดวย  ดังนัน้ในการ
เปรียบเทียบผล ตองกําหนดคาพารามิเตอรของทราฟฟกที่เขามาเปนคาเดยีวกัน 

3. ความสามารถในการจัดการกับบริการแบบมัลติมีเดีย ซึ่งประกอบดวยทั้งบริการเสียงและบริการ
ขอมูลคอมพิวเตอร  

4. ความยุติธรรม (Fairness) ของการใหบริการ สําหรับผูใชบริการทุก ๆ ราย 
5. ความมีเสถียรภาพ (Stability) ระบบที่ดีตองมีความสามารถรักษาเสถียรภาพไดในทุก ๆ ปริมาณทราฟ

ฟก หรือรองรับปริมาณทราฟฟกและจํานวนผูใชบริการไดทุก ๆ ขนาด 
6. ความทนทานตอการจางหายของชองสัญญาณ (Robustness against Channel Fading) ซึ่ง

พารามิเตอรตัวนี้จะมีผลนําไปสูการขาดเสถียรภาพของระบบ 
7. การใชพลังงาน (Power Consumption) โพรโทคอลที่ดีควรมีการใชพลังงานอยางประหยัดและคุมคา

ที่สุด 
สําหรับพารามิเตอรที่ใชในการวัดสมมรรถนะทั้งหมดนี้ ในการออกแบบโพรโทคอลหนึ่ง ๆ ไมสามารถที่จะได

สมรรถนะทุกตัวที่สูงทั้งหมด เนื่องจากเปนลักษณะของการชดเชยขอดีขอเสีย (Tradeoff)  กลาวคือ เมื่อไดสมรรถนะ
บางอยางที่สูง อาจทําใหสมรรถนะอีกอยางลดลง จึงเปนสิ่งที่ผูออกแบบและพัฒนาโพรโทคอลในระบบสื่อสารไรสาย
ตองทราบและหาจุดเดนของโพรโทคอลที่ตนพัฒนาขึ้น จากการศึกษาพบวาไดมีผูพยายามออกแบบและพัฒนาโพร
โทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่แตกตางกันออกไป และใหคาสมรรถนะที่เปนจุดเดนของโพรโทคอลแตละประเภท 

2.4 พ้ืนฐานการจองชองสัญญาณ 

โดยทั่วไปกระบวนการจองชองสัญญาณในชวงการจองของโพรโทคอลแบบผสมเทคนิคการแขงขันและไม
แขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ รวมถึงโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบตาง ๆ ที่มีชวงการจอง มักจะ
อาศัยวิธีที่มีพื้นฐานจากโพรโทคอล Slotted ALOHA กลาวคือ เมื่อผูใชบริการมีขาวสารที่ตองการสง ผูใชบริการ
จะตองรอจนกระทั่งถึงชวงการจองจึงจะเริ่มเขาจองชองสัญญาณได โดยสถานีฐานจะเปนผูทําหนาที่ตรวจสอบผล
การจองในชวงการจอง ถาไมมีผูใชบริการคนใดเลยเขาจอง ชองสัญญาณจองนั้นจะอยูในสถานะวางเปลา (Idle) ถา
มีผูใชบริการเพียงคนเดียวที่เขาจอง ผูใชบริการคนนั้นจะประสบความสําเร็จ (Success) ในการจอง แตถา
ชองสัญญาณจองใดมีผูใชบริการตั้งแตสองคนขึ้นไปเขาจอง จะเกิดการชนกัน (Collision) ของแพ็กเกตการจอง 
(Reservation Packet) ทําใหไมมีผูใชบริการคนใดประสบความสําเร็จในการจอง ในกรณีที่ผูใชบริการประสบ
ความสําเร็จในการจอง สถานีฐานจะตรวจสอบตําแหนงชองสัญญาณขาวสารที่ยังวางอยูแลวจึงจัดสรรชองสัญญาณ
ขาวสารใหกับผูใชบริการ แลวแจงตําแหนงชองสัญญาณขาวสารดังกลาวใหผูใชบริการทราบ หลังจากนั้นผูใชบริการ
จะรอเวลาจนกระทั่งถึงชวงเวลาของชองสัญญาณขาวสารที่ไดรับการจัดสรรจึงเริ่มทําการสงแพ็กเกตขาวสาร 
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(Information Packet) โดยถาผูใชบริการสงขาวสารไมหมดภายเฟรมนั้นผูใชบริการอาจไดสิทธิในการสงแพ็กเกต
ขาวสาร ณ ชองสัญญาณขาวสารเดิมในเฟรมถัดไป (Piggy backing) จนกวาจะสงขาวสารหมด สําหรับผูใชบริการที่
ไมประสบความสําเร็จจะตองเริ่มเขาจองใหมซ่ึงอาจจะสามารถเขาจองในชองสัญญาณจองถัดไปหรืออาจตองเขา
จองในเฟรมถัดไป ทั้งนี้ขึ้นกับประเภทของทราฟฟกที่ทําการสงและโพรโทคอลแตละชนิดที่เลือกใช สําหรับกลไกการ
ทํางานแสดงในรูปท่ี 2.3 

รูปที่ 2.4 แสดงตัวอยางการทํางานของโพรโทคอล ALOHA Reservation จะเห็นวาที่ ชองสัญญาณจองที่ 1 
มีผูใชบริการ A เขาจองในชองสัญญาณจองเพียงคนเดียวจึงประสบความสําเร็จในการจอง สําหรับ ชองสัญญาณ
จองที่ 2 มีผูใชบริการ B และ C เขาจอง ดังนั้นจึงเกิดการชนกันทําใหไมมีผูใชบริการคนใดประสบความสําเร็จในการ
จอง สวนชองสัญญาณจองที่ 3 ไมมีผูใชบริการคนใดเขาจอง ในขณะที่ ชองสัญญาณจองที่ 4 มีผูใชบริการ D เขาจอง
เพียงคนเดียว ดังนั้นจากตัวอยางนี้ในชวงการจองจะมีผูใชบริการเพียง 2 คนที่ประสบความสําเร็จ เมื่อสถานีฐาน
จัดการจัดสรรชองสัญญาณขาวสารใหผูใชบริการคนที่ประสบความสําเร็จในการจองแลว ผูใชบริการที่ประสบ
ความสําเร็จจึงเริ่มสงขาวสาร ซึ่งจะเห็นวาผูใชบริการ A สงขาวสารในชองสัญญาณที่ 1 และผูใชบริการ D สงขาวสาร
ใน ชองสัญญาณที่ 2 

จากการศึกษาการทํางานของโพรโทคอลแบบ ALOHA Reservation พบวาการทํางานในชวงการจองจะมี
ความสําคัญมากตอสมรรถนะของระบบเพราะผูใชบริการทุกคนตองผานการทํางานในชวงการจองกอนจึงจะไดรับ
การจัดสรรชองสัญญาณในชวงการสงขาวสาร ดังนั้นถาการจองในชวงนี้ไมประสบความสําเร็จการบริการจะไม
สามารถเกิดขึ้นได โดยผลในขอนี้จะแสดงอยางชัดเจนเมื่อระบบรองรับทราฟฟกเปนปริมาณมาก ๆ ซึ่งที่สภาวะนี้จะ
ทําใหเกิดปญหาการชนกันของแพ็กเกตการจอง 

เพื่อบรรเทาปญหาการชน [7,16,21] จึงไดมีการเสนอเทคนิคที่ใชคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการ
จอง (Transmission Probability) หรือคาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณ (Permission Probability) โดย
สถานีฐานจะเปนผูกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง (p) และแจงคาที่กําหนดใหผูใชบริการทราบ 
สําหรับข้ันตอนการทํางานจะเริ่มจากผูใชบริการที่ตองการสงขาวสารจะตองสุมคา 1 คา ซ่ึงอยูระหวาง 0 ถึง 1 (prand) 
ในกรณีที่คาที่สุมไดมีคานอยกวาคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง ผูใชบริการจะสงแพ็กเกตการจองใน
ชองสัญญาณจอง แตถาคาที่สุมไดมีคามากกวาคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง ผูใชบริการจะไม
สามารถสงแพ็กเกตการจอง และตองรอชองสัญญาณจองถัดไปจึงเริ่มสุมคาขึ้นมาใหมเพื่อเปรียบเทียบกับคาความ
นาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง จนกระทั่งคาที่สุมไดมีคานอยกวาคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
จึงสามารถสงแพ็กเกตการจอง ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 2.5 
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ผูใชบริการตองการสงขาวสาร

ผลการจอง ?

ผูใชบริการเริ่มสงขาวสาร

สําเร็จ

ไมสําเร็จ

สงแพ็กเกตการจอง

สถานีฐานจัดสรรสล็อตขาวสาร
และแจงใหผูใชบริการทราบ

เริ่มตน

สิ้นสุดการทํางาน

 

รูปท่ี 2.3 กลไกการทํางานของโพรโทคอลแบบผสม เมื่อใชพื้นฐานการจองแบบ Slotted ALOHA 

เวลา

ชวงการจอง ชวงการสงขาวสาร

ชองสัญญาณขาขึ้น:

ผูใชบริการ A :

ผูใชบริการ B :

ผูใชบริการ C :

ผูใชบริการ D :

A

B

C

D

A

D

: แพ็กเกตการจอง : แพ็กเกตขาวสาร
 

รูปที่ 2.4 การทํางานของโพรโทคอล ALOHA Reservation 



 13

ผูใชบริการตองการสงขอมูล

p    < p ?rand

สุมคาระหวาง 0 ถึง 1 ( p     )rand

สงแพ็กเกตการจอง

ผูใชบริการเร่ิมสงขอมูล

ใช

ไมใช

ผลการจอง ?

สําเร็จ

ไมสําเร็จ

สถานีฐานกําหนดสล็อตขาวสาร
และแจงใหผูใชบริการทราบ

เร่ิมตน

สิ้นสุดการทํางาน

 

รูปท่ี 2.5 กลไกการทํางานของโพรโทคอลแบบผสม เมื่อใชคาความนาจะเปน ในการสงแพ็กเกตการจอง 

เนื่องจากในสภาวะที่มีผูใชบริการเปนจํานวนมาก ถากําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
ไวสูงจะทําใหโอกาสที่จะเกิดการชนของแพ็กเกตการจองมีคาสูง ซ่ึงทําใหผูใชบริการไมประสบความสําเร็จในการจอง 
ในทางกลับกันสําหรับสภาวะที่มีผูใชบริการเปนจํานวนนอย ถากําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
ไวต่ําจะทําใหโอกาสที่จะมีผูใชบริการอยางนอยหนึ่งคนเขาจองมีคาต่ํา จึงทําใหไมมีผูใชบริการคนใดมีสิทธิเขาจอง
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ชองสัญญาณ ดังนั้นการกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองจึงเปนหัวใจสําคัญสําหรับวิธีนี้ ซึ่งจะมี
ผลโดยตรงตอคาวิสัยสามารถของระบบ 

2.5 เทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณและเทคนิคจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
อดีต 
 ในอดีตที่ผานมาการกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองจะทําโดยกําหนดเปนคาคงที่คา
หนึ่ง (Fixed Probability) โดยไมไดคํานึงถึงปริมาณทราฟฟก [20] โดยปกติปริมาณทราฟฟกในระบบไมคงที่เพราะ
บางชวงเวลาปริมาณทราฟฟกอาจเบาบางและบางชวงเวลาปริมาณทราฟฟกอาจหนาแนน ทําใหการกําหนดคา
ความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองแบบนี้ไมเหมาะสมกับทราฟฟกแบบพลวัต (Dynamic) ดังนั้นไดมีการเสนอ
เทคนิคการปรับคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองตามปริมาณทราฟฟกในระบบ ไดแก Exponential 
Backoff [21-23] และ Pseudo-Bayesian [3,6] โดยมีลักษณะการทํางานดังนี้ 
2.5.1 วิธี Exponential Backoff 

การกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองดวยวิธีนี้ จะกําหนดตามสถานะของชองการจองที่
ผานมา กลาวคือคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองในชองสัญญาณจองถัดไป ( )1( +tp ) จะทําการ
คํานวณจากคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองของชองสัญญาณจองที่ผานมา ( )(tp ) ดังแสดงในสมการ
ที่ (2.1) 

     ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+⋅+⋅×=+ ≥== 2)(1)(0)(max 11,min1 tztztz IqII

q
tpptp               (2.1) 

เมื่อ 10 max ≤< p  และ 10 ≤< q  

 โดยที่ )(tz  เปนตัวแปรบอกจํานวนผูใชบริการที่สงแพ็กเกตการจองในชองสัญญาณจองนั้น เพื่อใชในการ
บอกสภาวะของชองสัญญาณจอง คือ 0)( =tz  แสดงสภาวะการวาง, 1)( =tz  แสดงสภาวะการจองเปน
ผลสําเร็จ และ 2)( ≥tz  แสดงสภาวะการชน สําหรับคาของ AI  จะมีคาเทากับ 1 เมื่อเกิดเหตุการณ A และเปน
ศูนยเมื่อไมเกิดเหตุการณ สําหรับผลการทดสอบใน [21] ไดกําหนดคา 1max =p  และไดสรุปวาคา 

2
1

=q  เปนคาที่
เหมาะสมที่จะทําใหระบบไดสมรรถนะที่ดีในสภาวะทราฟฟกปกติ 
2.5.2 วิธี Pseudo Bayesian  
 การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณในวิธีนี้มีสมมติฐานที่ผูออกแบบกําหนดคือผูใชบริการ
สามารถทราบผลการจองชองสัญญาณไดทันทีและสามารถเขาจองชองสัญญาณไดใหมเมื่อไมประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณ ทางดานสถานีฐานสามารถทําการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณและแจงให
ผูใชบริการทราบไดทันกอนที่จะถึงจุดเริ่มตนของชองสัญญาณจองถัดไป โดยคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
แตละตนชองสัญญาณจองจะมีคาเปลี่ยนไปตามปริมาณโหลด (จํานวนผูใชบริการ) ที่ประมาณไดในระบบขณะนั้น  
โดยการประมาณจํานวนผูใชบริการจะประมาณจากเหตุการณที่เกิดข้ึนภายในระบบ 3 ประเภทคือการสําเร็จ 
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(Success) การชน (Collision) หรือการวาง (Idle) นอกจากนี้จะทําการพิจารณาอัตราการเกิดของผูใชบริการใหม 
(Arrival Rate , λ ) ซ่ึงคาดังกลาวจะชวยใหการประมาณมีความใกลเคียงกับจํานวนผูใชบริการจริงเพิ่มมากขึ้น 

พิจารณาระบบที่ตนเฟรมซึ่งประกอบดวยผูใชบริการจํานวน n  รายและกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณเทากับ p  จะไดวาอัตราขอมูลของระบบมีคาเปน np  และความนาจะเปนที่ผูใชบริการจะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาเปน 1(1 )nnp p −−  โดยจะมีคาสูงสุดเมื่อ 1np =  โดยกอนที่จะถึง
ชองสัญญาณจองถัดไป กลไกการทํางานนี้จะทําการประมาณจํานวนผูใชบริการในชองสัญญาณชองถัดไป ( 1+tη ) 
จากจํานวนผูใชบริการในชองสัญญาณจองกอนหนา ( tη ) แลวจึงกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ชองสัญญาณจองถัดไป ( )1( +tp )  โดยจํานวนผูใชบริการและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใน
ชองสัญญาณจองชองถัดไป สามารถหาไดจากสมการ 

⎪⎭
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⎪
⎨

⎧

−++

−+
= −+ Collisione

IdleorSuccess

t

t

t :)2(

:)1,(max
11 λη

ληλ
η      (2.2) 

โดยที่ λ  แทน อัตราการเกดิของผูใชบริการใหมและ ≈e 2.71 
และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของชองสัญญาณจองถัดไป ( )1( +tp ) หาไดจากสมการ 

)1,1(min)1(
1+

=+
t

tp
η

 

หากตองการใหวิธี Pseudo Bayesian รองรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญแตกตางกัน (Pseudo 
Bayesian with Priority) สามารถกระทําไดโดยการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหแตกตางกัน 
สําหรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณแตกตางกัน [7,8] 
2.5.3 วิธี Pseudo Bayesian with Priority  

 จากหลักการพื้นฐานของการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ใน
หัวขอที่แลว ไดมีผูเสนอการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณในแบบ Pseudo Bayesian ที่สามารถ
กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณขึ้น โดยมีหลักการดังนี้ 

กําหนดใหระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส ไดแก ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และ ผูใชบริการ
คลาส 3 และกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณจากมากไปหานอยใหกับผูใชบริการคลาส 1  
ผูใชบริการคลาส 2 และ ผูใชบริการคลาส 3 ตามลําดับ โดยการกําหนดลําดับความสําคัญนี้จะกระทําผานทางการ
กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหมีคาแตกตางกัน โดยจะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญสูงกวาใหมีคาสูงกวา ซ่ึงจะทําใหผูใชบริการที่มีลําดับ
ความสําคัญสูงกวามีโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณมากกวา  

จากที่กลาวขางตนหากกําหนดใหลําดับความสําคัญของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และ 
ผูใชบริการคลาส 3 มีคาเปน 321 ,, ααα  ตามลําดับ จะสามารถกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการแตละคลาสไดดังแสดงในตาราง 2.1 
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ตารางที่ 2.1 คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่สัมพันธกับลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณ 

ผูใชบริการ 
ลําดับความสําคญัในการ 
เขาจองชองสัญญาณ 

คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ 

ผูใชบริการคลาส 1 1α  1)/( αPFp  

ผูใชบริการคลาส 2 2α  2)/( αPFp  

ผูใชบริการคลาส 3 3α  3)/( αPFp  

 
คา p  นั้นจะเปลี่ยนแปลงในทุกชองสัญญาณจอง ในกรณีที่กําหนดคา 1PF =  หรือกําหนด 

321 ααα ==   คือไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ สําหรับในบทความ [7] ได
กําหนดลําดับความสําคัญดังนี้  2,1,0 321 === ααα  และการคํานวณคา p  สามารถกระทําไดโดยอาศัย
หลักการเดียวกันกับการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ในหัวขอที่แลว ซึ่งมี
คาดังสมการ 
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โดยที่คา 1
3

1
2

1
1 ,, +++ ttt ηηη สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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โดยที ่
ttt
321 ,, ηηη   คือ จํานวนผูใชบริการในชองสญัญาณจองที่ t  

1
3

1
2

1
1 ,, +++ ttt ηηη  คือ จํานวนผูใชบริการในชองสญัญาณจองที่ 1t +  

321 ,, λλλ  คือ คาเฉลีย่ของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เกดิขึ้น
ใหม 

321 ,, NNN  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ในระบบ 
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2.6 ผลของเวลาประวิงสัมพัทธ 

 การทํางานของวิธี Exponential Backoff, Pseudo Bayesian และ Pseudo Bayesian with Priority จะใช
สมมตุิฐานวา สถานีฐานและผูใชบริการสามารถสงสัญญาณการตอบรับระหวางกันไดในทนัที กลาวคือ เมื่อ
ผูใชบริการทําการจองชองสัญญาณในชองสัญญาณจองที่ t  ผานทางชองสัญญาณขาขึ้น สถานีฐานจะทําการ
ตรวจสอบผูใชบริการที่ทําการจอง ณ ชองสัญญาณจองนั้น แลวจึงแจงผลการจองกลับไปยังผูใชบริการผานทาง
ชองสัญญาณขาลงในทันทีกอนจะเริ่มการจองในชองสัญญาณจองที่ 1+t  ดังรูปท่ี 2.6 ซึ่งในกรณีที่ผูใชบริการไม
ประสบความสําเร็จในการจองเนื่องจากเกดิการชนกัน ผูใชบริการเหลานี้สามารถทําการจองชองสัญญาณใน
ชองสัญญาณจองถัดไปไดเลย (ชองสัญญาณจองที่ 1+t ) นั้นหมายความวาระบบที่ใชวิธีการทั้งสามจะตองมีเวลา
ประวิงการแพรกระจายครบรอบ (Round-Trip Propagation Delay) ที่สั้นมาก ดังนั้นจึงทําใหผูใชบริการสามารถเขา
จองชองสัญญาณไดทกุชองสัญญาณจอง แตในความเปนจริงแลวการโตตอบกันระหวางสถานีฐานและผูใชบริการไม
สามารถทําไดในทันทีเมื่อเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคามาก [12] ดงัรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.6 โครงสรางเฟรมและการทํางานเมื่อเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคานอย 

MS:

BS:

request slot

reservation
period (t r)

information
period (t i)

round trip propagation
delay (t rd)

information slot

Frame

fuplink

fdownlink

acknowledge
period (t a)

information
period (t i)

acknowledge slot

TIME

 
รูปที่ 2.7 โครงสรางเฟรมและการทํางานเมื่อเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคามาก 
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ในระบบที่เวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบไมไดมีคานอยจนสามารถละเลยได จะทําใหผูใชบริการ
สามารถทราบผลการจองไดเมื่อผานไปชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นผูใชบริการจึงไมสามารถทําการจองไดในทกุชองสญัญาณ
จอง นั่นคือผูใชบริการจะสามารถจองชองสัญญาณไดอยางมาก 

2
N , 

3
N , 

4
N , ..., 2 หรือ 1 ครั้งในหนึ่งเฟรม เมื่อ 

N  คือ จํานวนชองสัญญาณจองในหนึ่งเฟรม ซึ่งจํานวนการเขาจองในแตละเฟรมจะข้ึนกับปจจัย 3 อยางคือ 
ระยะเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบ ( rdt ), เวลาของหนึ่งชองสัญญาณจอง ( rst ) และจํานวนชองสัญญาณ
จองในหนึ่งเฟรม ( N ) สําหรับในกรณีที่เลวรายที่สุด คือ ผูใชบริการสามารถจองชองสัญญาณไดเพียง 1 ครั้งในหนึ่ง
เฟรม ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง เชน Wireless 
LAN, Wireless ATM, HIPERLAN และ Broadband Wireless Access เพราะในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูงทํา
ใหเวลาในการสงขอมูลภายในหนึ่งชวงการจองมีขนาดสั้นและจะยิ่งสั้นลงเมื่อความเร็วในการสงเพิ่มข้ึน (เมื่อใช
จํานวนบิตขอมูลเทาเดิม) ซ่ึงอาจทําใหขนาดของชวงการจองสั้นกวาเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบ ดังนั้น
ผูใชบริการจะทราบผลการจองหลังจากหมดชวงการจองในเฟรมแลว ผูใชบริการจึงตองรอเวลาจนถึงชวงการจองของ
เฟรมถัดไป ผูใชบริการถึงจะเริ่มจองใหมได จากเหตุผลดังกลาวเมื่อนําวิธีทั้งสองมาใชกับระบบท่ีเวลาประวิงการ
แพรกระจายครบรอบยาวกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ การกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
ดวยวิธีทั้งสามอาจไมเหมาะสม 

ตัวอยางเชน สมมุติใหชองสัญญาณจองมีขนาด 16 บิต มีจํานวนชองสัญญาณจอง 20 ชองในแตละเฟรม 
และผูใชบริการอยูหางจากสถานีฐานเปนระยะทาง 5 กิโลเมตร ระยะเวลาที่ใชในการสงแพ็กเกตการจองจาก

ผูใชบริการไปยังสถานีฐาน (Propagation Delay) เทากับ sec67.16
103
105

8

3
µ=

×

×  ดังนั้นระยะเวลาประวิงหลังจาก

ที่ผูใชบริการเริ่มสงขอมูลจนกระทั่งไดรับสัญญาณตอบรับกลับมา (Round Trip Propagation Delay) มีคาเทากับ 
sec33 µ  เมื่อพิจารณาระบบที่มีอัตราสงขอมูล (Transmission Rate) เทากับ 1 Mbps ชวงการจองจะมีขนาด 

sec320
101

2016
6

µ=
×

×  ผูใชบริการยังมีโอกาสที่จะเขาจองในชองสัญญาณจองอื่น ๆ ไดอีก แตถาอัตราสงขอมูลเพิ่ม

เปน 10 Mbps ชวงการจองจะมีขนาด sec32
1010
2016

6
µ=

×

×  ดังนั้นผูใชบริการจะทราบผลการจองหลังจากหมด

ชวงการจองในเฟรมที่กําลังพิจารณาไปแลวจึงตองรอเขาจองในเฟรมถัดไป 
สําหรับความเปนไปไดในการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของสถานีฐานและแจงใหผูใชบริการ

ทราบนั้น พบวาหากคาเวลาประวิงมีคามาก อาจทําใหการแจงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ชองสัญญาณจองถัดไปสงไปยังผูใชบริการไมทันกอนถึงชองสัญญาณจองถัดไป ดังนั้นการปรับคาโอกาสในการเขา
จองชองสัญญาณในกรณีดังกลาวจึงอาจกระทําไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรมเชนกัน   

2.7 ปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดีตและเทคนิคที่ถูกนําเสนอเพื่อแกไขปญหา
ดังกลาว 

2.7.1 ปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดีต 
 จากการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอในขางตน พบวายังมีปญหาดังนี้ 
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 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอในอดีตนั้นตางออกแบบมาโดยมีสมมติฐานวาผูใชบริการ
สามารถทราบผลการจองชองสัญญาณไดทันที และสามารถเขาจองชองสัญญาณใหมเมื่อไมประสบความสําเร็จใน
การเขาจองชองสัญญาณ ทางดานสถานีฐานก็สามารถปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณและแจงให
ผูใชบริการทราบไดกอนถึงชองสัญญาณจองถัดไป ซ่ึงเมื่อพิจารณาในระบบที่กําหนดในวิทยานิพนธพบวาเปนไปได
ยาก 
 2. การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณนั้นสวนมากจะทําการกําหนดโดยคํานึงถึงเพียง
ปริมาณโหลดที่ระบบรองรับ (จํานวนผูใชบริการ) โดยเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนมาก คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณจะมีคาต่ําลง แตหากจํานวนผูใชบริการมีจํานวนนอย คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะเพิ่ม
สูงข้ึน อยางไรก็ดีจะเห็นไดวาการพิจารณาเพียงปริมาณโหลดที่ระบบรองรับอาจทําใหคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่ไดเปนคาที่ไมเหมาะสม เนื่องจากยังมีพารามิเตอรที่สําคัญที่ไมไดคํานึงถึงคือจํานวนชองสัญญาณ
จองที่มีในเฟรม เชน ในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมมีมาก ผูใชบริการอาจจะลดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณลง เพื่อหลีกเลี่ยงโอกาสที่ผูใชบริการจะเกิดการชนกัน เพราะผูใชบริการยังมีโอกาสอีกมากในการเขา
จองชองสัญญาณ  

2.7.2 เทคนิคที่ถูกนําเสนอเพือ่แกไขปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดีต 

2.7.2.1 เทคนิคการจองชองสญัญาณแบบทีไ่มมีการกําหนดลําดับความสาํคัญในการเขาจองชองสัญญาณ 
 เพื่อแกไขปญหาของเทคนิคการจองในอดีต กลุมผูวิจัยไดเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับระบบท่ี
มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว 12 วิธี [24] ไดแก CFP, CAP, COP, COP+SPL, CFP+SPL, UNI, UNI+LA, MT-CFP, 
MT-CFP+SPL, MT-UNI, MT-UNI+LUA และ MT-UNI+LUT  โดยแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP (Cascade Fixed Prob)   
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP จะกําหนดใหผูใชบริการแตละรายเขาจองชองสัญญาณทีละชอง

ตามลําดับตั้งแตชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทายและใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่  
นอกจากนี้เมื่อผูใชบริการรายใดเขาจองชองสัญญาณแลวจะไมเขาจองชองสัญญาณอื่น ๆ ในเฟรมนั้นอีก จึงทําให
ปริมาณโหลดในการเขาจองชองสัญญาณแรก ๆ สูงกวาปริมาณโหลดในการเขาจองชองสัญญาณทาย ๆ  

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP (Cascade Adaptive Prob) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP นั้น ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณใน

ลักษณะเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP แตจะตางกันตรงที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CAP จะไมใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ โดยคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแตละชองจะถูก
ปรับเปลี่ยนไปตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลือในเฟรมและจํานวนผูใชบริการที่ยังไมไดเขาจองชองสัญญาณ 
ยกตัวอยางเชน หากกําหนดใหระบบประกอบดวยผูใชบริการจํานวน 5 ราย และชองสัญญาณจองจํานวน 10 ชอง ใน
ชองสัญญาณแรกผูใชบริการแตละรายจะใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคาเดียวกันกับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP หากสมมติใหผูใชบริการ 2 รายตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณแรก จะทําใหเหลือจํานวน
ผูใชบริการในระบบ 3 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 9 ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ 2 นี้สามารถ
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หาไดโดยใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับเทคนิคการจองแบบ CFP ในกรณีที่มี
ชองสัญญาณจอง 9 ชอง และผูใชบริการในระบบจํานวน 3 ราย และจะคํานวณหาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณสําหรับชองสัญญาณที่เหลือทีละชองในลักษณะเชนนี้เรื่อยไปจนไมเหลือชองสัญญาณจองหรือ
ผูใชบริการในระบบ 

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP (Cascade Optimal Prob)   
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP นั้น ผูใชแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณในลักษณะ

เดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP แตจะตางกันตรงที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP จะใช
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คาสูงสุด โดยจะพบวาหากเราทราบจํานวนผูใชบริการที่ยังไมเขาจองชองสัญญาณ คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่เหมาะสมและดีที่สุดสําหรับชองสัญญาณแตละชองจะเทากับ 1/ m  [16] โดย m  คือจํานวน
ผูใชบริการที่ยังไมเขาจองชองสัญญาณ 

4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SPL (Cascade Fixed Prob + Split) 
เนื่องจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP มีลักษณะการเขาจองสัญญาณทีละชองตามลําดับตั้งแต

ชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทาย ทําใหชองสัญญาณแรก ๆ มีปริมาณโหลดในการเขาจองสูงกวา
ชองสัญญาณหลัง ๆ กลไกการแบงกลุมชองสัญญาณ (Split) จะชวยในเรื่องการกระจายโหลดใหชองสัญญาณแรก ๆ 
มีปริมาณโหลดในการเขาจองต่ําลง ในขณะที่ชองสัญญาณหลัง ๆ มีปริมาณโหลดในการเขาจองสูงขึ้น โดยกลไก 
Split จะแบงชองสัญญาณออกเปนหลาย ๆ กลุม โดยแตละกลุมมีจํานวนชองสัญญาณเทา ๆ กัน ผูใชบริการแตละ
รายจะสุมเขาจองชองสัญญาณในกลุมใด กลุมหนึ่งเทานั้น ยกตัวอยางเชน กําหนดใหมีจํานวนชองสัญญาณจอง
ทั้งหมด 8 ชอง และสมมติใหมีการใชกลไกการแบงกลุมชองสัญญาณ (Split) เพื่อแบงชองสัญญาณออกเปน 2 กลุม 
โดยกลุมแรกไดแกชองสัญญาณที่ 1 ถึง 4 และกลุมท่ี 2 ไดแกชองสัญญาณที่ 5 ถึง 8 ผูใชแตละรายจะสุมวาจะเขา
จองชองสัญญาณในกลุมไหน หากผูใชบริการรายหนึ่งสุมไดกลุมท่ี 2 ผูใชบริการรายนั้นจะเขาจองชองสัญญาณโดย
ใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ในลักษณะเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP และเริ่มเขา
จองชองสัญญาณที่ 5 เร่ือยไปจนถึงชองสัญญาณที่ 8     

5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP+SPL (Cascade Optimal Prob + Split) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP+SPL นั้น จะมีลักษณะการแบงกลุมชองสัญญาณจอง

เหมือนกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SPL แตจะแตกตางกันตรงที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
COP+SPL จะใชคาโอกาสในการเขาจองที่ทําใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คาสูงสุด ดังที่ไดอธิบายไวในสวนของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP 

6. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI (Uniform) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI นั้น จะกําหนดใหผูใชบริการแตละรายเขาจองชองสัญญาณ

โดยการสุมเลือกชองสัญญาณจอง 1 ชอง จากชองสัญญาณจองทั้งหมด ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI มีการกระจายโหลดในการเขาจองชองสัญญาณอยางสม่ําเสมอ  
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7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA (Uniform with Limited Access) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA นั้น จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ

ใหกับผูใชบริการแตละราย โดยกอนที่ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณจะสุมตัวเลขตั้งแต 0-1 ออกมาคา
หนึ่ง หากตัวเลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบริการรายนั้นจะตัดสินใจ
เขาจองชองสัญญาณ แตหากตัวเลขที่สุมไดมีคามากกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว 
ผูใชบริการรายนั้นจะตัดสินใจไมเขาจองชองสัญญาณ   

8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP (Multi-Token Cascade Fixed Prob) 
เทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 7 วิธีกอนหนานี้กําหนดใหผูใชบริการแตละรายเขาจองชองสัญญาณได

เพียงครั้งเดียวตอเฟรม แตเนื่องจากในสภาพทราฟฟกที่มีปริมาณโหลดต่ําจะมีจํานวนชองสัญญาณวางอยูมาก การ
ที่ระบบอนุญาตใหผูใชบริการจองชองสัญญาณไดมากกวา 1 ชอง จึงชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางลงได ดังนั้น
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP นี้ จึงกําหนดใหผูใชบริการแตละรายจองชองสัญญาณไดมากกวา 1 ชอง 
และในการเขาจองชองสัญญาณแตละคร้ัง ผูใชแตละรายจะใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่เชนเดียวกับ
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP  

9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP+SPL (Multi-Token Cascade Fixed Prob with Split) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP+SPL นั้น เปนการนํากลไกการแบงกลุมชองสัญญาณ 

(Split) มาใชกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT+CFP เพื่อใหเกิดการกระจายโหลดจากชองสัญญาณแรก ๆ 
ไปยังชองสัญญาณหลัง ๆ มากขึ้น 

10. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI (Multi-Token Uniform) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI นั้น จะกําหนดใหผูใชบริการแตละรายสุมเลือกจอง

ชองสัญญาณไดมากกวา 1 ชอง สมมติใหผูใชบริการรายหนึ่งมีสิทธ์ิในการจองชองสัญญาณ 2 ชอง ผูใชบริการราย
นั้นจะสุมเลือกจองชองสัญญาณ 2 ชอง จากชองสัญญาณทั้งหมด 

11. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUA (Multi-Token Uniform with Limited User’s 
Access) 

สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUA นั้น จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละราย โดยกอนที่ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณ จะตองสุมตัวเลข
ตั้งแต 0-1 ออกมาคาหนึ่ง หากตัวเลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว 
ผูใชบริการรายนั้นจะสามารถเขาจองชองสัญญาณได โดยมีลักษณะการจองชองสัญญาณเชนเดียวกันกับเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ MT-UNI แตหากตัวเลขที่สุมไดมีคามากกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว 
ผูใชบริการรายนั้นจะตัดสินใจไมเขาจองชองสัญญาณ   

12. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUT (Multi-Token Uniform with Limited User’s 
Token) 

สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUT นั้น จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละราย โดยกอนที่ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณ จะตองสุมคา
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ตัวเลขตั้งแต 0-1 ออกมา โดยจํานวนตัวเลขที่สุมออกมาจะเทากับจํานวนสิทธิ์ในการเขาจองชองสัญญาณที่
ผูใชบริการรายนั้นไดรับ ยกตัวอยางเชน หากผูใชบริการรายหนึ่งมีสิทธิ์ในการเขาจองชองสัญญาณ 3 ครั้ง กอนที่จะ
ใชสิทธิ์ในการเขาจองแตละคร้ังจะตองสุมตัวเลขตั้งแต 0-1 ออกมาคาหนึ่ง หากตัวเลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบริการรายนั้นจะใชสิทธิ์นั้นในการเขาจองชองสัญญาณ แตหากตัวเลขที่
สุมไดมีคามากกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบริการรายนั้นจะไมใชสิทธ์ินั้นในการเขา
จองชองสัญญาณ 
 จากผลการทดสอบระบบ พบวาเปนการยากที่จะนําเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP,  COP และ 
COP+SPL มาใชในทางปฏิบัติ เนื่องจากการใชเทคนิคการจองทั้ง 3 แบบขางตน จะตองทราบจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณเมื่อเสร็จสิ้นการเขาจองชองสัญญาณแตละชอง ซ่ึงเมื่อพิจารณาใน
ระบบที่กําหนดในวิทยานิพนธพบวาเปนไปไดยาก นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อมีปริมาณโหลดต่ําเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่นํากลไกการจองโดยใชใบจองหลายใบ (MT) มาใช เชน MT-CFP, MT-UNI, MT-UNI+LUA และ MT-
UNI+LUT จะมีจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงเมื่อเทียบกับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชแตละรายจองชองสัญญาณไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรม และเมื่อเปรียบเทียบเทคนิคการ
จองชองสัญญาณทั้งหมดในแงของจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและการใชงานได
จริงในทางปฏิบัติพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUA และ MT-UNI+LUT จะมีสมรรถนะดีที่สุด  

2.7.2.2 เทคนิคการจองชองสญัญาณแบบทีม่ีการกําหนดลาํดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณ 

 เทคนิคทั้งหมดในหัวขอ 2.7.2.1 ไมไดถกูออกแบบเพื่อรองรับบริการประเภทมัลตมิีเดยี (Multimedia) ซึ่ง
รองรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญแตกตางกัน สมาชิกในกลุมผูวิจยัและผูวิจัยจึงไดพฒันาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่สามารถกาํหนดลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการและเหมาะสําหรับ
ระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว [13,17] โดยเทคนคิการเขาจองชองสัญญาณดังกลาวเปนเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่คํานึงถึงจํานวนผูใชบริการและจํานวนชองสัญญาณจองที่มีในเฟรม  ทั้งนี้กําหนดใหผูใชบริการ
สามารถเขาจองชองสัญญาณไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรม โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอสามารถแบงออก
ไดดังนี ้
 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS (Uniform + Divided Slot) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้จะทําการแบงสวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสหลังจาก
นั้นผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมเลือกชองสัญญาณจองในกลุมของตน รูปท่ี 2.8 แสดงตวัอยางการทํางานของ
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS ในกรณีที่มีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  1m  และ 

2m  ราย ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง 
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time

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

1n 2n

 

รูปท่ี 2.8 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS  

 2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA (Uniform + Multiple Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้มีพื้นฐานมาจากการทีผู่ใชบริการแตละคลาสตองการคุณภาพการบริการ
ที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงเกดิแนวคิดในการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสให
มีคาตางกัน โดยจะพบวาการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสที่มีลําดับ
ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณมากกวาใหมคีาสูงกวาจะชวยเพิ่มโอกาสที่ผูใชบริการคลาสนั้นจะจอง
ชองสัญญาณสาํเร็จ รูปท่ี 2.9 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA ในกรณีที่มี
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m ราย ชองสัญญาณจอง N  ชองและกําหนดคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p   

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >     :FAIL

1p
1p

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

time

N

 
รูปที่ 2.9 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA  
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 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA (Uniform + Divided Slot + Multiple Limited 
Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณนีจ้ะมีการแบงสวนของชองสัญญาณจองรวมกับการกําหนดคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 

1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองทีก่ําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  
ชอง และกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากบั 1p

และ 2p  

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >     :FAIL

1p
1p

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

time

1n 2n

 
 

รูปท่ี 2.10 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA  

 4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA  (Partial Uniform + Multiple Limited Access) 

เทคนิคนี้จะเปนการปรับปรุงจากเทคนคิการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA ในดานของการจํากดั
จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเขาจองได โดยคาพารามิเตอรที่สามารถกําหนดไดในวิธี
นี้จะเหมือนกับในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA แตจะแตกตางกันในแงของวิธีการจํากัดจํานวน
ชองสัญญาณจอง กลาวคือในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA นั้น จะทําการแบงจํานวน
ชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสอยางชัดเจน ในขณะที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI+MLA นั้น จะทําการจํากัดจํานวนชองสญัญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเขาจองได อยางไรก็ดี
ชองสัญญาณจองดังกลาวนั้นจะยังคงถกูใชรวมกับผูใชบริการคลาสอื่น ๆ ดวย โดยผูใชบริการคลาสทีม่ลีําดับ
ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณต่ําที่สดุจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดในจํานวนต่าํที่สุดและผูใชบริการ
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คลาสที่มลีําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสูงกวาจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดในจํานวนเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ และผูใชบริการคลาสทีม่ลีําดับความสําคญัสูงสดุจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดทั้งหมด รูปท่ี 2.11 แสดง
ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  

time

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

1p
1p

N
2n

 
 

รูปท่ี 2.11 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA 

งานวิจัย [13,17] ไดพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบ โดยกําหนดลําดับความสําคัญในการ
เขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคณุภาพการบริการที่ตองการ ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
พารามิเตอรที่ใชกําหนดและบงบอกถึงระดับของคุณภาพการบริการระหวางผูใชบริการสองคลาสในงานวิจัยดังกลาว
ไดแกคา sγ  ซึ่งนิยามเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2  

คา sγ  สามารถคํานวณไดดังนี ้
1 1 2 2( / ) /( / )s S m S mγ =     (2.7) 

โดย 

1S  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
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2S  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

1m  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 ทั้งหมดที่เขาจองชองสัญญาณ  

2m  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 ทั้งหมดที่เขาจองชองสัญญาณ 

จากผลการทดสอบระบบของเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบ พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่
มีการใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะสามารถควบคมุระดับคุณภาพการใหบริการ (คา sγ ) ไดดี 
นอกจากนีย้ังพบวาหากมีปริมาณโหลดสูงกลไกการจํากดัการเขาจองชองสัญญาณจะชวยลดจํานวนผูใชบริการที่เขา
จองชองสัญญาณไมใหมีคามากจนเกินไปและทําใหไดสมรรถนะของระบบที่ดี   

2.8 เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 จากเทคนคิการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับ
ผูใชบริการและเหมาะสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาวทัง้ 4 แบบ ที่ไดกลาวในหัวขอท่ีแลว ในวิทยานิพนธนี้
ไดเสนอเทคนคิการจองชองสัญญาณที่เหมาะกบัสภาพแวดลอมดังกลาวเพิ่มเตมิอีก 9 แบบดังนี้ 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI (Partial Uniform) 
2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT (Uniform + Multi-Token) 
3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT (Uniform + Divided Slot + Multi-Token) 
4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT (Partial Uniform + Multi-Token) 
5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA (Uniform + Multi-Token + Multiple Limited 

Access) 
6. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA (Uniform + Divided Slot + Multi-Token + 

Multiple Limited Access) 
7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA (Partial Uniform + Multi-Token + Multiple 

Limited Access) 
8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP (Cascade Fixed Probability + Multiple Permission 

Probability) 
9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT (Cascade Fixed Probability + Shift Reservation 

Time) 



บทที่ 3 
 

เทคนิคการจองชองสัญญาณ 
 

บทนี้กลาวถึงเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการและเหมาะสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว ซึ่งเสนอโดยวิทยานิพนธฉบับ
นี้ โดยเทคนิคทั้งหมดที่เสนอมีดวยกัน 9 เทคนิคคือ 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI (Partial Uniform) 
2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT (Uniform + Multi-Token) 
3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT (Uniform + Divided Slot + Multi-Token) 
4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT (Partial Uniform + Multi-Token) 
5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA (Uniform + Multi-Token + Multiple Limited 

Access) 
6. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA (Uniform + Divided Slot + Multi-Token 

+ Multiple Limited Access) 
7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA (Partial Uniform + Multi-Token + 

Multiple Limited Access) 
8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP (Cascade Fixed Probability + Multiple Permission 

Probability) 
9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT (Cascade Fixed Probability + Shift Reservation 

Time) 
ทั้งนี้การนําเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณในแตละแบบจะนําเสนอในรูปการวิเคราะหเปนสมการ

คณิตศาสตร โดยในวิทยานิพนธนี้จะใชพารามิเตอร sγ  ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณ
สําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ในการกําหนดและบงบอกถึงระดับของคุณภาพการ
บริการระหวางผูใชบริการสองคลาส โดย sγ  คํานวณโดยใชคาจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสที่ 1 และผูใชบริการคลาสที่ 2 นอกจากนี้วิทยานิพนธฉบับนี้ยัง
คํานึงถึงคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สําคัญอีกคาหนึ่งสําหรับบริการ
ประเภทมัลติมีเดีย ดังนั้นเพื่อเปนการวิเคราะหแตละวิธีอยางสมบูรณ วิทยานิพนธนี้จึงนําคาเวลาประวิงมาใชใน
การกําหนดระดับของคุณภาพการบริการระหวางผูใชบริการแตละคลาสดวย โดยไดกําหนดคา dγ  ซึ่งนิยามเปน
อัตราสวนเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส 2 และ
ผูใชบริการคลาส 1  

คา dγ  สามารถคํานวณไดดังนี้ 
2 1( ) /( )d D Dγ =     (3.1) 

โดย 

1D  คือ เวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1  
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2D  คือ เวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 
โดยคาเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จในวิทยานิพนธนี้หมายถึงชวงเวลาที่ผูใชบริการเริ่ม

เขาสูระบบการจองชองสัญญาณจนกระทั่งประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ซึ่งเงื่อนไขของระบบที่
นํามาคํานวณหาคาเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จในวิทยานิพนธนี้ไดแก เงื่อนไขอิ่มตัว หรือ 
Saturation Conditions [29-33] โดยเงื่อนไขดังกลาวจะมีจํานวนผูใชบริการในระบบคงที่ตลอดการพิจารณาและ
ผูใชบริการแตละรายมีความตองการในการสงขอมูลของตนเองตลอดเวลา แมผูใชบริการรายนั้นจะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไปแลวก็ตาม สาเหตุที่วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการวิเคราะหสมการทาง
คณิตศาสตรภายใตเงื่อนไขอิ่มตัว เนื่องจากภาวะเงื่อนไขอิ่มตัวเปนสภาวะที่มีการแขงขันกันสูงมากเพราะ
ผูใชบริการแตละรายตองการที่จะสงขอมูลตลอดเวลา ดังนั้นหากเทคนิคการจองที่ออกแบบมีสมรรถนะที่ดี
ภายใตภาวะเงื่อนไขอิ่มตัว เม่ือนําเทคนิคการจองดังกลาวไปใชภายใตสภาพทราฟฟกอื่น ๆ สมรรถนะของระบบ
ที่ไดก็ไมนาจะแยไปกวาสมรรถนะของระบบภายใตเงื่อนไขอิ่มตัว       

รายละเอียดของเทคนิคการจองชองสัญญาณ 9 แบบ ที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
3.1 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI (Partial Uniform) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเลือกเขาจอง
ชองสัญญาณไดโดยการสุมเลือกชองสัญญาณจอง 1 ชอง และผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มีลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะสามารถสุมเลือกเขาจองชองสัญญาณไดทุกชองสัญญาณ แตบางสวนของชองสัญญาณดังกลาวจะถูก
ใชรวมกับผูใชบริการที่อยูในคลาสอื่น ๆ ดวย และผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณต่ําจะมีจํานวนชองสัญญาณจองใหสุมเลือกไดในจํานวนที่ต่ํากวาผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มี
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสูงกวา รูปที่ 3.1 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  
และ 2m  ราย กําหนดใหชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองได
เทากับ N  และ 2n  ชอง  

time

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

N
2n

 
รูปที่ 3.1 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 

3.1.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนรวมตลอดเฟรมที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1k และ 

2k รายสามารถจองชองสัญญาณสําเร็จ กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดและผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดมี
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จํานวน 1m  และ 2m  ตามลําดับ และจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะ
สามารถเขาจองไดจํานวน N  และ 2n ชอง ( 1 2 1 2 2[ , | , , , ]Partial UNIP k k m m N n ) สามารถหาไดจากสมการ  

1 1

1 1

 1 2 1 2 2

2
1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2

0 0

[ , | , , , ]

[ , , ] [ , | , , ] [ | , ]

Partial UNI

m k

UNI
i j

P k k m m N n

nb m i P j k i m n P k j m i N nN
= =

⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑  (3.2) 

 
โดย ],|[ NMkPUNI  และ 1 2 1 2 2[ , | , , ]P j k i m n  หาไดจากสมการ (3.3) และสมการ (3.4) ตามลําดับ 
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  (3.4) 

เม่ือ imxix
i
m

ximb −−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= )1(],,[ และกําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.3) ไวดังนี้ 
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และกําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.4) ไวดังนี้ 
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1 2 1 2

1 2 1 2

1 1 2 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 21 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

0 0 0, 0, 0
0 , 0, 0
0 , 0, 0
1 0, 0, 0
1 0, 0, 0[ , | , , ]
1 0, 1, 1
0 0, 1, 1
0 0, 1,

if k or k a a N
if k k N a a N
if k a or k a a a N
if k k a a N
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⎪
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 สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 2( [ , , , ])Partial UNIS m m N n  หาไดจากสมการ  

( )

( )

1

1

2

2

1 2 2

1 1 1 2 2
0

2 2 1 2 2
0

[ , , , ]

               [ | , , , ]

                  [ | , , , ]

Partial UNI

m

Partial UNI
j

m

Partial UNI
j

S m m N n

j P j m m N n

j P j m m N n

=

=

= ×

+ ×

∑

∑

    (3.5) 

หรือ 
1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2[ , , , ]  [ , , , ] [ , , , ]Partial UNI Partial UNI Partial UNIS m m N n S m m N n S m m N n= +   

โดย 
1 1 2 2[ , , , ]Partial UNIS m m N n  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
2 1 2 2[ , , , ]Partial UNIS m m N n  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
และ 

1 2

1 1 2

1 2

1 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2 2
0

2 1 2 2

1 2 1 2 2
0

[ | , , , ]

              [ , | , , , ]

[ | , , , ]

             [ , | , , , ]
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= =

=

=

∑ ∑

∑ ∑

    

คา sγ  ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

1 1 2 2 1 2 1 2 2 2( [ , , , ] / ) /( [ , , , ] / ) s Partial UNI Partial UNIS m m N n m S m m N n mγ =  (3.6) 
หรือ 
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คาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
1 1 2 2 2 1 2 2( [ , , , ], [ , , , ])Partial UNI Partial UNID m m N n D m m N n  จะมีคาดังนี้  

1
1 1 2 2

1 1 2 2

[ , , , ]
[ , , , ]Partial UNI

Partial UNI

mD m m N n
S m m N n

=  

2
2 1 2 2

2 1 2 2

[ , , , ]
[ , , , ]Partial UNI

Partial UNI

mD m m N n
S m m N n

=  

คา dγ  ซึ่งเปนอัตราสวนเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 1 สามารถหาไดดังนี้ 

2 1 2 2 1 1 2 2( [ , , , ]) /( [ , , , ]) d Partial UNI Partial UNID m m N n D m m N nγ =  

หรือ 
2 2 1 2 2 1 1 1 2 2( / [ , , , ]) /( / [ , , , ]) d Partial UNI Partial UNIm S m m N n m S m m N nγ =  (3.7) 

 จากสมการที่ (3.6) และ (3.7) พบวาคา sγ  และ dγ  มีคาเทากันและคาทั้งสองจะเทากันสําหรับทุก
เทคนิคการจองชองสัญญาณ ดังนั้นในสวนที่เหลือของบทนี้จะไมแสดงการหาคา dγ  โดยจะแสดงการหาคา sγ  
เพียงอยางเดียว 

3.1.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จจํานวน 1k , 2k และ 3k  รายตามลําดับ 
จากผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m , 2m  และ 3m  ราย 
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 
N , 2n  และ 3n  ชอง ( 1 2 3 1 2 3 2 3[ , , | , , , , , ]Partial UNIP k k k m m m N n n ) ไดจากสมการ 

1 2 3 1 2 3 2 3[ , , | , , , , , ]Partial UNIP k k k m m m N n n =   
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(3.8) 

คา 31 31 2[ | , ]UNIP j i N n−  สามารถหาได โดยใชสมการตอไปนี้ 
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และ 11 12 13 11 12 13 3[ , , | , , , ]P j j j i i i n  สามารถหาไดดังนี้  
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 (3.10) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.10) ไวดังนี้ 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณหาไดจากสมการ  

( )
1 2 3 2 3

3

1 2 3 2 3
1 0

[ , , , , , ]

[ | , , , , ,
i

i

Partial UNI

m

i Partial UNI i
i j

S m m m N n n

j P j m m m N n n
= =

= ×∑∑
   (3.11) 

โดยที่ 
1 1 2 3 2 3[ | , , , , , ]Partial UNIP j m m m N n n     

 31 2

1 1 2 3

1 2 3 1 2 3 3
0 0

[ , , | , , , , , ]
mj m

Partial UNI i
k j k k

P k k k m m m N n n
= = =

= ∑ ∑∑
 

2 1 2 3 2 3[ | , , , , , ]Partial UNIP j m m m N n n     
 31 2

1 2 2 3

1 2 3 1 2 3 3
0 0

[ , , | , , , , , ]
mm j

Partial UNI i
k k j k

P k k k m m m N n n
= = =

= ∑ ∑ ∑
 

และ 
3 1 2 3 2 3[ | , , , , , ]Partial UNIP j m m m N n n     

 



 33

31 2

1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3
0 0

[ , , | , , , , , ]
jm m

Partial UNI i
k k k j

P k k k m m m N n n
= = =

= ∑∑ ∑
 3.1.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน ik  รายจะจองชองสัญญาณสําเร็จ จากจํานวน
ผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาสที่ i  จะสามารถเขาจองไดจํานวน in  
ชอง (โดยที่ Nn =1 ) ( 1 2 1 2 2[ , ,..., | , ,..., , , ,..., ]Partial UNI C C CP k k k m m m N n n ) สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 1 2 2[ , ,..., | , ,..., , , ,..., ]Partial UNI C C CP k k k m m m N n n =   
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(3.12) 

โดยที่
 

∑−=
−

=

1

1

y

x
xzzyz imm  เม่ือ 2y ≥  

คา 1 1 2[ | , ]UNI C CP j i N n− สามารถหาได โดยใชสมการตอไปนี้ 

1

1 1 2 1 2 1 1 2

1 2 1 1 2

1 2 1 1 2
2

[ | , ] [ ,0,1/( )] [ | , 1]

[ ,1,1/( )] [ 1| 1, 1]

[ , ,1/( )] [ | , 1]
C

UNI C C C UNI C C

C UNI C C

i

C UNI C C
a

P j i N n b i N n P j i N n

b i N n P j i N n

b i a N n P j i a N n
=

− = − − −

+ − − − − −

+ − − − −∑
  (3.13) 

และ ],,...,|,...,[ 11 CxCxxCx niijjP  สามารถหาไดดังนี้  
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 (3.14) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.14) ไวดังนี้ 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณหาไดจากสมการ  

( )
1 2 2

1 2 2
1 0

[ , ,..., , , ,..., ]

[ | , ,..., , , ,...,
i

i

Partial UNI C C

mC

i Partial UNI i C C
i j

S m m m N n n

j P j m m m N n n
= =

= ×∑∑
   (3.15) 

โดยที่ 
1 2 2[ | , ,..., , , ,..., ]Partial UNI i C CP j m m m N n n     (3.16)

  1 2

1 2

1 2 1 2 2
0 0 0

... ... [ , ,..., ,..., | , ,..., ,..., , , ,..., ,..., ]
i C

i i C

j mm m

Partial UNI i C i C i C
k k k j k

P k k k k m m m m N n n n
= = = =

= ∑ ∑ ∑ ∑
 3.2 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT (Uniform + Multi-Token) 

เทคนิคนี้เปนวิธีที่ใชเทคนิคการเลือกชองสัญญาณจองอยางสุม โดยกําหนดใหผูใชบริการทั้งหมด ณ 
เวลาเริ่มตนของแตละเฟรมสุมเลือกชองสัญญาณจอง ซึ่งจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะ
เลือกไดมีคาเทากับจํานวนของใบจองที่สถานีฐานไดกําหนดและแจงใหผูใชบริการคลาสนั้นทราบ (Multi - 
Token) และยังมีขอกําหนดเพิ่มเติมคือ ผูใชบริการแตละรายประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไดเพียง
ครั้งเดียว หลังจากจบชวงการจองในแตละเฟรมสถานีฐานจะตรวจสอบผลการจองและจัดสรรชองสัญญาณ
ขาวสารใหผูใชบริการผานทางชองสัญญาณขาลง รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 

2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  ชอง 
และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T   
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User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

time

N

Users from class 1 can select any T1 access slots Users from class 2 can select any T2 access slots

T2T1

 
รูปที่ 3.2 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 

3.2.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

สําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 
สามารถทําไดโดยการนําความรูเกี่ยวกับเรื่องเซตมาใช โดยจะเริ่มตนการวิเคราะหจากกรณีที่ผูใชบริการ
คลาส 1 แตละรายมีจํานวนใบจองเทากับ 2 ใบ และผูใชบริการคลาส 2 แตละรายมีจํานวนใบจองเทากับ 2T  
ใบ 

t1 t2

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพประกอบเพื่อการคํานวณหาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จของเทคนิคการ

จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT กรณีจํานวนใบจองของผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 2 ใบ 

กําหนดสัญลักษณตาง ๆ  ที่ใชในการวิเคราะหดังนี้ 
1t  แทนเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองท่ี 1 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 
2t  แทนเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองท่ี 2 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 

1( )P t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จ 

2( )P t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จ  

1 2( )P t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 
เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู 

1 2( )P t t∪  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 1 หรือใบจองที่ 2 
เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยกรณีที่ใชใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้งคูจะนับ
ความสําเร็จเพียงครั้งเดียว 

1T  แทนจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับ 
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2T  แทนจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ 
1m  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ในระบบ 
2m  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ในระบบ 

N  แทนจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองได 
1 1( , )p T N  แทนคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 จะเขาจองชองสัญญาณจองใด ๆ โดยมี

จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการ
คลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ 

2 2( , )p T N  แทนคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเขาจองชองสัญญาณจองใด ๆ โดยมี
จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการ
คลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ 

ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายจะใชใบจองใดใบจองหนึ่งเขาจองชองสัญญาณสําเร็จก็ตอเมื่อผูใชบริการ
รายอื่น ๆ จะตองไมเขาจองชองสัญญาณเดียวกับผูใชบริการคลาส 1 ที่เราพิจารณา ดังนั้น  

( ) ( )1 2

1 2
1

1 2 2

( ) ( )

          1 (2, ) 1 ( , )m m

P t P t

p N p T N−

=

= − −
  (3.17) 

เนื่องจากการจองชองสัญญาณเปนแบบเอกรูป (Uniform) จึงทําใหความนาจะเปนที่ผูใชบริการราย

หนึ่งจะใชใบจองใดใบจองหนึ่งเขาจองชองสัญญาณที่กําลังพิจารณาเทากับ 1
N

 แตเนื่องจากผูใชบริการคลาส 1 

มีใบจองทั้งหมด 2 ใบ ทําใหความนาจะเปนที่ชองสัญญาณที่กําลังพิจารณานั้นถูกจองโดยผูใชบริการคลาส 1 
รายหนึ่งเพิ่มขึ้น โดยมีคาดังนี้  

1
1 1 1(2, ) 1

1
2              

p N
N N N

N

⎛ ⎞= + −⎜ ⎟ −⎝ ⎠

=
    (3.18)  

ทํานองเดียวกันเราจะพบวา ความนาจะเปนที่ชองสัญญาณที่กําลังพิจารณานั้นถูกจองโดยผูใชบริการ
คลาส 2 รายหนึ่งมีคาดังนี้  

2
2 2( , ) Tp T N

N
=    (3.19)  

สําหรับความนาจะเปนของเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 เขา
จองชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู ( 1 2( )P t t∩ ) เกิดขึ้นเมื่อ ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จไปแลว จากนั้นจึงใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 1N −  ชองสัญญาณ โดยที่
ผูใชบริการรายอื่น ไมเขาจองชองสัญญาณทั้ง 2 ชองนี้ ดังนั้น 1 2( )P t t∩  สามารถหาไดดังนี้ 

          ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2

2 21 1

1 2 2 1 1
1 1

1 2 2 1 2 2

1 1
2 2

( ) ( | ) ( )

 1 (2, 1) 1 ( , 1) 1 (2, ) 1 ( , )

2 2 1 1 1 1
1 1

m m m m

m mm m

P t t P t t P t

p N p T N p N p T N

T T
N N N N

− −

− −

∩ =

= − − × − − × − × −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

          (3.20) 
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โดย 2 1( | )P t t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณาใชใบจองที่ 2 เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีเงื่อนไขวา ผูใชรายนั้นใชจองใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปกอนหนานี้แลว  

สําหรับความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณาใชใบจองที่ 1 หรือใบจองที่ 2 เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ 1 2( )P t t∪  สามารถหาไดดังนี้ 

จากรูปที่ 3.3 จะพบวา  
1 2 1 2 1 2 2 1( ) ( ) ( )t t t t t t t t∪ = − ∪ ∩ ∪ −    (3.21) 

และเซตทั้ง 3 ทางดานขวามือของสมการ (3.21) เปนเซตทุกที่ไมมีสมาชิกรวมกันเลย (Pairwise 
disjoint) ดังนั้นจะได  

  ( ) ( )
1 2 1 2 1 2 2 1

1 2 1 2 2 1 1 2 1 2

1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
                 ( ) ( ) ( )

P t t P t t P t t P t t
P t t P t t P t t P t t P t t

P t P t P t t

∪ = − + ∩ + −

= − + ∩ + − + ∩ − ∩

= + − ∩

 (3.22) 

จากสมการ (3.17), (3.20) และ (3.22) จะได 
21

2 21 1

1
2

1 2

1 1
2 2

2( ) 2 1 1

2 2                    1 1 1 1
1 1

mm

m mm m

TP t t
N N

T T
N N N N

−

− −

⎛ ⎞⎛ ⎞∪ = − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(3.23) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาสที่ 1 รายหนึ่งจะจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 ไดรับเทากับ 2 ใบและ 2T  ใบ ตามลําดับ ( 1 1 2 1 2[ , , , 2, ]P m m N T T= ) สามารถหาไดจากสมการ  

2 2 21 1 1

1 1 2 1 2 1 2

1 1 1
2 2 2

[ , , , 2, ] ( )

2 2 22 1 1  1 1 1 1
1 1

m m mm m m

P m m N T T P t t

T T T
N N N N N N

− − −

= = ∪

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − × − − − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

          (3.24) 
สําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตร ในกรณีที่ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายมีจํานวนใบจอง

เทากับ 3 ใบ และผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนใบจองเทากับ 2T  ใบ สามารถแสดงไดดังนี้ 

t1 t2

t3

 
รูปที่ 3.4 แผนภาพประกอบเพื่อการคํานวณหาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จของเทคนิคการ

จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT กรณีจํานวนใบจองของผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 3 ใบ 
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กรณีที่ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายมีใบจองเทากับ 3 ใบ เราจะนิยามตัวแปรใหมเพิ่มเติมจากกรณีที่
ผูใชคลาส 1 แตละรายมีใบจองเทากับ 2 ใบ ดังนี้  

3t  แทนเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 
3( )P t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 
2 3( )P t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 2 และใบจองที่ 3 เขาจอง

ชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู 
3 1( )P t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 3 และใบจองที่ 1 เขาจอง

ชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู 
1 2 3( )P t t t∩ ∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 1 ใบจองที่ 2 และใบ

จองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้ง 3 ใบ 
1 2 3( )P t t t∪ ∪  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองท่ี 1 หรือใบจองที่ 2 

หรือใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยกรณีที่ผูใชบริการรายนั้นประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมากกวา 1 ครั้ง จะนับความสําเร็จเพียงครั้งเดียว  

ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายจะใชใบจองใดใบจองหนึ่งเขาจองชองสัญญาณสําเร็จก็ตอเมื่อผูใชบริการ
รายอื่น ๆ จะตองไมเขาจองชองสัญญาณเดียวกับผูใชบริการคลาส 1 ที่เราพิจารณา ดังนั้น  

            ( ) ( )1 2

21

1 2

3

1
1 2 2

1
2

( ) ( )
          ( )

