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รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 8 ชอง……………………………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 8 ชอง……………………………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………... 
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รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 16 ชอง……………………………………………………………………………… 

 
 
 
112 

รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 16 ชอง……………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………….. 

 
 
114 

รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………. 
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รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.40 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.41 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 32 ชอง……………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.42 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 32 ชอง……………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.43 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.44 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………….. 
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รูปที่ 4.45 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
8 ชอง…………………………………………………………………………………..… 

 
 
 
124 

รูปที่ 4.46 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 

 
 
 
125 

รูปที่ 4.47 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………………………………………………  

 
 
 
125 

รูปที่ 4.48 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.49 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………… 
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รูปที่ 4.50 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………… 
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รูปที่ 4.51 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 
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รูปที่ 4.52 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.53 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง.................................................................. 
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รูปที่ 4.54 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง....................................................................................... 
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รูปที่ 4.55 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………… 

 
 
130 

รูปที่ 4.56 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………….… 
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รูปที่ 4.57 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 
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รูปที่ 4.58 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………… 
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รูปที่ 4.59 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
32 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.60 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 
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รูปที่ 4.61 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 
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รูปที่ 4.62 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 
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รูปที่ 4.63 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………. 
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รูปที่ 4.64 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………. 

 
 
133 

รูปที่ 4.65 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 

 
 
133 

รูปที่ 4.66 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.67 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 
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รูปที่ 4.68 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.69 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.70 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………….. 
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รูปที่ 4.71 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………... 
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รูปที่ 4.72 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT 
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………………………… 

 
 
137 

รูปที่ 4.73 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
 
139 

รูปที่ 4.74 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………… 

 
 
 
139 

รูปที่ 4.75 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………… 

 
 
 
139 

รูปที่ 4.76 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
140 

รูปที่ 4.77 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.78 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.79 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT 
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………….. 

 
 
141 

รูปที่ 4.80 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
 
141 

รูปที่ 4.81 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 

 
 
 
141 

รูปที่ 4.82 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………. 

 
 
 
142 

รูปที่ 4.83 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 
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รูปที่ 4.84 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.85 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………… 

 
 
143 

รูปที่ 4.86 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT 
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………..… 

 
 
143 

รูปที่ 4.87 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………........ 

 
 
146 

รูปที่ 4.88 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…….. 
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รูปที่ 4.89 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………. 

 
 
146 

รูปที่ 4.90 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 

 
 
147 

รูปที่ 4.91 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………………… 

 
 
147 

รูปที่ 4.92 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………......... 

 
 
147 

รูปที่ 4.93 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………......... 

 
 
148 

รูปที่ 4.94 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………… 

 
 
150 

รูปที่ 4.95 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…… 

 
 
150 

รูปที่ 4.96 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………. 

 
 
150 

รูปที่ 4.97 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
151 

รูปที่ 4.98 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………………………….. 

 
 
151 

รูปที่ 4.99 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………....... 
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รูปที่ 4.100 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………… 

 
 
152 

รูปที่ 4.101 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………… 

 
 
152 

รูปที่ 4.102 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…… 

 
 
152 

รูปที่ 4.103 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง............................ 

 
 
153 

รูปที่ 4.104 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………………. 

 
 
153 

รูปที่ 4.105 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………………….. 

 
 
153 

รูปที่ 4.106 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………… 

 
 
154 

รูปที่ 4.107 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………… 

 
 
154 

รูปที่ 4.108 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 

 
 
156 

รูปที่ 4.109 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง.. 

 
 
156 

รูปที่ 4.110 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………… 
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รูปที่ 4.111 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 

 
 
157 

รูปที่ 4.112 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 

 
 
157 

รูปที่ 4.113 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………………… 

 
 
157 

รูปที่ 4.114 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 

 
 
158 

รูปที่ 4.115 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 

 
 
158 

รูปที่ 4.116 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
160 

รูปที่ 4.117 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 

 
 
160 

รูปที่ 4.118 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………... 

 
 
161 

รูปที่ 4.119 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………….. 

 
 
161 

รูปที่ 4.120 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………………….……. 

 
 
161 

รูปที่ 4.121 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………….…………………………. 
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รูปที่ 4.122 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
162 

รูปที่ 4.123 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………… 

 
 
162 

รูปที่ 4.124 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………… 
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รูปที่ 4.125 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

 
 
163 

รูปที่ 4.126 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………... 
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รูปที่ 4.127 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………….. 

 
 
164 

รูปที่ 4.128 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.129 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………………. 
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รูปที่ 4.130 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………… 
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รูปที่ 4.131 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………… 
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รูปที่ 4.132 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 
UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.133 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
ชอง……………………………………………………………………………………….. 
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รูปที่ 4.134 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………... 
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รูปที่ 4.135 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………………………..... 

 
 
168 

รูปที่ 4.136 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 
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รูปที่ 4.137 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………………… 
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รูปที่ 4.138 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………… 

 
 
169 

รูปที่ 4.139 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง..................... 

 
 
169 

รูปที่ 4.140 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 
UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………….. 

 
 
171 

รูปที่ 4.141 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง…………………………………………………………………………………… 

 
 
 
171 

รูปที่ 4.142 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………. 
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รูปที่ 4.143 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………………………... 

 
 
172 

รูปที่ 4.144 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………….. 
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รูปที่ 4.145 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………………………….. 

 
 
172 

รูปที่ 4.146 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………. 
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รูปที่ 4.147 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………. 
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รูปที่ 4.148 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 
UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………….. 

 
 
173 

รูปที่ 4.149 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
32 ชอง…………………………………………………………………………………… 
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รูปที่ 4.150 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………. 

 
 
174 

รูปที่ 4.151 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………………………………... 

 
 
174 

รูปที่ 4.152 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………………. 
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รูปที่ 4.153 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………………………….. 
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รูปที่ 4.154 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………… 
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รูปที่ 4.155 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………. 
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รูปที่ 4.156 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………….... 
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รูปที่ 4.157 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง................. 
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รูปที่ 4.158 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.159 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………... 

