
บทท่ี 4
ผลการจำลองและการว ิเคราะห ์ผล

ในบทนี้ทำการหาสมรรถนะของแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และแบบแผนการควบคุม 

การตอบรับการเรียกที่เสนอ สมรรถนะที่ใช้ในการเปรียบเทียบ คือ ค่าความน่าจะเป็นของการบล็อก 

การเรียกใหม่ และค่าความน่าจะเป็นของการดร็อปการเรียกที่เกิดจากการแฮนด์ออฟ โดยหัวข้อใน 

การทดสอบ ม ีด ังน ี้การจำลองสถานการณ ์สำหรับระบบสถิตของแบบแผนที่เสนอเท ียบก ับแบบ 

แผนในงานวิจัย [1] เพื่อพิจารณาลักษณะแบบแผนที่พ ิจารณารายได้สุทธิ การจำลองสถานการณ์ 

สำหร ับระบบพลว ัตของแบบแผนท ี่เสนอ เพ ื่อพ ิจารณาสมรรถนะของแบบแผนและล ักษณะท ี่ 

น่าสนใจของแบบแผน พร้อมทั้งวิเคราะห์และสรุปผลในการทดสอบแบบแผนแต่ละแบบ

4.1 การจำลองสถานการณ์สำหรับระบบสถิต

ในหัวช ้อน ี้ทำการทดสอบแบบแผนการปรับลดแบนด์ว ิดท ์และการควบคุมการตอบรับท ี่ 

เสนอในสถานการณ์เดียวกับการจำลองสถานการณ์ในงานวิจัย [1] ซึ่งพิจารณาระบบแบบสถิตด้วย 

การพิจารณาการตอบรับการเรียกเป็นช่วงเวลาและสมมติให้การเถิดเรียกใหม่มีสัดส่วนของแต่ละ 

ระดับการให้บริการแบบคงที่ โดยการวิเคราะห์สมรรถนะต่าง ๆ ของระบบมีสมมติฐานดังต่อไปนี้

1. พิจารณาเซลล์ 1 เซลล์ที่มีความจุแบนด์วิดท์เท่ากับ 50 หน่วยแบนด์วิดท์ ในที่นี้'หน่วยแบนด์วิดท์ 

เท่ากับจำนวนช่องสัญญาณ

2. เวลาในการใช้บริการ (channel holding time) มีการกระจายแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลมีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 180วินาที

3. ทราฟพิกที่ผู้ใช้ส่งสามารถมีได้ 5 ระดับการให้บริการ โดยการเรียกทุกการเรียกยกเว้นระดับการ 

ให ้บร ิการระด ับหน ึ่งสามารถยอมให ้ม ีการลดระด ับจำนวนช ่องส ัญ ญ าณ ต ํ่ากว ่าระด ับจำนวน 

ช่องสัญญาณที่คาดหวังว่าจะได้รับได้หนึ่งหน่วยแบนด์วิดท์ และท่าการลดระดับการให้บริการลง 

ตามจำนวนช่องสัญญาณที่ได้รับสำหรับงานวิจัย [1] ส ่วนแบบแผนการปรับลดแบนด์ว ิดท ์ท ี่เสนอ 

สามารถยอมให้มีการลดระดับจำนวนช่องสัญญาณตํ่ากว่าระดับจำนวนช่องสัญญาณที่คาดหวังว่าจะ 

ได้รับ โดยแต่ละระดับการให้บริการมีการรับประกันจำนวนช่องสัญญาณที่ได้รับอย่างห้อยที่ส ุดไว้ 

เพื่อรับประกันคุณภาพของการให้บริการตามที่การเรียกร้องขอ และไม่ลดระดับการให้บริการลง 

ตามจำนวนช่องสัญญาณที่ได้รับ โดยสัดส่วนในแต่ละระดับของการให้บริการและรายละเอียดของ 

แต่ละแบบแผน แสดงดังตารางที่ 4.1
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ต า ร า ง ท ี ่  4 .1  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ใ ห ้บ ร ิก า ร

ระดับการ แบนค์วิคท์ท่ีร้อง สัดส่วนของ แบนค์วิดท์ท่ีรับประกัน/รายได้ท่ีได้รับ
ให้บริการท่ี ขอ (ช่องสัญญาณ) การเรียก แบบท่ี 1 แบบท่ี 2

1 1 0.5 1 5 1 5
2 2 0.2 1 10 1 7.5
3 3 0.1 2 15 1 12.5
4 4 0.1 3 20 2 17.5
5 5 0.1 4 25 2 22.5

4. ส ม ม ต ิใ ห ้ก า ร ม า ถ ึง ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ีว ส ์ซ ง  แ ล ะ ม ีอ ัต ร า ก า ร ม า ถ ึง ข อ ง ก า ร  

เ ร ีย ก ใ ห ม ่เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง ต า ม เ ว ล า  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี ่  4 .1  แ ล ะ เ ว ล า ท ี ่ใ ช ้ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์เ ท ่า ก ับ  24  

ช ั ่ว โ ม ง

ร ูป ท ี ่  4 .1  อ ัต ร า ก า ร ม า ถ ึง ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่ต า ม เ ว ล า ข อ ง ว ัน

5. พ ิจ า ร ณ า ร ะ บ บ แ บ บ ส ถ ิต ด ้ว ย ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก เ ป ็น ช ่ว ง เ ว ล า ใ น ร ะ ด ับ  10 ว ิน า ท ี

6. ร ูป แ บ บ ข อ ง แ บ บ แ ผ น ท ี ่ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ  แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น

•  M a x o n e d e g  ค ือ  แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ต า ม ง า น ว ิจ ัย  [ 1 ]  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์  

ไ ด ้ห น ึ ่ง ห น ่ว ย แ บ น ด ์ว ิด ท ์ต ่อ ก า ร เ ร ีย ก ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย
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ใ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์  โ ด ย ใ ช ้ร ูป แ บ บ ก า ร ร ับ ป ร ะ ก ัน แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ บ บ ท ี ่  1 ต า ม ต า ร า ง ท ี ่

4 .1

•  M o r e o n e d e g  ค ือ  แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี ่ เ ส น อ  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ไ ด ้  

ม า ก ก ว ่า ห น ึ ่ง ห น ่ว ย แ บ น ด ์ว ิด ท ์ต ่อ ก า ร เ ร ีย ก ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ต า ม ร ะ ด ับ แ บ น ด ์ 

ว ิด ท ์ท ี ่ ร ะ บ บ ร ับ ป ร ะ ก ัน แ ล ะ ต ่อ ก า ร พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย ใ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ต า ม ร ูป แ บ บ  

ก า ร ร ับ ป ร ะ ก ัน แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ บ บ ท ี ่  2

4.1.1 การเปร ียบเท ียบแบบแผนการปร ับลดแบนด ์ว ิดท ์ท ี่เสนอก ับแบบแผนในงานว ิจ ัย  [1]

สำหรับระบบสถิต

ร ูป ท ี ่  4 .2  แ ล ะ ร ูป ท ี ่  4 .3  แ ส ด ง เ ป อ ร ์ เ ซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก  

ใ น แ ต ่ล ะ เ ป อ ร ์ เ ซ ็น ต ์ก า ร ใ ช ้ง า น แ บ น ต ์ว ิด ท ์  เ ม ื ่อ อ ัต ร า ข อ ง ร า ย ไ ด ้ก ับ ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย จ า ก า ร ล ด แ บ น ต ์ 

ว ิด ท ์เ ป ็น  0 .5  แ ล ะ  2  พ บ ว ่า  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก  

ล ด ล ง เ ม ื ่อ เ พ ิ ่ม อ ัต ร า ข อ ง ร า ย ไ ด ้ก ับ ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย จ า ก า ร ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ เ น ื ่อ ง จ า ก ค ่า ร า ย ไ ด ้เ ท ่า เ ด ิม แ ต ่ค ่า  

ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย จ า ก ก ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ล ด ล ง  ด ัง น ั ้น ร ะ บ บ จ ึง ส า ม า ร ถ เ ล ือ ก ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่จ ะ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ไ ด ้  40
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ร ูป ท ี ่  4 .2  เ ป อ ร ์ เ ซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก  ใ น แ ต ่ล ะ  