          1 (3, ) 1 ( , )

3          1 1

m m

mm

P t P t
P t

p N p T N

T
N N

−

−

=
=

= − −

⎛ ⎞⎛ ⎞= − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  (3.25) 

สําหรับคาความนาจะเปนของเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจอง 2 ใบใด ๆ เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู ( 1 2( )P t t∩ , 2 3( )P t t∩  และ 3 1( )P t t∩ ) เกิดขึ้นเมื่อ ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบ
จองใบใด ๆ เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปแลว จากนั้นจึงใชใบอีกใบหนึ่ง เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 

1N −  ชองสัญญาณ โดยที่ผูใชบริการรายอื่น ไมเขาจองชองสัญญาณทั้ง 2 ชองนี้ ดังนั้น 
1 2( )P t t∩ , 2 3( )P t t∩  และ 3 1( )P t t∩  จะมีคาเทากัน และสามารถหาไดดังนี้ 

          

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2

2 21 1

1 2 2 3

3 1

2 1 1
1 1

1 2 2 1 2 2

1 1
2 2

( ) ( )
( )
( | ) ( )

 1 (3, 1) 1 ( , 1) 1 (3, ) 1 ( , )

3 3 1 1 1 1
1 1

m m m m

m mm m

P t t P t t
P t t
P t t P t

p N p T N p N p T N

T T
N N N N

− −

− −

∩ = ∩

= ∩

=

= − − × − − × − × −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

          (3.26) 

โดย 2 1( | )P t t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่งใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จ โดยมีเงื่อนไขวา ผูใชรายนั้นใชจองใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปกอนหนานี้แลว  
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สําหรับความนาจะเปนของเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 1 ใบจองที่ 2 และใบ
จองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้ง 3 ใบ ( 1 2 3( )P t t t∩ ∩ ) เกิดขึ้นเมื่อ ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบจองที่ 1 
เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปแลว จากนั้นจึงใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 1N −  ชอง 
และใชใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 2N −  ชอง โดยที่ผูใชบริการรายอื่น ไมเขาจอง
ชองสัญญาณทั้ง 3 ชองนี้ ดังนั้น 1 2 3( )P t t t∩ ∩  สามารถหาไดดังนี้  

2 21 1

21

1 2 3 3 1 2 1 2

1 1
2 2

1
2

( ) ( | ) ( )

3 31 1 1 1
2 2 1 1

31 1

m mm m

mm

P t t t P t t t P t t

T T
N N N N

T
N N

− −

−

∩ ∩ = ∩ ∩

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞× − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (3.27) 

โดย 3 1 2( | )P t t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่งใชใบจองที่ 3 เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีเงื่อนไขวา ผูใชรายนั้นใชจองใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไป
กอนหนานี้แลว  

สําหรับการคํานวณหาคา 1 2 3( )P t t t∪ ∪  สามารถทําไดดังนี้  
กําหนดให 2 3( )D t t= ∪ ดังนั้น  

( )
( ) ( )

1 2 3 1

1 1

1 2 3 1

1 2 3 2 3 1

1 2 3 2 3 1 2 3

1

( ) ( )
            ( ) ( ) ( )
            ( ) ( ) ( )
            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

            (

P t t t P t D
P t P D P t D
P t P t t P t D
P t P t P t P t t P t D

P t P t P t P t t P t t t

P t

∪ ∪ = ∪

= + − ∩
= + ∪ − ∩

= + + − ∩ − ∩

= + + − ∩ − ∩ ∪

= ( ) ( )
( ) ( )

2 3 2 3 1 2 1 3

1 2 3 2 3 1 2 1 3 1 2 1 3

1 2 3 1 2 2 3 1 3 1 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

            ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
            ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )              

P t P t P t t P t t t t

P t P t P t P t t P t t P t t P t t t t
P t P t P t P t t P t t P t t P t t t

+ + − ∩ − ∩ ∪ ∩

= + + − ∩ − ∩ + ∩ − ∩ ∩ ∩

= + + − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩

 

         (3.28) 
จากสมการ (3.25), (3.26), (3.27) และ (3.28) จะได 
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2 2 21 1 1
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−

− −
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⎛ ⎞⎛ ⎞∪ ∪ = − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − × − × − × − × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
          (3.29) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาสที่ 1 รายหนึ่งจะจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 ไดรับเทากับ 3 ใบและ 2T  ใบ ตามลําดับ ( 1 1 2 1 2[ , , , 3, ]P m m N T T= ) สามารถหาไดจากสมการ  
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          (3.30) 
สําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรในกรณีที่ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายมีจํานวนใบจอง

เทากับ 1T  ใบ และผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนใบจองเทากับ 2T  ใบ สามารถแสดงไดดังนี้ 
จากสมการ (3.23), (3.24), (3.28) และ (3.30) จะพบวาเมื่อใชการอุปนัยทางคณิตศาสตร 

(Mathematical Induction) มาชวยในการคํานวณ จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ราย
หนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการ
คลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวน
ใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ ตามลําดับ 
( 1 1 2 1 2[ , , , , ]P m m N T T )  ไดดังนี้ 
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          (3.31) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
1 21

1
11 1 2

1 1 2 1 2
1 1

[ , , , , ] ( 1) 1 1
1 1

m mT i
i

i j

T T TP m m N T T
i N j N j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− + − +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏  (3.32) 

ในทํานองเดียวกันเราสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณ
สําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 

2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 
1 ไดรับเทากับ 1T  ใบและผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ ( 2 1 2 1 2[ , , , , ]P m m N T T ) โดยใชวิธีการ
เดียวกันกับการคํานวณหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดย 

2 1 2 1 2[ , , , , ]P m m N T T  จะมีคาดังนี้  
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1 22

1
21 1 2

2 1 2 1 2
1 1

[ , , , , ] ( 1) 1 1
1 1

m mT i
i

i j

T T TP m m N T T
i N j N j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− + − +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏ (3.33) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1 2( [ , , , , ])UNI MTS m m N T T+  สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2

1 2
1 1 2 1 2 2 1 2 1 2

[ , , , , ] [ , , , , ] [ , , , , ]

                                            [ , , , , ] [ , , , , ]
1 1

UNI MT UNI MT UNI MTS m m N T T S m m N T T S m m N T T

m m
P m m N T T P m m N T T

+ + += +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (3.34) 

โดย 

1 1 2 1 2[ , , , , ]UNI MTS m m N T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณ  

2 1 2 1 2[ , , , , ]UNI MTS m m N T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2( [ , , , , ] / ) /( [ , , , , ] / ) s UNI MT UNI MTS m m N T T m S m m N T T mγ + +=   

หรือ 

1
1 1 2 1 2 1

2
2 1 2 1 2 2

1 1 2 1 2

2 1 2 1 2

[ , , , , ] /
1

[ , , , , ] /
1

[ , , , , ]
     =  

[ , , , , ]

s

m
P m m N T T m

m
P m m N T T m

P m m N T T
P m m N T T

γ

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠=

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

    

3.2.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถคํานวณหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 
รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ เม่ือกําหนดใหมีผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย ผูใชบริการคลาส 
2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย และผูใชบริการคลาส 3 ทั้งหมดจํานวน 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะ
สามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ 
( 1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]P m m m N T T T )  ไดดังนี้ 



 42

31 2

3 31 2 1 2

1
1 31 2

1 1 2 3 1 2 3

1 1
1 3 31 2 1 2

[ , , , , , , ] 1 1 1
1

1 1 1 1 1 1
2 1 1 1

                            

mm m

m mm m m m

T TT TP m m m N T T T
N N N

T T TT T T T
N N N N N N

−

− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − − − − − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

1 2 3

1

1 2 3 1

1
11 31 2

1 1 1 1

1 1
31 2 1 2

1 1 1

                                           

( 1) 1 1 1
1 1 1

1 1 1 1 1
2 2 2

m m m
T

m m m m

T TT T
T N T N T N T

TT T T T
N T N T N T N N

−

+

− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ − + − + − +⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜− + − + − + ⎝ ⎠ ⎝⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

#

"
32

31
mm T

N
⎛ ⎞−⎟ ⎜ ⎟

⎠ ⎝ ⎠

 

          (3.35) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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∑ ∏

          (3.36) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ เม่ือกําหนดใหมีผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย ผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย และผูใชบริการคลาส 3 ทั้งหมด
จํานวน 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบ
จองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ ( 2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]P m m m N T T T ) สามารถเขียนไดดังสมการ
ตอไปนี้ 
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          (3.37) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 3 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ เม่ือกําหนดใหมีผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย ผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย และผูใชบริการคลาส 3 ทั้งหมด
จํานวน 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T , 2T  และ 3T  ใบตามลําดับ 
( 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]P m m m N T T T ) สามารถเขียนไดดังสมการตอไปนี้ 
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∑ ∏

          (3.38) 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , ])UNI MTS m m m N T T T+  สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3
1 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3 3 1

[ , , , , , , ]

[ , , , , , , ] [ , , , , , , ] [ , , , , , , ]

 [ , , , , , , ] [ , , , , , , ] [
1 1 1

UNI MT

UNI MT UNI MT UNI MT

S m m m N T T T

S m m m N T T T S m m m N T T T S m m m N T T T

m m m
P m m m N T T T P m m m N T T T P m

+

+ + += + +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 3 1 2 3, , , , , , ]m m N T T T

          (3.39) 
โดย 

1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTS m m m N T T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTS m m m N T T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTS m m m N T T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.2.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส จะสามารถคํานวณหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส k  
รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาส i  ทั้งหมดจํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส i  ไดรับเทากับ iT  ใบ 
( 1 1[ , , , , , , ]k C CP m m N T T… … ) ไดดังนี้ 

1

2

1 1

1

1
1

1 1
2

[ , , , , , , ]

1
1

 ( 1)

1 1 1
1 1 1

k

k C

k C C

m

T i
ki

m m m
i j

k C

P m m N T T

T
N jT

i T TT
N j N j N j

+

−
= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟−⎜ ⎟− +⎜ ⎟⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎝ ⎠= −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟× − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟− + − + − +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∏

… …

" "

 

          (3.40) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 1( [ , , , , , , ] )UNI MT C CS m m N T T+ … …  สามารถหาไดจากสมการ  

1 1 1 1
1

[ , , , , , , ] [ , , , , , , ]
1

C
i

UNI MT C C i C C
i

m
S m m N T T P m m N T T+

=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑… … … …

  

(3.41)

 
3.3 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT (Uniform + Divided Slot + Multi-Token) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบนี้จะแยกสวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสออก
จากกัน จากนั้นผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมเลือกชองสัญญาณจองในกลุมของตนเทากับจํานวนของใบจองที่
สถานีฐานไดแจงใหกับผูใชบริการในคลาสนั้นทราบ รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT ในกรณีที่มีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  1m  และ 2m  
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ราย ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n ชอง และ
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  

time

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

1n 2n

T1 T2

Users from class 1 can select any T1 access slots Users from class 2 can select any T2 access slots  
รูปที่ 3.5 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

3.3.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
จากการแบงผูใชบริการและชองสัญญาณจองออกเปน 2 สวน  ทําใหคาความนาจะเปนที่ ผูใชบริการ

แตละคลาสจะสามารถจองชองสัญญาณสําเร็จเปนอิสระกัน ดังนั้นจะสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการ
คลาส 1 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจอง
ชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง โดยที่ 1 2n n N+ =  และจํานวนใบ
จองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ( 1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]P m m n n T T ) ได
จากสมการ 

1 1 1

1 1 1

1

1 1 2 1 2 1 2

1 1 1
1 11 1 1

1 1 1

1 1 1
1 1 1 1

1 1 1

[ , , , , , ]

1 1 1
1 2 1

1 1 1
3 2 1

                                       

( 1)

m m m

m m m
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P m m n n T T

T TT T T
n n n

T T T T
n n n

− − −

− − −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ − −⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ −

#
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1 1 111
1 1

1
1 1

1 1 1

1 1
1 2

1 1
3

m m

m m

T T
n T n TT

T T T
n T n

− −

+

− −

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟− + − +⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟× − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
"

   (3.42) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
1

1
1

11 1
1 1 2 1 2 1 2

1 1 1

[ , , , , , ] ( 1) 1
1

m
T i

i

i j

T TP m m n n T T
i n j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏  (3.43) 
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สําหรับคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ( 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]P m m n n T T ) สามารถหาไดจากสมการ 

2 2 2

2 2 2

2

2 1 2 1 2 1 2

1 1 1
2 22 2 2

2 2 2

1 1 1
2 2 2 2

2 2 2

[ , , , , , ]
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"

  (3.44) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
2

2
1

21 2
2 1 2 1 2 1 2

1 1 2

[ , , , , , ] ( 1) 1
1

m
T i

i

i j

T TP m m n n T T
i n j

−
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∑ ∏  (3.45) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1 2 1 2( [ , , , , , ])UNI DS MTS m m n n T T+ +  สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

1 2
1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

[ , , , , , ] [ , , , , , ] [ , , , , , ]

                     [ , , , , , ] [ , , , , , ]
1 1

UNI DS MT UNI DS MT UNI DS MTS m m n n T T S m m n n T T S m m n n T T

m m
P m m n n T T P m m n n T T

+ + + + + += +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

          (3.46) 
โดย 

1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTS m m n n T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTS m m n n T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2( [ , , , , , ] / ) /( [ , , , , , ] / ) s UNI DS MT UNI DS MTS m m n n T T m S m m n n T T mγ + + + +=   

หรือ 
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  (3.47) 

3.3.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 

รายหนึ่ง จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
จํานวน 1m 2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1n  2n  และ 3n  ชอง โดยที่ 

Nnnn =++ 321  และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 3T  ใบ ( 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]P m m m n n n T T T ) ไดจากสมการ 
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#
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   (3.48) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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1

m
T i

i

i j

T TP m m m n n n T T T
i n j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏  (3.49) 

สําหรับคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m 2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1n  2n  และ 3n  ชอง และจํานวน
ใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 3T  ใบ 
( 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]P m m m n n n T T T )ไดจากสมการ 
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2 2 2

2 2 2

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1
2 22 2 2

2 2 2

1 1 1
2 2 2 2

2 2 2

[ , , , , , , , , ]

1 1 1
1 2 1

1 1 1
3 2 1

                                      

m m m

m m m

P m m m n n n T T T

T TT T T
n n n

T T T T
n n n

− − −

− − −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ − −⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 2

2

2 2

1 1

2 2

2 2 2 221
1 1

2
2 2

2 2 2

 

1 1
1 2

( 1)

1 1
3

m m

T
m m

T T
n T n TT

T T T
n T n

− −

+

− −

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟− + − +⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠+ − ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟× − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

#

"

  (3.50) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
2

2
1

21 2
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 2

[ , , , , , , , , ] ( 1) 1
1

m
T i

i

i j

T TP m m m n n n T T T
i n j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏  (3.51) 

สําหรับคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 3 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m 2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1n  2n  และ 3n  ชอง และจํานวน
ใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 3T  ใบ 
( 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]P m m m n n n T T T )ไดจากสมการ 

3 3 3

3 3 3

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1

3 33 3 3

3 3 3

1 1 1

3 3 3 3

3 3 3

[ , , , , , , , , ]

1 1 1
1 2 1

1 1 1
3 2 1

                          

m m m

m m m

P m m m n n n T T T

T TT T T
n n n

T T T T
n n n

− − −

− − −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3 3

3

3 3

1 1

3 3

3 3 3 331
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3
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3 3 3
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1 1
3

m m
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+

− −
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⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟× − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

#

"

  (3.52) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
3

3
1

31 3
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 3

[ , , , , , , , , ] ( 1) 1
1

m
T i

i

i j

T TP m m m n n n T T T
i n j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏  (3.53) 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , ])UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1
1 1 2 3 1

[ , , , , , , , , ]

     [ , , , , , , , , ] [ , , , , , , , , ]

     [ , , , , , , , , ]

      [ , , , ,
1

UNI DS MT

UNI DS MT UNI DS MT

UNI DS MT

S m m m n n n T T T

S m m m n n n T T T S m m m n n n T T T

S m m m n n n T T T

m
P m m m n n

+ +

+ + + +

+ +

= +

+

⎛ ⎞
=⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

, , , , ] [ , , , , , , , , ]
1

     [ , , , , , , , , ]
1

m
n T T T P m m m n n n T T T

m
P m m m n n n T T T

⎛ ⎞
+⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
+⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.54) 

โดย 
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 3 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.3.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
  เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาสที่ k  
รายหนึ่ง สามารถจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน im  ราย และ

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน in  ชอง โดยที่ 
1

C

i
i

n N
=

=∑  และใบจองที่

ผูใชบริการคลาส i  ไดรับจํานวน iT  ใบ ( 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., ]k C C CP m m n n T T ) ไดจากสมการ 
1 1 1

1

1

1 1
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m
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ki k

i j k

P m m n n T T

T T
i n j

−

+

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏

   (3.55) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 1 1( [ , , , , , , , , ])UNI DS MT C C CS m m n n T T+ + … … …  สามารถหาไดจากสมการ  

1 1 1

1 1 1
1
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1

UNI DS MT C C C
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i
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P m m n n T T
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⎝ ⎠
∑

… … …

… … …

  

  (3.56)

 3.4 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT (Partial Uniform + Multi-Token) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT นั้น เปนเทคนิคที่ปรับปรุงมาจากเทคนิคการจอง
แบบ Partial UNI แตกตางตรงที่ผูใชบริการในแตละคลาสจะสามารถจองชองสัญญาณไดเทากับจํานวนใบจองที่
ไดรับแจงจากสถานีฐาน รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
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UNI+MT ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย 
ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง 
และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ 

time

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

N
2n

Users from class 1 can select any T1 access slots Users from class 2 can select any T2 access slots

T2T1

 
รูปที่ 3.6 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT 

3.4.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

จากการแบงผูใชบริการและชองสัญญาณจองออกเปน 2 สวน โดยสวนหนึ่งเปนสวนที่ผูใชบริการคลาส 
1 เขาจองไดเพียงเทานั้น อีกสวนเปนสวนที่ผูใชบริการคลาส 1 หรือ ผูใชบริการคลาส 2 เขาจองได คาความนาจะ
เปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขา
จองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได
จํานวน N  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง โดยที่ 

2n N≤  จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ  
( 1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]PartialUNI MTP m m N n T T+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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k n

P m m N n T T

T i P m m n n T T P m m n k n T T
i k k

+
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= + =
∈
∈

⎛ ⎞⎛ ⎞
= − −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑

…
…

          (3.57) 
โดยกําหนดให 1 2n N n= −  เราสามารถหาคาของ 1

1 1 2 1 2 1 2( , , , , , )kP m m n n T T  และ 
2

2 1 2 1 1 2 1 2( , , , , , )kP m m n k n T T−  ไดจากสมการ (3.58) และสมการ (3.59) ตามลําดับ 
1 1 1 1

1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2( , , , , , ) ( , , , , , ) ( , , ( 1), , , )k kP m m n n T T P m m n n T T P m m n k n T T−= − −

          (3.58) 
2 2 1 1

2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1 2( , , , , , ) ( , , , , , ) ( , , , ( 1), , )k kP m m n n T T P m m n n T T P m m n n k T T−= − −

          (3.59) 
โดยคา 1

1 1 2 1 2 1 2( , , , , , )P m m n n T T  และ 1
2 1 2 1 2 1 2( , , , , , )P m m n n T T

 

มีคาดังนี้  
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1 1
1 1 1

1 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2

( , , , , , ) 1
m

n TP m m n n T T
n n n n

−
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

    

(3.60)

  1 21
1 2 1 2

2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2 2

( , , , , , ) 1 1
m m

n T TP m m n n T T
n n n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

   

(3.61) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.58) และ (3.59) ไวดังนี้ 

1 2

1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2

0 0, 0, 0
( , , , , , ) 1 0, 0, 0

0 , 0, 0

k

if k n n
P m m n n T T if k n n

if k n n n

< ≥ ≥⎧
⎪= = ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥⎩

  

(3.62)

 
1 2

2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 1 2

0 0, 0, 0
( , , , , , ) 1 0, 0, 0

0 , 0, 0

k

if k n n
P m m n n T T if k n n

if k n n n

< ≥ ≥⎧
⎪= = ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥⎩

  

(3.63) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขา
จองไดจํานวน 2n  ชอง โดยที่ 2n N≤  จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 1T  และ 2T  ใบ ( 2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]PartialUNI MTP m m N n T T+ ) สามารถหาไดจากสมการ 

2

2 1 2 2 1 2

2 1
2 1 2 1 2 1 2

1

[ , , , , , ]

( 1) ( , , , , , )

PartialUNI MT

T
i i

i

P m m N n T T

T
P m m n n T T

i

+

+

=

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

  (3.64) 

โดย 2
2 1 2 1 2 1 2( , , , , , )kP m m n n T T  มีคาดังนี้  

2 2 1 1
2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1 2( , , , , , ) ( , , , , , ) ( , , , ( 1), , )k kP m m n n T T P m m n n T T P m m n n k T T−= − −

          (3.65) 
และ 1

2 1 2 1 2 1 2( , , , , , )P m m n n T T

 

มีคาดังนี้  
2 11

1 2 1
2 1 2 1 2 1 2

2 1 2

( , , , , , ) 1 1
m m

T TP m m n n T T
n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+⎝ ⎠ ⎝ ⎠

    

(3.66) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.65) ไวดังนี้ 

1 2

2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 1 2

0 0, 0, 0
( , , , , , ) 0 0, 0, 0

0 , 0, 0

k

if k n n
P m m n n T T if k n n

if k n n n

< ≥ ≥⎧
⎪= = ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥⎩

  

 

 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 2 1 2( [ , , , , , ])Partial UNI MTS m m N n T T+  หาไดจากสมการ  

1 2 2 1 2

1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2

[ , , , , , ]

       [ , , , , , ] [ , , , , , ]
Partial UNI MT

Partial UNI MT Partial UNI MT

S m m N n T T

S m m N n T T S m m N n T T
+

+ += +
 (3.67) 
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หรือ 
1 2 2 1 2

1 2
1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2

[ , , , , , ]

     ( , , , , , ) ( , , , , , )
1 1

Partial UNI MT

PartialUNI MT PartialUNI MT

S m m N n T T

m m
P m m N n T T P m m N n T T

+

+ +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

โดย 
1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]Partial UNI MTS m m N n T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ

ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   
2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]Partial UNI MTS m m N n T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ

ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 

และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2( [ , , , , , ] / ) /( [ , , , , , ] / ) s Partial UNI MT Partial UNI MTS m m N n T T m S m m N n T T mγ + +=   

หรือ 

1
1 1 2 2 1 2 1

2
2 1 2 2 1 2 2

1 1 2 2 1 2

2 1 2 2 1 2

( , , , , , ) /
1

       
( , , , , , ) /

1
( , , , , , )

     =
( , , , , , )

PartialUNI MT

s

PartialUNI MT

PartialUNI MT

PartialUNI MT

m
P m m N n T T m

m
P m m N n T T m

P m m N n T T
P m m N n T T

γ
+

+

+

+

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (3.68) 

3.4.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย 

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 3 
เขาจองไดจํานวน 3n  ชอง โดยที่ 3 2n n N< <  จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการ
คลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1T , 2T  และ 3T  ใบ ตามลําดับ 
( 1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]PartialUNI MTP m m m N n n T T T+ ) สามารถหาไดจากสมการ 

1

2

3

1 1 2 3 2 3 1 2 3

' ' '
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 ' ' '
2 1 2 3 1 1 2 3 1 2 3

1 2 3 ' ' '
3 1 2 3 1 1 2 2 3 1 2 3

[ , , , , , , , , ]

( , , , , , , , , )
!( 1) ( , , , , , , , , )

! ! !
( , , , , , , , , )

PartialUNI MT

k

ki

k

P m m m N n n T T T

P m m m n n n T T T
T i P m m m n k n n T T T
i k k k

P m m m n k n k n T T T

+

+

⎛ ⎞
⎜⎛ ⎞⎛ ⎞

= − × −⎜⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜× − −⎝ ⎠{ }

{ }
{ }

1

1 2 3
1 1
2 2

3 3

1
0, ,
0, ,
0, ,

T

i k k k i
k n
k n
k n

= + + =
∈
∈
∈

⎟
⎟
⎟⎟

∑ ∑
…
…
…

          (3.69) 
โดยกําหนดให '

1 2n N n= −  '
2 2 3n n n= −  และ '

3 3n n=  เราสามารถหาคาของ 
1 ' ' '

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )kP m m m n n n T T T   2 ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )kP m m m n n n T T T  และ 

3 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )kP m m m n n n T T T  ไดจากสมการ (3.70) (3.71) และสมการ (3.72) ตามลําดับ 
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1

1

' ' '
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ' ' ' 1 ' ' '
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 1 2 3 1 1 2 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

( , , , , , , , , ) ( , , , ( 1), , , , , )

k

k

P m m m n n n T T T

P m m m n n n T T T P m m m n k n n T T T−= − −
 

          (3.70) 
2

2

' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ' ' ' 1 ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

( , , , , , , , , ) ( , , , , ( 1), , , , )

k

k

P m m m n n n T T T

P m m m n n n T T T P m m m n n k n T T T−= − −
 

          (3.71) 
3

3

' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ' ' ' 1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

( , , , , , , , , ) ( , , , , , ( 1), , , )

k

k

P m m m n n n T T T

P m m m n n n T T T P m m m n n n k T T T−= − −
 

          (3.72) 
โดยคา 1 ' ' '

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )P m m m n n n T T T   1 ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )P m m m n n n T T T  และ 

1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )P m m m n n n T T T  มีคาดังนี้  

1 1'
1 ' ' ' 1 1

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ' ' ' ' ' '
1 2 3 1 2 3

( , , , , , , , , ) 1
m

n TP m m m n n n T T T
n n n n n n

−
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠

  

(3.73)

  1 21'
1 ' ' ' 2 1 2

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ' ' ' ' ' ' ' '
1 2 3 1 2 3 2 3

( , , , , , , , , ) 1 1
m m

n T TP m m m n n n T T T
n n n n n n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + + + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

       

(3.74) 

1 2 3

1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1'
3 31 2

' ' ' ' ' ' ' ' '
1 2 3 1 2 3 2 3 3

( , , , , , , , , )

1 1 1
m m m

P m m m n n n T T T

n TT T
n n n n n n n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + + + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
   

(3.75) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.70) (3.71) และ (3.72) ไวดังนี้ 
' ' '
1 2 3

' ' ' ' ' '
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

' ' ' '
1 1 2 3

0 0, 0, 0, 0
( , , , , , , , , ) 1 0, 0, 0, 0

0 , 0, 0, 0

k

if k n n n
P m m m n n n T T T if k n n n

if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

 

(3.76)

 
' ' '
1 2 3

' ' ' ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

' ' ' '
2 1 2 3

0 0, 0, 0, 0
( , , , , , , , , ) 1 0, 0, 0, 0

0 , 0, 0, 0

k

if k n n n
P m m m n n n T T T if k n n n

if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

 

(3.77)

 
' ' '
1 2 3

' ' ' ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

' ' ' '
3 1 2 3

0 0, 0, 0, 0
( , , , , , , , , ) 1 0, 0, 0, 0

0 , 0, 0, 0

k

if k n n n
P m m m n n n T T T if k n n n

if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

 

(3.78)

 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย 

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
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3 เขาจองไดจํานวน 3n  ชอง โดยที่ 3 2n n N< <  จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1T , 2T  และ 3T  ใบ ตามลําดับ 
( 2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]PartialUNI MTP m m m N n n T T T+ ) ไดจากสมการ 

{ }
{ }

22

3
2 3
2 2

3 3

2 1 2 3 2 3 1 2 3

' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 32 1

' ' '
1 2 3 3 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3

0, ,
0, ,

[ , , , , , , , , ]

( , , , , , , , , )!( 1)
! ! ( , , , , , , , , )

PartialUNI MT

kT
i

k
i k k i

k n
k n

P m m m N n n T T T

P m m m n n n T T TT i
i k k P m m m n n k n T T T

+

+

= + =
∈
∈

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟= − ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟× −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∑
…
…

 

          (3.79) 
โดยกําหนดให '

1 2n N n= −  '
2 2 3n n n= −  และ '

3 3n n=  เราสามารถหาคาของ 
2 ' ' '

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )kP m m m n n n T T T  และ 3 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )kP m m m n n n T T T  ไดจากสมการ 

(3.80) และสมการ (3.81) ตามลําดับ 
2

2

' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ' ' ' 1 ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

( , , , , , , , , ) ( , , , , ( 1), , , , )

k

k

P m m m n n n T T T

P m m m n n n T T T P m m m n n k n T T T−= − −
 

          (3.80) 
3

3

' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ' ' ' 1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

( , , , , , , , , ) ( , , , , , ( 1), , , )

k

k

P m m m n n n T T T

P m m m n n n T T T P m m m n n n k T T T−= − −
 

          (3.81) 
โดยคา 1 ' ' '

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )P m m m n n n T T T  และ 1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )P m m m n n n T T T  มี

คาดังนี้  
2 11'

1 ' ' ' 2 2 1
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ' ' ' ' ' ' '

2 3 2 3 1 2 3

( , , , , , , , , ) 1 1
m m

n T TP m m m n n n T T T
n n n n n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

       

(3.82) 

2 1 3

1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1'
3 32 1

' ' ' ' ' ' ' '
2 3 2 3 1 2 3 3

( , , , , , , , , )

1 1 1
m m m

P m m m n n n T T T

n TT T
n n n n n n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
   

(3.83) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.80) และ (3.81) ไวดังนี้ 
' ' '
1 2 3

' ' ' ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

' ' ' '
2 1 2 3

0 0, 0, 0, 0
( , , , , , , , , ) 1 0, 0, 0, 0

0 , 0, 0, 0

k

if k n n n
P m m m n n n T T T if k n n n

if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

 

(3.84)

 
' ' '
1 2 3

' ' ' ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

' ' ' '
3 1 2 3

0 0, 0, 0, 0
( , , , , , , , , ) 1 0, 0, 0, 0

0 , 0, 0, 0

k

if k n n n
P m m m n n n T T T if k n n n

if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

 

(3.85) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย 
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ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
3 เขาจองไดจํานวน 3n  ชอง โดยที่ 3 2n n N< <  จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1T , 2T  และ 3T  ใบ ตามลําดับ 
( 3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]PartialUNI MTP m m m N n n T T T+ ) ไดจากสมการ 

3

3 1 2 3 2 3 1 2 3

3 1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1

[ , , , , , , , , ]

( 1) ( , , , , , , , , )

PartialUNI MT

T
i i

i

P m m m N n n T T T

T
P m m m n n n T T T

i

+

+

=

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

  (3.86) 

โดยกําหนดให '
1 2n N n= −  '

2 2 3n n n= −  และ '
3 3n n=  เราสามารถหาคาของ 

3 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )kP m m m n n n T T T  ไดจากสมการตอไปนี้ 

3

3

' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ' ' ' 1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

( , , , , , , , , ) ( , , , , , ( 1), , , )

k

k

P m m m n n n T T T

P m m m n n n T T T P m m m n n n k T T T−= − −
 

          (3.87) 
โดย 1 ' ' '

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , , , , , , )P m m m n n n T T T  มีคาดังนี้  

3 2 1

1 ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1

3 2 1
' ' ' ' ' '
3 2 3 1 2 3

( , , , , , , , , )

1 1 1
m m m

P m m m n n n T T T

T T T
n n n n n n

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
    

(3.88) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.87) ไวดังนี้ 
' ' '
1 2 3

' ' ' ' ' '
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

' ' ' '
3 1 2 3

0 0, 0, 0, 0
( , , , , , , , , ) 1 0, 0, 0, 0

0 , 0, 0, 0

k

if k n n n
P m m m n n n T T T if k n n n

if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

 

(3.89) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , ])Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  หาไดจากสมการ  

1 2 3 2 3 1 2 3

1 1 2 3 2 3 1 2 3 2 1 2 3 2 3 1 2 3

3 1 2 3 2 3 1 2 3

[ , , , , , , , , ]

[ , , , , , , , , ] [ , , , , , , , , ]

[ , , , , , , , , ]

Partial UNI MT

Partial UNI MT Partial UNI MT
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S m m m N n n T T T