 
 
178 

รูปที่ 4.160 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………... 

 
 
178 

รูปที่ 4.161 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………………………... 
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รูปที่ 4.162 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………. 
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รูปที่ 4.163 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………… 

 
 
180 

รูปที่ 4.164 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………. 
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รูปที่ 4.165 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………. 
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รูปที่ 4.166 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………….. 
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รูปที่ 4.167 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………… 
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รูปที่ 4.168 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………... 
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รูปที่ 4.169 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………… 

 
 
182 

รูปที่ 4.170 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………… 
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รูปที่ 4.171 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………………….....  
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รูปที่ 4.172 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………….. 
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รูปที่ 4.173 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง.………………………... 
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รูปที่ 4.174 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขา
จองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………............... 
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รูปที่ 4.175 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………………. 
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รูปที่ 4.176 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง……………………………… 
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รูปที่ 4.177 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………………………………………….. 
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รูปที่ 4.178 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง………… 
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รูปที่ 4.179 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………….... 
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รูปที่ 4.180 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขา
จองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………………. 
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รูปที่ 4.181 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง……………………........... 
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รูปที่ 4.182 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง…………………………….. 
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รูปที่ 4.183 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………………………….. 

 
 
188 

รูปที่ 4.184 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……….. 
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รูปที่ 4.185 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง………………………. 
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รูปที่ 4.186 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขา
จองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง…………………………….. 
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รูปที่ 4.187 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………. 
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รูปที่ 4.188 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง……………………………. 

 
 
189 

รูปที่ 4.189 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………… 

 
 
190 

รูปที่ 4.190 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.191 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………………. 
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รูปที่ 4.192 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง………………………….. 
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รูปที่ 4.193 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.194 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.195 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 4.196 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง…………………….. 
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รูปที่ 5.1 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 
UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง.............. 

 
 
199 

   



 
 

ล

รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 บทนํานี้จะกลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค เปาหมายและขอบเขตของ
วิทยานิพนธ ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน ประโยชนที่ไดรับ และเคาโครงวิทยานิพนธ 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันจํานวนผูใชบริการในระบบสื่อสารไรสายไดมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจาก
ประโยชน และความสะดวกที่ผูใชบริการไดรับ ทั้งยังมีความยืดหยุน มีความสามารถในการจัดการกับบริการขอมูล
มัลติมีเดีย (Multimedia) และประยุกตใชงานแบบเวลาจริง (Real Time Applications)  

โครงขายของระบบสื่อสารไรสายแบงไดเปน 2 ลักษณะ [1] คือ 
1. โครงขายไรสายแบบกระจาย (Distributed Wireless Networks) หรือ Ad Hoc Networks   ผูใชบริการ

ในระบบใชสัญญาณความถี่วิทยุ (Radio Frequency) หรือสัญญาณอินฟราเรด (Infrared) ในการติดตอกัน และมี
การแลกเปลี่ยนขอมูลซึ่งกันและกันในลักษณะการกระจาย โครงขายลักษณะนี้มีการทํางานในโมด Time Division 
Duplex (TDD) ดังแสดงในรูปท่ี 1.1ก 

2. โครงขายไรสายแบบควบคุมจากศูนยกลาง (Centralized Wireless Networks) หรือ Last Hop 
Networks ประกอบไปดวยสถานีฐานคอยควบคุมจัดการและจัดสรรการใหบริการแกผูใชบริการปลายทาง โครงขาย
ลักษณะนี้สามารถทํางานไดทั้งในโมด Time Division Duplex (TDD) และโมด Frequency Division Duplex (FDD) 
ดังแสดงในรูปท่ี 1.1ข 

สิ่งที่ถือเปนหัวใจสําคัญในระบบการสื่อสารไรสาย คือ ทําอยางไรเพื่อใหเกิดการใชประโยชนจากปริมาณ
แบนดวิดทที่มีอยูอยางจํากัดไดคุมคาและสามารถใหบริการกับผูใชตามคุณภาพของการบริการที่ตองการ  ซึ่ง
แนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาวคือการสรรหาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีประสิทธิภาพ และ
เหมาะสมกับบริการที่ระบบรองรับได 

 

สถานีฐาน
โครงขายใชสาย

(Wired Network)  
(ก)  โครงขายไรสายแบบกระจาย            (ข)  โครงขายไรสายแบบควบคมุจากศูนยกลาง 

รูปที่ 1.1  โครงขายของระบบการสื่อสารไรสาย 
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ในชวงเริ่มตนนั้นโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการนําเสนอจะอาศัยพื้นฐานการจัดสรรแบนด
วิดทแบบที่ไมมีการแขงขันกันของผูใชบริการ [2,3] เชน TDMA และ FDMA  หรือแบบที่มีการแขงขันกันของ
ผูใชบริการ [2,3] เชน Pure-ALOHA และ Slotted-ALOHA เปนตน โดยโพรโทคอลประเภทที่ไมมีการแขงขันนั้น 
ผูใชบริการแตละรายจะมีชองสัญญาณสําหรับการจองหรือสงขอมูลของตน  ดังนั้นคุณภาพของการบริการที่ผูใชแต
ละรายไดรับจึงมีคาสูง  แตมีขอดอยคือเมื่อผูใชบริการไมมีขอมูลจะทําการสงออกไป จะทําใหแบนดวิดทที่จองไวไมได
ใชประโยชน กลาวคือระบบจะมีสมรรถนะที่ต่ําเมื่อรองรับโหลดที่มีลักษณะไมตอเนื่อง ในทางตรงกันขามในประเภทที่
มีการแขงขันจะใหผูใชบริการที่ตองการสงขอมูลตองทําการแขงขันกันเพื่อแยงชิงชองสัญญาณ  ดังนั้นจึงทําใหระบบ
ดังกลาวมีความยืดหยุนในการรองรับจํานวนผูใชบริการเพิ่มมากขึ้น แตถาหากขณะเวลาหนึ่ง ๆ มีผูใชบริการมากกวา
หนึ่งรายในระบบทําการสงขอมูลออกมาพรอมกันก็จะทําใหเกิดปญหาการชนและการสูญเสียชองสัญญาณตามมา  
ดังนั้นระบบจึงขาดเสถียรภาพในสภาวะทราฟฟกสูง ตอมาไดมีการพัฒนาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
ประเภทผสม [4,5] ที่รวมเอาขอดีและขอดอยของโพรโทคอลทั้งสองประเภทขางตนเขาไวดวยกัน โดยกอนที่
ผูใชบริการจะสามารถทําการสงขอมูลได ผูใชบริการจะตองทําการแขงขันกันเพื่อจองชองสัญญาณกอน โดยเมื่อ
ผูใชบริการจองชองสัญญาณสําเร็จแลว สถานีฐานจะจัดสรรชองสัญญาณสําหรับสงขอมูลใหกับผูใชบริการตอไป 