เ ป อ ร ์ เ ซ ็น ต ์ก า ร ใ ช ้ง า น แ บ น ต ์ว ิด ท ์เ ม ื ่อ อ ัต ร า ข อ ง ร า ย ไ ด ้ก ับ ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย จ า ก า ร ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ เ ป ็น  0.5 

แ ล ะ  2  ส ำ ห ร ับ แ บ บ แ ผ น ใ น ง า น ว ิจ ัย  [1 ]
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เปอร์เซ็นต์การใช้งานแบนด์วิดท์ เมื่ออัตราของรายได้กับรายได้สูญเสียจาการลดแบนต์วิดท์เปีน 0.5 

และ 2 สำหรับแบบแผนที่เสนอ

มากขึน โดยยังได้รับรายได้สุทธิสูงสุดเมื่อเทียบกับการที่มีค่ารายได้สูญเสียจากการลดแบนต์วิดท์ที่ 

สูงกว่า ซึ่งระบบได้รับรายได้สูญเสียเมื่อต้องลดแบนต์วิดท์มากกว่ารายได้ที่ได้รับจากการตอบรับจึง 

ทำการบล็อกการเรียกแทนที่จะตอบรับ จึงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การบล็อกการเรียกในการพิจารณา 

การตอบรับการเรียกลดลง

เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบล็อกการเรียกใหม่ของแบบแผนที่เสนอกับแบบแผนในงานวิจัย [1] 

พบว่า แบบแผนที่เสนอให้เปอร์เซ ็นต์การบล็อกการเรียกใหม่น ้อยกว่า เน ื่องจากแบบแผนที่เสนอ 

สามารถลดแบนต์วิดท์ได้มากกว่าแบบแผนในงานวิจัย [1] จึงสามารถรองรับการเรียกที่ร้องขอการ 

บริการได้มากขึน ส่งผลให้โอกาสที่จะบล็อกการเรียกใหม่ลดลง
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รูปที่ 4.4 รายได้สุทธิสูงสุดที่ระบบได้รับ ในแต่ละอัตราของรายได้กับรายได้สูญเสียจาการลดแบนด์ 

วิดท์ ในแต่ละแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์

รูปที่ 4.4 แสดงรายได้ส ุทธ ิส ูงส ุดท ี่ระบบได้ร ับ ในแต่ละอัตราของรายได้กับรายได้สูญเสียจากการ 

ลดแบนด์วิดท์ ในแต่ละแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์พบว่า แบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้ 

มากกว่าหน ึ่งหน่วยแบนด์ว ิดท ์ทำให้ระบบได้ร ับรายได้ส ุทธิส ูงส ุดน ้อยกว่าแบบแผนการปรับลด 

แบนด์วิดท์เพียงหนึ่งหน่วยแบนด์วิดท0, เนื่องจากค่ารายได้และรายได้สูญเสียของการเรียกไม่ลดลง 

เมื่อถูกลดแบนด์วิดท์ในขณะที่แบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์เพียงหนึ่งหน่วยแบนด์วิดท์จะใช้ค่า 

รายได้และรายได้สูญเสียของการเรียกลดลงตามการลดระดับการให้บริการลงเมื่อถูกลดแบนด์วิดท์ 

ซึ่งรายได้ส่วนใหญ่ที่ระบบได้รับมาจากการเรียกในระบบ แต่การพิจารณาการตอบรับเกิดขึ้นเป็น 

ช่วงเวลาในระดับหลายสิบวินาที ระบบจึงมีปริมาณทราฟพิกลดลง และมีแบนด์วิดท์เหลือมากขึ้น 

ดังนันการลดปริมาณแบนด์วิดท์การเรียกในระบบจึงน้อยลง ส่งผลต่อรายได้สุทธิในการตอบรับการ 

เร ียกและการปรับลดแบนด์ว ิดท ์สำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์ว ิดท ์ได ้มากกว ่าหน ึ่งหน ่วย 

แบนด์วิดทีมค่าน้อยกว่า เพราะใช้ค่ารายได้ที่ได้จากการตอบรับการเรียกที่น้อยกว่าแบบแผนที่ลด 

แบนด์วิดท์เพียงหนึ่งหน่วยแบนด์วิดท์
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4.2 การจำลองสถานการณ์สำหรับระบบพลวัต

ใน ห ัว ฃ ้อ น ี้ท ำก าร ท ด ส อ บ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ต อ บ ร ับ ท ี่ 
เส น อ ใน ร ะ บ บ พ ล ว ัต  ซ ึ่ง ร ะ บ บ ต ้อ ง ท ำ ก า ร ห า น โ ย บ า ย ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก ใน แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร  

ให ้บ ร ิก า ร ท ี่ให ้ร า ย ไ ต ้ส ุท ธ ิส ูง ส ุด แ ก ่ร ะ บ บ  โด ย ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ส ม ร ร ถ น ะ ต ่าง  ๆ  ข อ ง ร ะ บ บ ส าม าร ถ  
ว ิเค ร าะ ห ์ไต ้จ าก ส ภ าว ะ ใน ก าร จ ำล อ ง แบ บ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ด ัง ต ่อ ไป น ี้

1. แ บ บ จ ำล อ ง ข อ ง โค ร ง ข ่าย ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย เซ ล ล ์ 25 เซ ล ล ์ ม ีก ารจ ัด เร ีย งต ัวข อ งเซ ล ล ์ด ังร ูป ท ี่ 4.5 
เพ ื่อ ห ล ีก เล ี่ย ง ก าร ล ด จ ำน ว น ล ง ข อ ง ผ ู้ใช ้บ ร ิก าร ภ าย ใน โค ร ง ข ่าย  ส ม ม ต ิให ้ก าร เร ีย ก ท ี่ต ้อ ง ก าร แ ฮ น ด  ์

อ อ ฟ ออ กจ าก เซ ล ล ์ท ี่ข อ บ โค รงข ่าย ให ้ข ้าม ไป ย ัง เซ ล ล ์ท ี่อย ู่ต รงข ้าม  (wrap around) แต ่ละเซ ลล ์ม ีค วาม  

จ ุแบ น ด ์ว ิด ท ์เท ่าก ับ  50 ห น ่วยแบ น ด ,ว ิด ท ์ ใน ท ี่น ีห น ่วย แบ น ด ์ว ิด ท ์เท ่าก ับ จำน วน ช ่องส ัญ ญ าณ

รูปท ี่ 4.5 ก ารจ ัด เร ีย งต ัวข อ งเซ ลล ์ท ี่ใข ้ใน ก ารท ด ส อบ

2. เว ล า ใน ก าร ใช ้บ ร ิก าร  (channel holding time) แ ล ะ เว ล าใน ก าร ค ร อ ง เซ ล ล ์ (cell dwell time) ม ีการ  
แ จก แจ งแบ บ เอ ็ก ซ ์โป เน น เช ีย ล ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  1 8 0 ว ิน า ท ีแ ล ะ  1 5 0 ว ิน าท ีต าม ล ำด ับ
3. ท ร าฟ ฟ ิก ท ี่ผ ู้ใช ้ส ่ง ส าม าร ถ ม ีไต ้ 5 ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร  โด ย ก าร เร ีย ก ท ุก ก าร เร ีย ก ย ก เว ้น ระ ด ับ ก าร  
ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 1 ส าม าร ถ ย อ ม ให ้ม ีก าร ล ด ร ะ ด ับ จ ำน ว น ช ่อ งส ัญ ญ าณ ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ จ ำน ว น ช ่อ งส ัญ ญ าณ  
ท ี่ค าด ห ว ังว ่าจ ะ ไต ้ร ับ  โด ย แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ม ีก าร ร ับ ป ร ะ ก ัน จ ำน ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ท ี่ไต ้ร ับ  
อ ย ่า ง น ้อ ย ท ี่ส ุด ไว ้ เพ ื่อ ร ับ ป ร ะ ก ัน ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ให ้บ ร ิก า ร ท ี่ก า ร เร ีย ก ร ้อ ง ข อ ห ร ือ ค าด ห ว ัง  ตาม
ตารางท 4.1
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4. ก าร เร ิ่ม ข อ ใช ้บ ร ิก าร ให ม ่เก ิด ข ึ้น ด ้ว ย ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ท ี่เท ่าๆก ัน ท ุก เซ ล ล ์
5. ค วาม น ่าจะเป ็น ข องการแฮน ด ์ออฟ  (handoff probability) ห มายถ ึง ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ท ี่จ ะก าร เร ีย ก  1
ก าร เร ียก จ ะแฮ น ด ์อ อฟ ไป ย ัง เซ ลล ์ช ้าง เค ียงม ีค ่า เท ่าก ัน ท ุก เซ ล ล ์
6. ส ม ม ต ิให ้ก าร เก ิด ก าร เร ีย ก ให ม ่ม ีก าร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ิว ส ์ซ ง  แ ล ะ ม ีอ ัต ร าก าร เก ิด ก าร เร ีย ก ให ม ่เป ็น
แ บ บ ค งท ี่แล ะ เว ล าท ี่ท ำก ารจ ำล อ งส ถ าน ก ารณ ์เท ่าก ับ  1 ช ั่ว โม ง
7. ร ูป แ บ บ ข อ งแ บ บ แผ น ท ี่ท ำก ารท ด ส อ บ  แบ ่งออกเป ็น