S m m m N n n T T T S m m m N n n T T T

S m m m N n n T T T

+

+ +

+

= +

+

          (3.90) 
หรือ 

1 2 3 2 3 1 2 3

1 ' ' '
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 ' ' '
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3
3 1 2

[ , , , , , , , , ]

     ( , , , , , , , , )
1

     ( , , , , , , , , )
1

     ( , ,
1

Partial UNI MT

PartialUNI MT

PartialUNI MT

PartialUNI MT

S m m m N n n T T T

m
P m m m n n n T T T

m
P m m m n n n T T T

m
P m m

+

+

+

+

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

' ' '
3 1 2 3 1 2 3, , , , , , )m n n n T T T
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โดย 
1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   
2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.4.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส j  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส i  ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส i  เขา
จองไดจํานวน in  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส i  ไดรับเทากับ iT  ใบ 
( 1 1 1[ , , , , , , , , ]PartialUNI MTj C C CP m m n n T T+ … … … ) สามารถหาไดจากสมการ 
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1 1 1

1

1

' ' ' ' ' '
1 1 1 1 2 1

' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 2 1

[ , , , , , , , , ]
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          (3.91) 
โดยกําหนดให '

1 1 2n n n= −  '
2 2 3n n n= −  … '

1 1C C Cn n n− −= −  '
C Cn n=  เราสามารถหาคา

ของ ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 2 1( , , , , , , , , , , , , , )jk

j C j j j j C CP m m n n n n n n T T− + +… … … …  ไดดังนี้ 
' ' ' ' ' '

1 1 1 1 2 1

1 ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 2 1

1 ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 2 1

( , , , , , , , , , , , , , )

( , , , , , , , , , , , , , )

( , , , , , , ( 1), , , , , , , )

j

j

k
j C j j j j C C

k
j C j j j j C C

j C j j j j j C C

P m m n n n n n n T T

P m m n n n n n n T T

P m m n n n k n n n T T

− + +

−
− + +

− + +

=

× − −

… … … …

… … … …

… … … …

   

          (3.92) 
โดยคา 1 ' ' ' ' ' '

1 1 1 1 2 1( , , , , , , , , , , , , , )j C j j j j C CP m m n n n n n n T T− + +… … … …  มีคาดังนี้  
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1 ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 2 1

1' 1

' ' ' ' ' ' '
1 1
1

( , , , , , , , , , , , , , )

1 1
j j

j C j j j j C C

m m
j

j j s
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(3.93) 

สําหรับกรณี 1j =  จะได  
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1 1 1 1
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กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.92) ไวดังนี้ 
' '

1 1 1

' ' '
1
' ' '
1

' ' ' '
1

( , , , , , , , , )

0 0, 0,..., 0,..., 0
1 0, 0,..., 0,..., 0
0 , 0,..., 0,..., 0

k
j C C C

j C

j C

j j C

P m m n n T T

if k n n n
if k n n n
if k n n n n

⎧ < ≥ ≥ ≥
⎪= = ≥ ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥ ≥⎩

… … …

  

  (3.94) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
' '

1 1 1( [ , , , , , , , , ])PartialUNI MT C C CS m m n n T T+ … … …  สามารถหาไดจากสมการ  
' '

1 1 1

' '
1 1 1

1

[ , , , , , , , , ]

( , , , , , , , , )
1

PartialUNI MT C C C
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j

PartialUNI MTj C C C
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m
P m m n n T T
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= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

… … …

… … …
    (3.95) 

3.5 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA (Uniform + Multi-Token + Multiple Limited 
Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA นั้น จะมีการกําหนดจํานวนใบจองรวมกับการ
กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยาง
การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 1T  และ 2T  ใบ และกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
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User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

1p
1p

time

N

Users from class 1 can select any T1 access slots Users from class 2 can select any T2 access slots

T2T1

 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 

3.5.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  ( 1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAP m m N T T p p+ + ) แสดงไดดังสมการ 

( )
1 2

1 2

1 1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2
0 0

[ , , , , , , ]

[ , , ] [ , , ] [ , , , , ]

UNI MT MLA

m m

UNI MT
a a

P m m N T T p p

b m a p b m a p P a a N T T

+ +

+
= =

=∑ ∑
  (3.96) 

โดย 1 1 2 1 2[ , , , , ]UNI MTP a a N T T+  หาไดจากสมการ (3.32) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAP m m N T T p p+ + ) แสดงไดดังสมการ 

( )
1 2

1 2

2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2
0 0

[ , , , , , , ]

[ , , ] [ , , ] [ , , , , ]

UNI MT MLA

m m

UNI MT
a a

P m m N T T p p

b m a p b m a p P a a N T T

+ +

+
= =

=∑ ∑
  (3.97) 

โดย 2 1 2 1 2[ , , , , ]UNI MTP a a N T T+  หาไดจากสมการ (3.33) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 1 2 1 2( [ , , , , , , ])UNI MT MLAS m m N T T p p+ +  หาไดจากสมการ  
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1 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

[ , , , , , , ]

                    [ , , , , , , ] [ , , , , , , ]
UNI MT MLA

UNI MT MLA UNI MT MLA

S m m N T T p p

S m m N T T p p S m m N T T p p
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+ + + += +

          (3.98) 
หรือ 

1 2 1 2 1 2

1 2
1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

[ , , , , , , ]

     ( , , , , , , ) ( , , , , , , )
1 1

UNI MT MLA

UNI MT MLA UNI MT MLA

S m m N T T p p

m m
P m m N T T p p P m m N T T p p

+ +

+ + + +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

          (3.99) 
โดย 

1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAS m m N T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAS m m N T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
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1
( , , , , , , )

     =
( , , , , , , )

UNI MT MLA

s

UNI MT MLA

UNI MT MLA

UNI MT MLA

m
P m m N T T p p m

m
P m m N T T p p m

P m m N T T p p
P m m N T T p p

γ
+ +

+ +

+ +

+ +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.100) 

3.5.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  
ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 

3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการ
คลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAP m m m N T T T p p p+ + ) แสดงไดดงั
สมการ 

( )
31 2

1 2 3

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 2 3 1 2 3
0 0 0

[ , , , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , ] [ , , ] [ , , , , , , ]

UNI MT MLA

mm m

UNI MT
a a a

P m m m N T T T p p p

b m a p b m a p b m a p P a a a N T T T

+ +

+
= = =

=∑ ∑ ∑
          (3.101) 

โดย 1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTP a a a N T T T+  หาไดจากสมการ (3.36) 
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  
ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 

3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการ
คลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAP m m m N T T T p p p+ + ) แสดงไดดัง
สมการ 

( )
31 2

1 2 3

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3 2 1 2 3 1 2 3
0 0 0

[ , , , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , ] [ , , ] [ , , , , , , ]

UNI MT MLA

mm m

UNI MT
a a a

P m m m N T T T p p p

b m a p b m a p b m a p P a a a N T T T

+ +

+
= = =

=∑ ∑ ∑
          (3.102) 

โดย 2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTP a a a N T T T+  หาไดจากสมการ (3.37) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  
ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 

3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการ
คลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAP m m m N T T T p p p+ + ) แสดงไดดัง
สมการ 

( )
31 2

1 2 3

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 1 2 3 1 2 3
0 0 0

[ , , , , , , , , , ]
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+
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=∑ ∑ ∑
          (3.103) 

โดย 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTP a a a N T T T+  หาไดจากสมการ (3.38) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , , ])UNI MT MLAS m m m N T T T p p p+ +  หาไดจากสมการ  

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 1

[ , , , , , , , , , ]

                  [ , , , , , , , , , ]

                  [ , , , , , , , , , ]

                   [

UNI MT MLA

UNI MT MLA

UNI MT MLA

UNI MT MLA

S m m m N T T T p p p

S m m m N T T T p p p

S m m m N T T T p p p

S m

+ +

+ +

+ +

+ +

=

+

+ 2 3 1 2 3 1 2 3, , , , , , , , , ]m m N T T T p p p

  

         (3.104) 
หรือ 
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1 2 3 1 2 3 1 2 3

1
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3
3 1 2 3 1 2

[ , , , , , , , , , ]

    ( , , , , , , , , , )
1

    ( , , , , , , , , , )
1

     ( , , , , , ,
1

UNI MT MLA

UNI MT MLA

UNI MT MLA

UNI MT MLA

S m m m N T T T p p p

m
P m m m N T T T p p p

m
P m m m N T T T p p p

m
P m m m N T T

+ +

+ +

+ +

+ +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

3 1 2 3, , , )T p p p

  

         (3.105) 
โดย 

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAS m m m N T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAS m m m N T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAS m m m N T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 3 โดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.5.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 

i  ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการทุกคลาสเขาจองไดจํานวน N  ชอง 
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส i  ไดรับเทากับ iT  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส i  เทากับ ip  ( 1 1 1[ ,..., , , ,..., , ,..., ]UNI MT MLAk C C CP m m N T T p p+ + ) แสดงไดดังสมการ 

1

1

1 1 1

1 1
0 0 1

[ ,..., , , ,..., , ,..., ]

[ , , ] [ ,..., , , ,..., ]
C

C
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mm C

i i i UNI MTk C C
a a i

P m m N T T p p

b m a p P m m N T T

+ +

+
= = =

⎛ ⎞
= ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ ∏"

   

          (3.106) 
โดย 1 1[ ,..., , , ,..., ]UNI MTk C CP m m N T T+  หาไดจากสมการ (3.40) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 1 1( [ ,..., , , ,..., , ,..., ] )UNI MT MLA C C CS m m N T T p p+ +  สามารถหาไดจากสมการ  

1 1 1

1 1 1
1
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⎝ ⎠
∑

 

  (3.107)

 3.6 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA (Uniform + Divided Slot + Multi-Token + 
Multiple Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA นั้น จะมีการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 3.8 
แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการ
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คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ 1n  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

1p
1p

Users from class 1 can select any T1 access slots Users from class 2 can select any T2 access slots

time

1n 2n

T1 T2

 
รูปที่ 3.8 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA 

3.6.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1n  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 1 1 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]UNI DS MT MLAP m m n n T T p p+ + + ) แสดง
ไดดังสมการ  

( )
1

1

1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 1 2 1 2 1 2
0

[ , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , , , , ]

UNI DS MT MLA

m

UNI DS MT
a

P m m n n T T p p

b m a p P a a n n T T

+ + +

+ +
=

=∑
 (3.108) 

โดย 1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTP a a n n T T+ +  หาไดจากสมการ (3.43) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1n  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 2 1 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]UNI DS MT MLAP m m n n T T p p+ + + ) แสดง
ไดดังสมการ  
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( )
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 (3.109) 

โดย 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTP a a n n T T+ +  หาไดจากสมการ (3.45) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 1 2 1 2 1 2( [ , , , , , , , ])UNI DS MT MLAS m m n n T T p p+ + +  หาไดจากสมการ  

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2

[ , , , , , , , ]

[ , , , , , , , ] [ , , , , , , , ]
UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA UNI DS MT MLA

S m m n n T T p p

S m m n n T T p p S m m n n T T p p
+ + +

+ + + + + += +

          (3.110) 
หรือ 

1 2 1 2 1 2 1 2

1
1 1 2 1 2 1 2 1 2

2
2 1 2 1 2 1 2 1 2

[ , , , , , , , ]

            [ , , , , , , , ]
1

            [ , , , , , , , ]
1

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

S m m n n T T p p

m
P m m n n T T p p

m
P m m n n T T p p

+ + +

+ + +

+ + +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

         (3.111) 
โดย 

1 1 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]UNI DS MT MLAS m m n n T T p p+ + +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]UNI DS MT MLAS m m n n T T p p+ + +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

1 1 2 1 2 1 2 1 2 1

2 1 2 1 2 1 2 1 2 2

( [ , , , , , , , ] / )
( [ , , , , , , , ] / ) 

UNI DS MT MLA
s

UNI DS MT MLA

S m m n n T T p p m
S m m n n T T p p m

γ + + +

+ + +

=   

หรือ 

1
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1

2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 2

1 1 2 1 2 1 2 1 2

2 1 2 1 2 1 2 1 2

[ , , , , , , , ] /
1

        
[ , , , , , , , ] /

1
[ , , , , , , , ]

     =
[ , , , , , , ,

UNI DS MT MLA

s

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

m
P m m n n T T p p m

m
P m m n n T T p p m

P m m n n T T p p
P m m n n T T p p

γ
+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

]

(3.112) 

3.6.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1n  2n  
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และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  
2T  และ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 

เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]UNI DS MT MLAP m m m n n n T T T p p p+ + + ) แสดงได
ดังสมการ  

( )
1

1

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0

[ , , , , , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , , , , , , , ]

UNI DS MT MLA

m

UNI DS MT
a

P m m m n n n T T T p p p

b m a p P a a a n n n T T T

+ + +

+ +
=

=∑
  

          (3.113) 
โดย 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTP m m m n n n T T T+ +  หาไดจากสมการ (3.49) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1n  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  

2T  และ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]UNI DS MT MLAP m m m n n n T T T p p p+ + + ) แสดงได
ดังสมการ  

( )
2

2

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 2 2 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0

[ , , , , , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , , , , , , , ]

UNI DS MT MLA

m

UNI DS MT
a

P m m m n n n T T T p p p

b m a p P a a a n n n T T T

+ + +

+ +
=

= ∑
  

          (3.114) 
โดย 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTP m m m n n n T T T+ +  หาไดจากสมการ (3.51) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1n  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  

2T  และ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]UNI DS MT MLAP m m m n n n T T T p p p+ + + ) แสดงได
ดังสมการ  

( )
3

3

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 3 3 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0

[ , , , , , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , , , , , , , ]

UNI DS MT MLA

m

UNI DS MT
a

P m m m n n n T T T p p p

b m a p P a a a n n n T T T

+ + +

+ +
=

=∑
  

          (3.115) 
โดย 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTP m m m n n n T T T+ +  หาไดจากสมการ (3.53) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , , , , ])UNI DS MT MLAS m m m n n n T T T p p p+ + +  หาไดจากสมการ  
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 1 2 3 1

[ , , , , , , , , , , , ]

     [ , , , , , , , , , , , ]

     [ , , , , , , , , , , , ]

     [ , , ,

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

S m m m n n n T T T p p p

S m m m n n n T T T p p p

S m m m n n n T T T p p p

S m m m n

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

=

+

+ 2 3 1 2 3 1 2 3, , , , , , , , ]n n T T T p p p

   

         (3.116) 
หรือ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

[ , , , , , , , , , , , ]

             [ , , , , , , , , , , , ]
1

             [ , , , , , , , , , , ,
1

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

UNI DS MT MLA

S m m m n n n T T T p p p

m
P m m m n n n T T T p p p

m
P m m m n n n T T T p p p

+ + +

+ + +

+ + +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
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⎝ ⎠

3
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

]

             [ , , , , , , , , , , , ]
1 UNI DS MT MLA

m
P m m m n n n T T T p p p+ + +

⎛ ⎞
+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

         (3.117) 
โดย 

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]UNI DS MT MLAS m m m n n n T T T p p p+ + +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]UNI DS MT MLAS m m m n n n T T T p p p+ + +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]UNI DS MT MLAS m m m n n n T T T p p p+ + +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.6.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 

j  ทั้งหมดจํานวน jm  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส j  เขาจองไดจํานวน jn  ชอง 
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส j  ไดรับเทากับ jT  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส j  เทากับ jp  ( 1 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]UNI DS MT MLAk C C C CP m m n n T T p p+ + + ) 
แสดงไดดังสมการ 

( )
1 1 1 1

1 1 1
0

[ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]

[ , , ] [ ,..., , ,..., , ,..., ]
k

k

UNI DS MT MLAk C C C C

m

k k k UNI DS MTk C C C
a

P m m n n T T p p

b m a p P m m n n T T

+ + +

+ +
=

= ×∑
  (3.118) 

โดย 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., ]UNI DS MTk C C CP m m n n T T+ +  หาไดจากสมการ (3.55) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 1 1 1( [ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ] )UNI DS MT MLA C C C CS m m n n T T p p+ + +  สามารถหาไดจากสมการ  

        

1 1 1 1

1 1 1 1
1

[ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]

           [ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]
1

UNI DS MT MLA C C C C

C
i

UNI DS MT MLAi C C C C
i

S m m n n T T p p

m
P m m n n T T p p

+ + +

+ + +
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

 

  (3.119)
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3.7 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA (Partial Uniform + Multi-Token + Multiple 
Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA นั้น จะมีการกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 
3.9 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA ในกรณีที่ระบบ
รองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

1p
1p

Users from class 1 can select any T1 access slots Users from class 2 can select any T2 access slots

time

N
2n

T2T1

 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 

3.7.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 1 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m N n T T p p+ + ) 
แสดงไดดังสมการ  

( )
1 2

1 2

 1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2  1 1 2 2 1 2
0 0

[ , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , ] [ , , , , , ]

Partial UNI MT MLA

m m

Partial UNI MT
a a

P m m N n T T p p

b m a p b m a p P a a N n T T

+ +

+
= =

=∑∑
 (3.120) 
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โดย  1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]Partial UNI MTP a a N n T T+  หาไดจากสมการ (3.57) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 2 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m N n T T p p+ + ) 
แสดงไดดังสมการ  

( )
1 2

1 2

 2 1 2 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2  2 1 2 2 1 2
0 0

[ , , , , , , , ]

[ , , ] [ , , ] [ , , , , , ]

Partial UNI MT MLA

m m

Partial UNI MT
a a

P m m N n T T p p

b m a p b m a p P a a N n T T

+ +

+
= =

=∑∑
 (3.121) 

โดย  2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]Partial UNI MTP a a N n T T+  หาไดจากสมการ (3.64) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

( ) 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m N n T T p p+ +  หาไดจากสมการ  

 1 2 2 1 2 1 2

 1 1 2 2 1 2 1 2  2 1 2 2 1 2 1 2
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          (3.122) 
หรือ 
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  (3.123) 

โดย 
 1 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m N n T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   
 2 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m N n T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 

และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
 1 1 2 2 1 2 1 2 1

 2 1 2 2 1 2 1 2 2

( [ , , , , , , , ] / )
( [ , , , , , , , ] / ) 

Partial UNI MT MLA
s

Partial UNI MT MLA

S m m N n T T p p m
S m m N n T T p p m

γ + +

+ +

=   

หรือ 
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1
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     =
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 (3.124) 

3.7.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
(  1 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m m N n n T T T p p p+ + ) แสดงไดดังสมการ  
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 (3.125) 

โดย  1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTP a a a N n n T T T+  หาไดจากสมการ (3.69) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
(  2 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m m N n n T T T p p p+ + ) แสดงไดดังสมการ  
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 (3.126) 

โดย  1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTP a a a N n n T T T+  หาไดจากสมการ (3.79) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
(  3 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m m N n n T T T p p p+ + ) แสดงไดดังสมการ  
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 (3.127) 

โดย  3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTP a a a N n n T T T+  หาไดจากสมการ (3.86) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

( ) 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m m N n n T T T p p p+ +  หาไดจากสมการ  
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          (3.128) 
หรือ 
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         (3.129) 
โดย 

 1 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m m N n n T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

 2 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m m N n n T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

 3 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m m N n n T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.7.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 

j  ทั้งหมดจํานวน jm  ราย ชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส j  เขาจองไดจํานวน jn  ชอง (โดยที่ 1n N= ) 
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส j  ไดรับเทากับ jT  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส j  เทากับ jp  (  1 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]Partial UNI MT MLAk C C C CP m m n n T T p p+ + ) 
แสดงไดดังสมการ 
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          (3.130) 
โดย  1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., ]Partial UNI MTk C C CP a a n n T T+  หาไดจากสมการ (3.91) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

 1 1 1 1( [ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ] )Partail UNI MT MLA C C C CS m m n n T T p p+ +  สามารถหาไดจากสมการ  
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  (3.131)

 3.8 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP (Cascade Fixed Probability + Multiple Permission 
Probability) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP นี้ ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณทีละชอง
ตามลําดับจากชองสัญญาณแรกถึงสุดทาย (Cascade) และผูใชบริการในแตละคลาสจะถูกกําหนดคาความ
นาจะเปนในการจองชองสัญญาณ (Permission Probability) ที่แตกตางกัน ทําใหมีโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณตางกัน โดยผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมคาความนาจะเปนกอนทําการเขาจองทุกครั้ง เพื่อ
จํากัดจํานวนผูใชบริการซึ่งจะชวยลดโอกาสในการชนกันได หากคาความนาจะเปนในการสุมนอยกวาคาความ
นาจะเปนในการจองชองสัญญาณก็จะสามารถทําการเขาจองได และผูใชแตละรายสามารถเขาจองไดเพียงครั้ง
เดียวภายใน 1 เฟรม รูปที่ 3.10 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP + MP ใน
กรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย กําหนดคาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  

จากรูปตัวอยางการเขาจองชองสัญญาณ เนื่องจากการจองชองสัญญาณจะเริ่มตนจากชองสัญญาณ
แรกไปยังชองสัญญาณสุดทาย และผูใชแตละรายสามารถเขาจองไดเพียงครั้งเดียวภายใน 1 เฟรม ทําใหใน
ชองสัญญาณหลัง ๆ เหลือจํานวนผูใชบริการที่ยังไมไดเขาจองชองสัญญาณนอยลง และเฉพาะผูใชบริการ
ดังกลาวจึงจะสามารถตัดสินใจเขาจองได  
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Remaining
User1

Class 1

Remaining
User2

Remaining
User r1…

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >     :FAIL

1p
1p

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

time

N

Sequence
access

Remaining
User1

Class 2

Remaining
User2

Remaining
User r2

Users from class 1 and 2 will decide to make reservation in sequence from the first slot

Remaining users (next slot) = Remaining users (current slot) - Number of users who decide to make the reservation at the current slot  
รูปที่ 3.10  กลไกการทํางานของระบบการจองแบบ CFP + MP 

3.8.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย  ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง 
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 1 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPP m m N p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

( ) ( )

1 21 2

1 2

1

1 1 2 1 2

11
1 1 2 1 1 1 1 2 2

12 2 2
1 1 1 1 2 2

11 1 1
1 1 1 1 2 2

[ , , , , ]

(1 ) (1 ) (1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

                                       

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

CFP MP

m mm m

m m

m mN N N

P m m N p p

p p p p p p p p p

p p p p p p

p p p p p p

+

−−

−

−− − −

− − + − − − − −

+ − − − − −
=

+ − − − − −

#

( )2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

          (3.132) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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( ) ( )( )1 2

1 1 2 1 2

11 1 1
1 1 1 1 2 2

1

[ , , , , ]

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

CFP MP

N m mi i i

i

P m m N p p

p p p p p p

+

−− − −

=

= − − − − −∑
  (3.133) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง 
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 2 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPP m m N p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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          (3.134) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  

( ) ( )( )2 1

2 1 2 1 2

11 1 1
2 2 2 2 1 1

1

[ , , , , ]

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

CFP MP

N m mi i i

i

P m m N p p

p p p p p p

+

−− − −

=

= − − − − −∑
  (3.135) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1 2( [ , , , , ])CFP MPS m m N p p+  สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2

1 2
1 1 2 1 2 2 1 2 1 2

[ , , , , ] [ , , , , ] [ , , , , ]

                     [ , , , , ] [ , , , , ]
1 1

CFP MP CFP MP CFP MP

CFP MP CFP MP

S m m N p p S m m N p p S m m N p p

m m
P m m N p p P m m N p p

+ + +

+ +

= +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (3.136) 

โดย 
1 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPS m m N p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
2 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPS m m N p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 

และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2( [ , , , , ] / ) /( [ , , , , ] / ) s CFP MP CFP MPS m m N p p m S m m N p p mγ + +=   

หรือ 
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   (3.137) 

3.8.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง 
จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m  2m

และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
( 1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPP m m m N p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.138) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  

( ) ( ) ( )( )1 2 3

1 1 2 1 2

11 1 1 1
1 1 1 1 2 2 3 3

1

[ , , , , ]
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          (3.139) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m  2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  
ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPP m m m N p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.140) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.141) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน 
N  ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 
3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPP m m m N p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.142) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.143) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , ])CFP MPS m m m N p p p+  สามารถหาไดจากสมการ  



 74

1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3

1 2
1 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3

3

[ , , , , , , ]

[ , , , , , , ] [ , , , , , , ] [ , , , , , , ]

[ , , , , , , ] [ , , , , , , ]
1 1

 

CFP MP

CFP MP CFP MP CFP MP

CFP MP CFP MP

S m m m N p p p

S m m m N p p p S m m m N p p p S m m m N p p p

m m
P m m m N p p p P m m m N p p p

m

+

+ + +

+ +

= + +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]
1 CFP MPP m m m N p p p+

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

          (3.144) 
โดย 

1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPS m m m N p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPS m m m N p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPS m m m N p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.8.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

  จากหลักการดังกลาวขางตนสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส k  จองชองสัญญาณ
สําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส i  จํานวน im  ราย และชองสัญญาณทั้งหมดจํานวน N  ชอง คาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส i  เทากับ ip  ( 1 1[ , , , , , , ]CFP MPk C CP m m N p p+ … … ) 
ไดจากสมการ  
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 1( [ , , , , , , ])CFP MP C CS m m N p p+ … …  สามารถหาไดจากสมการ  

1 1

1 1
1

[ , , , , , , ]

[ , , , , , , ]
1

CFP MP C C

C
i

CFP MPi C C
i

S m m N p p

m
P m m N p p

+

+
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

… …

… …

  

  (3.146)

 3.9 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT (Cascade Fixed Probability + Shift Reservation 
Time) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT นี้ ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณทีละชอง
ตามลําดับจากชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทาย โดยผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มีลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะเริ่มตนตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณตั้งแตชองสัญญาณจองแรก ในขณะที่ผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มี
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณต่ํากวาจะตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณชากวาผูใชบริการที่อยูใน
คลาสที่มีลําดับความสําคัญสูงกวา และผูใชแตละรายสามารถเขาจองไดเพียงครั้งเดียวภายใน 1 เฟรม รูปที่ 
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3.11 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP + SRT ในกรณีที่ระบบรองรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ 
N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  กําหนดคาโอกาสในการเขา
จองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p   

Remaining
User1

Class 1

Remaining
User2

Remaining
User r1…

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >     :FAIL

1p
1p

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

time

N

Sequence
access

Remaining
User1

Class 2

Remaining
User2

Remaining
User r2

Remaining users (next slot) = Remaining users (current slot) - Number of users who decide to make the reservation at the current slot

Users from class 1 will decide to make reservation in sequence from the first slot

Users from class 2 will decide to make reservation in sequence from slot n2

2n1 2 ...

 
รูปที่ 3.11  กลไกการทํางานของระบบการจองแบบ CFP + SRT 

3.9.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย  จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ 
N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  กําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTP m m N n p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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   (3.147) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ 
N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  โดยที่ 2n N≤  คาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTP m m N n p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 2 1 2( [ , , , , , ])CFP SRTS m m N n p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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โดย 

1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTS m m N n p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTS m m N n p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2( [ , , , , , ] / ) /( [ , , , , , ] / ) s CFP SRT CFP SRTS m m N n p p m S m m N n p p mγ + +=   

หรือ 

1
1 1 2 2 1 2 1

2
2 1 2 2 1 2 2

1 1 2 2 1 2

2 1 2 2 1 2

[ , , , , , ] /
1

[ , , , , , ] /
1

[ , , , , , ]
     =  

[ , , , , , ]

CFP SRT

s

CFP SRT

CFP SRT

CFP SRT

m
P m m N n p p m

m
P m m N n p p m

P m m N n p p
P m m N n p p

γ
+

+

+

+

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠=

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

  (3.152) 

3.9.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจอง
ชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ N  ชอง หมายเลข
ชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จะเร่ิมเขาจองเทากับ 2n  และ 3n  ตามลําดับ โดยที่ 

2 3n n N≤ ≤  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และ
ผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTP m m m N n n p p p+ ) ไดดังนี้ 
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หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  และ 3n  ตามลําดับ โดยที่ 2 3n n N≤ ≤  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
( 2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTP m m m N n n p p p+ ) ไดจากสมการ 
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หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  และ 3n  ตามลําดับ โดยที่ 2 3n n N≤ ≤  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
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ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
( 3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTP m m m N n n p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.157) 
หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.158) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 3 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , ])CFP SRTS m m m N n n p p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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          (3.159) 
โดย 

1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTS m m m N n n p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTS m m m N n n p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTS m m m N n n p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.9.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

 จากหลักการดังกลาวขางตนสามารถหาคาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส j  ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน jm  ราย หมายเลขชองสัญญาณ
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จองที่ผูใชบริการคลาส j  เร่ิมเขาจองไดเทากับ jn  โดยที่ 1n N=  และ 1 1j j jn n n− +≥ ≥  คาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส j  เทากับ jp  ( 1 2 1[ ,..., , , ,..., , ,..., ]CFP SRTk C C CP m m N n n p p+ ) 
ไดจากสมการ 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1( [ ,..., , , ,..., , ,..., ] )CFP SRT C C CS m m N n n p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบ 
 

บทนี้กลาวถึงผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบตาง ๆ ที่นําเสนอในบทที่ 3 ผลการทดสอบจะ
แบงออกเปน 2  สวน สวนแรกเปนการทดสอบระบบ โดยอาศัยเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP 
ที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ โดยเราจะทดสอบระบบตามลําดับดังนี้ 1. 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI 2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญ
คือคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ และ 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT ซึ่งมีพารามิเตอรที่
สําคัญคือคาจํานวนใบจองที่ไดรับ 4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ สวนที่สองจะเปนการทดสอบระบบเมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ
ที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการที่
ตองการ ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส โดยพารามิเตอรที่ใชกําหนดและบงบอกถึงระดับของคุณภาพ
การบริการระหวางผูใชบริการสองคลาสในวิทยานิพนธฉบับนี้คือคา 1 1 2 2( / ) /( / ) s S m S mγ =  และคา 

2 1( ) /( )d D Dγ =  ซึ่งนิยามเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จ และอัตราสวนเวลา
ประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 โดย
การทดสอบในสวนที่สองนี้จะประกอบดวยเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้งหมด 9 แบบ ไดแก 1. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
แตละคลาส 2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนใบจองที่ได
กําหนดไวสําหรับผูใชบริการแตละคลาส 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 4. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT ซึ่งเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT 
มีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณจองและจํานวนใบจองที่ไดกําหนดไวสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาส อยางไรก็ดีเทคนิคทั้งสองนั้นมีความแตกตางกันทางดานรูปแบบในการเขาใชชองสัญญาณจองดังที่ได
กลาวไวในบทที่ 3 5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาส
ในการจองชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 6. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณ จํานวนใบจองและคา
โอกาสในการจองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI+MT+MLA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณ จํานวนใบจองและคาโอกาสในการ
จองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP ซึ่งมี
พารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส และ 9. เทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจองชองสัญญาณและคา
เวลาประวิงเวลาในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส  
 กําหนดสัญลักษณที่ใชในบทนี้ไวดังนี้ 

กรณีที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ 
M  จํานวนผูใชบริการในระบบ 
N   จํานวนชองสัญญาณจองในเฟรม 
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p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ 
S  จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
กรณีที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ 

1m  จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ในระบบ 
2m  จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ในระบบ 
3m  จํานวนผูใชบริการคลาส 3 ในระบบ 

1n   จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
2n   จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
3n   จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 3 
1T   จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
2T   จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
3T   จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 3 
1S   จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
2S  จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
3S  จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
totalS  จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 
2p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 
3p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 3 
sγ  อัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง

ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 1 1 2 2( / ) /( / ) S m S m=  
dγ  อัตราสวนเวลาประวิงระหวางผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 1 2 1( ) /( )D D=  
1γ  อัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง

ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 3 ในกรณีที่ระบบมีผูใชบริการ 3 คลาส 1 1 3 3( / ) /( / ) S m S m=  
2γ  อัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ในกรณีที่ระบบมีผูใชบริการ 3 คลาส 2 2 3 3( / ) /( / ) S m S m=  
จากบทที่ 3 พบวาคา sγ  และ dγ  มีคาเทากัน ดังนั้นเพื่อความสะดวกในบทนี้จะใชสัญลักษณ γ  เพื่อ