จากที่กลาวขางตนจะเห็นไดวาการแขงขันของผูใชบริการในสวนการจองชองสัญญาณสําหรับโพรโท
คอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางประเภทผสมนั้นเปนสวนสําคัญที่จะสงผลตอไปยังจํานวนผูใชบริการที่สามารถสง
ขอมูลได ซ่ึงเทคนิคที่ใชในสวนการจองชองสัญญาณจะอาศัยการทํางานของเทคนิค Slotted-ALOHA  เพราะเปน
เทคนิคที่งายและมีความยืดหยุนสูง  อยางไรก็ดีการทํางานของเทคนิค Slotted Aloha นี้จะเกิดปญหาถาหากขณะ
เวลาหนึ่ง ๆ มีผูใชบริการจํานวนมากเขาทําการจองชองสัญญาณพรอมกัน ดังนั้นจึงมีการนําการกําหนดคาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดจํานวนผูใชบริการที่เขาจองชองสัญญาณในขณะหนึ่ง ๆ เชน การกําหนดคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian [2,6] ซึ่งกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ
สัมพันธกับปริมาณโหลดที่ระบบรองรับ (ซึ่งไดจากการประมาณ) ในขณะนั้น โดยมีสมมติฐานวาผูใชบริการสามารถ
ทราบผลการจองชองสัญญาณของตนไดกอนที่จะถึงชองสัญญาณจองถัดไปและสามารถเขาจองชองสัญญาณได
ใหมถาหากไมประสบความสําเร็จในการจอง 

นอกจากนี้จะพบวาประเภทของบริการที่ระบบรองรับในอดีตจะมีเพียงบริการประเภทเสียงเทานั้น แตใน
ปจจุบันบริการของระบบที่ผูใชบริการตองการยังมีแนวโนมเปลี่ยนไปจากในอดีตกลาวคือ นอกจากบริการเสียงแลว
ผูใชบริการยังตองการบริการประเภทตาง ๆ เพิ่มข้ึน เชน E-mail, Computer Data, File Transfer Protocol (FTP) 
และ World Wide Web (WWW) ซึ่งบริการแตละประเภทตางก็มีคุณลักษณะและคุณภาพการบริการที่ตองการ
แตกตางกันไป ดังนั้นจึงไดมีผูเสนอเทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละ
ประเภทแตกตางกัน เชน การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่สามารถ
กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการ [7,8] อยางไรก็ดีจะพบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่มีนําเสนอดังกลาวออกแบบขึ้นมาสําหรับระบบที่ผูใชบริการสามารถเขาจองชองสัญญาณไดมากกวา
หนึ่งครั้งตอเฟรม 
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ดังนั้นเทคนิคการจองชองสัญญาณที่กลาวมาขางตนทั้งหมดจึงอาจไมเหมาะสมสําหรับระบบสื่อสารบาง
ประเภทที่มีคาเวลาประวิงสัมพัทธยาว ยกตัวอยางเชน ระบบสื่อสารผานดาวเทียม และระบบสื่อสารไรสายความเร็ว
สูง [9-11] ซ่ึงผูใชบริการอาจทราบผลการจองชองสัญญาณภายหลังจากสิ้นสุดสวนการจองไปแลว  

จากปญหาที่กลาวในขางตน วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับระบบที่มีเวลา
ประวิงสัมพัทธยาว โดยกําหนดใหผูใชบริการแตละรายทราบผลการจองหลังจากหมดชวงการจองในเฟรมนั้น ๆ ไป
แลว นอกจากนี้เทคนิคการจองชองสัญญาณที่จะนําเสนอดังกลาวยังสามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขา
จองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการเพื่อใหบริการตามคุณภาพของการบริการที่ตองการได  

1.2 วัตถุประสงค 

1.พัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสาย
สําหรับกรณีที่เวลาประวิงการแพรกระจายกระจายครบรอบยาวกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อรองรับบริการประเภทมัลติมีเดีย (Multimedia) อันประกอบดวยบริการเสียง วิดีโอ และขอมูลคอมพิวเตอรเปนตน 
ไดตามคุณภาพของการบริการ (Quality of Service, QoS) ที่ตองการ 

2. วิเคราะหและประเมินสมรรถนะของเทคนิคการจองที่พัฒนาขึ้น โดยสมรรถนะของระบบที่พิจารณาไดแก 
จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ (Average number of successful users) 
และเวลาประวิงโดยเฉลี่ยในการจองชองสัญญาณ (Average channel reservation delay time) ซ่ึงตัวแปรที่ใชวัด
คุณภาพของการบริการในวิทยานิพนธนี้ประกอบดวยอัตราสวนความนาจะเปนในการประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและอัตราสวนของเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละคลาสที่แตกตางกัน  