•  M axonedeg ค ือ แบ บ แผ น ก ารป ร ับ ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ์ต าม งาน ว ิจ ัย  [1] ซ ึ่งส าม าร ถ ล ด แ บ น ด ์ 
ว ิด ท ์ได ้ห น ึ่ง ห น ่ว ย แ บ น ด ์ว ิด ท ์ต ่อ ก าร เร ีย ก ใน แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ใน ก าร พ ิจ าร ณ า  

น โย บ า ย ใน ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ โด ย ใช ้ร ูป แ บ บ ก าร ร ับ ป ร ะ ก ัน แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ บ บ ท ี่ 1 
ตาม ตารางท ี่ 4.1

•  M oreonedeg ค ือ แ บ บ แ ผ น ก ารป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่เส น อ  ซ ึ่งส าม าร ถ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ํได  ้
ม า ก ก ว ่า ห น ึ่ง ห น ่ว ย แ บ น ด ์ว ิด ท ์ต ่อ ก า ร เร ีย ก ใน แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ให ้บ ร ิก า ร ต า ม ร ะ ด ับ  

แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่ร ะ บ บ ร ับ ป ร ะ ก ัน แ ล ะ ต ่อ ก าร พ ิจ าร ณ าน โย บ าย ใน ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ 
ต าม ร ูป แ บ บ ก าร ร ับ ป ร ะ ก ัน แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ บ บ ท ี่ 2 ต าม ต ารางท ี่ 4.1 โด ย ก าร ค ว บ ค ุม ก าร  
ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ท ี่เส น อ พ ิจ าร ณ าให ้ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ  

ด ้ว ย ว ิธ ีก าร บ ัฟ เฟ อ ร ์ก าร เร ีย ก ไว ้ใน ร ะ บ บ  แท น ด ้ว ย  D iffBuffer ส ่ว น ว ิธ ีก าร ให ้ล ำด ับ  

ค วาม ส ำค ัญ ด ้วยการถ ่วงน ำห น ัก  ใน งาน ว ิจ ัย  [8] เส น อ ไว ้ แท น ด ้วย W eight ตามลำด ับ
8. พ าร าม ิเต อ ร ์ท ี่ใช ้ใน ก ารแก ้ป ีญ ห าก ารห าค ่า เห ม าะส ม  ม ีด ังน ี้

•  จ ำน ว น รอ บ ใน แต ่ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิ ( L )  เท ่าก ับ  90 รอบ
•  พ ิง ล ์ช ัน ค ว บ ค ุม ก าร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิแ บ บ เร ข าค ณ ิต ด ้ว ย ค ่าป ็จ จ ัย ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิ ( a  ) 

เท ่าก ับ  0.8 และอ ุณ ห ภ ูม ิต ั้งด ้น  ( t 0 ) เท ่าก ับ  10,000
•  เง ื่อ น ไข ใน ก าร ห ย ุด ก าร ห าค ่า เห ม าะ ส ม  ค ือ จ ำน ว น ร อ บ ท ี่ป ร ับ ป ร ุงค ่า เห ม าะ ส ม เท ่าก ับ  

100 รอบ ห ร ือจ ำน วน รอบ ท ี่ไม ่ป ร ับ ป ร ุงค ่า เห ม าะส ม เท ่าก ับ  50 รอบ
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4.2.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะของแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดฑ์และการควบคุมกใรตอบ 
รับการเรียกที่เสนอที่มีการให้ลำดับความสำคัญของการเรียกที่เกิดจากแฮนด์ออฟโดยการถ่วง 
น้ําหนัก

•  การพิจารณาให้ลำดับความสำคัญถ่วงนํ้าหนักคับการเรียกที่เกิดจากการแฮนด์ออฟที่
แตกต่างคัน

ร ูปท ี่ 4.6 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4.7 แ ส ด ง ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ ค ว าม น ่าจ ะ เป ีน ก าร ด ร -  
อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ ม ด ์อ อ ฟ ใน แ ต ่ล ะ อ ัต ร าข อ ง ก าร ถ ่ว ง น ํ้าห น ัก ข อ ง ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร  
แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ค ับ ก าร เร ีย ก ให ม ่พ บ ว ่า  ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ก า ร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่ส ูง ข ึ้น  ใน ข ณ ะ ท ี่ค ว าม  
น ่าจ ะ เป ็น ก ารด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก ารแฮ น ด ์อ อ ฟ ล ด ล ง เม ื่อ เพ ิ่ม ค ่าถ ่ว งน ํ้าห น ัก ให ้ค ับ ก าร เร ีย ก ท ี ่
เก ิด จ าก ก ารแ ฮ น ด ์อ อ ฟ ส ูงก ว ่าค ่าถ ่วงน ื่าห น ัก ก าร เร ีย ก ให ม ่ เน ื่อ ง จ าก ร าย ได ้ท ี่เก ิด จ าก ก ารต อ บ ร ับ ก าร  
เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก ารแฮ น ด ์อ อ ฟ จ ะส ูงก ว ่าก ารต อ บ ร ับ ก ารเร ีย กให ม ่ จ ึงท ำให ้ร ะ บ บ พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ  
ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ ากก ารแฮ ม ด ์อ อฟ ม ากก ว ่าท ี่จ ะต อ บ ร ับ ก ารเร ีย กให ม ่

ร ูป ท ี่ 4.6 ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เร ีย ก ใ ห ม ่ใ น แ ต ่ล ะ อ ัต ร า ข อ ง ก า ร ถ ่ว ง น ํ้า ห น ัก ข อ ง ก า ร เร ีย ก ท ี่ 

เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ ม ด ์อ อ ฟ ค ับ ก า ร เร ีย ก 1ให ม ่
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ร ูป ท ี่ 4.7 ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ใ น แ ต ่ล ะ อ ัต ร า ข อ ง ก า ร ถ ่ว ง  

น ำ ห น ัก ข อ ง ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ก ับ ก า ร เร ีย ก ใ ห ม ่

4.2.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะของแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบ 
รับการเรียกที่เสนอที่มีการใ ห ้ลำดับความส ำ ค ัญ ของการเรียกที่เกิดจากแฮนด์ออฟโดยการแยก 
บัฟเฟอร์การเรียก

•  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ร อ ค อ ย ใ น บ ัฟ เฟ อ ร ์ส ำ ห ร ับ ก า ร เร ีย ก ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน

ร ูปท ี่ 4.8 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 .9  แ ส ด ง ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่ แ ล ะ ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร ด ร -  

อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ใน แ ต ่ล ะ อ ัต ร าข อ ง ร ะ ย ะ เว ล าก าร ร อ ค อ ย ใน บ ัพ เฟ อ ร ์ข อ ง ก าร  

เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก ารแฮ น ด ์อ อ ฟ ก ับ ก าร เร ียกให ม ่พ บ ว ่า  เม ื่อ เพ ิ่ม ร ะ ย ะ เว ล าก ารร อ ค อ ย ใน บ ัพ เฟ อ ร ์ให ้ก ับ  
ก าร เร ีย ก ให ม ่ย าว น าน ก ว ่าก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ  ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก  
ให ม ่ส ูง ข ึ้น  ใน ข ณ ะ ท ี่ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ล ด ล ง  แ ล ะ  