แทนคาทั้ง sγ  และ dγ  

4.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณ 

4.1.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Uniform (UNI)  

รูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่จองชองสัญญาณสําเร็จและจํานวน
ผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 16 และ 32 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อจํานวน
ผูใชบริการมีจํานวนเทากับ 1 ราย คาความนาจะเปนในการประสบความสําเร็จของทุกระบบจะมีคาเปน 1 
เนื่องจากผูใชบริการรายนั้นจะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณอยางแนนอน แตเม่ือจํานวน
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ผูใชบริการในระบบมีจํานวนเพิ่มขึ้น ในชวงแรกจะพบวาจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณของระบบจะเพิ่มขึ้น เพราะการเพิ่มจํานวนผูใชบริการที่เขาไปจองชองสัญญาณจะชวยลด
โอกาสในการวางของชองสัญญาณ อยางไรก็ดีจะเห็นไดวาจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณของระบบจะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งจํานวนผูใชบริการมีจํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณจอง  
หลังจากนั้นเมื่อเพิ่มจํานวนผูใชบริการเขาไปในระบบ จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองของ
ระบบจะมีแนวโนมลดลง โดยสาเหตุที่จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองเพิ่มขึ้นจนกระทั่งจํานวน
ผูใชบริการมีจํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณจองเนื่องมาจากการจองชองสัญญาณจะสําเร็จก็ตอเมื่อมี
ผูใชบริการที่เขาจองเพียง 1 รายตอ 1 ชองสัญญาณจอง ดังนั้นจํานวนผูใชบริการสูงสุดที่ระบบสามารถรองรับได
ในขณะหนึ่งจึงเทากับจํานวนชองสัญญาณจอง แตหลังจากนั้นเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนสูงกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง จะทําใหผูใชบริการบางรายสุมเลือกชองสัญญาณจองไดเปนชองเดียวกัน จึงเกิดการชนกันขึ้น
และสงผลใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง นอกจากนี้จะพบวา
จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่มีจํานวนชองสัญญาณจอง
ในเฟรมมากกวาจะมีคาสูงกวา เพราะการที่ชองสัญญาณจองมากขึ้น จะเพิ่มทางเลือกในการสุมเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการและชวยลดโอกาสที่ผูใชบริการจะเลือกชองสัญญาณเดียวกันและเกิดการชนกัน 
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รูปที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

จํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI 
4.1.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Uniform+Limited Access (UNI+LA) 

รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองสูงสุด
และจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 16 และ  32 ชอง จากผลที่ได
พบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการต่ํากวาจํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณของระบบจะมีคาเทากับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของระบบเมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI ในทางตรงกันขามเมื่อจํานวนผูใชบริการมี
จํานวนเกินกวาจํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของระบบจะมีคาคงที่หรือลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับผลที่ไดเม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI นั่นคือระบบจะยังคงมีเสถียรภาพถึงแมจะเพิ่มจํานวนผูใชบริการเขาไปในระบบก็จะไม
สงผลตอการลดลงของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบมาก
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นัก ทั้งนี้เนื่องจากการใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA จะชวยใหสามารถกําหนดจํานวน
ผูใชบริการที่จะผานเขาไปจองชองสัญญาณไดผานทางการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสม  

รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการ
โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจองเทากับ  8 16 และ  32 ชอง จากผลที่ไดพบวาในชวงแรกที่จํานวนผูใชบริการในระบบนอยกวา
จํานวนชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมจะมีคาเทากับ  1.0 แตเม่ือจํานวน
ผูใชบริการมีจํานวนเกินกวาจํานวนชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมในกรณี
นี้จะมีคาไมเทากับ  1.0 โดยคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ เม่ือจํานวน
ผูใชบริการเพิ่มสูงขึ้น และจะลดลงเขาใกลศูนยเม่ือจํานวนผูใชบริการเขาใกลอนันต  ทั้งนี้เพื่อเปนการจํากัด
จํานวนผูใชบริการที่จะสามารถผานเขาไปจองชองสัญญาณไดในขณะหนึ่ง ๆ ไมใหมีจํานวนสูงเกินกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง และทําใหระบบสามารถรักษาระดับของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองใหมีคาคงที่ ดังนั้นเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนสูงเกินกวาจํานวนชองสัญญาณจอง การกําหนดคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมจะชวยใหสามารถรักษาระดับของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบได  
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รูปที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด

และจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+LA 

4.1.3 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Uniform+Multi-Token (UNI-MT) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เปนเทคนิคที่กําหนดใหผูใชบริการทั้งหมดสุมเลือก
ชองสัญญาณจอง ซึ่งจํานวนชองสัญญาณจองที่ถูกเลือกของผูใชบริการแตละรายจะมีคาเทากับจํานวนของใบ
จองที่สถานีฐานไดแจงบอกผูใชบริการรายนั้นและยังมีขอกําหนดเพิ่มเติมคือ ผูใชบริการแตละรายประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดียว  

รูปที่  4.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองและ
จํานวนใบจอง  เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง และจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับ 2, 4, 
8, 16 ราย จากผลที่ไดพบวาภายใตสภาวะที่จํานวนผูใชบริการมีคานอยเม่ือเทียบกับจํานวนชองสัญญาณจอง
มาก (M=2, 4, 8) คาของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองเพิ่มขึ้นตามจํานวนของใบ
จองที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากจํานวนใบจองที่เพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการใชงานของชองสัญญาณจองที่วางอยูใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและสงผลถึงคาสมรรถนะของระบบที่ดีขึ้นดวย  แตคาที่เพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการโดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจอง  ก็ถูกจํากัดดวยคาของจํานวนใบจองที่เหมาะสม  หากเพิ่มจํานวนใบจอง
มากกวาคาดังกลาวนี้  จะไมสงผลตอการปรับปรุงสมรรถนะของระบบ  กลับจะทําใหสมรรถนะของระบบลดลง
และไมมีผูใดประสบความสําเร็จในการจอง หากจํานวนใบจองมีจํานวนมากเกินไป 
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รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองและจํานวนใบจอง 

เม่ือจํานวนผูใชบริการ (M) เทากับ 2,4,8,16,32   และจํานวนชองสัญญาณจอง (N) เทากับ 32 
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 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนผูใชบริการในระบบ  เมื่อจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32  ชองและจํานวนของใบจอง 1, 2, 4, 8, 16 
แสดงดังในรูปที่ 4.5 จากผลที่ไดพบวาการเพิ่มจํานวนใบจองมีผลใหการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบ  แตการ
เพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบจะถูกจํากัดดวยจํานวนของผูใชบริการในระบบ  ถาหากผูใชบริการในระบบมี
จํานวนมากการเพิ่มขึ้นของใบจองจะไมสงผลตอการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบ  ในทางกลับกันยิ่งเปนการ
ทําใหสมรรถนะลดลงดวย  นอกจากนี้ยังพบวาสําหรับระบบที่มีจํานวนของผูใชบริการนอยเมื่อเทียบกับจํานวน
ชองสัญญาณจอง  เชน  ผูใชบริการ   2  คน  ในระบบที่มีชองสัญญาณจอง  32  ชองสัญญาณ  เปนตน  การเพิ่ม
จํานวนใบจองจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบเพียงเล็กนอย  ทั้งนี้เพราะวาภายใตสภาวะเชนนี้ 
ระบบที่มีใบจอง  1 ใบ ใหสมรรถนะที่คอนขางจะดีมากอยูแลว 
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือจํานวนชองสัญญาณจอง (N) เทากับ 32 ชอง และจํานวนใบจอง (T) เทากับ 1, 

2, 4, 8, 16 ใบ 

จากผลการจําลองแบบที่ไดแสดงขางตน  จํานวนของใบจองถือไดวาเปนองคประกอบสําคัญที่สงผลตอ
สมรรถนะของระบบ หากใชจํานวนใบจองที่เหมาะสมจะสงผลใหไดคาสมรรถนะของระบบที่ดีที่สุด  

4.1.4 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Cascade Fixed Probability (CFP) 
การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้กําหนดใหผูใชบริการแตละรายสามารถเขาจอง

ชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดียวตอเฟรม  โดยสถานีฐานจะเปนผูกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสมที่ตนเฟรม  ซึ่งพิจารณาจากจํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมและจํานวนผูใชบริการที่ตนเฟรม  โดยคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะมีคาคงที่ตลอดเฟรม  และการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการจะ
เปนไปทีละชองเริ่มจากชองสัญญาณจองตนเฟรมไปยังชองสัญญาณจองทายเฟรม  (Cascade Fixed 
Probability) โดยผูใชบริการจะตองสุมคาระหวาง 0-1 โดยถาคาที่สุมไดต่ํากวาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่กําหนด  ผูใชบริการรายนั้นจะสามารถผานเขาไปจองชองสัญญาณได  แตหากคาที่สุมไดสูงกวา 
ผูใชบริการก็จะตองทําการสุมคาใหมในชองสัญญาณจองถัดไป 
 รูปที่ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 



 89

และจํานวนผูใชบริการเทากับ 8 16 และ 32 ราย จากรูปจะเห็นไดวาในชวงแรกจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จของทุกระบบจะเพิ่มขึ้นตามคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากการ
กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณในชวงแรกมีคาต่ํา ทําใหจํานวนผูใชบริการที่สามารถเขาจอง
ชองสัญญาณไดมีจํานวนนอย ชองสัญญาณจองสวนมากจึงเกิดการวาง ดังนั้นการเพิ่มคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณจึงชวยลดโอกาสที่ชองสัญญาณจะเกิดการวางและสงผลใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จของระบบเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ดีเมื่อเพิ่มคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจนถึงคาหนึ่ง จํานวน
ผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบจะเพิ่มจนถึงจุดสูงสุด ซึ่งจะเห็นไดวาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบสูงสุดจะมีคาแตกตางกันโดยคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบสูงสุดของ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการจํานวนมากกวาจะมีคาต่ํากวา หลังจากนั้นเมื่อเพิ่มคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณขึ้นไปอีกจะทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบลดลง โดยสาเหตุที่
จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบมีคาลดลงนั้นเปนผลมาจากการชนกันของผูใชบริการ  
 รูปที่ 4.7  แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการและจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จสูงสุดของระบบเมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเปน 8 16 และ 32 ชอง จากรูปพบวาในชวงแรก
เม่ือจํานวนผูใชบริการเพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จสูงสุดของทุกระบบจะเพิ่มสูงขึ้น 
แตจะพบวาอัตราสวนของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จที่เพิ่มขึ้นจะมีคาลดลง และถึงแมจะ
ทําการเพิ่มจํานวนผูใชบริการจนสูงกวาจํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จของระบบจะยังคอนขางคงที่ ทั้งนี้เนื่องจากระบบสามารถจํากัดจํานวนผูใชบริการที่จะเขาจอง
ชองสัญญาณไดผานทางการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ นอกจากนี้จะสังเกตไดวาระบบที่มี
จํานวนชองสัญญาณจองมากกวา จะมีจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จสูงสุดของระบบที่สูงกวา
เพราะระบบที่มีจํานวนชองสัญญาณจองมากยอมจะสามารถลดโอกาสที่จะเกิดการชนกันของผูใชบริการได 

รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการ
โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจองเทากับ 8 16 และ 32 ชอง จากรูปจะพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนเพิ่มขึ้น คาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด
จะมีคาลดต่ําลง  นอกจากนี้จะพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนเทากัน คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบสูงสุดของระบบที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองมากกวาจะมีคาต่ํากวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวา เนื่องจากการที่จํานวนชองสัญญาณจองมีจํานวนมาก ทําใหผูใชบริการไมตองรีบทํา
การเขาจองชองสัญญาณในชองสัญญาณจองตนเฟรม เพราะผูใชบริการยังมีโอกาสในการเขาจองใน
ชองสัญญาณจองสวนทายของเฟรม นอกจากนี้การที่ผูใชบริการไมตองรีบเขาจองชองสัญญาณนั้นจะชวย
หลีกเล่ียงโอกาสที่ผูใชบริการจะเกิดการชนกันไดอีกดวย  
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา

โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด

และจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ CFP 
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ในสวนถัดไปจะเปนการศึกษาผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความ 
สําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ ทั้งนี้การทดสอบจะกระทําโดยสมมติใหระบบรองรับผูใชบริการ  2 คลาส และ
กําหนดใหผูใชบริการคลาส  1 มีลําดับความสําคัญสูงกวาผูใชบริการคลาส  2 สําหรับการทดสอบจะกระทําโดยใช
ระบบที่แตกตางกัน  3 ระบบคือ 1. ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 
จํานวน  12 ราย 2. ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  8 ราย 
และ 3. ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย นอกจากนี้
การทดสอบระบบจะแบงออกเปน  3 กรณีคือกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กรณีที่
จํานวนชองสัญญาณจองเทากับจํานวนผูใชบริการและกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองมีจํานวนมากกวาจํานวน
ผูใชบริการ ซึ่งใชชองสัญญาณจองจํานวน 8, 16 และ 32 ชองตามลําดับ 

4.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชอง 
สัญญาณ โดยมีผูใชบริการในระบบ จํานวน 2 คลาส 
4.2.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 
4.2.1.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจาํนวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 
ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนเทากับ 
1 ชอง จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 
จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 รายจะมีคาต่ําสุดและจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  8 รายจะ
สูงสุด เพราะจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณทั้งหมดนั้นมาจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพียงอยางเดียว เนื่องจากจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 ในทุกระบบจะมีคาเปนศูนยเพราะ
ผูใชบริการเกิดการชนกันทั้งหมด และจากรูปที่ 4.1 พบวาสําหรับวิธีการจองชองสัญญาณแบบ UNI นั้น 
ผูใชบริการจะมีโอกาสประสบความสําเร็จสูงสุดเมื่อจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับจํานวนชองสัญญาณ 
ดังนั้นในกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ชอง จะทําใหจํานวนชองสัญญาณที่
ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดเพียงคลาสเดียวเทากับ 7 ชอง  สงผลใหระบบที่มีจาํนวนผูใชบริการคลาส 1 
ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด 

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 
ราย จะพบวาในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 นอยกวาหรือเทากับ 4 เม่ือจํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เพิ่มสูงขึ้น จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณจะลดต่ําลง ทั้งนี้เนื่องจากการที่จํานวนผูใชบริการคลาส  1 ในระบบมีจํานวนนอย และ
จํานวนผูใชบริการคลาส  2 ในระบบมีจํานวนมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการคลาส 
2 ทําใหผูใชบริการคลาส 1 ถูกแยงชิงชองสัญญาณโดยผูใชคลาส 2 มากขึ้น ทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง และเนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 2 มีมากเมื่อเทียบกับจํานวน
ชองสัญญาณที่สามารถทําการจองได ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองไมมากนัก และ
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จากรูปที่ 4.10 จะพบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณนอยกวาอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง แตเม่ือ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 สูงขึ้น และมีคามากกวา 4 ผูใชบริการคลาส 2 จะมีอัตรา
การประสบความสําเร็จสูงขึ้นมากกวา อัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจอง ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น 

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย จะพบวาเมื่อ
จํานวนชองสัญญาณมากกวาหรือเทากับ 4 อัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาใกลเคียงกันอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ จึงทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก 

ดังนั้นจะเห็นไดวาหากแบงกลุมชองสัญญาณจองใหจํานวนชองสัญญาณจองของผูใชบริการคลาส 2 
นอยกวาจํานวนชองสัญญาณจองของผูใชบริการคลาส 1 จะเปนการจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่สามารถ
ผานเขาไปจองชองสัญญาณไดทางหนึ่ง และเราสามารถนําวิธีการจํากัดจํานวนชองสัญญาณจองของผูใชบริการ
คลาสต่ําไปใชในการควบคุมคุณภาพการใหบริการของผูใชบริการในแตละคลาสได  

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และ
เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการแตละคลาส ดังแสดงในรูปที่ 4.11 พบวาเวลาประวิงใน
การจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 จะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ในขณะที่เวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 จะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณให
ผูใชบริการคลาส 2 ทําใหเกิดการชนระหวางผูใชบริการคลาส 1 และคลาส 2 มากขึ้น ทําใหผูใชบริการคลาส 1 
ประสบความสําเร็จในการจองลดลง ผูใชบริการคลาส 1 จึงตองรอนานขึ้นจึงจะประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น จึงสงผลทําให
เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 ลดลง 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และคา 
γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.12 พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจอง
ที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีคาเทากับ  1 ชอง คา γ  ของทุกระบบจะมีคาเปนอนันต เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 มีคาเปนศูนย นอกจากนี้ยัง
พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนเพิ่มขึ้น คา γ  จะลดต่ําลง 
เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณนอยลง 

สําหรับความสัมพันธระหวางคา γ  ในชวงพิจารณาและจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง ในรูปที่ 4.13 พบวา
เนื่องจากคา γ  ที่ไดจะมีคาไมตอเนื่อง โดยจะขึ้นกับการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละ
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คลาส ซึ่งการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองไมสามารถกระทําไดอยางตอเนื่องและการเพิ่มหรือลดจํานวน
ชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสสงผลใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสเพิ่มสูงขึ้นหรือลดลงอยางไมสามารถกําหนดได ดังนั้นจะพบวาการ
ควบคุมระบบเพื่อใหไดคา γ  ตามตองการในกรณีนี้จะทําไดยากหรือไมสามารถทําได นอกจากนี้เราจะพบวา
เม่ือจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชการคลาส 2 มีคาลดลง ชวงการเปลี่ยนแปลงของ
คา γ  จะมีคาลดลง  
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแตละคลาสและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

S
to

ta
l

m1 = 4, m 2 = 12

m1 = 8, m 2 = 8

m1 = 12, m2 = 4

γ  
รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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4.2.1.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
เทากับ  16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.14 พบวาในชวงที่จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
มีจํานวนนอย เม่ือเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาต่ําลง เนื่องจากการกําหนดจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวนนอย ทําใหไมเพียงพอสําหรับผูใชบริการคลาส 2 สงผลใหเกิดการชนกันเองของผูใชบริการคลาส 
2 จํานวนมาก นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการชนกันระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ใน
ชองสัญญาณดังกลาว สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองลดลงและผูใชบริการคลาส 2 
ประสบความสําเร็จในการจองเพียงเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 4.15 แตเม่ือเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 ขึ้นไปจนมีจํานวนชองสัญญาณเพียงพอ ทําใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้นและผูใชบริการคลาส 1 จะมีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณลดลงเพียงเล็กนอย เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดเพียงพอสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 ทําใหการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ไมสงผลกระทบตอจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากนัก นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบจะมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการ
คลาส 1 เทากับ 16 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชทั้งสอง
คลาสมีโอกาสในการประสบความสําเร็จใกลเคียงกัน จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณในกรณีนี้จึงมีคาใกลเคียงกับกรณีที่มีผูใชบริการในระบบทั้งหมด 16 คนและไมมีการแบงคลาส
ระหวางผูใชบริการ 

ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 แสดงไดดังรูปที่ 4.16 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณ
เทากับ 8 ชอง  

รูปที่ 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 พบวาสําหรับทุกระบบเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เพิ่มขึ้นจะสงผล
ใหคา γ  มีคาลดลง และมีคาใกลเคียง 1 เม่ือจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 
15 ชอง เนื่องจากการเพิ่มชองสัญญาณใหกับผูใชคลาส 2 ทําใหความแตกตางระหวางจํานวนชองสัญญาณที่
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดลดลง และเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชคลาส 2 เขาจอง
ไดเทากับ 15 ทําใหโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 มี
คาใกลเคียงกันมาก ทําใหคา γ  ที่ไดใกลเคียง 1  

สําหรับความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และคา γ  ในชวงพิจารณา  แสดงไดดังรูปที่ 4.18 พบวาทุกระบบจะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณใกลเคียงกันมากเมื่อคา γ  ใกลเคียง 1 ซึ่งกรณีนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกําหนด
ชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
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ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลงเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น เราจึงสามารถสรุปไดวา การควบคุม
คุณภาพการใหบริการระหวางผูใชบริการแตละคลาสจะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณลดลง เนื่องจากหากตองการคา γ  สูง ๆ จะตองจํากัดการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส 2 มากตามไปดวย สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดต่ําลง  

เม่ือพิจารณารูปที่ 4.19, 4.20, 4.21, 4.22 และ 4.23 ซึ่งมีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง 
พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแตละคลาสและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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 รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแตละคลาสและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI + MT 
4.2.2.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.24 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง จากรูปพบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ และมีคาต่ําลงเมื่อจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดมีนอยเม่ือ
เทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การเพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการชนมากขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.25 พบวา
สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการ
คลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
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เทากับ 2 ใบ และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ เนื่องจากในระบบนี้จํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 นอยกวาจํานวนชองสัญญาณ 2 เทา การใชจํานวนใบจองเทากับ 2 ใบ ชวยเพิ่มโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จในการจองมากขึ้น แตเม่ือพิจารณารูปที่ 4.26 พบวาการที่ผูใชบริการคลาส 1 เพิ่มจํานวนใบจองจาก 
1 ใบ ไปเปน 2 ใบ สงผลใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยลง  

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย พบวาผูใชบริการ
คลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ เนื่องจากใน 2 ระบบนี้มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 เทากับหรือมากกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง การเพิ่มจํานวนใบจองสงผลใหเกิดการชนกันมากขึ้นระหวางผูใชบริการคลาส 1 ดวยกัน แต
เราจะสังเกตวาในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย 
จํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ที่ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
สูงสุดเทากับ 2 ใบ  เนื่องจากผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนนอยกวาชองสัญญาณ 2 เทา การเพิ่มจํานวนใบจอง
ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น แตก็ทําใหเกิดการชนกับ
ผูใชบริการคลาส 1 มากขึ้นเชนกัน สงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคาลดลง  

เม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการ
คลาส 2 ดังรูปที่ 4.27 และ 4.28 พบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะสัมพันธกับจํานวน
ผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ กลาวคือเมื่อจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมีคามาก เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะมีคาต่ํา เนื่องจากผูใชบริการมี
โอกาสประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูง จึงใชเวลาไมนานในการประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ อยางในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จาํนวน  12 
ราย เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาต่ําสุดเมื่อจํานวนใบจอง
สําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 2 ใบ และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ ซึ่งจํานวนใบ
จองดังกลาวจะทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด   

รูปที่ 4.29 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
เทากับ  8 ชอง จากรูปพบวาคา γ  จะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 7 ใบ และ 1 ใบ ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 พบวาเมื่อใชจํานวนใบจองตามขางตน จะทําใหคาเวลา
ประวิงมีคาสูงเกินไปทําใหไมสามารถสงสัญญาณที่ตองการเวลาประวิงต่ําอยางสัญญาณเสียงหรือสัญญาณ
วิดีโอได   

รูปที่ 4.30 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จองเทากับ  8 ชอง จากรูปพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมี
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คาสูงสุด เม่ือคา γ  เทากับ 1 ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อกําหนดจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เทากับ 1 ใบ  
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 



 103

1
2

3
4

5
6

7

2

4

6

0

0.5

1

1.5

2

T1

m1 = 4 , m 2 = 12, N = 8

T2

S
2

 
(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 

1
2

3
4

5
6

7

2

4

6

0

10

20

30

40

50

60

70

T1

m1 = 12 , m2 = 4, N = 8

T2

D
1

 
(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.2.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.31 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง พบวาจํานวนผูใชบริการ
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ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 และมีคาต่ําลงเมื่อจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 มีคาเพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 ดังรูปที่ 4.32 พบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 
12 ราย ผูใชบริการคลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 4 ใบ และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ สําหรับระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 8 ราย พบวาผูใชบริการคลาส 1 จะ
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 2 ใบ และ
จํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ  และสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 
จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย พบวาผูใชบริการคลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับและผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ 

จากผลที่ได เราสามารถหาความสัมพันธระหวางจํานวนของใบจองที่ทําใหผูใชบริการคลาสหนึ่ง ๆ 

ประสบความสําเร็จสูงสุด ซึ่งจะมีคาเทากับ 1 เมื่อ 1im =  หรือ im N>  และจะมีคาเทากับ 
i

N
m
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 สําหรับ

กรณีที่ im N≤  โดยที่ im  คือจํานวนผูใชบริการคลาส i  ในระบบ N  คือจํานวนชองสัญญาณในระบบ x⎢ ⎥⎣ ⎦  
คือเลขจํานวนเต็มที่มากที่สุดซึ่งนอยกวา x   

เม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการ
คลาส 2 ดังรูปที่ 4.34 และ 4.35 พบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาสหนึ่ง ๆ จะ
มีคาต่ําสุดเมื่อผูใชบริการคลาสนั้นประสบความสําเร็จสูงสุด 

รูปที่ 4.36 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 จากรูปพบวาคา γ  จะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 ใบ และ 1 ใบ ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 พบวาเมื่อใชจํานวนใบจองตามขางตน จะทําใหคาเวลา
ประวิงมีคาสูงเกินไปจนไมสามารถนํามาใชสงขอมูลประเภทที่ตองการเวลาประวิงต่ําได  

รูปที่ 4.37 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง จากรูปพบวาจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือคา γ  เทากับ 1 และจํานวนใบจองที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ และจะมีคาต่ําลงเมื่อใชจํานวนใบจองคา
อื่น ๆ  

เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.38 พบวา
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 2 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีคา
มากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ ดังนั้นการเพิ่มจํานวนใบจองจาก 1 ใบ ไปเปน 2 ใบ จะชวยลด
จํานวนชองสัญญาณที่วางอยู พรอมทั้งทําใหผูใชบริการทั้งหมดในระบบประสบความสําเร็จมากขึ้น สําหรับผล
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ, 
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เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จและคา γ  พบวาผลที่ไดคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จองเทากับ  16 ชอง  
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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γ  
(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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γ  
(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.40 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.41 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.42 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.43 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง 
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4.2.3 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 
4.2.3.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.45 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คาจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 ระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  12 ราย และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวน 4 ราย เนื่องจากเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 จะไมมี
ผูใชบริการคลาส 1 รายใดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเลย เพราะผูใชบริการคลาส 1 ทุกราย
เลือกจองชองสัญญาณเดียวกันทําใหเกิดการชนกันอยางหลีกเล่ียงไมได จึงมีเฉพาะผูใชบริการคลาส 2 เทานั้นที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 4.46 และอยางที่ทราบจากเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI วาจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุดเมื่อ
จํานวนผูใชบริการเทากับจํานวนชองสัญญาณ ในกรณีนี้จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดไวสําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 เทากับ 7 ชอง สงผลใหระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย มีจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาอีก 2 ระบบที่เหลือ เนื่องจากระบบดังกลาวมีจํานวน
ผูใชบริการคลาส 2 ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดไวสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มากกวาระบบที่
เหลือ และเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดไวสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 7 ชอง จํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 จะเทากับ 1 ชอง ในกรณีนี้จะไมมีผูใชบริการคลาส 2 รายใดประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณเลย มีเพียงเฉพาะผูใชบริการคลาส 1 เทานั้นที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ สงผลใหระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด เนื่องจากมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ใกลเคียงกับจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มากกวาระบบอื่น ๆ  

รูปที่ 4.47 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะมีความสัมพันธกับ
จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ กลาวคือเมื่อจํานวนผูใชบริการที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาสูง แต
เม่ือจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูง จะสงผลใหเวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จมีคาต่ํา   

รูปที่ 4.48 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาคา γ  จะเพิ่มตามจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ก็คือ
การลดจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น แตทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดลง ดังนั้นคา γ  ซึ่งนิยามเปนอัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวาง
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ผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส  1 และผูใชบริการคลาส 2 จึงมีคาสูงขึ้น สําหรับระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะสงผลใหคา γ  เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น เพราะวาจํานวนผูใชบริการคลาส 1 
มากกวาจํานวนชองสัญญาณมาก สงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคาต่ํา และการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เพียงเล็กนอยจึงไมเพียง
พอที่จะรองรับผูใชบริการคลาส 1 จึงสงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณเปลี่ยนแปลงไมมากนัก สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวน 12 ราย การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะสงผลใหคา γ  
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและเขาสูอนันต เนื่องจากผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 และการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 
จะทําใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 ลดลง ทําใหโอกาสที่ผูใชบริการคลาส 2 จะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงและเขาสูศูนย นอกจากนี้เรายังสังเกตพบวาในรูปที่ 4.48 ไมไดแสดง
คา γ  เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 7 เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนผูใชบริการ
คลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ 0 ทําใหคา γ  เทากับอนันต จึงไมสามารถแสดง
คา γ  ในรูปได  

รูปที่ 4.49 และ 4.50 แสดงจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณใหกับผูใชบริการคลาส 1 หลาย ๆ คา จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณ
นอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ การเพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผล
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองและคา 
γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชองดังแสดงในรูปที่ 4.51 พบวาจะมีคา γ  เพียงไมกี่คาเทานั้น 
และเราไมสามารถควบคุมคา γ  ใหเปนจํานวนเต็มที่เราตองการได  
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รูปที่ 4.45 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.46 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

1 2 3 4 5 6 7
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

n1

D
c

D1 : m1 = 4, m 2 = 12

D2 : m1 = 4, m 2 = 12

D1 : m1 = 8, m 2 = 8

D2 : m1 = 8, m 2 = 8

D1 : m1 = 12, m 2 = 4

D2 : m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 4.47 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

1 2 3 4 5 6 7
0

10

20

30

40

50

60

n1

m1 = 4, m 2 = 12

m1 = 8, m 2 = 8

m1 = 12, m 2 = 4

γ

 
รูปที่ 4.48 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.49 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.50 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

S
to

ta
l

m1 = 4, m 2 = 12

m1 = 8, m 2 = 8

m1 = 12, m 2 = 4

γ  
รูปที่ 4.51 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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4.2.3.2 เมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมีจํานวนเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ  

รูปที่ 4.52 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด
เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดในระบบเทากับ 16 คน ซึ่งมีคาเทากับจํานวนชองสัญญาณทั้งหมด ดังนั้นเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จะสงผลใหจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ดวย ยกตัวอยางในระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 12 ชอง จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 จะ
เทากับ 4 ชอง ซึ่งจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI ระบบจะมีจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับจํานวนชองสัญญาณในระบบ สงผลใหมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 

รูปที่ 4.53 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เม่ือใชเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาการเพิ่มจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง เนื่องจาก
การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ทําใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 ลดลง สงผลใหผูใชบริการคลาส 2 เกิดการชนกันมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 15 ชอง ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 
12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เนื่องจากเมื่อ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 15 ชอง จะทําใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ชอง ทําใหการชนกันขึ้นอยางหลีกเล่ียงไมไดและไมมีผูใชบริการคลาส 2 ราย
ใดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ดังนั้นจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณจะเปนผูใชบริการคลาส 1 เทานั้น และจากที่ทราบในระบบ UNI ระบบจะมีจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับจํานวนชองสัญญาณใน
ระบบ ทําใหระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย มีจํานวนผูใชบริการสูงสุด เนื่องจากมี
จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มากกวาระบบ
อื่น ๆ ในทางกลับกันเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 ชอง จะทําใหจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 ชอง ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 
12 ราย มีจํานวนผูใชบริการสูงสุด ดวยเหตุผลเดียวกันกับกรณีขางตน 
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รูปที่ 4.54 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะมีความสัมพันธกับ
จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ กลาวคือเมื่อจํานวนผูใชบริการที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาสูง แต
เม่ือจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูง จะสงผลใหเวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จมีคาต่ํา   

รูปที่ 4.55 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
ชอง กลาวคือ คา γ  จะเพิ่มขึ้นตามจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  จะเขาสู
อนันตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชคลาส 1 เทากับ 15 ชอง   