1.3 เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ  

วิทยานิพนธนี้มีเปาหมายในการพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เหมาะสาํหรับระบบที่มีเวลาประวิง
สัมพัทธยาว และสามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคณุภาพการ
บริการที่ตองการได โดยจํานวนคลาสของผูใชในระบบที่จะนํามาวิเคราะหและประเมินสมรรถนะในวิทยานิพนธนี้จะ
เนนที่จํานวนคลาสของผูใชบริการในระบบเทากับ 2 คลาส เปนหลัก นอกจากนีย้ังแสดงตวัอยางการวิเคราะห
สมรรถนะของบางเทคนิคการจองชองสัญญาณเมื่อมีจํานวนคลาสของผูใชบริการในระบบเทากับ 3 คลาส เพื่อแสดง
ใหเห็นวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ออกแบบสามารถรองรับระบบท่ีมีผูใชบริการ 3 คลาสได สําหรับสมรรถนะ
ของระบบที่พิจารณาไดแก จํานวนผูใชบริการโดยเฉลีย่ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ (Average 
number of successful users) และเวลาประวิงโดยเฉลี่ยในการจองชองสัญญาณ (Average channel reservation 
delay time) และพารามิเตอรที่ใชในการวัดคณุภาพการบริการในวิทยานิพนธฉบับนี้คือคา sγ  และ dγ  โดย sγ  
กําหนดเปนอัตราสวนคาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 (กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีลําดบัความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสูงกวาผูใชบริการคลาส 2) 
และ dγ  กําหนดเปนอัตราสวนเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการ
คลาส 2 และผูใชบริการคลาส 1  
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นอกจากสมมติฐานในการออกแบบระบบแลวผูวิจัยยังไดกําหนดขอบเขตและสภาพแวดลอมของโครงขาย
การสื่อสารไรสาย ไวดังนี้  

1. โครงขายการสื่อสารไรสายที่พิจารณา เปนแบบควบคุมจากศูนยกลาง เซลลหนึ่ง ๆ จะประกอบดวย
สถานีฐาน 1 สถานีและผูใชจํานวนหนึ่ง  การติดตอสื่อสารของผูใชบริการทุกรายภายในเซลล จะตองกระทําผาน
สถานีฐานที่ใหบริการภายในเซลลนั้น ๆ เพียงอยางเดียว 

2. โพรโทคอลที่ทําการศึกษาจะประกอบดวยชองสัญญาณขาขึ้นและขาลง ซึ่งมีการแยกออกจากกันบน
พื้นฐานของ  Frequency Division Duplex (FDD) และภายในแตละชองสัญญาณมีการใชเทคนิคของระบบ TDMA 
ในการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณ  โครงสรางของชองสัญญาณแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนการจอง และสวนการสง
ขอมูลขาวสาร ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการทํางานเฉพาะสวนการจองเทานั้น 

3. ระบบสื่อสารไรสายที่ใชในการพิจารณาและจําลองแบบในวิทยานิพนธฉบับน้ี เปนระบบซึ่งคาของเวลา
ประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคามากกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ ดังนั้นผูใชบริการจะทราบผลการจอง
หลังจากหมดชวงการจองในเฟรมนั้น ๆ ไปแลว  

4. การจําลองแบบ กําหนดใหชองสัญญาณที่ทําการพิจารณาเปนชองสัญญาณในอุดมคติ กลาวคือ ไมมี
ความผิดพลาดในการรับสงขอมูล รวมทั้งละเลยผลของเฟดดิงและผลของปรากฏการณระงับ (Capture Effect) 

5. สถานีฐานจะสามารถทราบจํานวนชองสัญญาณจองในเฟรม จํานวนใบจองและจํานวนผูใชบริการที่
จุดเริ่มตนเฟรมโดยจํานวนผูใชบริการภายในโครงขายจะมีคาคงที่ตลอดการทดสอบ เนื่องจากไมไดคํานึงถึงผลของ
การสงตอระหวางเซลล (ไมเกิดการแฮนดโอเวอร) 

6. คาพารามิเตอรที่จะใชแสดงถึงสมรรถนะของวิธีที่นําเสนอจะใชอัตราสวนคาความนาจะเปนในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จและอัตราสวนเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการแตละคลาสเปน
พารามิเตอรหลักในการเปรียบเทียบ เพราะจุดประสงคหลักในวิทยานิพนธนี้คือ การรับรองคุณภาพการบริการที่
แตกตางกันสําหรับผูใชบริการในแตละคลาส 

1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการ 

1. ศึกษาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสายแบบตาง ๆ ที่ไดมีการพัฒนาและ
นําเสนอมาในปจจุบัน ทั้งในแบบที่ไมมีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ, แบบที่มีการแขงขันในการเขาใช
ชองสัญญาณ และแบบผสมเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ เพื่อใหทราบขอดีและขอดอย
ตาง ๆ ที่มีในโพรโทคอลแตละประเภท 

2. ศึกษาเทคนิคการจองชองสัญญาณ ซ่ึงไดมีผูนําเสนอไว พรอมท้ังเขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของ
เทคนิคดังกลาว เพื่อทราบแนวโนมและผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ  

3. พัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบใหม  ซึ่งเปนระบบที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการ
เขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละระดับได และวิเคราะหหาสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่นําเสนอ     
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4. เขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอ เพื่อใหทราบถึง
ประสิทธิภาพของเทคนิคดังกลาว 

5. วิเคราะหและประเมินผล โดยการเปรียบเทียบระหวางวิธีที่มีการนําเสนอมากอนหนานี้และวิธีการที่
นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับน้ี 

6. สรุป วิจารณ และรวบรวมขอมูลทั้งหมด พรอมทั้งจัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1. สามารถวิเคราะหสมรรถนะของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบตาง ๆ ที่มีในปจจุบัน 
2. สามารถออกแบบและพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการ

เขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละประเภทตามคุณภาพการบริการที่ตองการได 
3. สามารถพัฒนาโปรแกรม เพื่อใชในการทดสอบสมรรถนะของโพรโทคอลและเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณที่ไดนําเสนอ 