ส าม าร ถ ล ด ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร ด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ได ้ม าก ก ว ่า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  
แ บ บ แ ผ น ท ี่ถ ่ว ง น ำห น ัก  เน ื่อ ง จ าก ค ว าม ถ ี่ใน ก าร พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์ 
อ อฟ จะส ูงกว ่าแล ะจ ำน วน ก าร เร ีย กท ี่ด ้องพ ิจ ารณ า (ท ี่ร อ ค อ ย ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์)ใน ก าร ต อ บ ร ับ จ ะ น ้อ ย ก ว ่า  
จ ำน ว น ก าร เร ีย ก ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ส ำห ร ับ ก าร เร ีย ก ให ม ่ ด ัง น ั้น ก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ใน ข ณ ะ ท ี่ร ะ บ บ ไม ่ม  ี
แบ น ด ์ว ิด ท ์พ อ ซ ึ่งต ้องท ำการลด แบ น ด ์ว ิด ท ์จาก การ เร ียก ใน ระบ บ  ใน ข ณ ะ ท ี่จ ำน ว น แ บ น ด์วิคท์
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รูปท่ี 4.8 ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก ารบ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่ใน แ ต ่ล ะ อ ัต ราข อ งร ะ ย ะ เว ล าก ารร อ ค อ ย ใน บัพเฟ อร ์ 
ข อ งการ เร ียก ท ี่เก ิด จาก การแฮ น ด ์อ อฟ ก ับ ก าร เร ียกให ม ่

ก ารรอ ค อย ใน บ ัพ เฟ อ ร ์ข องก าร เร ีย กท ี่เก ิด จ าก การแฮ น ด ์อ อฟ ก ับ ก าร เร ีย ก ให ม ่
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ท ั้ง ห ม ด ท ี่ร ้อ ง ข อ น ้อ ย ก ว ่า  โ อ ก า ส ท ี่ร ะ บ บ จ ะ ต อ บ ร ับ จ ำ น ว น ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ไ ด ้ส ูง  

ก ว ่า ก า ร ต อ บ ร ับ ใ น บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่จ ึง เป ็น ไ ป ไ ด ้ม า ก ก ว ่า  เน ื่อ ง จ า ก แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่ 

ส า ม า ร ถ ล ด ไ ด ้ใ น ร ะ บ บ ม ีจ ำ ก ัด แ ล ะ โ อ ก า ส จ ะ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ม า ไ ด ้ม า ก เพ ีย ง ใ ด ย ัง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ จ ำ น ว น ก า ร  

เร ีย ก ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี่ม ีค ่า ร า ย ไ ด ้ส ูญ เส ีย น ้อ ย ๆ

4.2.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบ 
รับการเรียกแบบต่างๆ

ใ น ห ัว ข ้อ น ีท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ค ว บ ค ุม  

ก า ร ต อ บ ร ับ ท ี่เส น อ  ซ ึ่ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น ก า ร ใ ห ้ล ำ ด ับ ค ว า ม ส ำค ัญ ก า ร เร ีย ก ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ไ ด ้แ ก ่ ค ่าถ ่ว ง  

น ำ ห น ัก ก า ร เร ีย ก  แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ร อ ค อ ย ใ น บ ัฟ เฟ อ ร ์ก ำ ห น ด ค ่า เป ็น  1 ท ัง ห ม ด  เท ือ พ ิจ า ณ า  

ส ม ร ร ถ น ะ ต ่า ง ๆ ข อ ง แ บ บ แ ผ น โ ด ย ไ ม ่ค ำ น ึง ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ก า ร เร ีย ก ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน

•  ก า ร พ ิจ า ร ณ า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร พ ื้น ฐ า น ท ี่ไ ด ้ร ับ

ร ูปท ี่ 4.10แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4.11 แ ส ด ง ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร ด ร -  

อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก ารแ ฮ น ด ์อ อ ฟ  ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก าร ค ว บ ค ุม ก าร  
ต อบ ร ับ การ เร ียก พ บ ว ่า  แ บ บ แ ผ น ท ี่ใช ้ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ท ี่แ ย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์ใน ก าร ร อ ค อ ย  

ให ้ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่ และค ่าค วาม น ่าจ ะ เป ็น ก ารด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร  
แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ต ํ่าก ว ่าแ บ บ แ ผ น ท ี่ใช ้ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ท ี่ไม ่แ ย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์อ ย ่าง เห ็น ได ้ช ัด  

ไม ่ว ่าจ ะ ใช ้แ บ บ แ ผ น ก ารป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แบ บ ใด  เน ื่อ งจ าก ข ณ ะระบ บ ม ีก ารใช ้งาน ส ูง  (แ บ น ด ์ว ิด ท ์ 
ไม ่ม ีเห ล ือ พ อ ใน ก ารรอ งร ับ ก าร เร ีย ก ) ก าร แ ย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์เป ็น ก ารก ร ะ จ าย ป ร ิม าณ โห ล ด ท ร าฟ พ ิก  (การ  
เร ียก) ต ่อ ก ารพ ิจ ารณ าข อ งระบ บ ซ ึ่งจ ะท ำให ้จ ำน วน การ เร ีย ก ท ี่ระบ บ ต ้อ งพ ิจ ารณ าม ีจ ำน วน ล ด ลงเม ื่อ  
เท ีย บ ก ับ ก ารไม ่แ ย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์ โอ ก าส ท ี่ร ะ บ บ จ ะ ส าม าร ถ จ ัด ห าแ บ น ด ์ว ิด ท ์ด ้ว ย ก าร ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์จ าก  

ก าร เร ีย ก ใน ร ะ บ บ ท ี่ม ีจ ำก ัด ม าร อ งร ับ ค ว าม ต ้อ งก าร ได ้จ ึงส ูงก ว ่า  ด ัง น ั้น ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก ารบ ล ็อ ก  

ก าร เร ีย ก ให ม ่แล ะค วาม น ่าจ ะ เป ็น ก ารด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก ารแ ฮ น ด ์อ อ ฟ จ ึงต ํ่าก ว ่าแ บ บ แผ น ท ี่ไม  ่

แยกบ ัฟ เฟ อร ์
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รูปท่ี 4.10 ความน่าจะเป็นการบล็อกการเรียกใหม่ในแต่ละแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการ 
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ใน 'ข ณ ะ เด ีย วก ัน เม ื่อ 'ใช ้แบ บ แผ น ก ารป ร ับ ล ด แบ น ด วด ท ์ท ี่ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ใต ้ม าก ก ว ่าห น ึ่งห น ่วย แบ น ต ์ 
ว ิด ท ์จ ะ ให ้ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ีน ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร ด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด  
จ าก ก ารแ ฮ น ด ์อ อ ฟ ต ํ่าก ว ่าแบ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ์ได ้เพ ีย งห น ึ่งห น ่วย แ บ น ด ์ 
ว ิด ท ์ เน ื่อ ง จ าก ร ะ บ บ ส าม าร ถ ล ด ป ร ิม าณ แ บ น ด ์ว ิด ท ์เพ ื่อ ม าร อ ง ร ับ ก าร เร ีย ก ท ี่ร ้อ ง ข อ ก าร บ ร ิก าร ได ้ 
ม าก ก ว ่าน ั่น เอ ง  แ ต ่เม ื่อ อ ัต ร าก าร ม าถ ึง ข อ ง ก าร เร ีย ก ให ม ่เพ ิ่ม ข ึ้น จ น ถ ึง  0 .39 ก าร เร ีย ก ต ่อ ว ิน าท ี 
ส ำห ร ับ ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ  0.25 ก าร เร ีย ก ต ่อ ว ิน าท ี ส ำห ร ับ ค วาม น ่าจ ะ เป ็น  

ก ารค ร ็อ ป ก าร เร ีย กท ี่เก ิด จ ากก ารแฮ น ด ์ออ ฟ  เฉ พ าะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ 
ไ ด ้เพ ีย ง ห น ึ่ง ห น ่ว ย แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่แ ย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์จ ะ ให ้ค ่าค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ  
ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก ารด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก ารแ ฮ น ด ์อ อ ฟ ต ํ่าก ว ่าแบ บ แ ผ น ก ารป ร ับ ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่ 
ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ์ได ้ม าก ก ว ่าห น ึ่งห น ่วย แบ น ด ์ว ิด ท ์ท ี่ไม ่แย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์ เน ื่องจาก ป ร ิม าณ ท ราฟ ฟ กท ี่เข ้าม า  
ม ีค ว า ม ห น าแ น ่น ส ูง ถ ึง แ ม ้ว ่าร ะ บ บ จ ะ ส าม าร ถ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ได ้ม าก ข ึ้น ก ็ไ ม ,ส าม าร ถ ร อ งร ับ ค ว าม  