รูปที่ 4.56 แสดงจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 หลาย ๆ คา จากผลที่ไดพบวา สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 
4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 เมื่อ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีคาต่ําและจะมีคาเทากับ 2 เมื่อจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 8 ชอง และจะมีคาเทากับ 3 เมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดให
ผูใชบริการคลาส 1 มากกวา 12 ชอง เนื่องจากเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชคลาส 1 มีคาเพิ่มขึ้น จะ
ทําใหมีจํานวนชองสัญญาณวางมากขึ้นตามไปดวย การเพิ่มจํานวนใบจองชวยใหมีการเขาจองชองสัญญาณที่
วางมากขึ้น สงผลใหการเขาจองชองสัญญาณมีประสิทธิภาพและมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงขึ้น สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 
2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีคาไมมากนัก เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 การเพิ่ม
จํานวนใบจอง สงผลใหเกิดการชนกันมากขึ้น  

เม่ือพิจารณาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ดังรูปที่ 4.57 จะไดผลที่คลายคลึงกัน 
กลาวคือจํานวนใบจองที่เหมาะสมจะมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือจํานวนผูใชบริการคลาส 2 นอยกวาจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 มาก 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชองดังแสดงในรูปที่ 4.58 พบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุดเมื่อคา γ  เทากับ 1 การเพิ่มหรือ
ลดคา γ  จะสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

เม่ือพิจารณาผลการทดสอบของระบบที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง พบวาผลที่ได
จะคลายกับผลของกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.52 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 

0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

1

2

3

4

5

6

7

8

n1

S
c

S1 : m1 = 4, m 2 = 12

S2 : m1 = 4, m 2 = 12

S1 : m1 = 8, m 2 = 8

S2 : m1 = 8, m 2 = 8

S1 : m1 = 12, m 2 = 4

S2 : m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 4.53 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.54 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.55 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.56 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.57 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.58 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.59 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.60 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.61 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.62 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.63 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.64 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.65 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.4 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT 
4.2.4.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
 จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.66 และ 4.67 พบวาการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 จะทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น 
และทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง นอกจากนี้เรายังพบวา
เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 นอยกวา 4 อัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดลง แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มากกวา 4 อัตราการลดลง
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะใกลเคียงกับอัตราการเพิ่มขึ้น
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณทําใหจาํนวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณคอนขางคงที่หรือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 



 134

รูปที่ 4.68 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 เวลา
ประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีเปนอนันต นั่นคือผูใชคลาส 2 ไมมีโอกาส
ในการจองชองสัญญาณสําเร็จเลย เนื่องจากในกรณีนี้ผูใชบริการคลาส 2 ทุกรายจะจองชองสัญญาณเดียวกัน
สงผลใหเกิดการชนกันขึ้น ทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ 
0 และเมื่อเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะลดลง เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 สงผลใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น จึงใช
เวลารอไมนานกอนที่จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สําหรับเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาไมมากและเมื่อเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีการเพิ่มขึ้นไมมาก เนื่องจาก
ผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 จะสงผลใหผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงแต
ลดลงไมมากเนื่องจากยังคงมีบางชองสัญญาณที่มีเพียงผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได 

รูปที่ 4.69 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 มีคาต่ํา คา γ  จะมีคาสูง เนื่องจากในกรณีนี้ผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจองไดทุก
ชองสัญญาณ ในขณะที่จํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดมีนอย สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 
มีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากกวาผูใชบริการคลาส 2 มาก นอกจากนี้เรายัง
พบวาเมื่อเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 คา γ  จะมีคาลดลง เนื่องจากการเพิ่ม
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จมากขึ้น ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการประสบความสําเร็จลดลง 

รูปที่ 4.70 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เม่ือ
จํานวนชองสัญญาณที่กาํหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 นอยกวา 5 จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 เทากับ 2 ใบ เนื่องจากผูใชบริการคลาส 2 ถูกจํากัดใหจองชองสัญญาณไดเพียงบางชอง และผูใชบริการ
คลาส 1 มีจํานวนนอยเมื่อเทียบกับจํานวนชองสัญญาณทั้งหมด หลังจากที่ผูใชบริการคลาส 1 ทุกรายเขาจอง
ชองสัญญาณโดยใชใบจองใบเดียว จะยังมีชองสัญญาณวางเหลืออยู ดังนั้นการที่ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบจอง 
2 ใบ สงผลใหเปนการใชชองสัญญาณที่วางอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 มากกวา 4 ชอง จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 ใบ  

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวน



 135

ชองสัญญาณจองทั้งหมดมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ สงผลใหเกิด
การชนกันมากขึ้นทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

รูปที่ 4.71 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง พบวาจํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ของทุกระบบเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณทั้งหมดมีนอย เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการ
ชนกันมากขึ้น 

รูปที่ 4.72 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาการควบคุมคา γ  ใหเปน
จํานวนเต็มทําไดยาก และจะมีคา γ  เพียงไมกี่คาเทานั้น 
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รูปที่ 4.66 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 

UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.67 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.68 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.69 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.70 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.71 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.72 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.4.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 
จากผลการทดสอบระบบดังรูปที่ 4.73 และ 4.74 พบวาการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ

ผูใชบริการคลาส 2 จะทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น 
และทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง นอกจากนี้ยังพบวา
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวนนอยกวาจะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวนมากกวา เนื่องจากทุกระบบมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดเทากัน ระบบใดที่มีผูใชบริการจํานวนมากถูกจํากัดชองสัญญาณในการเขาจอง จะทํา
ใหระบบนั้นมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํา 

รูปที่ 4.75 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาสําหรับทุกระบบเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
เทากับ 15 ชอง เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 จะใกลเคียงกับเวลาประวิงใน
การจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 สามารถ
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เขาจองไดมีคาใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได จึงมีโอกาสในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จใกลเคียงกัน เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จึง
ใกลเคียงกับเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

รูปที่ 4.76 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณมีคาเทากับ 15 คา γ  ของทุก
ระบบจะมีคาใกลเคียง 1 เนื่องจากที่คาดังกลาวจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 จะ
ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จึงทําใหผูใชบริการทั้ง 2 คลาส มีคาความ
นาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จใกลเคียงกัน 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
4.77 และ 4.78 จากรูปพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกบัผูใชบริการคลาส 2 มีคาต่ํา ระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนนอย จะมีจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มากกวา 
1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่มีเพียงผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได มีคามากกวาจํานวนผูใชบริการคลาส 
1 มาก การใชหลายใบจองจึงชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางและทําใหการจองชองสัญญาณมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีคาเพิ่มขึ้นมาก จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่มีเพียงผูใชบริการ
คลาส 1 เขาจองไดมีคาต่ํา การใชใบจองจํานวนมาก จึงทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น สําหรับจํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ แมแตในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวนนอย 
อยางเชน ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย เนื่องจาก
ผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ และจํานวนผูใชบริการคลาส 1 เพียงคลาสเดียวก็มีคา
มากใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณ ดังนั้นการที่ผูใชบริการคลาส 2 ใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการ
ชนกันมากขึ้นและทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

รูปที่ 4.79 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาคา γ  ที่ไดจะมีคาไมตอเนื่อง โดย
จะขึ้นกับจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาส ซึ่งการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนใบจองไมสามารถกระทําได
อยางตอเนื่องและการเพิ่มหรือลดจํานวนชองสัญญาณจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 หรือจํานวนใบจองสําหรับ
ผูใชบริการแตละคลาสจะสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่ม
สูงขึ้นหรือลดลงอยางไมสามารถกําหนดได ดังนั้นจะพบวาการควบคุมระบบเพื่อใหไดคา γ  ตามตองการในกรณี
นี้จะทําไดยากหรือไมสามารถทําได  
 สําหรับผลการทดสอบระบบที่มีจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง พบวาจะใหผลคลายกับกรณีที่ระบบ
มีจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง  
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รูปที่ 4.73 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 

UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.74 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.75 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.76 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.77 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.78 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.79 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.80 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 

UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.81 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.82 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.83 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.84 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.85 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.86 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.5 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA นั้น ไดนํากลไกการใชใบจองหลายใบ 

(Multi-Token mechanism) และกลไกการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ (Multiple Limited 
Access mechanism) มาใชเพื่อควบคุมใหไดระดับคุณภาพการใหบริการที่ตองการ เราจะสังเกตไดวาหาก
ตองการใหไดคา γ  ที่ตองการสูง ๆ จะตองมีการควบคุมคาโอกาสในการประสบความสําเร็จในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสต่ําใหมีคานอย ซึ่งสามารถทําได 2 วิธี วิธีการแรกไดแกการกําหนดคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสต่ําใหมีคานอย เพื่อใหจํานวนผูใชบริการคลาสต่ําที่ผานเขาไป
จองชองสัญญาณไดมีคานอย วิธีการที่ 2 คือการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาสต่ําใหมีคามาก เพื่อใหมีผูใชบริการคลาสต่ําจํานวนมากผานเขาไปจองชองสัญญาณ สงผลใหเกิดการชน
กันมากขึ้นตามไปดวย  วิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใชวิธีการแรกสําหรับทุกเทคนิคการจองชองสัญญาณเพื่อให
ระบบมีปริมาณการชนที่ต่ําและเสถียรภาพที่ดี 
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4.2.5.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
รูปที่ 4.87 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  
เทากับ 1 คือไมมีความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง  2 กลุม ทุกระบบจะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA  ที่มีจํานวนผูใชบริการ  16 ราย ดังนั้นคาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบจึงมีคาเทากัน หลังจากนั้นเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้น จะ
พบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 
เนื่องจากอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณใกลเคียง
กับอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 
4.88  

 รูปที่ 4.89 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
ที่คา γ  เทากับ 1 ผูใชบริการแตละรายของทุกระบบจะมีเวลาประวิงเทากัน เนื่องจากที่คา γ  เทากับ 1 จะไมมี
ความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง  2 กลุม ทุกระบบจะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+LA แตเม่ือคา γ  มีคาเพิ่มขึ้นเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
จะมีคาเพิ่มขึ้น แตเราจะพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมี
คาสูงสุดไมมากจนเกินไปอยางที่เกิดขึ้นในกรณีของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT 
และ Partial UNI+MT เนื่องจากการใชคาความนาจะเปนในการจํากัดการเขาจองของผูใชคลาส 2 ทําใหลด
จํานวนการชนกันของผูใชคลาส 2 ได ทําใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 
ลดลง 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 แสดงไดดังรูปที่ 4.90 และ 
4.91 จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 
เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด ดังนั้นการใชใบจองมากกวา 1 ใบ 
ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
ลดลงได  

จากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA พบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนนอยกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณสูงสุดจะมีคาเปน  1 แตหากจํานวนผูใชบริการมีจํานวนมากกวากวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณสงูสุดจะมีคาต่ํากวา  1 ดังนั้นเมื่อพิจารณารูปที่ 4.92 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 
ชอง จะพบวาที่คา γ  เทากับ 1 คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ในทุกระบบจะมีคา
เทากันและเทากับ  0.5 ซึ่งเปนคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+LA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อระบบประกอบดวย
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ผูใชบริการจํานวน  16 ราย และชองสัญญาณจองจํานวน  8 ชอง เม่ือพิจารณาที่คา γ  > 1 จะสังเกตไดวาที่คา γ  
ที่ตองการคาเดียวกัน คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ของระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวนต่ํากวาจะมีคาสูงกวา และเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้น จะพบวาคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ในทุกระบบจะมีคาสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะการเพิ่มคา γ  คือการเพิ่ม
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส  1 สามารถเขาจองชองสัญญาณไดเพิ่มขึ้น 
โดยการเพิ่มขึ้นของคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 นั้นจะแตกตางกันขึ้นกับจํานวน
ผูใชบริการคลาส  1 ในระบบและคา γ  ที่ตองการ เชนในชวงแรกคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส  1 ของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 
ราย จะยังมีคาไมเทากับ  1 ถึงแมระบบจะมีจํานวนชองสัญญาณจองเพียงพอที่จะรองรับกับจํานวนผูใชบริการ
คลาส  1 ทั้งนี้เนื่องจากลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ยังมีคาไมสูงพอ 
แตเม่ือคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้นถึงคาหนึ่ง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 จะมี
คาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเทากับ  1 ได สําหรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  8 รายและระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 
จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย จะยังคงต่ํากวา  1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณจองมีไม
เพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการคลาส  1   

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 ที่ทํา
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.93 พบวาที่คา γ  เทากับ  1 ซึ่งไมมีการกําหนด
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการ คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส  2 จะเทากับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 (เทากับ 0.5) 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาที่คา 1γ >  จะพบวาผลที่ไดจะมีลักษณะตรงขามกับคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 กลาวคือเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส  2 จะมีคาต่ําลง โดยจะพบวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 ของ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 รายจะมีคาสูงสุด ในขณะ
ที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการ
คลาส  2 จํานวน  4 รายจะมีคาต่ําสุด โดยสาเหตุที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 รายจะมีคาต่ําสุดเนื่องจากการที่จํานวน
ชองสัญญาณจองมีไมเพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการคลาส  1 ทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ มีคาต่ํา สงผลใหตองจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส  2 ที่จะผานเขาไปจอง
ชองสัญญาณใหมีจํานวนนอยตามไปดวย (กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 
ใหมีคาต่ํา) เพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ 
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รูปที่ 4.87 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
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รูปที่ 4.88 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.89 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.90 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.91 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.92 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.93 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.5.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.94 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16  ชอง จากผลที่ไดพบวา
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงสุดที่คา γ  เทากับ 1 เนื่องจาก
ระบบไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณระหวางผูใชบริการทั้ง  2 คลาสและการที่
ระบบมีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับจํานวนผูใชบริการพอดี ทําใหไมตองจํากัดจํานวนผูใชบริการที่จะผานเขา
ไปจองชองสัญญาณ ดังนั้นจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณที่จุดนี้จะมี
คาสูงสุด แตเม่ือคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้นจะพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบจะมีคาลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 ทําใหตองจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

รูปที่ 4.96 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ได
พบวาที่คา γ  เทากับ 1 ผูใชบริการแตละรายของทุกระบบจะมีเวลาประวิงเทากัน เนื่องจากที่คา γ  เทากับ 1 จะ
ไมมีความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง  2 กลุม แตเม่ือคา γ  มีคาเพิ่มขึ้นเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้น แตจะพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 จะมีคาสูงสุดไมมากจนเกินไปอยางที่เกิดขึ้นในกรณีของเทคนิคการจองแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT 
และ Partial UNI+MT 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 แสดงไดดังรูปที่ 4.97 และ 
4.98 จากผลที่ไดพบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย และผูใชบริการคลาส 2 
จํานวน 12 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมากกวา 1 เม่ือคา γ  มากกวา 1 
เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีนอยเม่ือเทียบกับจํานวนชองสัญญาณจอง หากผูใชบริการคลาส 1 ใช
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เพียงใบจองเดียวจะทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํา และเพื่อให
ไดคา γ  ที่ตองการ ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ําไปดวย ดังนั้นจึง
ตองมีการเพิ่มจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เพื่อชวยใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการ
จองมากขึ้นและสงผลใหผูใชบริการคลาส 2 ถูกจํากัดการเขาจองชองสัญญาณลดลง 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สําหรับระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จาํนวน 12 ราย มีคาเทากับ 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีไมมากเมื่อเทียบกับจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมด ดังนั้นการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นสงผลใหจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงไดและเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมีคาสูงสุด และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.99 พบวาที่ γ  เทากับ 1 นั้นระบบจะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+LA โดยในกรณีนี้ระบบมีจํานวนชองสัญญาณจองที่เพียงพอจะรองรับกับจํานวน
ผูใชบริการ ดังนั้นคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงสุดจึงมีคาเทากับ  1 อยางไรก็ดีเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น จะพบวา
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ในทุกระบบที่ทําการทดสอบจะยังคงมีคาใกลเคียง 
1 เพราะการที่จะทําใหไดจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดที่คา γ  
คาหนึ่ง จะตองพยายามทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คาสูงสุด โดยจะพบวายิ่งจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงเทาไหร 
การจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส  2 ที่จะสามารถเขาจองชองสัญญาณจะลดนอยลง และทําใหจํานวน
ผูใชบริการคลาสทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้นได ดังนั้นในกรณีนี้ ซึ่งมีจํานวน
ชองสัญญาณจองเพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการ ระบบจึงกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ
ของผูใชบริการคลาส 1 ไวใกลเคียง 1 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 ที่ทํา
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงสุดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชองในรูปที่ 4.100 พบวาที่คา γ  เทากับ 1 คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 ในทุกระบบจะมีคาเทากับ  1 เชนเดียวกับคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 แตเม่ือคา γ  เพิ่มขึ้น ถึงแมวาระบบจะมีจํานวนชองสัญญาณจองเพียงพอ
รองรับกับจํานวนผูใชบริการ แตเนื่องจากเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการ จึงทําใหคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 มีคาลดลง 

เม่ือพิจารณาผลของระบบที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง พบวาผลที่ไดคลายกับ
กรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง 
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รูปที่ 4.94 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 

ชอง 
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รูปที่ 4.95 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

5

10

15

20

25

30

35

D
c

D1 : m1 = 4, m 2 = 12

D2 : m1 = 4, m 2 = 12

D1 : m1 = 8, m 2 = 8

D2 : m1 = 8, m 2 = 8

D1 : m1 = 12, m 2 = 4

D2 : m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 4.96 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.97 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.98 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.99 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.100 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.101 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.102 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.103 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.104 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.105 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.106 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.107 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.6 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA 

4.2.6.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
รูปที่ 4.108 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  
ที่ตองการคาหนึ่ง จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย มักจะมีคาต่ําสุด เนื่องจาก
จํานวนชองสัญญาณจองไมเพียงพอที่จะรองรับผูใชบริการคลาส  1 สงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ํา และทําใหตองไปจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ เพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ  

รูปที่ 4.109 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่
ไดพบวาเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีแนวโนม
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เพิ่มขึ้นและคงที่เม่ือคา γ  มีคามาก และเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจึงมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น   

รูปที่ 4.110 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
คาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 
ในขณะที่เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตจะ
สังเกตเห็นวาคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะ
มีคาไมสูงมากนัก เม่ือเทียบกับเทคนิคการชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT  

รูปที่ 4.111 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคงที่เม่ือคา γ  ที่ตองการมีคามาก เนื่องจากเพื่อใหไดคา γ  
ที่เพิ่มขึ้น จึงตองมีการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 ทําใหผูใชบริการคลาส 1 มี
โอกาสประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้นและผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณต่ําลง  

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
4.112 และ 4.113 จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
สวนใหญจะมีคาเทากับ 1 เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การ
เพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 
4.114 และ 4.115 พบวามีคาขึ้นลงสลับกันเปนชวง ๆ เนื่องจากการควบคุมคา γ  สําหรับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA สามารถทําไดโดยการควบคุมจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดให
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 ดังนั้นเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดให
ผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีการเปลี่ยนแปลงจะ
สงผลใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีการ
เปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวง ๆ หากกําหนดใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 
1 จํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 คงที่ เม่ือเพิ่มคา γ  จะพบวาคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาคอนขางตอเนื่องดัง
แสดงในรูปของผลการทดสอบของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA  
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γ  
รูปที่ 4.108 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.109 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ

กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.110 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.111 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
ชอง 
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รูปที่ 4.112 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.113 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.114 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.115 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.6.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ  
เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.116 
พบวาผลที่ไดคลายกับในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ แตในกรณีนี้จํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 
ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย จะมีคาสูงสุด ซึ่งตรงขามกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
เทากับ  8 ชอง เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนชองสัญญาณจองที่มีเพียงพอรองรับจํานวนผูใชบริการ ดังนั้นจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 
จํานวนมากกวาจึงมีคาสูงกวา ดังแสดงในรูปที่ 4.17 และเพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ จึงมีการจํากัดจํานวน
ผูใชบริการคลาส  2 ที่เขาจองชองสัญญาณลดลง ดังนั้นจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณจึงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณเทากับ 8 ชอง  
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เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 
1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ พบวาผลที่ไดคลายกับในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวา
จํานวนผูใชบริการ แตเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาลดลง เนื่องจากระบบมีจํานวน
ชองสัญญาณเพียงพอ ผูใชบริการจึงมีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากกวากรณีที่
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง และสงผลใหคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคา
ต่ําลง 

รูปที่ 4.119 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดคลายกับในกรณีที่จํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กลาวคือเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวนชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน ซึ่งจะสงผลใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้นในขณะที่ผูใชคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
ลดลง 

ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง แสดงไดดังรูปที่ 4.120 จากผลที่ไดพบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เม่ือคา γ  มากกวา 1 จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมากกวา 1 ใบ เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีนอยเมื่อเทียบกับ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.119 การเพิ่มจํานวนใบจองทําให
สามารถลดจํานวนชองสัญญาณวางลงไดและเปนการใชชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.119 การใชใบจอง
มากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและไมไดชวยใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมีคามากขึ้น 

ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง แสดงไดดังรูปที่ 4.121 จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการตาง ๆ 
จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 สวนมากจะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 2 การใชใบจอง
มากกวา 1 ใบ จึงไมไดชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 
4.122 และ 4.123 พบวามีคาขึ้นลงสลับกันเปนชวง ๆ ดังเชนกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมด แตแตกตางกันตรงที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ในกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง จะมีคาสวนใหญเปน 1 เนื่องจากในกรณีที่
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จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีเพียงพอสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จึงไมตองมีการจํากัด
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1  

 เม่ือพิจารณาผลการทดสอบระบบในกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง พบวาผล
ที่ไดคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง 
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รูปที่ 4.116 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.117 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ

กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.118 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.119 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.120 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.121 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.122 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.123 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.124 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.125 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ

กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.126 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.127 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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รูปที่ 4.128 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.129 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.130 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.131 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.7 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 
4.2.7.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.132 และ 4.133 พบวาเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น สงผล
ใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวน
ผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและอัตราการลดลงของ
จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะใกลเคียงกัน สงผลใหจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบมีคาที่มีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก 
แมวาคา γ  ที่ตองการจะสูงขึ้น  

รูปที่ 4.134 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น สงผลให
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เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น และเวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเวลาประวิงไมสูงนักเมื่อเทียบกับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT  

รูปที่ 4.135 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเทากับ 7 เปนสวนใหญ ซึ่งทําใหจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการ
คลาส 2 เขาจองไดใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได ในกรณีนี้จํานวน
ชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจึงไมใชพารามิเตอรหลักที่ใชในการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณ
ของผูใชบริการคลาส 2  

รูปที่ 4.136 และ 4.137 แสดงจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีคา
เทากับ 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึง
ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผลใหสมรรถนะของระบบลดลง 

รูปที่ 4.138 และ 4.139 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาลดลง ที่เปนเชนนี้
เนื่องจากเงื่อนไขของคา γ  ที่เปนอัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการ
ระหวางผูใชบริการคลาส  1 และผูใชบริการคลาส 2 การเพิ่มคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และการลดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 สงผลใหไดคา 
γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน ระบบที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มากกวา
จะมีคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ต่ํากวา เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณจองมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด ระบบที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มาก จึงตอง
ถูกจํากัดการเขาจองเพื่อไมใหเกิดการชนกันมากจนเกินไป และเนื่องจากผูใชบริการคลาส 1 ของระบบที่มี
จํานวนผูใชบริการคลาส 1 มากกวาถูกจํากัดการเขาจองมาก และเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการจึงตองมีการ
จํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 มากขึ้นดวยเชนกัน ทําใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ของระบบที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มากกวาจะมีคาต่ําไปดวย  
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รูปที่ 4.132 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.133 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.134 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.135 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.136 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.137 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.138 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.139 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
 
4.2.7.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.140 และ 4.141 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กลาวคือเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง และอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยกวาอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบมีแนวโนมลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น  

รูปที่ 4.142 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดจะ
คลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ นั่นคือเวลาประวิงในการจอง
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ชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 4.143 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาสูงต่ําเปนชวง ๆ  

รูปที่ 4.144 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  
ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 จะมากกวา 1 ใบ เม่ือคา γ  มากกวา 1 เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีจํานวนนอย
เม่ือเทียบกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 1 การเพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการลด
จํานวนชองสัญญาณวางและเปนการใชชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําให
เกิดการชนกันมากขึ้นและไมไดชวยใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คามากขึ้น 

รูปที่ 4.145 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  
ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการตาง ๆ จํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 2 การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงไมได
ชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 
4.146 และ 4.147 พบวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคา
สวนใหญเปน 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีเพียงพอสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 การใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 สงผลให
ผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูง ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาลดลง เนื่องจากเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการมาก
ขึ้น จึงตองมีการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 มากขึ้น  

เม่ือพิจารณาผลการทดสอบระบบในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง พบวาผลที่ไดจะ
คลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.140 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.141 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.142 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.143 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.144 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.145 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.146 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.147 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.148 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.149 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.150 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.151 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 32 ชอง 



 175

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Ap
pr

op
ria

te
 n

um
be

r o
f t

ok
en

s 
fo

r u
se

r c
la

ss
 1

m1 = 4, m 2 = 12

m1 = 8, m 2 = 8

m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 4.152 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.153 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.154 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.155 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.8 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP 
4.2.8.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.156 และ 4.157 พบวาที่คา γ  เทากับ 1 จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบจะมีคาเทากัน เนื่องจากทุกระบบจะมีการทํางาน
เชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP  ที่มีจํานวนผูใชบริการ  16 ราย ดังนั้นคาจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบจึงมีคาเทากัน นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อเพิ่มคา 
γ  ที่ตองการจะสงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้น
ในขณะที่จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง โดยมีคาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยกวาอัตราการลดลง
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบมีคาลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น  

รูปที่ 4.158 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น สงผลใหเวลา
ประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น  

รูปที่ 4.159 และ 4.160 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีแนวโนมลดลง  
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รูปที่ 4.156 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 

ชอง 
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รูปที่ 4.157 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.158 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.159 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 
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รูปที่ 4.160 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 

4.2.8.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.161 และ 4.162 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ แตแตกตางกันตรงที่ระบบที่ประกอบผูใชบริการคลาส 1 มากกวา
จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบผูใชบริการ
คลาส 1 นอยกวาอยางเห็นไดชัด สําหรับสาเหตุที่ระบบที่ประกอบผูใชบริการคลาส 1 มากกวาจะมีจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวา เนื่องจากระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาสต่ําจํานวนมากกวา จะมีจํานวนผูใชบริการที่ถูกจํากัดการเขาจองมากกวาระบบอื่น ๆ สงผลให
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ํากวาระบบอื่น ๆ 
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รูปที่ 4.163 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ผลที่ไดจะคลาย
กับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ นั่นคือคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 จะลดลง และคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 
จะเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น  

รูปที่ 4.164 และ 4.165 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มี
จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชองพบวาผลที่ไดคลายกับกรณีที่
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง 
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รูปที่ 4.161 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 

ชอง 
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รูปที่ 4.162 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.163 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.164 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.165 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.166 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 

ชอง 
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รูปที่ 4.167 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.168 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.169 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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รูปที่ 4.170 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 

4.2.9 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT 

4.2.9.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.171 และ 4.172 พบวาเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวน

ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชบริการ
คลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของ
จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ นอยกวาอัตราการลดลงของจํานวน
ผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบมีแนวโนมลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น  

รูปที่ 4.173 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่
จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง สงผลใหเวลาประวิงใน
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การจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาประวิง
ในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 4.174 แสดงความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณจองที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 
เร่ิมเขาจองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
คาหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจองชองสัญญาณไดจะมีคาสูงต่ําเปนชวง ๆ  

รูปที่ 4.175 และ 4.176 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีแนวโนมลดลง  
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รูปที่ 4.171 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 

ชอง  
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รูปที่ 4.172 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.173 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.174 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจอง

ชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.175 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 
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รูปที่ 4.176 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 

4.2.9.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.177 และ 4.178 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กลาวคือเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง และอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคานอยกวาอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบมีแนวโนมลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวนมากกวาจะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
มากกวา  

รูปที่ 4.179 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดจะ
คลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ นั่นคือเวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 4.180 แสดงความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิม
เขาจองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาคา
หมายเลขชองสัญญาณจองที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจองชองสัญญาณไดจะมีคาสูงต่ําเปนชวง ๆ 
เชนเดียวกันกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

รูปที่ 4.181 และ 4.182 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีแนวโนมลดลง  
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เม่ือพิจารณาผลที่ไดในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง พบวาผลที่ไดจะคลายกับ
กรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.177 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 
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รูปที่ 4.178 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.179 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.180 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจอง

ชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.181 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.182 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.183 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 

ชอง 
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รูปที่ 4.184 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.185 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.186 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจอง

ชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.187 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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รูปที่ 4.188 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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4.3 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชอง 
สัญญาณ โดยมีผูใชบริการในระบบ จํานวน 3 คลาส 

 ในสวนนี้จะเปนการแสดงผลการเขาจองชองสัญญาณเมื่อมีผูใชบริการในระบบทั้งหมด 3 คลาส โดยมี
จุดประสงคเพื่อแสดงใหเห็นวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดออกแบบในวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถรองรับ
ผูใชบริการ 3 คลาสได โดยจะนําเทคนิคการจองชองสัญญาณเพียง 2 แบบมาแสดงเปนตัวอยาง เนื่องจากการ
ทดสอบระบบในกรณีที่รองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะมีความซับซอนและใชเวลาในการทดสอบระบบมากกวา
ระบบที่รองรับผูใชบริการ 2 คลาสอยูมาก ในที่นี่จึงขอแสดงผลการทดสอบระบบของเทคนิคการจองเพียงแค 2 
แบบ สวนเทคนิคการจองสัญญาณแบบที่เหลือ สามารถทําไดเชนกัน โดยใชสมการที่ไดแสดงไวในบทที่ 3 โดย
เทคนิคการจองที่นํามาเปนตัวอยางมีอยู 2 แบบ ไดแก เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MT+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA  

4.3.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MT+MLA 
รูปที่ 4.189 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง และระบบประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 6 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 6 ราย และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 4 ราย จาก
ผลการทดสอบระบบที่ไดพบวาเราไมสามารถควบคุมระบบเพื่อใหไดคา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการทุกคาได 
เนื่องจากบางครั้งระบบสามารถควบคุมใหไดคา 1γ  ที่ตองการ แตไมสามารถควบคุมใหไดคา 2γ  ได นอกจากนี้
เพื่อใหไดคา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการ ทําใหตองมีการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 3 สงผล
ใหผูใชบริการคลาส 3 มีจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองนอยกวาผูใชบริการคลาส 1 และ 2 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองอยูมาก ดังแสดงในรูปที่ 4.190 4.191 และ 4.192 ปญหาที่พึงระวังในระบบที่มี
ผูใชบริการ 3 คลาส ไดแกปญหาเรื่องเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ เนื่องจากจํานวนผูใชบริการ
คลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ํา ทําใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมี
คาสูง หากประเภทของขอมูลที่ผูใชบริการคลาส 3 ตองการสง ไมอาจทนทานเวลาประวิงไดมาก จะทําใหระบบ
ไมสามารถประกันคุณภาพการใหบริการที่คา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการในขณะนั้นได  
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รูปที่ 4.189 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.190 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.191 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.192 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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4.3.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+DS+MT+MLA 

รูปที่ 4.193 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง และระบบประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 6 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 6 ราย และผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย จาก
ผลที่ไดพบวาไดผลที่คลายกับผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MT+MLA กลาวคือระบบไม
สามารถควบคุมเพื่อใหไดคา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการทุกคาได และผูใชบริการคลาส 3 มีจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองนอยกวาผูใชบริการคลาส 1 และ 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองอยูมาก ดัง
แสดงในรูปที่ 4.194 4.195 และ 4.196  
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รูปที่ 4.193 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.194 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.195 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