1.6 เคาโครงวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้แบงรายละเอียดออกเปน 6 บท ดังนี้ 
บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ เปาหมาย

และขอบเขตของวิทยานิพนธ ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน ประโยชนที่ไดรับ และเคาโครงวิทยานิพนธ 
 บทที่ 2 ความรูพื้นฐาน กลาวถงึประเภทของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีในปจจุบัน พื้นฐาน
การจองชองสัญญาณ เทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดตี ผลของเวลาประวิง
การแพรกระจายครบรอบ ปญหาที่เกิดข้ึนของเทคนิคการจองชองสัญญาณทีม่ีนาํเสนอในอดตีในกรณีที่มีเวลาประวิง
การแพรกระจายกระจายครบรอบยาวกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมผีูเคย
นําเสนอเพื่อแกไขปญหาดังกลาว ทั้งแบบที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณใหกับ
ผูใชบริการไดแก Cascade Fixed Probability (CFP) และ Uniform (UNI) และเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่
สามารถกาํหนดลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณ ไดแก 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 4. 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA 

บทที่ 3 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ ไดแกเทคนิคการจองที่สามารถ
กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ ไดแก 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 2. 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 4. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT 5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และ 6. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA 7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 8. เทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ 9. เทคนิคการจองชองสญัญาณแบบ CFP+SRT 
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บทที่ 4 ผลการทดสอบ กลาวถงึผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่นําเสนอในบทที่ 3 ประกอบดวย 
1. ผลของเทคนิคการจองชองสญัญาณแบบ Partial UNI 2. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 3. 
ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 4. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI+MT 5. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 6. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA 7. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 8. ผลของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ 9. ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT 
 บทที่ 5 ผลการเปรียบเทียบ กลาวถึงผลการเปรียบเทียบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณทีน่ําเสนอและ
เทคนิคการจองชองสัญญาณทีม่ีผูเคยนําเสนอไว 

บทที่ 6 บทสรุป กลาวถึงบทสรุป และขอเสนอแนะ 



บทที่ 2 
 

ความรูพ้ืนฐาน 
 

 บทนี้กลาวถึงความรูพื้นฐาน ซึ่งประกอบดวยความรูเกี่ยวกับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง โดย
กลาวถึงประเภทของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีนําเสนอและตัวอยางของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึง
ตัวกลาง จากนั้นจะกลาวถึงคุณภาพการบริการที่ผูใชบริการตองการ การจองชองสัญญาณ เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่มีนําเสนอในอดีต ผลของเวลาประวิงสัมพัทธ ปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอใน
อดีต และสุดทายจะกลาวถึงเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธ 

2.1 โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 

โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง หรือ Media Access Control Protocol (MAC Protocol) คือ วิธีการ
ที่กําหนดใหผูใชบริการสามารถเขาใชชองสัญญาณรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ  มีการทํางานอยูในสวนของชั้น
เชื่อมโยงขอมูล (Data Link Layer) ตามมาตรฐานของแบบจําลองอางอิง 7 ช้ัน (Open Systems Interconnection 
(OSI) Reference Model) และมีหนาที่จัดสรรชองสัญญาณใหผูใชบริการหลาย ๆ ราย ซึ่งอาจเปนโทรศัพทมือถือ, 
คอมพิวเตอรเคลื่อนที่ หรืออุปกรณสื่อสารไรสายชนิดอื่น ๆ ใหสามารถติดตอสื่อสารระหวางกันและกัน และ/หรือ 
ติดตอกับสถานีฐานได 
 วิทยานิพนธนี้ เนนในสวนของโครงขายไรสายแบบควบคุมจากศูนยกลาง เนื่องจากโครงขายในลักษณะนี้ 
สถานีฐานสามารถทําการควบคุมไดอยางสมบูรณ อีกทั้งไมเกิดปญหาดานการซิงโครไนซ และชองสัญญาณขาขึ้น
และขาลงสามารถใชงานไดในขณะเดียวกันจากโมดการทํางานแบบ Frequency Division Duplex (FDD) เพื่อใหเกิด
ความชัดเจนยิ่งขึ้นจะขอกลาวในรายละเอียดสวนของโครงขายไรสายแบบควบคุมจากศูนยกลาง เมื่อพิจารณาจะ
พบวา ในบริเวณพื้นที่ใหบริการหนึ่งประกอบดวยสถานีฐาน 1 สถานี (Base Station), ผูใชอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่
จํานวนหนึ่ง (Mobile Terminal Users) และชองสัญญาณสําหรับสื่อสาร (Channel) [12,13] ดังรูปท่ี 2.1 

โทรศพัทเคล่ือนที่

โทรศพัทเคล่ือนที่

โทรศพัทเคลื่อนที่ คอมพิวเตอรเคลื่อนท่ี

คอมพิวเตอรเคลื่อนท่ี

ชองสัญญาณ
ขาลง

ชองสัญญาณ
ขาข้ึน

สถานีฐาน

โทรศพัทเคลื่อนท่ี

โทรศพัทเคลื่อนที่

โทรศพัทเคล่ือนที่ คอมพิวเตอรเคลื่อนที่

คอมพิวเตอรเคล่ือนท่ี

ชองสัญญาณ
ขาลง

ชองสัญญาณ
ขาขึ้น

สถานีฐาน

 
รูปท่ี 2.1 ระบบสื่อสารไรสายในพื้นที่ใหบริการหนึ่ง 
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 สถานีฐานเปนสวนหนึ่งของโครงขายหลัก (Backbone Network) และผูใชอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ไดแก 
ผูใชโทรศัพทเคลื่อนที่ หรือผูใชอุปกรณคอมพิวเตอรเคลื่อนที่ โดยสถานีฐานและผูใชบริการจะติดตอสื่อสารกันผาน
ทางชองสัญญาณซึ่งจะแบงเปนชองสัญญาณขาขึ้น (Upward Channel) และชองสัญญาณขาลง (Downward 
Channel) สถานีฐานใชชองสัญญาณขาลงเพื่อสงทราฟฟกควบคุม (Broadcast Control Traffic) และ/หรือ ทราฟฟก
ขาวสาร (Information Traffic) ไปยังผูใชบริการ ในขณะที่ผูใชบริการสงทราฟฟกขาวสารของตนไปยังสถานีฐานใน
ชองสัญญาณขาขึ้น 

ประเภทของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสาย   โพรโทคอลที่มีการนําเสนอมานั้น
สามารถจําแนกออกตามการทํางาน [1,4-5,14] ไดเปน 3 กลุมดังนี้ 

2.1.1 โพรโทคอลที่ไมมีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ (Contention-Free MAC Protocol) 

 โพรโทคอลประเภทนี้ ผูใชบริการแตละรายจะสามารถเขาใชชองสัญญาณไดแนนอน โดยระบบจะจัดสรร
ชองสัญญาณที่กําหนดแนนอนสําหรับผูใชบริการแตละคน ตัวอยางของโพรโทคอลที่ไมมีการแขงขันในการเขาใช
ชองสัญญาณ  เชน Frequency Division Multiple Access (FDMA) ,  Time Division Multiple Access (TDMA) 
และ Code Division Multiple Access (CDMA) ขอดีของโพรโทคอลประเภทนี้คือระบบจะมีเสถียรภาพในทุก
สภาวะทราฟฟก เพราะไมเกิดการชนกันของแพ็กเกตผูใชบริการ แตขอเสียคือจะทําใหไมสามารถใชแบนดวิดทที่มี
อยางจํากัดใหเกิดประโยชนมากที่สุด เนื่องจากถาผูใชบริการคนใดไมไดสงขาวสาร จะทําใหสูญเสียแบนดวิดทใน
สวนนั้นไปเพราะผูใชบริการคนอื่นไมสามารถเขามาใชได นอกจากนี้ระบบยังไมสามารถรองรับผูใชบริการจํานวนมาก
ได 
2.1.2 โพรโทคอลที่มีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ (Contention-Based MAC Protocol)  

โพรโทคอลประเภทนี้ ชองสัญญาณแตละชองจะไมมีการกําหนดใหกับผูใชบริการคนใดคนหนึ่งอยาง
แนนอน ดังนั้นผูใชบริการทุกคนจะตองทําการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ ตัวอยางของโพรโทคอลที่มีการ
แขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ เชน Pure ALOHA [2,3], Slotted ALOHA [2,3] และ Carrier Sense Multiple 
Access (CSMA) [2,3] ขอดีของโพรโทคอลประเภทนี้คือสามารถรองรับผูใชบริการไดจํานวนมาก และสามารถ
รองรับทราฟฟกที่มีขนาดปรับเปลี่ยนอยูตลอดเวลาได แตขอเสียคือที่สภาวะทราฟฟกสูง ๆ ระบบจะขาดเสถียรภาพ
ในการทํางานเนื่องจากเกิดการชนกันมากเกินไปของแพ็กเกตผูใชบริการ นอกจากนี้เราไมสามารถคาดเดาเวลา
ประวิงในการสงแพ็กเกตได จึงทําใหโพรโทคอลประเภทนี้ไมเหมาะสมกับการสงทราฟฟกประเภทเสียงเพราะเปน
บริการที่ตองการเวลาประวิงที่ต่ํา  
2.1.3 โพรโทคอลแบบผสมระหวางเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ  
(Contention-Free and  Contention-Based MAC Protocol) 
 โพรโทคอลประเภทนี้ เปนการนําเทคนิคที่ดีของโพรโทคอลทั้งสองกลุมแรกมารวมกัน จากการศึกษาโพรโท
คอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางประเภทตาง ๆ พบวาโพรโทคอลที่ผสมเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใช
ชองสัญญาณ ไดรับความสนใจในการนํามาพัฒนาเปนจํานวนมาก เนื่องจากสมรรถนะที่ระบบไดรับคือ สามารถ
รองรับทราฟฟกไดทุกสภาวะ แมวาสภาวะที่มีปริมาณ ทราฟฟกสูง ๆ ระบบยังคงมีเสถียรภาพในการทํางาน โดย
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ระบบสามารถรองรับปริมาณทราฟฟกไดใกลเคียงกับระบบที่ไมมีการแขงขัน และยังสามารถรองรับผูใชบริการ
จํานวนมากได จึงมีความยึดหยุนในการใหบริการสูงคลายกับระบบที่มีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ ตวัอยาง
โพรโทคอล กลุมน้ี เชน ALOHA Reservation [4,25-26], Round Robin Reservation (RRR) [5], DR-TDMA [15], 
PRMA [16,27-28]  เปนตน 
 เนื่องจากโพรโทคอลแบบ ALOHA Reservation เปนโพรโทคอลที่มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับโพรโทคอล 
แบบผสมเทคนิคการแขงขันและไมแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณประเภทอื่น จึงมีผูใหความสนใจและพัฒนาเปน
จํานวนมาก [12,18,19] โครงสรางเฟรมเพื่อรองรับการทํางานของโพรโทคอลแบบนี้ แสดงในรูปท่ี 2.2  โดยในแตละ
เฟรมจะประกอบดวย 2 สวนคือ ชวงการจอง (Reservation Period) ซึ่งถูกแบงเปนชองสัญญาณขนาดเล็กจํานวน
หนึ่งเพื่อใชในการจอง (Minislots) เรียกวา ชองสัญญาณจอง (Reservation Slots) และชวงการสงขาวสาร 
(Transmission Period) ซ่ึงถูกแบงเปนชองสัญญาณเพื่อใชในการสงขาวสารเรียกวา ชองสัญญาณขอมูลขาวสาร 
(Information Slots) ดังนั้นขอไดเปรียบที่สําคัญของโพรโทคอลประเภทนี้คือ ชองสัญญาณจองมีขนาดเล็ก เมื่อเกิด
การสูญเสียซึ่งอาจเกิดจากการชนกันหรือการวาง  ก็จะสูญเสียแบนดวิดทและขอมูลเฉพาะในสวนการจอง  