ต ้อ ง ก าร ก าร ใช ้ง าน ได ้ ด ังบ ัน ก าร ก ระจ าย ป ร ิม าณ ท ราฟ ฟ ก ต ่อ ก ารพ ิจ ารณ าก ารต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ด ้วย  
ก าร แ ย ก บ ัฟ เฟ อ ร ์จ ะ ช ่ว ย ให ้ร ะ บ บ ส าม า ร ถ จ ัด ห า แ บ น ด ์ว ิด ท ์ม า ร อ ง ร ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก าร ก า ร ใช ้ง าน ท ี่ 
น ้อยลงจากเด ิม  ณ ข ณ ะเวล าท ี่ท ำการพ ิจ ารณ าได ้
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ร ูป ท ี่ 4 .1 2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เร ีย ก ใ ห ม ่ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี่ 1 ใ น ก า ร

พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว  ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร

ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก
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รูปท่ี 4.13 
ให้บริการท่ี

New call arrival rate (call/sec)

เปอร์เซ็นต์การดร็อปการเรียกที่เกิดจากการแฮนด์ออฟของการเรียกในระดับการ 
1 ในการพิจารณาการตอบรับการเรียกขณะระบบอิ่มตัว ในแต่ละแบบแผนการปรับลด

แบนต์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียก
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ร ูป ท ี่ 4 .1 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เร ีย ก ใ ห ม ่ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี่ 2  ใ น ก า ร

พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว  ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร

ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก
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รูปท่ี 4.15 เปอร์เซ็นต์การดร็อปการเรียกที่เกิดจากการแฮนด์ออฟของการเรียกในระดับการ 
ให้บริการท่ี 2 ในการพิจารณาการตอบรับการเรียกขณะระบบอิ่มตัว ในแต่ละแบบแผนการปรับลด 
แบนต์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียก

New call arrival rate (call/sec)

รูปท่ี 4.16 เปอร์เซ็นต์การบล็อกการเรียกใหม่ของการเรียกในระดับการให้บริการที่ 3 ในการ 
พิจารณาการตอบรับการเรียกขณะระบบอิ่มตัวในแต่ละแบบแผนการปรับลดแบนต์วิดท์และการ 
ควบคุมการตอบรับการเรียก
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ร ูป ท ี่ 4 .17  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก า ร  

ให ้บ ร ิก ารท ี่ 3 ใน ก าร พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว  ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด  

แบ น ต ์ว ิด ท ์แล ะการค วบ ค ุม ก ารต อ บ ร ับ การ เร ียก
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ร ูปท ี่ 4 .18 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เร ีย ก ให ม ่ข อ ง ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก า ร ให ้บ ร ิก า ร ท ี่ 4 ใน ก าร  
พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว  ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก าร  
ค วบ ค ุม การต อบ ร ับ การเร ียก
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ร ูป ท ี่ 4 .19  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก า ร  

ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 4  ใน ก าร พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด  
แบ น ต ์ว ิด ท ์แล ะการค วบ ค ุม ก ารต อ บ ร ับ การ เร ียก
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New call arrival rate (call/sec)

ร ูปท ี่ 4 .20  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร บ ล ็อ ก ก า ร เร ีย ก ให ม ่ข อ ง ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก า ร ให ้บ ร ิก า ร ท ี่ 5 ใน ก าร  
พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก าร  
ค วบ ค ุม การต อบ ร ับ การเร ียก
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New call arrival rate (call/sec)

ร ูป ท ี่ 4.21 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก า ร  

ให ้บ ร ิก ารท ี่ 5 ใน ก าร พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ข ณ ะ ร ะ บ บ อ ิ่ม ต ัว  ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด  
แ บ น ต ์ว ิด ท ์แล ะการค วบ ค ุม ก ารต อ บ ร ับ การ เร ียก

ร ูปท ี่ 4. 12 ถ ึงร ูป ท ี่ 4.21 แ ส ด งเป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ด ร ีอ ป ก าร เร ีย ก  
ท ี่เก ิด จ าก ก ารแ ฮ น ต ์อ อ ฟ ใน ก ารพ ิจ ารณ าก ารต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก ข ณ ะระบ บ อ ิ่ม ต ัว ข อ งก าร เร ีย ก ใน ระด ับ  

ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 1, 2 , 3, 4 และ  5 ต าม ลำด ับ  ใน แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก าร  
ค ว บ ค ุม ก ารต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก พ บ ว ่า  ใน ก าร พ ิจ าร ณ าก าร ต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก แ ล ะ ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท  ์

ข ณ ะระบ บ อ ิ่ม ต ัว  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ารบ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ารด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร  

แ ฮ น ต ์อ อ ฟ ข อ ง ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 5 ม ีค ่าส ูงส ุด  เน ื่อ ง จ าก ม ีค ว าม ต ้อ งก ารแ บ น ต ์ว ิด ท ์ 
ส ูง ท ี่ส ุด เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร อ ื่น ซ ึ่ง ม ีค ว าม ต ้อ ง ก าร แ บ น ต ์ว ิด ท ์น ้อ ย ก ว ่าต าม  

ระด ับ ก ารให ้บ ร ิก าร  โด ย เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด  
จ าก ก าร แ ฮ น ต ์อ อ ฟ ข อ ง ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 1 ม ีค ่าต ํ่าส ุด  เน ื่อ ง จ าก โอ ก าส ท ี่ร ะ บ บ จ ะ  

ส าม าร ถ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ต าม ค ว าม ต ้อ ง ก าร แ บ น ต ์ว ิด ท ์ท ี่น ้อ ย ม ีค ว าม เป ็น ไ ป ไ ต ้ส ูง ก ว ่าก าร ล ด แ บ น ต ์ 
ว ิดต ์ป ร ิม าณ ม าก
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รูปท่ี 4.22 ความน่าจะเป็นการบล็อกการเรียกใหม่ของการเรียกในระดับการให้บริการที่ 1ในแต่ลร 
แบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียก
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ร ูป ท ี่ 4 .2 3  ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร

ใ ห ้บ ร ิก าร ท ี่ 1 ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก
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ใ ห ้บ ร ิก าร ท ี่ 2  ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก
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แบ บ แผ น ก ารป ร ับ ล ด แบ น ด ์ว ิด ท ์แล ะก ารค วบ ค ุม ก ารต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก
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ใ ห ้บ ร ิก าร ท ี่ 3 ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก
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ใ ห ้บ ร ิก าร ท ี่ 4  ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก
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รูปท่ี 4.30 ค่าความน่าจะเป็นการบล็อกการเรียกใหม่ของการเรียกในระดับการให้บริการที่ 5 
ละแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียก
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ร ูป ท ี่ 4 .31  ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ก า ร ด ร ็อ ป ก า ร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ข อ ง ก า ร เร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร

ใ ห ้บ ร ิก าร ท ี่ 5 ใ น แ ต ่ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท 0,แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก



59

ร ูปท ี่ 4 .22 ถ ึงร ูป ท ี่ 4.31 แ ส ด ง ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่ แ ล ะ ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร ด ร -  

อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 1, 2, 3, 4 และ  5 ต าม ลำด ับ  ใน แ ต ่ล ะ  
แ บ บ แ ผ น ก า ร ป ร ับ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เร ีย ก พ บ ว ่า  ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร  
บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก ให ม ่แ ล ะ ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ก าร ด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ข อ งก าร เร ีย ก ใน  
ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ 5 ม ีค ่าส ูงส ุด  เน ื่อ ง จ าก ม ีค ว าม ต ้อ ง ก าร แ บ น ด ์ว ิด ท ์ส ูง ท ี่ส ุด เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร  
เร ีย ก ใน ระด ับ ก ารให ้บ ร ิก าร อ ื่น ซ ึ่งม ีค ว าม ต ้อ งก าร แบ น ด ์ว ิด ท ์น ้อ ย ล งต าม ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร  โอ ก าส  