1γ
2γ

0

5

10

15

0

5

10

15
0

0.1

0.2

0.3

0.4

m1 = 6 , m 2  = 6 ,m 3 = 4, N = 8

S
3

 
รูปที่ 4.196 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.4 ผลของเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จที่มีตอการรับประกันคุณภาพการใหบริการ 

ในสวนนี้จะกลาวถึงผลของเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จที่มีตอการรับประกันคุณภาพ
การใหบริการ จากหัวขอที่ 4.2 พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมไดนําคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมาใชในการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI, UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT จะมีคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสูงมาก 
หากใชคาพารามิเตอรที่ไมเหมาะสม และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดการเขาจองชองสัญญาณอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA, UNI+DS+MT+MLA, Partial UNI+MT+MLA, CFP+MP และ CFP+SRT จะมีคาเวลาประวิง
ในการจองชองสัญญาณต่ํา เนื่องจากเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะขึ้นอยูกับจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ หากจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคามากจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาต่ํา แตเม่ือจํานวนผูใชบริการที่
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ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคา
มาก การนําคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณมาใชจะชวยจํากัดการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการใน
ระบบไมใหมีคามากจนเกินไป สงผลใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาไม
ต่ํามาก เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจึงมีคาไมมากนัก แตหากวามีจํานวนผูใชบริการมากกวา 2 
คลาส อยางเชน ในหัวขอที่ 4.3 ระบบมีจํานวนผูใชบริการ 3 คลาส พบวาแมวามีการนําคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมาใช แตจํานวนผูใชบริการคลาสต่ําที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณยังคงมีคาต่ํา
มาก เนื่องจากยิ่งมีผูใชบริการหลาย ๆ คลาส ยิ่งตองมีการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาสต่ําเพื่อใหได
ระดับคุณภาพการใหบริการที่ตองการ ในกรณีนี้ระบบอาจจะไมสามารถใหบริการไดที่ระดับคุณภาพการ
ใหบริการที่ตองการบางระดับ 

ขอมูลประเภทตาง ๆ จะทนทานตอเวลาประวิงไดตางกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ขอมูลประเภทเสียง (Voice) สําหรับคุณภาพของการบริการนั้นเสียงตองการบริการที่มีลักษณะเปน

แบบ Real-time กลาวคือเสียงสามารถทนตอเวลาประวิงไดต่ํา โดยจะยอมใหมีเวลาประวิงไดไมเกิน 32 
มิลลิวินาที 

2. ขอมูลประเภทวิดีโอ (Video) เนื่องจากบริการวิดีโอเปนทราฟฟกที่ประกอบดวยภาพนิ่งที่ถูกแสดง
อยางตอเนื่อง ดังนั้นตําแหนงของขอมูลที่เกิดจึงมีลักษณะคงที่ขึ้นกับอัตราเร็วของภาพ (Frame Rate) ในการ
แสดงผลซึ่งโดยปกติเทากับ 25 ภาพตอวินาที เวลาประวิงสูงสุดกอนที่ขอมูลวิดีโอจะถูกละทิ้งเทากับ 50 
มิลลิวินาที 

3. ขอมูลคอมพิวเตอร (Computer data) ทราฟฟกประเภทขอมูลนี้มีธรรมชาติการเกิดเปนแบบเบิรสต 
กลาวคือขอมูลจะเกิดเปนกลุมของแพ็กเกต บริการขอมูลประเภทนี้สามารถทนทานตอเวลาประวิงไดมาก 

ตารางที่ 4.1 แสดงตัวอยางของคาพารามิเตอรที่นํามาใชวิเคราะหความทนทานตอคาเวลาประวิง โดย
จะพบวาหากใชคาพารามิเตอรดังตารางที่ 4.1 ใน 1 เฟรมจะประกอบดวยขอมูลทั้งหมดจํานวน 18*10+288*16 
= 4,788 บิต หากอัตราการสงขอมูลเทากับ 10 Mbps ในหนึ่งวินาทีจะสามารถสงแพ็กเกตไดถึง 2,085 เฟรม 

หากขอมูลที่สงเปนขอมูลประเภทเสียงซึ่งทนเวลาประวิงไดไมเกิน 32 มิลลิวินาที พบวาที่อัตราการสง
ขอมูลเทากับ 10 Mbps ในเวลา 32 มิลลิวินาทีจะสามารถสงขอมูลไดถึง 66 แพ็กเกต และเมื่อคํานึงถึงจํานวน
แพ็กเกตขอมูลที่ตองสงอยางตอเนื่อง ผูใชบริการแตละรายควรที่จะสงขอมูลแตละเฟรมใหสําเร็จโดยใชจํานวน
ครั้งที่สงต่ํากวา 66 ครั้งอยูมากเพื่อไมใหเกิดปญหาเรื่องเวลาประวิงสะสมมากกวาเวลาประวิงที่ขอมูลประเภท
เสียงสามารถทนทานได ซึ่งจากผลการทดสอบในหัวขอ 4.2 พบวาในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 
16 ชอง เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดการเขาจอง
ชองสัญญาณอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA, UNI+DS+MT+MLA, Partial 
UNI+MT+MLA, CFP+MP และ CFP+SRT จะมีคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณต่ํากวา 66 เฟรมอยูมาก
จึงสามารถรับประกันคุณภาพการใหบริการได ในขณะที่เทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมไดนําคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณมาใชในการจํากัดการเขาจองอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI, 
UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT จะมีคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสูงมาก หาก
ใชคาพารามิเตอรที่ไมเหมาะสม จะสงผลใหเวลาประวิงในการสงขอมูลสําเร็จมากกวา 66 เฟรม ในกรณีนี้เทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI, UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT จึงไมสามารถ



 195

รับประกันคุณภาพการใหบริการได ทั้งนี้หากมีการเปลี่ยนประเภทขอมูลที่สง, คาอัตราการสงขอมูลหรือ
คาพารามิเตอรอื่น ๆ จะตองนําคาพามามิเตอรทั้งหมดมาวิเคราะหเกี่ยวกับการรับประกันคุณภาพการใหบริการ
อีกครั้งหนึ่ง 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางของคาพารามิเตอรที่นํามาใชในการวิเคราะหการรับประกันคุณภาพการใหบริการ 

พารามิเตอร คา 
ขนาดของชองสัญญาณจอง 18 บิต 
ขนาดของชองสัญญาณขอมูล 288 บิต 

จํานวนชองสัญญาณจองตอเฟรม 16 ชอง 
จํานวนชองสัญญาณขอมูลตอเฟรม 10 ชอง 

 



บทที่ 5 
 

ผลการเปรียบเทียบ 
 

บทนี้กลาวถึงผลการเปรียบเทียบซึ่งแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ สวนแรกกลาวถึงผลการเปรียบเทียบ
สมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 9 แบบ ไดแก เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+MT+MLA, Partial UNI, Partial UNI+MT, Partial UNI+MT+MLA, 
UNI+DS+MT, UNI+DS+MT+MLA, CFP+MP และ CFP+SRT  กับเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน 
[13] 4 แบบ ไดแก เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA, Partial UNI+MLA, UNI+DS และ 
UNI+DS+MLA สวนที่สองกลาวถึงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณขางตน 
13 แบบ กับเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผูนําเสนอไวแตถูกนํามาประยุกตเพื่อใหเหมาะสมกับระบบที่ทํา
การพิจารณาในวิทยานิพนธ 

5.1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้
และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13]  

5.1.1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA 

ในสวนนี้จะแบงการเปรียบเทียบออกเปน 4 สวน คือ 1. การเปรียบเทียบกันเองระหวางเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA, UNI+MT และ UNI+MT+MLA 2. การเปรียบเทียบกันเองระหวางเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS, UNI+DS+MLA, UNI+DS+MT และ UNI+DS+MT+MLA 3. การเปรียบเทียบ
กันเองระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI, Partial UNI+MLA, Partial UNI+MT และ Partial 
UNI+MT+MLA 4. การเปรียบเทียบกันเองระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT  

โดยในการเปรียบเทียบจะนําระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 
รายและระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 รายมาเปรียบเทียบเทานั้น 
สาเหตุที่ไมนําระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย มาเปรียบเทียบ 
เนื่องจากจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่มีผูใชบริการคลาส 
1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 รายของทุกเทคนิคการจองชองสัญญาณจะมีคาอยูระหวาง
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 
4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 รายและจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย ดังแสดงในรูป
ผลการทดสอบระบบของทุกเทคนิคในบทที่ 4     

รูปที่ 5.1 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA จะใหผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการทั้งหมดสงผลใหการใชใบจอง
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มากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น ดังนั้นจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจึงมีคา
เทากับ 1 ใบ ในกรณีเฉพาะนี้เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จึงกลายเปนเทคนิคการจอง
แบบ UNI+MLA  

นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT จะมีคาต่ําเมื่อเทียบกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจํากัดการเขาจองของผูใชบริการแตละคลาส จะชวยลดโอกาสในการชนกัน
และสงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 3 แบบในเรื่องการ
ควบคุมระบบเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ พบวาเราไมสามารถควบคุมคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT ใหเปนจํานวนเต็มที่ตองการได เนื่องจากคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 
ขึ้นกับจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาส และเพราะวาจํานวนใบจองเปนจํานวนเต็ม ทําใหการ
เพิ่มจํานวนใบจองทําไดโดยการเพิ่มทีละ 1 ใบจอง สงผลใหการปรับจํานวนใบจองไมละเอียดพอที่จะใหไดคา γ  
ที่ตองการได ยกเวนที่คา γ  เทากับ 1 สามารถกระทําไดโดยใหผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ใชใบ
จองจํานวนเทากัน 

รูปที่ 5.2 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  เทากับ 1 จํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกเทคนิคและทุกระบบจะมีคาเทากัน 
เนื่องจากที่คา γ  เทากับ 1 จะไมการกําหนดลําดับความสําคัญใหผูใชบริการและเนื่องจากจํานวนชองสัญญาณ
มีเพียงพอสําหรับผูใชบริการทั้งหมดพอดี จํานวนใบจองที่เหมาะสมของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT และ UNI+MT+MLA และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA และ UNI+MT+MLA จึงมีคาเทากับ 1 ทุกระบบจึงมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI ที่มีจํานวนผูใชบริการ 16 ราย 

  เมื่อพิจารณาที่คา γ  อื่น ๆ พบวาในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA 
เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีนอยกวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดถึง 4 เทา การใชใบจองมากกวา 1 
ใบ จะชวยใหลดชองสัญญาณวางไดและทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
มากขึ้น และเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ เม่ือผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมาก
ขึ้นจะสงผลใหการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 นอยลงไปดวย ในกรณีนี้การใชกลไกใบจองหลายใบ
จึงชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้นได 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA และ UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากัน เนื่องจากถึงแมวาจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จะมีนอยกวาจํานวน
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ชองสัญญาณทั้งหมด แตก็มีคานอยกวาไมมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและทํา
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงได  

เม่ือพิจารณาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT พบวาไดผลที่คลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการกลาวคือ ไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดจํานวนเต็มที่ตองการ และ
มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MLA และ UNI+MT+MLA 

รูปที่ 5.3 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ UNI+MT+MLA จะสูงกวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ UNI+MLA เนื่องจาก
ชองสัญญาณมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวน
ชองสัญญาณวางได และเปนการเขาจองชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ 

เม่ือพิจารณาผลของเทคนิคการจองแบบ UNI+MT สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 
จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย พบวาเมื่อใชจํานวนใบจองที่เหมาะสมเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
ใกลเคียงกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MLA และ UNI+MT+MLA เนื่องจากชองสัญญาณมี
จํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบ
ความสําเร็จมากขึ้นได เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 
จํานวน 4 ราย พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํากวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MLA และ UNI+MT+MLA 
เนื่องจากถึงแมชองสัญญาณมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 แตไมไดมากกวาอยางเห็นได
ชัดเมื่อเทียบกับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย การ
ใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงไมไดชวยใหผูใชบริการทั้งหมดใหประสบความสําเร็จมากขึ้นอยางเห็นไดชัดได  

เม่ือพิจารณาสมรรถนะระบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  เปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ
และจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  พบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จะมีสมรรถนะที่ดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA โดยเฉพาะระบบที่มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดนอยกวาจํานวน
ชองสัญญาณทั้งหมดมาก ๆ  
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รูปที่ 5.1 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 5.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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5.1.2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MLA 
UNI+DS+MT และ UNI+DS+MT+MLA 

รูปที่ 5.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT 
UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา 
γ  ที่ตองการเดียวกัน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA จะใหผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดสงผลใหการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น ดังนั้นจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการแตละคลาสจึงมีคาเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้ระบบการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA จึงเปนแบบเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และดวยเหตุผล
เดียวกันทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากันที่คา γ  เดียวกันดวย 

เม่ือพิจารณาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ พบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
และ UNI+DS+MT จะมีคาต่ําเมื่อเทียบกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใช
คาโอกาสในการเขาจองจํากัดการเขาจองของผูใชบริการแตละคลาส จะชวยลดโอกาสในการชนกันและสงผลให
สมรรถนะของระบบดีขึ้น  

เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคาตามที่
ตองการ พบวาเราไมสามารถควบคุมคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT 
ใหเปนจํานวนเต็มที่ตองการได เนื่องจากคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ 
UNI+DS+MT ขึ้นกับจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาส และทั้ง 2 
จํานวนเปนจํานวนเต็ม ซึ่งการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองทําไดโดยเพิ่มคาทีละ 1 ทําใหการปรับ
คา γ  ไมละเอียดพอที่จะใหไดคา γ  ที่เปนจํานวนเต็มตามตองการได ยกเวนที่คา γ  เทากับ 1 สามารถกระทํา
ไดโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ใหมีคาเทากับจํานวน
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2  

รูปที่ 5.5 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT 
UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวา
สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มี
นอยกวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จะชวยใหลดจํานวนชองสัญญาณวางลง
ไดและทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น และสงผลใหการจํากัดการ
เขาจองของผูใชบริการคลาส 2 เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการลดลงไปดวย 
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สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากัน เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 นอยกวาจํานวน
ชองสัญญาณทั้งหมดไมมากนัก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและไมไดชวยให
สมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT พบวาไดผลที่คลายกับ
กรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการกลาวคือ ไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  ที่
เปนจํานวนเต็มที่ตองการ แตมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณใกลเคียง
กับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA  

รูปที่ 5.6 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT 
UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ไดพบวา
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ 
UNI+DS+MT+MLA จะสูงกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของ
เทคนิคการจองแบบ UNI+DS+MLA เนื่องจากชองสัญญาณมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางได และเปนการเขาจองชองสัญญาณอยาง
มีประสิทธิภาพ 

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 
ราย พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบ จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณใกลเคียงกัน แตเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA 
สามารถควบคุมคา γ  ใหเปนจํานวนเต็มตามที่ตองการไดดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
และ UNI+DS+MT  

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 
ราย พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA สามารถควบคุมคา γ  
ไดดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT แตเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS และ UNI+DS+MT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณสูง
กวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณมีมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชทั้งหมด เพื่อใหไดจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมากที่สุด ผูใชแตละคลาสจึงไมควรถูกจํากัดการเขาจอง แตหากตองการควบคุมคา γ  
เพื่อใหไดคาที่ตองการ จะตองมีการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการบางคลาส เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ จึง
สังเกตไดวาแมเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA จะมีจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํากวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS และ UNI+DS+MT แตสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคาตามที่ตองการไดดีกวา 

เม่ือพิจารณาสมรรถนะระบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  เปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ
และจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  พบวาเทคนิคการจอง
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ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA จะมีสมรรถนะที่ดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
UNI+DS+MT และ UNI+DS+MLA  

 

γ
0 2 4 6 8 10 12 14 15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

S
to

ta
l

UNI+DS : m1 = 4, m 2 = 12

UNI+DS+MT : m1 = 4, m 2 = 12

UNI+DS+MLA : m1 = 4, m 2 = 12

UNI+DS+MT+MLA : m1 = 4, m 2 = 12

UNI+DS : m1 = 12, m 2 = 4

UNI+DS+MT : m1 = 12, m 2 = 4

UNI+DS+MLA : m1 = 12, m 2 = 4

UNI+DS+MT+MLA : m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 5.4 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.5 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 5.6 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

5.1.3 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial 
UNI+MT Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA 

รูปที่ 5.7 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT 
Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
ที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI จะใหผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT และเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA จะให
ผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมี
นอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการทั้งหมดสงผลใหการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น ดังนั้น
จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจึงมีคาเทากับ 1 ใบ ทําใหระบบการทํางานของเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT ในกรณีนี้เปนแบบแบบเดียวเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI และดวยเหตุผลเดียวกันทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากันที่คา γ  
เดียวกัน 

เม่ือพิจารณาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ พบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และ Partial UNI+MT จะมีคาต่ําเมื่อเทียบกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ 
Partial UNI+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใช
คาโอกาสในการเขาจองจํากัดการเขาจองของผูใชบริการแตละคลาส จะชวยลดโอกาสในการชนกันและสงผลให
สมรรถนะของระบบดีขึ้น    

เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคาตามที่
ตองการ พบวาเราไมสามารถควบคุมคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และ Partial 
UNI+MT ใหเปนจํานวนเต็มที่ตองการได เนื่องจากคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 
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และ Partial UNI+MT ขึ้นกับจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาส และทั้ง 
2 จํานวนเปนจํานวนเต็ม ซึ่งการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองทําไดโดยเพิ่มคาทีละ 1 ทําใหการ
ปรับคา γ  ไมละเอียดพอที่จะใหไดคา γ  ที่เปนจํานวนเต็มตามตองการได  

รูปที่ 5.8 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT 
Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ได
พบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 
1 มีนอยกวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จะชวยใหลดจํานวนชองสัญญาณ
วางลงไดและทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น และสงผลใหการ
จํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 ลดลงไปดวย 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากัน เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 นอย
กวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดไมมากนัก ทําใหการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและ
ไมไดชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และ Partial UNI+MT พบวาไดผลที่คลาย
กับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการกลาวคือ ไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  ที่
เปนจํานวนเต็มที่ตองการ และยังมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอย
กวากับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA 

รูปที่ 5.9 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT 
Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ได
พบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ Partial 
UNI+MT และ Partial UNI+MT+MLA จะสูงกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ Partial UNI และ Partial UNI+MLA เนื่องจากชองสัญญาณมีจํานวนมาก
เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางได และเปน
การเขาจองชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ  

เม่ือพิจารณาสมรรถนะระบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  เปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ
และจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  พบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA จะมีสมรรถนะที่ดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 
Partial UNI+MT และ Partial UNI+MLA 



 205

γ
0 2 4 6 8 10 12 14 15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

S
to

ta
l

Partial UNI : m1 = 4, m 2 = 12

Partial UNI+MT : m1 = 4, m 2 = 12

Partial UNI+MLA : m1 = 4, m 2 = 12

Partial UNI+MT+MLA : m1 = 4, m 2 = 12

Partial UNI : m1 = 12, m 2 = 4

Partial UNI+MT : m1 = 12, m 2 = 4

Partial UNI+MLA : m1 = 12, m 2 = 4

Partial UNI+MT+MLA : m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 5.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT Partial UNI+MLA และ 

Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.8 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT Partial UNI+MLA และ 

Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 5.9 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT Partial UNI+MLA และ 

Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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5.1.4 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ 
CFP+SRT 

รูปที่ 5.10 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน สวนใหญจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT จะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP เนื่องจากในเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP จะมีเพียงพารามิเตอร 2 ตัวเทานั้นที่จะถูกปรับเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ ซึ่งพารามิเตอร 2 ตัว
ไดแกคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการคลาส 2 ในขณะที่เทคนิค
การจองแบบ CFP+SRT จะมีพารามิเตอร 3 ตัวที่จะถูกปรับเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ ซึ่งพารามิเตอรตัวแรก
ไดแก หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 สามารถเริ่มเขาจองได พารามิเตอรอีก 2 ตัวที่เหลือไดแก คา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการคลาส 2 ซึ่งจะเห็นไดวาเทคนิคการ
จองแบบ CFP+SRT มีความยืดหยุนมากกวาในดานการปรับคาพารามิเตอรเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ จึงมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวา    

รูปที่ 5.11 และ 5.12 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง และ 32 ชอง ตามลําดับ 
พบวาผลที่ไดจะคลายกับผลของกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมด กลาวคือ ที่คา 
γ  ที่ตองการเดียวกัน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP แตความแตกตาง
ระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทั้ง 2 เทคนิค จะเห็นได
ชัดเจนกวากรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมด 
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รูปที่ 5.10 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.11 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 5.12 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง  

5.2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้
และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผูนาํเสนอไวในอดีต 

ในสวนนี้จะเปนการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผู
นําเสนอไวในอดีตแตถูกนํามาประยุกตเพื่อใหเหมาะสมกับระบบท่ีทําการพิจารณาในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดย
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผูนําเสนอไวในอดีตมีดังตอไปนี้  

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่นําเสนอในบทที่ 2 แตไดมีการปรับเปลี่ยน
ใหม โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ในบทที่ 2 จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณจากสวนกลับของจํานวนผูใชบริการ ซึ่งไดจากการประมาณคาจากเหตุการณที่เกิดขึ้น แตเนื่องจาก
ระบบที่พิจารณาในวิทยานิพนธฉบับนี้ตั้งอยูบนสมมติฐานที่วาระบบสามารถทราบปริมาณโหลด (จํานวน
ผูใชบริการ) ไดอยางถูกตอง ดังนั้นเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่พิจารณาจะถูก
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เปลี่ยนชื่อเปนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 1/M นอกจากนี้สมมติฐานของเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ Pseudo Bayesian กําหนดใหผูใชบริการเขาจองชองสัญญาณไดทุกชองสัญญาณอยางตอเนื่อง และระบบ
จะแจงผลการจองชองสัญญาณไปยังผูใชบริการไดทันทีกอนที่จะเขาจองชองสัญญาณถัดไป แตในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้กําหนดใหผูใชบริการไมสามารถทราบผลการจองไดทันที ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Pseudo Bayesian หรือ 1/M ตองถูกปรับเปล่ียน โดยระบบจะทราบเฉพาะจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ตน
เฟรมเทานั้น จากนั้นจะนําคาจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ตนเฟรมไปใชในการคํานวณหาคาโอกาสในการเขา
จองชองสัญญาณ  โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ดังนี้ ให 1α  = 0 และ 2α  = 1 

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  p-persistent โดยในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-
persistent ผูใชบริการแตละคลาสจะมีคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ และจะเขาจองชองสัญญาณ
อยางตอเนื่องและเปนลําดับ ตั้งแตชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทาย ซึ่งคลายกับการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP แตตางกันตรงที่ผูใชบริการที่เขาจองชองสัญญาณแลว จะไมหยุดการเขาจอง 
ผูใชบริการรายนั้นจะยังคงเขาจองชองสัญญาณไปเรื่อย ๆ จนถึงชองสัญญาณสุดทาย 

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  p-persistent+Delay โดยในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
p-persistent+Delay จะมีหลักการทํางานเชนเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  p-persistent นั่น
คือผูใชบริการแตละคลาสจะมีคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ และจะเขาจองชองสัญญาณอยาง
ตอเนื่องและเปนลําดับ แตตางกันตรงที่ผูใชบริการคลาสต่ํา จะเขาจองชองสัญญาณชากวาผูใชบริการคลาสสูง 
โดยระบบจะกําหนดเวลาประวิงในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาสต่ํา 

สําหรับผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผู
นําเสนอไวในอดีต มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

รูปที่ 5.13 และ 5.14 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 
UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA ตามลําดับ เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดนอย
กวาชองสัญญาณจองทําใหจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA จึงมี
ระบบการทํางานเชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial 
UNI+MLA ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสําหรับระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย พบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ 
Partial UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-persistent และ p-persistent+Delay เนื่องจากเทคนิค
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การจองชองสัญญาณแบบ CFP เปนการเขาจองชองสัญญาณโดยใชคาโอกาสในการเขาจองคงที่คาหนึ่ง และ
จะเขาจองชองสัญญาณทีละชองสัญญาณตามลําดับจากชองสัญญาณแรกไปยังชองสัญญาณสุดทายของเฟรม 
และหากผูใชรายใดเขาจองชองสัญญาณแลวไมมีสิทธิในการเขาจองชองสัญญาณที่เหลือ ทําใหโหลดในการเขา
จองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP จะสูงในชวงชองสัญญาณแรก ๆ ของเฟรม 
ในขณะที่ชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรม จะรองรับโหลดไมมากนัก เม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิคการจองแบบ 
UNI+LA แลว ทุกชองสัญญาณในเฟรมจะรองรับโหลดในการเขาจองชองสัญญาณเทากัน ทําใหสมรรถนะของ
เทคนิคการจองแบบ UNI+LA สูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP สงผลใหเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ 
Partial UNI+MT+MLA มีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 1/M CFP+MP และ CFP+SRT 
และเมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเทคนิคการจองแบบ 1/M CFP+MP และ CFP+SRT พบวาโดยรวมแลว
เทคนิคการจองแบบ CFP+SRT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูง
กวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 1/M และ CFP+MP เนื่องการเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT มีการประวิงเวลาในการจองชองสัญญาณของผูใชคลาส 2 จึงทําใหโหลดในการเขาจอง
ชองสัญญาณกระจายไปยังชองสัญญาณหลัง ๆ มากขึ้น สงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

ในขณะที่โหลดในการเขาจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณ p-persistent จะเทากัน
ทุกชองสัญญาณ เชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA แตตางกันตรงที่เม่ือผูใชแตละรายเขา
จองชองสัญญาณแลว จะไมหยุดการเขาจองชองสัญญาณ โดยยังคงเขาจองชองสัญญาณทีละชองสัญญาณ
ตามลําดับจากชองสัญญาณแรกไปยังชองสัญญาณสุดทายของเฟรม ทําใหผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณแรก ๆ ไปแลว ไปแยงชิงการเขาจองชองสัญญาณในชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรมกับ
ผูใชบริการที่ยังไมประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณได สงผลใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+LA มีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent เม่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของ
เทคนิคการจองแบบ p-persistent และ p-persistent+Delay พบวาเทคนิคการจองแบบ p-persistent จะมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ p-persistent+Delay เนื่องการเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent+Delay มีการกระจาย
โหลดในการเขาจองชองสัญญาณไมสมํ่าเสมอ เพราะการประวิงเวลาในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาส 2 สงผลใหโหลดในชองสัญญาณไมเทากัน โดยชองสัญญาณทาย ๆ จะมีโหลดสูงกวาชองสัญญาณตน ๆ 
ของเฟรม 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-persistent และ p-persistent+Delay ดวยเหตุผลเดียวกันกับ
กรณีที่ระบบประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย นอกจากนี้ยัง
พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA มีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด กลไก
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การแบงชองสัญญาณออกเปนสองสวนแบบ DS ยิ่งทําใหจํานวนชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสลดลง
ประกอบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่มีมากถึง 12 ราย ทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําและเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ ทําใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จต่ําไปดวย สงผลใหสมรรถนะของระบบต่ํา  
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รูปที่ 5.13 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 8 ชอง  
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รูปที่ 5.14 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 8 ชอง 

รูปที่ 5.15 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก โดยกําหนดจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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จากผลที่ไดพบวา เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 นอยกวาจํานวนชองสัญญาณจองอยูมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวาง
ได และสงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA 
UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองจองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-
persistent และ p-persistent+Delay ดวยเหตุผลเดียวกับกรณีที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

รูปที่ 5.16 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก โดยกําหนดจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
จากผลที่ไดพบวา เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA จะมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ เทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA ตามลําดับ เนื่องจากระบบมีจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ต่ํากวาชองสัญญาณจองไมมาก ทําใหจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาสเทากับ 1 ใบ นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA มีสมรรถนะไมต่ําดังเชนกรณีที่ระบบมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีเพียงพอ
เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทําใหไมตองจํากัดการเขาจองชองสัญญาณมากนัก สงผลใหสมรรถนะ
ของระบบดีขึ้น 
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รูปที่ 5.15 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 16 ชอง  
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รูปที่ 5.16 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 16 ชอง 

รูปที่ 5.17 และ 5.18 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก โดยกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ไดพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 
UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA 
อยางเห็นไดชัด เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดนอยกวาจํานวนชองสัญญาณจองอยูมาก การใชใบ
จองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางได และสงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA 
UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองจองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-
persistent และ p-persistent+Delay ดวยเหตุผลเดียวกับกรณีที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.17 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง  
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รูปที่ 5.18 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง 

 



บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

บทนี้กลาวถึงบทสรุปของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ และ
ขอเสนอแนะ 

6.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธฉบับนี้เสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการและเหมาะสมสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว 
เชนระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง ระบบส่ือสารผานดาวเทียม เนื่องจากระบบที่พิจารณาเปนระบบที่มีเวลา
ประวิงสัมพัทธยาว ทําใหผูใชบริการไมสามารถทราบผลการจองไดทันกอนที่จะส้ินสุดชวงการจอง  

เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้มี 9 เทคนิค ดังตอไปนี้ 
1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนด

ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการไดงาย โดยการกําหนดลําดับความสําคัญในการ
เขาจองชองสัญญาณจะกระทําโดยการแบงชองสัญญาณจองใหผูใชบริการแตละคลาส ซึ่งผูใชบริการคลาส
สูงสุดจะสามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ ในขณะที่ผูใชบริการคลาสต่ํากวาจะเขาจองชองสัญญาณไดเพียง
บางสวนของผูใชบริการคลาสสูงกวา จากการทดสอบพบวาหากกําหนดจํานวนชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส
ต่ําอยางเหมาะสม จะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงขึ้นได 
อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาระบบที่มีการกําหนดคุณภาพการใหบริการ การควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการ
ใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการกําหนดชองสัญญาณใหกับผูใชบริการคลาสต่ําจะ
กระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง อยางไรก็ตามพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนคา γ  ที่เปนไป
ไดทั้งหมดจะมากขึ้น เนื่องจากจํานวนคา γ  ขึ้นอยูกับจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหผูใชบริการคลาสต่ํา 
นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาสต่ําเพิ่มขึ้น ทําใหคา γ  ลดต่ําลง 
เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหผูใชบริการคลาสต่ําทําใหผูใชบริการคลาสต่ําจะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น ในขณะทีผู่ใชบริการคลาสสูงจะประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดลง  

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับ

ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนใบจองใหผูใชบริการแตละ
คลาส จากการทดสอบพบวาหากจํานวนชองสัญญาณมีมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมาก การเพิ่มจํานวน
ใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาสทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณเพิ่มขึ้นได เนื่องจากการเพิ่มจํานวนใบจองจะชวยลดชองสัญญาณวางและทําใหการใช
ชองสัญญาณมีประสิทธิภาพมากขึ้น แตเม่ือเพิ่มจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาสมากเกินไป 
จะสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงมาก เนื่องจากการใชใบ
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จองมากเกินไปทําใหเกิดการชนกันขึ้นมาก สงผลใหสมรรถนะของระบบลดลง และหากระบบมีชองสัญญาณ
นอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจะเทากับ 1 ใบ 
เนื่องจากในกรณีนี้การใชใบจองมากเกินไปทําใหเกิดการชนกันขึ้นมาก และทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการ
ใหบริการ การควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการ
กําหนดใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง อยางไรก็ตามพบวาเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนของคา γ  ที่เปนไปไดทั้งหมดจะมากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากจํานวนของคา 
γ  ขึ้นอยูกับจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส และจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละ
คลาสจะมีคาสูงสุดไมเกินจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาสนั้น ๆ  

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนด

ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองและ
จํานวนใบจองใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากผลการทดสอบพบวาในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจอง
มากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมาก หากกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองและจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการ
อยางเหมาะสมจะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงขึ้นกวา
เทคนิคการจองแบบ UNI+DS แตหากจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมด จํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจะเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้สมรรถนะของเทคนิคการจองแบบ 
UNI+DS+MT และ UNI+DS จะเทากัน เม่ือพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการใหบริการ จะพบวาการ
ควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง นอกจากนั้นยัง
พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนของคา γ  ที่เปนไปไดทั้งหมดจะมากขึ้นตามไปดวย   