เวลา

ชองสัญญาณการจอง

ชวงการจอง ชวงการสงขาวสาร

1 เฟรม

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

ชองสญัญาณขาวสาร N = จาํนวนชองสัญญาณการจอง
I = จาํนวนชองสัญญาณขาวสาร  

รูปท่ี 2.2  โครงสรางเฟรมของโพรโทคอล ALOHA Reservation 

2.2 คุณภาพของการบริการที่ตองการ 

 พัฒนาการของเทคโนโลยีการสื่อสารในปจจุบันทําใหแนวโนมของบริการที่จะมีการนําเสนอในอนาคตมี
ความหลากหลายมากกวาในอดีต  กลาวคือนอกจากบริการเสียงที่ ใชกันอยู ในปจจุบันแลวยังมีบริการ
ขอมูลคอมพิวเตอร บริการวิดีโอ บริการไปรษณียอิเล็กทรอนิกส เปนตน ซึ่งบริการแตละประเภทตางก็มีคุณลักษณะ
และคุณภาพของการบริการที่แตกตางกัน เชน ทราฟฟกประเภทเสียง (Voice) [16] ตองการบริการที่มีลักษณะเปน
แบบ Real-time กลาวคือเสียงไมสามารถทนตอเวลาประวิงได แตในดานความถูกตองของขอมูลน้ันเสียงสามารถ
ยอมใหเกิดการสูญเสียขอมูลไดบางสวน สําหรับคุณภาพการบริการที่ทราฟฟกขอมูลคอมพิวเตอรตองการ 
(Computer data) [19] คือขอมูลตองมีความถูกตองสูงอัตราความผิดพลาดต่ําแตจะสามารถทนตอเวลาประวิงได 

2.3 พารามิเตอรท่ีใชในการวัดสมรรถนะของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสาย 

พารามิเตอรที่นิยมใชในการวัดเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ [1] ไดแก 
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1. คาวิสัยสามารถ (Throughput) คือ คาของจํานวนขอมูลที่ไดทําการสงสําเร็จ เทียบกับคาของจํานวน
ขอมูลท่ีทําการสงทั้งหมด โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางโดยทั่วไป มีจุดประสงคหลักในการทําใหคาวิสัย
สามารถสูงที่สุด 

2. คาการประวิงเวลา (Delay) คือ เวลาเฉลีย่ซ่ึงใชไป ตั้งแตขอมูลเขาไปในระบบการจองจนกระทั่งประสบ
ความสําเร็จในการจองขอมูล คาการประวิงเวลาเปนผลข้ึนกับลกัษณะทราฟฟกที่เขามาดวย  ดังนัน้ในการ
เปรียบเทียบผล ตองกําหนดคาพารามิเตอรของทราฟฟกที่เขามาเปนคาเดยีวกัน 

3. ความสามารถในการจัดการกับบริการแบบมัลติมีเดีย ซึ่งประกอบดวยทั้งบริการเสียงและบริการ
ขอมูลคอมพิวเตอร  

4. ความยุติธรรม (Fairness) ของการใหบริการ สําหรับผูใชบริการทุก ๆ ราย 
5. ความมีเสถียรภาพ (Stability) ระบบที่ดีตองมีความสามารถรักษาเสถียรภาพไดในทุก ๆ ปริมาณทราฟ

ฟก หรือรองรับปริมาณทราฟฟกและจํานวนผูใชบริการไดทุก ๆ ขนาด 
6. ความทนทานตอการจางหายของชองสัญญาณ (Robustness against Channel Fading) ซึ่ง

พารามิเตอรตัวนี้จะมีผลนําไปสูการขาดเสถียรภาพของระบบ 
7. การใชพลังงาน (Power Consumption) โพรโทคอลที่ดีควรมีการใชพลังงานอยางประหยัดและคุมคา

ที่สุด 
สําหรับพารามิเตอรที่ใชในการวัดสมมรรถนะทั้งหมดนี้ ในการออกแบบโพรโทคอลหนึ่ง ๆ ไมสามารถที่จะได

สมรรถนะทุกตัวที่สูงทั้งหมด เนื่องจากเปนลักษณะของการชดเชยขอดีขอเสีย (Tradeoff)  กลาวคือ เมื่อไดสมรรถนะ
บางอยางที่สูง อาจทําใหสมรรถนะอีกอยางลดลง จึงเปนสิ่งที่ผูออกแบบและพัฒนาโพรโทคอลในระบบสื่อสารไรสาย
ตองทราบและหาจุดเดนของโพรโทคอลที่ตนพัฒนาขึ้น จากการศึกษาพบวาไดมีผูพยายามออกแบบและพัฒนาโพร
โทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่แตกตางกันออกไป และใหคาสมรรถนะที่เปนจุดเดนของโพรโทคอลแตละประเภท 