ท ี่ร ะ บ บ จ ะ ส าม ารถ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ป ร ิม าณ ม าก ใน ข ณ ะ ระ บ บ ม ีก าร ใช ้ง าน ส ูง จ ึง เป ็น ไป ไต ้น ้อ ย ก ว ่า  จึง 

ส ่งผ ล ให ้ก าร เร ีย ก ถ ูก บ ล ็อ ก ห ร ือ ด ร ็อ ป ส ูงก ว ่า  ซ ึ่ง ให ้ผ ล ท ี่ส อ ด ค ล ้อ งก ับ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร บ ล ็อ ก ก าร เร ีย ก  
ให ม ่แล ะ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ด ร ็อ ป ก าร เร ีย ก ท ี่เก ิด จ าก ก าร แฮ น ต ์อ อ ฟ ใน ก ารพ ิจ าร ณ าก ารต อ บ ร ับ ก าร เร ีย ก  
แ ล ะก ารป ร ับ ล ด แบ น ต ์ว ิด ท ์ข ณ ะระบ บ อ ิ่ม ต ัว

•  ก ารพ ิจารณ าก ารถ ูกล ด แบ น ต ์ว ิด ท ์

เน ื่อ ง จ าก แ บ บ แ ผ น ก าร ป ร ับ ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ไ ต ้ม าก ก ว ่าห น ึ่ง ห น ่ว ย แ บ น ต ์ว ิด ท ์จ ะ ท ำให ้ก าร  
เร ีย ก ห น ึ่ง ๆ ใน แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ให ้บ ร ิก า ร  อ าจ ไ ต ้ร ับ จ ำ น ว น แ บ น ต ์ว ิด ท ์ไ ต ้ห ล า ย ร ะ ด ับ  จ ึงท ำก าร  
พ ิจ าร ณ าค ว าม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่ก า ร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก า ร ให ้บ ร ิก า ร ใด ๆ ถ ูก ล ด แ บ น ต ์ว ิด ท ์ไ ป ย ัง ร ะ ด ับ ต ่า ง ๆ  

แ ล ะ ส ัด ส ่ว น ข อ งเวล าข ณ ะ ใช ้งาน โด ย เฉ ล ี่ย  ณ ร ะ ด ับ แ บ น ต ์ว ิด ท ์ต ่าง ๆ ท ี่ไต ้ร ับ เท ีย บ ก ับ เว ล าใน ก าร ใช ้ 
บ ร ิก าร ข อ ง ก าร เร ีย ก ใน ระ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ใด ๆ  ซ ึ่งส าม ารถ ค ำน ว ณ ห าได ้ด ังน ี้ 
-ส ัด ส ่ว น ข อ งก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ / ท ี่ไต ้ร ับ แ บ น ต ์ว ิด ท ์เท ่าก ับ  / ' - /  ห น ่วย แบ น ต ์ว ิด ท ์ 
คือ

-ส ัด ส ่ว น โด ย เฉ ล ี่ย ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า ข ณ ะ ใช ้ง า น ท ี่ไ ต ้ร ับ แ บ น ต ์ว ิด ท ์เท ่า ก ับ  i - l  ห น ่ว ย แ บ น ต ์ว ิด ท  ์
เท ีย บ ก ับ ร ะ ย ะ เว ล าใน ก าร ใช ้บ ร ิก ารข อ งก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่ i คือ

(4.1)

N U J คือ จ ำน ว น ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก ารท ี่ /■ ท ี่ได ้ร ับ แ บ น ต ์ว ิด ท ์เท ่าก ับ  i - l  

N id คือ จ ำน ว น ก าร เร ีย ก ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก ารท ี่ i ท ั้งห ม ด ท ี่ถ ูก ต อ บ ร ับ

1 น ) (4.2)

t j j j U )  คือ ระยะเวลาข องการเร ียก  j  ท ี่ไต ้ร ับ แบ น ต ์ว ิด ท ์เท ่าก ับ  i - l  

t id น )  ค ือ เว ล า ใน ก า ร ใช ้บ ร ิก า ร ข อ ง ก า ร เร ีย ก 7 ใน ร ะ ด ับ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ี่/ '
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รูปท่ี 4.32 สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 2 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 1 หน่วย 
แบนด์วิดท์ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

รูปท่ี 4 .32  แสดงสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 2 ในการถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 1 
หน่วยแบนด์วิดท์ ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่พบว่า เม่ืออัตราการมาถึงของการเรียก 
ใหม่เพ่ิมข้ึน สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 2 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 1 หน่วย 
แบนด์วิดท์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากปริมาณทราฟฟิกในระบบสูงข้ึน โอกาสท่ีการเรียกในระบบจะถูกลด 
แบนด์วิดท์เน่ืองจากมีแบนด์วิดท์เหลือไม่พอรองรับการเรียกท่ีร้องขอจึงมากข้ึน และสัดส่วนของ 
การเรียกในระดับการให้บริการท่ี 2 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 1 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมคงท่ีเม่ืออัตรา 
การมาถึงของการเรียกใหม่เท่ากับ 0.2 การเรียกต่อวินาที เน่ืองจากระบบมีปริมาณทราฟฟิกสูงอยู่ 
แล้วและยังมีทราฟฟิกเพ่ิมข้ึนอีก ในขณะท่ีระบบไม่สามารถลดแบนด์วิดท์จากการเรียกในระดับ 
การให้บริการท่ี 2 ได้มากกว่าน้ีแล้ว
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รูปท่ี 4.33 สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 3 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท ในระดับต่าง  ๆ
ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

ร ูป ท่ี 4 .3 3  แสดงสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 3 ท่ีถูกลดแบนด์วิดทในระดับต่าง  ๆ
ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่พบว่า เม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่เพ่ิมข้ึนจนถึง
0.2 การเรียกต่อวินาที สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 3 ท่ีถูกลดแบนด์วิดที,,จำนวน 1 
หน่วยแบนด์วิดท์เพ่ิมข้ึนและมีค่ามากกว่าการถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 2 หน่วยแบนด์วิดท์ เน่ืองจาก 
ปริมาณทราฟฟิกในระบบสูงข้ึนและการลดแบนด์วิดท์ 1 หน่วยแบนด์วิดท์ยังเพียงพอต่อความ 
ต้องการ โอกาสท่ีการเรียกในระบบจะถูกลดแบนด์วิดท์เน่ืองจากมีแบนด์วิดท์เหลือไม่พอรองรับ 
การเรียกท่ีร้องขอจึงมากข้ึน และสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 3 ในการถูกลด 
แบนด์วิดท์จำนวน 1 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมลดลงเม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่มากกว่า 0.2 
การเรียกต่อวินาที เน่ืองจากระบบมีปริมาณทราฟฟิกสูงอยู่แล้วและยังมีปริมาณทราฟฟิกเพ่ิมข้ึนอีก 
การลดแบนด์วิดท์ 1 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมไม,เพียงพอต่อความต้องการและระบบยังสามารถลด 
แบนด์วิดท์จากการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 3 ลงไต้อีก สัคส่วนของการเรียกในระดับการ 
ให้บริการท่ี 3 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์'จำนวน 2 หน่วยแบนด์วิดท์จึงมากกว่าสัดส่วนของการเรียกใน 
ระดับการให้บริการท่ี 3 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท'จำนวน 1 หน่วยแบนค์วิดท์
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รูปท่ี 4.34 สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการที่ 4 ที่ถูกลดแบนค์วิดทในระดับต่างๆ 
ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