4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
และจํานวนใบจองใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน โดยขอแตกตางของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI+MT และ UNI+DS+MT ไดแกการแบงใชชองสัญญาณจอง ในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT ชองสัญญาณจะถูกแบงใหกับผูใชบริการแตละคลาสอยางชัดเจน ผูใชบริการคลาสเดียวกัน
เทานั้นจึงจะสามารถเขาจองชองสัญญาณที่ถูกกําหนดใหผูใชบริการคลาสนั้นได สําหรับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT จะมีชองสัญญาณบางสวนที่ผูใชบริการตางคลาสกันแยงชิงการเขาจอง 
โดยผูใชบริการคลาสสูงสุดจะสามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ ในขณะที่ผูใชบริการคลาสต่ํากวาจะสามารถ
เขาจองไดเพียงบางสวนของชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาสสูงกวาเขาจองได จากการทดสอบพบวาในกรณีที่
จํานวนชองสัญญาณจองมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมาก หากกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองและ
จํานวนใบจองใหกับผูใชบริการอยางเหมาะสมจะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณสูงขึ้นกวาเทคนิคการจองแบบ Partial UNI แตหากจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมด จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจะเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้สมรรถนะ
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ของเทคนิคการจองแบบ Partial UNI+MT และ Partial UNI จะเทากัน  เมื่อพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพ
การใหบริการ การควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง 
และเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนคา γ  ที่เปนไปไดทั้งหมดจะมากขึ้นตามไปดวย   

5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนด

ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนใบจองและคาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากการทดสอบพบวาในกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และ UNI+MLA จะเทากัน 
เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสเทากับ 1 ใบ การใชจํานวนใบจอง
มากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผลใหสมรรถนะของระบบต่ําลง แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณ
มากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MLA เนื่องจากในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณวางมีมาก การใชใบจองหลายใบจะชวยใหผูใชบริการ
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น สงผลใหสมรรถนะดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MLA เมื่อพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการใหบริการ พบวาระบบจะสามารถควบคุมใหไดคา γ  ที่
ตองการไดเพราะวาการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะตอเนื่อง  

6. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณ 
จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากการทดสอบ
พบวาในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ 
UNI+DS+MLA จะเทากัน เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสเทากับ 1 
ใบ การใชจํานวนใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผลใหสมรรถนะของระบบต่ําลง แตเม่ือ
จํานวนชองสัญญาณมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA จะสูงกวา
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA เนื่องจากในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณวางมีมาก การใชใบ
จองหลายใบทําใหผูใชบริการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้นได เม่ือพิจารณาในเรื่องการ
กําหนดคุณภาพการใหบริการ พบวาระบบจะสามารถควบคุมใหไดคา γ  ที่ตองการไดเพราะวาการปรับคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะตอเนื่อง 

7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณ 
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จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากการทดสอบ
พบวาในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA และ 
Partial UNI+MLA จะเทากัน และเมื่อจํานวนชองสัญญาณมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก 
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI+MT+MLA จะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA เนื่องจากในกรณีจํานวน
ชองสัญญาณวางมีมาก การใชใบจองหลายใบทําใหผูใชบริการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมาก
ขึ้นได เม่ือพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการใหบริการ พบวาระบบจะสามารถควบคุมใหไดคา γ  ที่
ตองการไดเพราะวาการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะตอเนื่อง 

8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP มีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจอง

ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส จากการทดสอบระบบพบวาระบบจะสามารถควบคุมเพื่อให
ไดคา γ  ที่ตองการได และเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาส 1 จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 จะมี
แนวโนมลดลง โดยการที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่ม
โอกาสใหผูใชบริการคลาส 1 ผานเขาไปจองชองสัญญาณไดมากขึ้น สวนการที่คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 ลดลงเปนการจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ 

9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT มีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจอง

ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาสและคาเวลาประวิงที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 
จากการทดสอบระบบพบวาระบบจะสามารถควบคุมเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการได และเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะ
สูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP เนื่องจากโหลดในการเขาจองชองสัญญาณของเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ CFP จะมากในชวงชองสัญญาณแรก ๆ ของเฟรม ในขณะที่ชองสัญญาณทาย ๆ ของ
เฟรม จะรองรับโหลดไมมากนัก การที่ผูใชบริการคลาสต่ําประวิงเวลาในการเขาจองทําใหเกิดการกระจายโหลด
มากขึ้น สงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้นตามไปดวย 

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้งหมดที่นําเสนอในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] หากพิจารณาสมรรถนะของระบบในเชิงของจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ พบวาในกรณีที่จํานวนผูใชบริการทั้งหมดมี
มากกวาจํานวนชองสัญญาณ เทคนิคการเขาจองที่มีการกระจายโหลดในการเขาจองและมีการจํากัดการเขาจอง 
เชน UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA จะมีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองที่มีการเขาจองอยางเปนลําดับตอเนื่องจากชองสัญญาณ
แรกไปยังชองสัญญาณสุดทาย เชน CFP+MP และ CFP+SRT เนื่องจากเทคนิคการจองที่มีการเขาจองอยางเปน
ลําดับตอเนื่องจะมีการกระจายโหลดที่ไมสมํ่าเสมอทําใหชวงชองสัญญาณแรก ๆ รองรับปริมาณโหลดมากกวา
ชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรม สงผลใหมีสมรรถนะต่ํากวาเทคนิคการเขาจองที่มีการกระจายโหลดในการเขา
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จอง นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมีมากกวาจํานวนชองสัญญาณ กลไกจํากัดการเขาจอง
สามารถชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น เนื่องจากกลไกจํากัดการเขาจองชวยลดปริมาณโหลดไมใหเขาสูระบบ
มากเกินไปและสงผลใหสมรรถนะดีขึ้น ยกตัวอยางเชนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA 
Partial UNI+MLA  UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA มีสมรรถนะดีกวา
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ Partial UNI  UNI+MT UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT 
ตามลําดับ 

เม่ือจํานวนชองสัญญาณมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่ใช
กลไกการใชใบจองหลายใบ (Multi-Token) จะมีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองที่ใชใบจองเพียงใบเดียว 
เนื่องจากการใชใบจองหลายใบชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางลงได และทําใหการใชชองสัญญาณจองมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ยกตัวอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT 
UNI+DS+MT+MLA Partial UNI+MT และ Partial UNI+MT+MLA มีสมรรถนะที่สูงกวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ  UNI+MLA UNI+DS UNI+DS+MLA Partial UNI และ Partial UNI +MLA ตามลําดับ 

หากพิจารณาสมรรถนะของระบบในเชิงของการควบคุมคุณภาพการใหบริการเพื่อใหไดคา γ  ที่
ตองการ พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS Partial UNI UNI+MT UNI+DS+MT และ Partial 
UNI+MT จะไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการได ยกเวนที่คา γ  เทากับ 1 
ซึ่งสามารถทําไดโดยการปรับพารามิเตอรของผูใชบริการแตละรายใหมีคาเดียวกัน สาเหตุที่การควบคุมคา γ  ทํา
ไดยาก เนื่องจากการกําหนดจํานวนชองสัญญาณหรือจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําได
เปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง ดังนั้นเพื่อใหระบบสามารถควบคุมคา γ  ไดตามที่ตองการ จึงตองนํากลไกการจํากัดการ
เขาจองมาใชเพราะวาการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะ
ตอเนื่อง ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA 
UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA  Partial UNI+MT+MLA  CFP+MP และ CFP+SRT สามารถควบคุมคา 
γ  ไดตามที่ตองการ 

สําหรับผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผู
นําเสนอไวในอดีต พบวาเมื่อนําเฉพาะเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถควบคุมคา γ  ไดมาเปรียบเทียบ
กัน เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน 
[13] ยกเวนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP จะมีสมรรถนะที่สูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่
ไดมีผูนําเสนอไวในอดีตอยาง 1/M p-persistent และ p-persistent+Delay เนื่องจากเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ 1/M เปนการเขาจองชองสัญญาณทีละชองตั้งแตชองสัญญาณตนเฟรมจนถึงชองสัญญาณ
ทายเฟรมเชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP ทําใหชองสัญญาณแรก ๆ ของเฟรมรองรับ
ปริมาณโหลดมากกวาชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรม สงผลใหมีสมรรถนะต่ํากวาเทคนิคการเขาจองที่มีการ
กระจายโหลดในการเขาจอง สวนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent จะมีลักษณะการจอง
ชองสัญญาณเปนลําดับแบบตอเนื่อง และมีการกระจายโหลดอยางสม่ําเสมอ แตผูใชบริการที่เขาจอง
ชองสัญญาณแลว สามารถไปแยงชิงการเขาจองชองสัญญาณกับผูใชบริการรายอื่นที่ยังไมประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณในชองสัญญาณทาย ๆ ได สงผลใหเทคนิคการจองแบบ p-persistent มีสมรรถนะต่ํา 
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และเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent+Delay จะมีสมรรถนะต่ํากวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ p-persistent เนื่องจากในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent+Delay ผูใชบริการคลาสต่ําจะ
ประวิงเวลาในการเขาจองชองสัญญาณสงผลใหมีการกระจายโหลดไมสม่ําเสมอ ชองสัญญาณทาย ๆ จะรองรับ
โหลดสูงกวาชองสัญญาณตน ๆ จึงทําใหสมรรถนะของระบบต่ํา 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหในขางตนจะพบวาหลักเกณฑการออกแบบเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่เหมาะสมกับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาวมีดังตอไปนี้  

1. หากมีปริมาณโหลดมากเมื่อเทียบกับจํานวนชองสัญญาณในระบบ ควรมีการจํากัดการเขาจอง
ชองสัญญาณโดยใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ  

2. หากมีปริมาณโหลดต่ําเมื่อเทียบกับจํานวนชองสัญญาณในระบบ ควรมีการใชใบจองหลายใบ
เพื่อใหการใชชองสัญญาณมีประสิทธิภาพ 

3. ชองสัญญาณที่กําหนดสําหรับผูใชบริการแตละคลาสควรมีโหลดในการเขาจองชองสัญญาณอยาง
สมํ่าเสมอ 

จากหลักการขางตนพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีหลักการจองชองสัญญาณแบบ UNI, ใช
กลไกในการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณแบบ MLA และใชกลไกใบจองหลายใบแบบ MT จะใหสมรรถนะที่สูง
กวาเทคนิคการจองแบบอื่น ๆ โดยเทคนิคการจองที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้และมีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA  

สําหรับความเหมาะสมในการเลือกใชกลไกตาง ๆ ภายใตสภาพทราฟฟกและความตองการในการ
ควบคุมระดับคุณภาพการใหบริการ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1 จากตารางจะสังเกตไดวาหากมีปริมาณ
โหลดสูงควรนํากลไกการจํากัดการเขาจองแบบ MLA (Multiple Limited Access) หรือ MP (Multiple 
Permission Probability) มาใช เนื่องจากกลไกดังกลาวจะชวยลดจํานวนผูใชบริการที่ตัดสินใจเขาจอง
ชองสัญญาณไมใหมีมากจนเกินไป แตหากมีปริมาณโหลดต่ําควรนํากลไกการใชใบจองหลายใบแบบ MT 
(Multi-Token) มาใช เนื่องจากกลไกดังกลาวสามารถชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางลงไดและทําใหเกิดการใช
ชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังพบวากลไกการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณแบบ MLA หรือ 
MP ยังชวยในเรื่องการควบคุมระดับคุณภาพการใหบริการ เนื่องจากการปรับคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมีความละเอียดสูง จึงสามารถควบคุมระดับคุณภาพการใหบริการ (คา γ ) ใหมีคาตามที่ตองการ
ได 

ตารางที่ 6.1 การเลือกใชกลไกการเขาจองชองสัญญาณใหเหมาะสมกับความตองการและสภาพทราฟฟก  
จํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนชองสัญญาณจอง ความสามารถในการควบคุม 

เทคนิคการจอง กลไก 
นอยกวาจํานวนผูใชบริการ มากกวาจํานวนผูใชบริการ ระดับคุณภาพการใหบริการ 

MT   /   
UNI 

MLA /   / 
MT   /   

Partial UNI 
MLA /   / 
MT   /   

UNI+DS 
MLA /   / 
MP /   / 

CFP 
MP+SRT /   / 
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 สําหรับความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้งหมดที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้และ
ที่นําเสนอใน [13] สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.1 และ 6.2 โดยจะขอยกตัวอยางเพื่ออธิบายความสัมพันธระหวาง
แตละวิธีดังนี้ เร่ิมตนจากเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจอง
ชองสัญญาณอยาง UNI เม่ือมีการจํากัดจํานวนชองสัญญาณที่เขาจองไดสําหรับผูใชบริการแตละคลาส จะทํา
ใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณอยาง UNI+DS 
หรือ Partial UNI หากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI มีการใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ
จํากัดการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน ทําใหเกิดเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณอยาง UNI+MLA หรือหากเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI มีการกําหนดจํานวนใบจองที่ใชในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาสแตกตางกัน ทําใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT สําหรับความสัมพันธระหวางเทคนิค
การจองชองสัญญาณที่เหลือสามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.1 

รูปที่ 6.2 แสดงความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI, CFP CFP+MP และ 
CFP+SRT จากรูปพบวาหากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP มีการปรับเปลี่ยนโดยไมใชคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณคงที่ แตเปล่ียนคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลือ โดย
ใหมีคาเทากับ 1/จํานวนชองสัญญาณที่เหลือในเฟรม พบวาสมรรถนะของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI และ CFP จะเทากัน ซึ่งการพิสูจนความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP ที่
มีการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลือในเฟรม ไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก และจากเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณ
อยาง CFP เม่ือมีการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน ทํา
ใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณอยาง CFP+MP 
หรือหากมีการกําหนดเวลาประวิงในการเขาจองชองสัญญาณและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน ทําใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญใน
การจองชองสัญญาณอยาง CFP+SRT ได 



 221

LS

DS

UNI Partial UNIUNI+DS

UNI+MLA Partial UNI+MLAUNI+DS+MLA

MLA MLAMLA

DS LS

LS

DS : Dividing request slots for each service class
LS : Limiting number of accessible request slots for each service class
MLA : Limiting number of accessible request slots through the use of

multiple limiting probability for each service class
MT : Request slots will be fully utilized through the use of multi-token

for each service class

MT MTMT

Partial UNI+MTUNI+DS+MT UNI+MTDS

UNI+MT+MLA Partial UNI+MT+MLAUNI+DS+MT+MLA

MLA MLAMLA

DS LS

 
รูปที่ 6.1 ความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI UNI+MLA, UNI+MT, UNI+MT+MLA, 

UNI+DS, UNI+DS+MLA, UNI+DS+MT, UNI+DS+MT+MLA, Partial UNI, Partial UNI+MLA, Partial 
UNI+MT และ Partial UNI+MT+MLA   

UNI

CAP

CFP CFP+SRTCFP+MP
Multiple-limiting

probability
Shift reservation

time

Adaptive probability

Adaptive probability
= 1/Number of remaining slots

 
รูปที่ 6.2 ความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI, CFP, CAP, CFP+MP และ CFP+SRT 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอสามารถนําไปประยุกตใชกับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางประเภทอื่น ๆ ที่มีการชวงชิงการใชบริการระหวางผูใชบริการ 
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2. ในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดใหผูใชบริการ 1 ราย สงขอมูลไดเพียง 1 ประเภท โดยกําหนดใหขอมูล
ประเภทเดียวกันตองการคุณภาพการใหบริการเหมือนกัน แตในอนาคตผูใชบริการแตละรายมีแนวโนมที่จะสง
ขอมูลหลาย ๆ ประเภทพรอมกัน จึงอาจจะตองปรับเปลี่ยนเทคนิคการจองชองสัญญาณในวิทยานิพนธฉบับนี ้
ใหสามารถรองรับการใหบริการที่ผูใชบริการแตละรายสามารถสงขอมูลหลาย ๆ ประเภทพรอมกันได ซึ่งตัวอยาง
การทดสอบและการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของระบบที่ผูใชบริการแตละรายสามารถสงขอมูลหลาย ๆ 
ประเภทได ถูกแสดงไวใน [17]  

3. การทดสอบระบบของงานวิจัยในอดีตและปจจุบันที่เกี่ยวของกับการใหบริการที่มีการกําหนดลําดับ
ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการที่ตองการจะแสดงใหเห็นเพียง
แคผูใชบริการคลาสสูงไดใชทรัพยากรมากกวาผูใชบริการคลาสต่ําหรือเวลาประวิงในการสงขอมูลสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาสสูงมีคาต่ํากวาผูใชบริการคลาสต่ํา แตไมไดกําหนดพารามิเตอรที่ใชแสดงใหวาผูใชบริการคลาส
สูงไดใชทรัพยากรมากกวาผูใชบริการคลาสต่ํากี่เทาหรือเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาสสูงนอยกวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาสต่ํากี่เทา การใช
คา γ  ที่นิยามไวในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงอาจเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชแสดงหรือเปนตัวบงชี้การไดเปรียบหรือ
เสียเปรียบระหวางผูใชบริการคลาสสูงและผูใชบริการคลาสต่ําได  
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การเปรียบเทียบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP ที่มีการปรับเปล่ียนคา
โอกาสในการจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรม 

ในสวนนี้จะแสดงใหเห็นวา หากกําหนดใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP สามารถเปลี่ยนคา
โอกาสในการจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรมได จะทําใหเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบใหมที่ได มีคาโอกาสในการจองชองสัญญาณและสมรรถนะเชนเดียวกันเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI โดยรายละเอียดในการเปรียบเทียบมีดงัตอไปนี้ 

กําหนดใหจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดมีคาเทากับ N  ชอง ผูใชบริการแตละรายจะสุมเลือก
ชองสัญญาณจองขึ้นมา 1 ชองจากชองสัญญาณทั้งหมด N  ชอง ดังนั้นโอกาสที่ชองสัญญาณแตละชองจะถูก

เลือกจะมีคาเทากับ 1
N

 รูปที่ 1 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI เม่ือระบบ
ประกอบดวยผูใชบริการจํานวน M  ราย ชองสัญญาณจองจํานวน N  ชอง 

สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP นั้น กําหนดใหผูใชบริการแตละรายสามารถเขาจอง
ชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดียวตอเฟรม โดยสถานีฐานจะเปนผูกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสมที่ตนเฟรม ซึ่งพิจารณาจากจํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมและจํานวนผูใชบริการที่ตนเฟรม โดยคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะมีคาคงที่ตลอดเฟรม และการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการจะ
เปนไปทีละชองเริ่มจากชองสัญญาณจองตนเฟรมไปยังชองสัญญาณจองทายเฟรม (Cascade Fixed 
Probability) โดยผูใชบริการจะตองสุมคาระหวาง 0-1 โดยถาคาที่สุมไดต่ํากวาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่กําหนด ผูใชบริการรายนั้นจะสามารถผานเขาไปจองชองสัญญาณได แตหากคาที่สุมไดสูงกวา 
ผูใชบริการก็จะตองทําการสุมคาใหมในชองสัญญาณจองถัดไปดังตัวอยางในรูปที่ 2 

time

User1 User2 User M….
 

 
รูปที่ 1 การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI 
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time

Sequence
access

time

Sequence
access Idle

time

Sequence
access Idle Idle

time

Sequence
access Idle Idle Succ

random value > p

random value > p

random value <  p

 
 

รูปที่ 2 การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP  
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP หากตองการใหคาโอกาสในการชองสัญญาณชองแรก

สุดของเฟรมเทากับ 1
N

 เชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI สามารถทําไดโดยกําหนดใหคา

โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณเทากับ 1
N

 แตจะพบวาคาโอกาสในการเลือกเขาจองชองสัญญาณชองที่ 2 

ของเฟรมจะเทากับ 1 11
N N

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ซึ่งคาดังกลาวไดมาจากการที่ผูใชบริการตัดสินใจไมเขาจองชองสัญญาณแรก

แตตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณที่ 2 และพบวาคา 1 11
N N

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 หรือ 2
1N

N
−  มีคาไมเทากับ 1

N
  

ดังนั้นเพื่อใหคาโอกาสในการเลือกเขาจองชองสัญญาณชองที่ 2 ของเฟรมจะเทากับ 1
N

 จึงกําหนดให
เม่ือพิจารณาที่ชองสัญญาณใด ๆ ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP คาโอกาสในการจอง
ชองสัญญาณเฉพาะชองดังกลาวเทากับ 1/จํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรม และเมื่อปรับเปล่ียนคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณตามหลักการขางตน จะพบวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณชองที่ 2 ของ

เฟรมจะเทากับ 1 1 11
1N N N

⎛ ⎞− =⎜ ⎟ −⎝ ⎠
  

ดวยหลักการเดียวกันทําใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณชองที่ 3 ของเฟรมจะเทากับ 
1 1 1 11 1

1 2N N N N
⎛ ⎞⎛ ⎞− − =⎜ ⎟⎜ ⎟− −⎝ ⎠⎝ ⎠

 และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณชองใด ๆ  ในเฟรมจะเทากับ 1
N

 

ดังนั้นในกรณีนี้เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP ที่มีการปรับเปล่ียนคาโอกาสในการจอง
ชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรม จะมีคาโอกาสในการเลือกเขาจองชองสัญญาณ
เทากัน จึงทําใหสมรรถนะของระบบเทากันดวย 
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การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับ
ความสําคัญในการจองชองสัญญาณ  

วิธีการที่สามารถนํามาใชในการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มี
การกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณนั้น มีอยูหลายวิธี ในสวนนี้จะยกตัวอยางบางวิธีการที่
สามารถนํามาใชได โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณที่จะนํามาเปนตัวอยางในการวิเคราะหไดแก เทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และในการวิเคราะหนี้ กําหนดใหมีผูใชบริการทั้งหมด 2 คลาส โดยรายละเอียด
ของแตละวิธีที่นํามาใชในการวิเคราะหไดมีดังตอไปนี้ 
1. การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรดวยสมการ Recursive 

สําหรับสําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
ดวยสมการ Recursive นั้นไดถูกแสดงใน [13] แตในที่นี่จะขอแสดงรายละเอียดในการวิเคราะหอีกครั้งหนึ่ง 
เนื่องจากในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS นั้น ชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสจะถูกแบง
ออกจากกันอยางชัดเจน ทําใหคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถจองชองสัญญาณสําเร็จ
เปนอิสระกัน ดังนั้นจะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จอง
ชองสัญญาณสําเร็จจํานวน 1k  และ 2k  ราย จากผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจอง
ชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n   ชอง โดยที่ Nnn =+ 21  ( ],,,|,[ 212121 nnmmkkP DSUNI + ) ไดจากสมการ 

1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2

[ , | , , , ]
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NMkif
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NMkif
NMkif
NMkif
NMkif
NMkif
NMkif

NMkP UNI  

สําหรับจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
( 1 2 1 2[ , , , ]UNI DSS m m n n+ ) หาไดจากสมการ 
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 (4) 

2. การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรโดยการใชกระบวนการมารคอฟ (Markov process) หรือลูกโซมารคอฟ 
(Markov chain)  
 กระบวนการมอรคอฟสามารถถูกนํามาใชเพื่ออธิบายกระบวนการนับถอยหลัง (backoff process) 
ของแตละสถานี โดยกําหนดใหโครงขายที่พิจารณาอยูในสภาวะเงื่อนไขอิ่มตัว (saturation condition) กลาวคือ
แตละสถานีตองการที่จะสงขอมูลอยูตลอดเวลา แมวาจะพึ่งสงขอมูลไปแลวก็ตาม สําหรับรายละเอียดการ
วิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

กําหนดใหระบบมีสถานีทั้งหมด n  สถานี และ { },i j  แทนสถานะของสถานีที่เวลาใด ๆ โดย i  แสดง
ถึงสถานะในการสงแพ็กเกตเพื่อขอจองชองสัญญาณ หาก i  เทากับ 0 หมายถึงสถานีที่กําลังพิจารณายังไมมี
การสงแพ็กเกตเพื่อขอจองชองสัญญาณ หาก i  เทากับ 1 หมายถึงสถานีที่กําลังพิจารณาไดสงแพ็กเกตเพื่อขอ
จองชองสัญญาณไปแลว  

ในขณะที่ j  แสดงถึงตัวนับถอยหลังซึ่งเปนจํานวนเต็มศูนยหรือจํานวนเต็มบวกคาหนึ่งที่สถานีที่กําลัง
พิจารณากําลังนับถึง หลังจากผานไปหนึ่งชองสัญญาณ ตัวนับถอยหลังจะมีคาลดลงทีละหนึ่ง หากตัวนับถอย
หลังมีคาเทากับศูนยสถานีที่กําลังพิจารณาจะสงแพ็กเกตเพื่อขอจองชองสัญญาณ โดย j  จะมีคาตั้งแต 0 จนถึง 

1W −  โดยกําหนดให W  แทนจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดใน 1 เฟรม 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI เม่ือสถานีเลือกจองชองสัญญาณแลวจะรอจนกระทั่ง

หมดชวงการจองหรือเฟรม หลังจากนั้นสถานีดังกลาวจะสุมตัวเลขการจองขึ้นมาใหม (คา j ) เพื่อใชในการจอง
ชองสัญญาณในเฟรมถัดไป และเมื่อตัวนับถอยหลังนับถึงคา j  สถานีที่กําลังพิจารณาจะสงแพ็กเกตเพื่อขอจอง
ชองสัญญาณและคา i  จะเปลี่ยนจาก 0 เปน 1 โดยแสดงไดดังรูปที่ 1  

0,00,10,20,W0-20,W0-1 …

1,01,11,21,W0-2 … 111

1-1/W0

1/W01/(W0-1)1/(W0-2)1/21

1-1/(W0-1)1-1/2 1-1/(W0-2)

1

1-1/3

1

 
รูปที่ 1 แบบจําลองลูกโซมารคอฟสําหรับวิธีการจองแบบ UNI 
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กําหนดให ,i jb  เปนความนาจะเปนที่สถานี ณ เวลานั้นมีสถานะของสถานีเปน { },i j  โดยสามารถ
เขียนสมการความสัมพันธของคา ,i jb  ในสภาวะอยูตัว (steady state) ไดดังนี้ 

0, 0,0

1, 0,0

(0, 1)

1 (0, 2).

j

j

W jb b j W
W
jb b j W
W

−
= ∈ −

+
= ∈ −

     (5) 

นําคา ,i jb  ขางตน มาคํานวณหาคา 0,0b  ไดดังนี้ 
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1 2
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0, 1,
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=
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−⎛ ⎞
+⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
−⎛ ⎞= + − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

∑ ∑

∑

∑
   (6) 

 จะได 

0,0
1b
W

=       (7) 

 กําหนดใหคา τ  เปนคาความนาจะเปนที่สถานีจะสงขอมูลการรองขอ ณ ชองสัญญาณจองนั้น ๆ ซึ่ง
คา τ  สามารถหาไดจาก  

    

1
0,

0

1
0,0
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0,0
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W
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∑
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    (8) 

 ดังนั้นจะได 
1=
W

τ       (9) 

เม่ือไดคา τ  มาแลว จะนําคา τ  ที่ไดจากกระบวนการมารคอฟไปคํานวณหาจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไดดังนี้ 

กําหนดให ( , )sP n W  แทนคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการรายหนึ่งประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณที่กําลังพิจารณา โดยคา ( , )sP n W  มีคาดังตอไปนี้  

    
1

11 1
1 1( , ) ( )

n
n

sP n W n n
W W

ττ
−

−− −
⎛ ⎞⎛ ⎞= = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

     (10) 
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 กําหนดให S  แทนจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณโดยใน 1 เฟรม โดย 
S  จะมีคาดังนี้  

   
1 1

1 1
1 1 1* ( , )

n n

sS W P n W nW n
W W W

− −

− −
⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (11) 

 จากสมการขางตน สามารถนําไปใชเพื่อหาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS ไดดังนี้ 

หากจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สามารถเขาจอง
ชองสัญญาณไดเทากับ 1W  และ 2W  ชอง คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะ
เขาจองชองสัญญาณจองใด ๆ ที่ถูกกําหนดไวเพื่อผูใชบริการคลาสนั้น ๆ จะเทากับ 

1

1
W

 และ 
2

1
W

 ตามลําดับ   

กําหนดใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณเทากับ 
1m  และ 2m  ราย จากสมการ (11) จะพบวาจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณ 1( )S  จะมีคาดังนี้  
1 1

1 1
1

1
1

m

S m
W

−

−
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (12) 

จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 2( )S  จะมีคาดังนี้  
2 1

2 2
2

1
1

m

S m
W

−

−
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (13) 

จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
( 1 2 1 2[ , , , ]UNI DSS m m W W+ ) หาไดจากสมการ 

1 2

1 2 1 2

1 1

1 2
1 2

[ , , , ]

1 1       1 1

UNI DS

m m

S m m W W

m m
W W

+

− −
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

   (14) 

3. การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรโดยการนําคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการแตละ
คลาสมาใชในการคํานวณ 

กําหนดใหมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  
ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1n  และ 2n  
ชอง  

เนื่องจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS นั้น ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 จะแยกแยะออกจากกันอยางชัดเจน ดังนั้นคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ราย
ใด รายหนึ่ง จองชองสัญญาณสําเร็จ ( 1 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n ) เกิดขึ้นเมื่อผูใชบริการคลาส 1 ที่เหลือไมเขาจอง
ในชองสัญญาณที่ผูใชบริการรายนั้นไดเขาจอง โดย 1 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n  มีคาดังนี้  

1 1

1 1 2 1 2
1

1[ , , , ] 1
m

P m m n n
n

−
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

   (15) 
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คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายใด รายหนึ่ง จองชองสัญญาณสําเร็จ 
( 2 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n ) เกิดขึ้นเมื่อผูใชบริการคลาส 2 ที่เหลือไมเขาจองในชองสัญญาณที่ผูใชบริการรายนั้น
ไดเขาจอง โดย 2 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n  มีคาดังนี้  

2 1

2 1 2 1 2
2

1[ , , , ] 1
m

P m m n n
n

−
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

   (16) 

จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ( 1 2 1 2[ , , , ]UNI DSS m m n n+ ) 
หาไดจากสมการ 

1 2

1 2 1 2

1 2
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m m
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⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
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 (17) 
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บทความทางวิชาการทีไ่ดรับการเผยแพร 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดรับการตีพิมพในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติและ
ไดถูกนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการตาง ๆ โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 

บทความที่ไดรับการตีพิมพในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ 
1. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา Design and Performance Evaluation of Contention Resolution 

Schemes with QoS Support for Multimedia Traffic in High Bit-Rate Wireless Communications ไดรับการ
ตีพิมพในวารสารทางวิชาการ IEICE Transactions on Communications ในเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ฉบับ
ที่ 91-B หนา 1295-1308 

2. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา A Design and Performance Evaluation of a Class of Channel 
Reservation Techniques for Medium Access Control Protocols in High Bit-Rate Wireless 
Communications ไดรับการตีพิมพในวารสารทางวิชาการ IEICE Transactions on Fundamentals of 
Electronics, Communications and Computer Sciences ในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ฉบับที่ 88-A หนา 
1824-1835 

บทความวิจัยที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการระดับนานาชาติ 
1. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา On Improving WLAN Medium Access Control via Uniform 

Transmission Cycle and Performance Analysis ซึง่เปนบทความที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการ 
IEEE AINA ซึ่งจัดที่เมืองโอกินาวา ประเทศญี่ปุน วันที่ 25-28 มีนาคม พ.ศ. 2551 

2. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา Delay Performance Analysis of Two Slot-Based Contention 
Resolution Algorithms ซึ่งเปนบทความที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการ CITA'07 ซึ่งจัดที่เมืองเมืองกูชิง 
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