รูปท่ี 4.34 แสดงสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 4 ท่ีถูกลดแบนด์วิดทในระดับต่าง  ๆ
ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่พบว่า เม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่เพ่ิมข้ึนจนถึง
0.2 การเรียกต่อวินาที สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 4 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 1 
หน่วยแบนด์วิดท์เพ่ิมข้ึนและมีค่ามากกว่าการถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 2 หน่วยแบนด์วิดท์ เน่ืองจาก 
ปริมาณทราฟฟิกในระบบสูงข้ึนและการลดแบนด์วิดท์ 1 หน่วยแบนด์วิดท์ยังเพียงพอต่อความ 
ต้องการ โอกาสท่ีการเรียกในระบบจะถูกลดแบนด์วิดท์เน่ืองจากมีแบนด์วิดท์เหลือไม่พอรองรับ 
การเรียกท่ีร้องขอจึงมากข้ึน และสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 4 ในการถูกลด 
แบนด์วิดท์,จำนวน 1 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมลดลงเม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่มากกว่า 0.2 
การเรียกต่อวินาที เน่ืองจากระบบมีปริมาณทราฟฟิกสูงอยู่แล้วและยังมีปริมาณทราฟฟิกเพ่ิมข้ึนอีก 
การลดแบนด์วิดท์ 1 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมไม่เพียงพอต่อความต้องการและระบบยังสามารถลด 
แบนด์วิดท์จากการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 4 ลงไต้อีก สัดส่วนของการเรียกในระดับการ 
ให้บริการท่ี 4 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์'จำนวน 2 หน่วยแบนด์วิดท์จึงเพ่ิมข้ึนและมีค่ามากกว่าสัดส่วนของ 
การเรียกในระดับการให้บริการท่ี 4 ท่ีถูกลดแบนด์วิดที’'จำนวน 1 หน่วยแบนด์วิดท์
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รูปท่ี 4.35 สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการที่ 5 ที่ถูกลดแบนด์วิดทในระดับต่างๆ ในแต่ 
ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

รูปที่4.35แสดงสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี5 ท่ีถูกลดแบนด์วิดทในระดับต่าง  ๆ
ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่พบว่า เม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่เพ่ิมข้ึนจนถึง
0.2 การเรียกต่อวินาที สัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 5 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 1 
หน่วยแบนด์วิดท์เพ่ิมข้ึนและมีค่ามากกว่าการถูกลดแบนด์วิดท์จำนวน 2 และ 3 หน่วยแบนด์วิดท์ 
เน่ืองจากปริมาณทราฟฟิกในระบบสูงขึนและการลดแบนด์วิดท์ 1 หน่วยแบนด์วิดท์ยังเพียงพอต่อ 
ความต้องการ โอกาสท่ีการเรียกในระบบจะถูกลดแบนด์วิดท์เน่ืองจากมีแบนด์วิดท์เหลือไม่พอ 
รองรับการเรียกท่ีร้องขอจึงมากข้ึน และสัดส่วนของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 5 ในการถูก 
ลดแบนดวดVTจำนวน 1 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมลดลงเม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่มากกว่า 0.2 
การเรียกต่อวินาที เน่ืองจากระบบมีปริมาณทราฟฟิกสูงอยู่แล้วและยังมีปริมาณทราฟฟิกเพ่ิมข้ึนอีก 
การลดแบนดวดท์ 1 และ 2 หน่วยแบนด์วิดท์เร่ิมไม่เพียงพอต่อความต้องการและระบบยังสามารถ 
ลดแบนด์วิดท์จากการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 5 ลงไต้อีก สัดส่วนของการเรียกในระดับการ 
ให้บริการท่ี 5 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์,จำนวน 3 หน่วยแบนด์วิดท์จึงเพ่ิมข้ึนและมีค่ามากกว่าสัดส่วนของ 
การเรียกในระดับการให้บริการท่ี 5 ท่ีถูกลดแบนด์วิดท์,จำนวน 1 และ 2 หน่วยแบนด์วิดท์
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New call arrival rate (call/sec)

รูปที 4.36 สัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลาขณะใช้งานของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 2 ท่ี 
ได้รับแบนด์วิดท์ณ ระดับต่าง  ๆในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

รูปที่4.37 สัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลาขณะใช้งานของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี3 ท่ี 
ได้รับแบนด์วิดท์ ณ ระดับต่าง  ๆในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่



65

New call arrival rate (call/sec)

รูปท่ี 4.38 สัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลาขณะใช้งานของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 4 ท่ี 
ไห้รับแบนดวดท์ ณ ระดับต่าง  ๆในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

รูปท่ี 4.39 สัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลาขณะใช้งานของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี 5 ท่ี 
ไห้รับแบนดวดท์ ณ ระดับต่าง  ๆในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่
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รูปท่ี 4.36, 4.37, 4.38 และรูปท่ี 4.39 แสดงสัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลาขณะใช้งานของการเรียก 
ในระดับการให้บริการท่ี 2, 3, 4 และ 5 ท่ีได้รับแบนด์วิคท์ ณ ระดับต่าง  ๆ ในแต่ละอัตราการมาถึง 
ของการเรียกใหม่พบว่า สัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลาขณะใช้งานของการเรียกท่ีไม่ถูกลดแบนด์ 
วิดท์ลดลงเม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีสัดส่วนโดยเฉล่ียของระยะเวลา 
ขณะใช้งานของการเรียกท่ีถูกลดแบนด์วิดท์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากระบบมีปริมาณทราฟฟิกสูงข้ึน โอกาส 
ท่ีการเรียกในระบบถูกลดแบนด์วิดท์เพ่ิมข้ึน ดังน้ันระยะเวลาของการเรียกในระบบได้รับแบนด์ 
วิดท์ตามท่ีร้องขอโดยไม่ถูกลดแบนด์วิดท์จึงลดลง และในทางตรงกันข้ามระยะเวลาของการเรียก 
ในระบบได้รับแบนด์วิดท์น้อยกว่าท่ีร้องขอจึงเพ่ิมข้ึน

•  การพิจารณารายได้สุทธิสูงสุดท่ีระบบได้รับ

รูปท่ี 4.40 แสดงรายได้สุทธิสูงสุดท่ีระบบได้รับสำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้หน่ึง 
หน่วยแบนด์วิดท์ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่พบว่า รายได้สุทธิสูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือ 
อัตราการมาถึงเพ่ิมมากขึน จนเม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่เท่ากับ 0.07 การเรียกต่อวินาที 
ระบบได้รับรายได้สุทธิสูงสุดท่ีมีค่าสูงท่ีสุด และรายได้สุทธิสูงสุดเร่ิมลดลงเม่ืออัตราการมาถึงของ 
การเรียกใหม่มากกว่า 0.07 การเรียกต่อวินาที เน่ืองจากท่ีอัตราการมาถึงของ
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รูปท่ี 4.40 รายได้สุทธิสูงสุดท่ีระบบได้รับสำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ในงานวิจัย [1] 
ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่
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การเรียกใหม่เท่ากับ 0.07 การเรียกต่อวินาที ปริมาณทราฟฟิกในระบบท่ีถูกลดแบนด์วิดท์ยังไม่มาก 
ระบบสามารถเลือกลดแบนด์วิดท์จากการเรียกท่ีมีค่ารายได้สูญเสียน้อยๆมารองรับการเรียกท่ีมีค่า 
รายได้สูง จึงทำให้ระบบยังได้รับรายได้สุทธิสูงสุดท่ีเพ่ิมข้ึน แต่เม่ืออัตราการมาถึงของการเรียกใหม่ 
มากกว่า 0.07 การเรียกต่อวินาที ปริมาณทราฟฟิกในระบบส่วนใหญ่ถูกลดแบนด์วิดท์ ระบบจึงอาจ 
เลือกลดแบนด์วิดท์จากการเรียกท่ีมีค่ารายได้สูญเสียท่ีสูงข้ึนมารองรับการเรียกท่ีมีค่ารายได้สูงโดย 
ยอมท่ีจะได้รับรายได้สุทธิสูงสุดท่ีลดลง เพ่ือรองรับการเรียกท่ีร้องขอการบริการ

รูปท่ี 4.41 แสดงรายได้สุทธิสูงสุดท่ีระบบได้รับสำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้มากกว่า 
หน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์ในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่พบว่า รายได้สุทธิสูงสุดมีแนวโน้ม 
เช่นเดียวกับแบบแผนแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดทใด้หน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์แต่อัตราการมาถึง 
ของการเรียกใหม่ท่ีทำให้ระบบได้รับรายได้สุทธิสูงสุดท่ีมากท่ีสุด คือ 0.2 การเรียกต่อวินาที

รูปท่ี 4.41 รายได้สุทธิสูงสุดท่ีระบบได้รับสำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุม 
การตอบรับท่ีเสนอในแต่ละอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่

เม่ือเปรียบเทียบอัตราการมาถึงของการเรียกใหม่ท่ีทำให้ระบบได้รับรายได้สุทธิสูงสุดท่ีมากท่ีสุด 
พบว่า แบบแผนแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้หน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์มีอัตราการมาถึงของการ 
เรียกใหม่น้อยกว่าเม่ือเทียบกับแบบแผนท่ีเสนอท่ีสามารถปรับลดแบนด์วิดทํได้มากกว่าหน่ึงหน่วย 
แบนด์วิดท์ เน่ืองจากแบบแผนแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้หน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์สามารถลด
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แบนด์วิดท์เพ่ือรองรับการเรียกท่ีร้องขอการบริการได้น้อยกว่าแบบแผนแบบแผนการปรับลดแบนด์ 
วิดท์ได้มากกว่าหน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์น่ันเอง

เม่ือเปรียบเทียบค่ารายได้สุทธิสูงสุดของแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ท้ังสองแบบพบว่า แบบ 
แผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้มากกว่าหน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์ทำให้ระบบได้รับรายได้สุทธิสูงสุดสูง 
กว่าแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์เพียงหน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์ เน่ืองจากค่ารายได้และรายได้ 
สูญเสียของการเรียกไม่ลดลงเม่ือถูกลดแบนด์วิดท์ในขณะท่ีแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์เพียง 
หน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์จะใช้ค่ารายได้และรายได้สูญเสียของการเรียกลดลงตามการลดระดับการ 
ให้บริการลงเม่ือถูกลดแบนด์วิดท์ ซ่ึงรายได้ส่วนใหญ่ท่ีระบบได้รับมาจากการเรียกในระบบ ดังน้ัน 
การลดแบนด์วิดท์การเรียกในระบบซ่ึงมีผลต่อการพิจารณารายได้สุทธิในการตอบรับการเรียกและ 
การปรับลดแบนด์วิดท์สำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ได้มากกว่าหน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์จึง 
มีค่ามากกว่า เพราะการพิจารณาจะเกิดข้ึนเม่ือระบบมีการใช้งานแบนด์วิดท์สูง (ไม่มีแบนด์วิดท์ 
เหลือพอท่ีจะรองรับการเรียกท่ีร้องขอการบริการ)

เม่ือเปรียบเทียบแบบแผนการควบคุมการตอบรับท้ังสองแบบพบว่า แบบแผนการควบคุมการตอบ 
รับโดยการถ่วงน้ัาหนักการเรียกให้ค่ารายได้สุทธิสูงสุดมากกว่าการบัฟเฟอร์การเรียก เน่ืองจาก 
ปริมาณทราฟทิเกท่ีเข้ามาขณะท่ีทำการพิจารณาการตอบรับการเรียกสำหรับแบบแผนการควบคุม' " 1 / '  /  1 " ' ' Vการตอบรับโดยการถ่วงนำหนักการเรียกมีมากกว่าแบบแผนการแยกบัฟเฟอร์การเรียก ดังบัน 
โอกาสท่ีระบบจะสามารถเลือกตอบรับการเรียกท่ีให้ค่ารายได้สุทธิสูงสุดจึงมากกว่า

4.2.4 การพิจารณาความซับซ้อนของแบบแผนจากระยะเวลาท่ีใช้

จากความซับซ้อนท่ีเพ่ิมมากข้ึนสำหรับแบบแผนท่ีปรับลดแบนด์วิดท์ได้มากกว่าหน่ึง 
หน่วยแบนด์วิดท์ในการแก้ไขปิญหาการหาค่าความเหมาะสมเพ่ือหานโยบายการตอบรับการเรียก 
และการปรับลดแบนด์วิดท์ท่ีทำให้ระบบได้รับรายได้สุทธิสูงสุด จึงทำการพิจารณาความซับซ้อน 
ของแบบแผนจากระยะเวลาท้ังหมดท่ีใช้สำหรับแบบแผนแต่ละแบบ
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รูปที่ 4.42 ระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการ 

เรียก

รูปที่ 4.42 แสดงระยะเวลาที่,ใช้สำหรับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับ 

การเรียกแบบต่างๆ พบว่า แบบแผนการปรับลดแบนด์ว ิดท ์ได ้มากกว่าหน ึ่งหน ่วยแบนด์ว ิดท ์ใช ้

ระยะเวลามากกว่าแบบแผนการปรับลดแบนด์ว ิดท ์ได้เพ ียงหนึ่งหน ่วยแบนด์ว ิดท ์ เนื่องจากความ 

ซับซ้อนของปีญหาที่มากกว่า และการควบคุมการตอบรับการเรียกโดยการแยกบัฟเฟอร์ในการรอ 

คอยใช้เวลามากกว่าการควบคุมการตอบรับการเรียกโดยการถ่วงนํ้าหนัก เนื่องจากวิธีการแยก 

บ ัฟเฟอร์ในการรอคอยทำให ้ความถ ี่ในการพ ิจารณาการตอบรับการเร ียกเพ ิ่มข ึ้น จึงทำให้ใช ้

ระยะเวลามากกว่าวิธีการถ่วงนึ่าหนัก
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4.3 สรุป

ในบทน้ีได้แสดงการทดสอบแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียก 
ท่ีเสนอในวิทยานิพนธ์น้ี จากผลการทดสอบในระบบสถิตท่ีระบบทราบสัดส่วนการเรียกท่ีจะตอบ 
รับเม่ือรายได้สูญเสียจากการลดแบนด์วิดท์'น้อยลงแบบแผนท่ีเสนอสามารถลดเปอร์เซ็นต์การบล็อก 
การเรียกลงได้เช่นเดียวกับแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์เพียงหน่ึงหน่วยแบนด์วิดท์ในงานวิจัย
[1] และสามารถลดเปอร์เซ็นต์การบล็อกการเรียกได้มากกว่าแบบแผนในงานวิจัย [1] ส่วนในระบบ 
พลวัตการควบคุมการตอบรับการเรียกท่ีเสนอให้ความสำคัญกับการเรียกท่ีเถิดจากการแฮนต์ออฟ 
โดยการถ่วงนำหนักและการแยกบัฟเฟอร์ในการรอคอยด้วยระยะเวลารอคอยท่ีต่างกันสามารถลด 
ความน่าเป็นการดร็อปการเรียกท่ีเถิดจากการแฮนต์ออฟลง แต่การแยกบัฟเฟอร์ในการรอคอยการ 
เรียกให้ผลท่ีเหนือกว่า เน่ืองจากโอกาสท่ีระบบสามารถหาแบนต์วิดท์มารองรับความต้องการมี 
ความเป็นไปได้สูงกว่า จากผลการทดสอบแบบแผนแบบต่างๆสามารถสรุปว่าแบบแผนท่ีเสนอให้ 
สามารถปรับลดแบนต์วิดท์ได้มากกว่าหน่ึงหน่วยแบนต์วิดท์ร่วมกับการพิจารณาการควบคุมการ 
ตอบรับการเรียกโดยการแยกบัฟเฟอร์ในการรอคอยทำให้ความน่าจะเป็นการดร็อปการเรียกท่ีเกิด 
จากการแฮนต์ออฟและความน่าจะเป็นการบล็อกการเรียกใหม่ต่ําท่ีสุดในขณะท่ีระบบมีการใช้งาน 
แบนต์วิดท์สูง แต่อย่างไรก็ตามความซับซ้อนของแบบแผนการปรับลดแบนต์วิดท์ได้มากกว่าหน่ึง 
หน่วยแบนต์วิดท์ท่ีสูงข้ึนทำให้ต้องใช้ระยะเวลาในการแก้ป็ญหามากข้ึน และรายได้สุทธิสำหรับ 
การควบคุมการตอบรับการเรียกโดยการแยกบัฟเฟอร์ในการรอคอยท่ีระบบได้รับมีค่าน้อยกว่าการ 
ควบคุมการตอบรับการเรียกโดยการถ่วงน้ีาหนัก เน่ืองจากโอกาสท่ีระบบจะสามารถเลือกตอบรับ 
การเรียกท่ีให้ค่ารายได้สุทธิสูงสุดจากปริมาณทราฟพิกท่ีเช้ามาขณะท่ีทำการพิจารณาการตอบรับ 
การเรียกสำหรับแบบแผนการควบคุมการตอบรับโดยการถ่วงน้ีาหนักการเรียกมีมากกว่าแบบแผน 
ควบคุมการตอบรับโดยการการแยกบัฟเฟอร์การเรียก
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