2.4 พ้ืนฐานการจองชองสัญญาณ 

โดยทั่วไปกระบวนการจองชองสัญญาณในชวงการจองของโพรโทคอลแบบผสมเทคนิคการแขงขันและไม
แขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ รวมถึงโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบตาง ๆ ที่มีชวงการจอง มักจะ
อาศัยวิธีที่มีพื้นฐานจากโพรโทคอล Slotted ALOHA กลาวคือ เมื่อผูใชบริการมีขาวสารที่ตองการสง ผูใชบริการ
จะตองรอจนกระทั่งถึงชวงการจองจึงจะเริ่มเขาจองชองสัญญาณได โดยสถานีฐานจะเปนผูทําหนาที่ตรวจสอบผล
การจองในชวงการจอง ถาไมมีผูใชบริการคนใดเลยเขาจอง ชองสัญญาณจองนั้นจะอยูในสถานะวางเปลา (Idle) ถา
มีผูใชบริการเพียงคนเดียวที่เขาจอง ผูใชบริการคนนั้นจะประสบความสําเร็จ (Success) ในการจอง แตถา
ชองสัญญาณจองใดมีผูใชบริการตั้งแตสองคนขึ้นไปเขาจอง จะเกิดการชนกัน (Collision) ของแพ็กเกตการจอง 
(Reservation Packet) ทําใหไมมีผูใชบริการคนใดประสบความสําเร็จในการจอง ในกรณีที่ผูใชบริการประสบ
ความสําเร็จในการจอง สถานีฐานจะตรวจสอบตําแหนงชองสัญญาณขาวสารที่ยังวางอยูแลวจึงจัดสรรชองสัญญาณ
ขาวสารใหกับผูใชบริการ แลวแจงตําแหนงชองสัญญาณขาวสารดังกลาวใหผูใชบริการทราบ หลังจากนั้นผูใชบริการ
จะรอเวลาจนกระทั่งถึงชวงเวลาของชองสัญญาณขาวสารที่ไดรับการจัดสรรจึงเริ่มทําการสงแพ็กเกตขาวสาร 
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(Information Packet) โดยถาผูใชบริการสงขาวสารไมหมดภายเฟรมนั้นผูใชบริการอาจไดสิทธิในการสงแพ็กเกต
ขาวสาร ณ ชองสัญญาณขาวสารเดิมในเฟรมถัดไป (Piggy backing) จนกวาจะสงขาวสารหมด สําหรับผูใชบริการที่
ไมประสบความสําเร็จจะตองเริ่มเขาจองใหมซ่ึงอาจจะสามารถเขาจองในชองสัญญาณจองถัดไปหรืออาจตองเขา
จองในเฟรมถัดไป ทั้งนี้ขึ้นกับประเภทของทราฟฟกที่ทําการสงและโพรโทคอลแตละชนิดที่เลือกใช สําหรับกลไกการ
ทํางานแสดงในรูปท่ี 2.3 

รูปที่ 2.4 แสดงตัวอยางการทํางานของโพรโทคอล ALOHA Reservation จะเห็นวาที่ ชองสัญญาณจองที่ 1 
มีผูใชบริการ A เขาจองในชองสัญญาณจองเพียงคนเดียวจึงประสบความสําเร็จในการจอง สําหรับ ชองสัญญาณ
จองที่ 2 มีผูใชบริการ B และ C เขาจอง ดังนั้นจึงเกิดการชนกันทําใหไมมีผูใชบริการคนใดประสบความสําเร็จในการ
จอง สวนชองสัญญาณจองที่ 3 ไมมีผูใชบริการคนใดเขาจอง ในขณะที่ ชองสัญญาณจองที่ 4 มีผูใชบริการ D เขาจอง
เพียงคนเดียว ดังนั้นจากตัวอยางนี้ในชวงการจองจะมีผูใชบริการเพียง 2 คนที่ประสบความสําเร็จ เมื่อสถานีฐาน
จัดการจัดสรรชองสัญญาณขาวสารใหผูใชบริการคนที่ประสบความสําเร็จในการจองแลว ผูใชบริการที่ประสบ
ความสําเร็จจึงเริ่มสงขาวสาร ซึ่งจะเห็นวาผูใชบริการ A สงขาวสารในชองสัญญาณที่ 1 และผูใชบริการ D สงขาวสาร
ใน ชองสัญญาณที่ 2 

จากการศึกษาการทํางานของโพรโทคอลแบบ ALOHA Reservation พบวาการทํางานในชวงการจองจะมี
ความสําคัญมากตอสมรรถนะของระบบเพราะผูใชบริการทุกคนตองผานการทํางานในชวงการจองกอนจึงจะไดรับ
การจัดสรรชองสัญญาณในชวงการสงขาวสาร ดังนั้นถาการจองในชวงนี้ไมประสบความสําเร็จการบริการจะไม
สามารถเกิดขึ้นได โดยผลในขอนี้จะแสดงอยางชัดเจนเมื่อระบบรองรับทราฟฟกเปนปริมาณมาก ๆ ซึ่งที่สภาวะนี้จะ
ทําใหเกิดปญหาการชนกันของแพ็กเกตการจอง 

เพื่อบรรเทาปญหาการชน [7,16,21] จึงไดมีการเสนอเทคนิคที่ใชคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการ
จอง (Transmission Probability) หรือคาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณ (Permission Probability) โดย
สถานีฐานจะเปนผูกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง (p) และแจงคาที่กําหนดใหผูใชบริการทราบ 
สําหรับข้ันตอนการทํางานจะเริ่มจากผูใชบริการที่ตองการสงขาวสารจะตองสุมคา 1 คา ซ่ึงอยูระหวาง 0 ถึง 1 (prand) 
ในกรณีที่คาที่สุมไดมีคานอยกวาคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง ผูใชบริการจะสงแพ็กเกตการจองใน
ชองสัญญาณจอง แตถาคาที่สุมไดมีคามากกวาคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง ผูใชบริการจะไม
สามารถสงแพ็กเกตการจอง และตองรอชองสัญญาณจองถัดไปจึงเริ่มสุมคาขึ้นมาใหมเพื่อเปรียบเทียบกับคาความ
นาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง จนกระทั่งคาที่สุมไดมีคานอยกวาคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
จึงสามารถสงแพ็กเกตการจอง ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 2.5 
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ผูใชบริการตองการสงขาวสาร

ผลการจอง ?

ผูใชบริการเริ่มสงขาวสาร

สําเร็จ

ไมสําเร็จ

สงแพ็กเกตการจอง

สถานีฐานจัดสรรสล็อตขาวสาร
และแจงใหผูใชบริการทราบ

เริ่มตน

สิ้นสุดการทํางาน

 

รูปท่ี 2.3 กลไกการทํางานของโพรโทคอลแบบผสม เมื่อใชพื้นฐานการจองแบบ Slotted ALOHA 

เวลา

ชวงการจอง ชวงการสงขาวสาร

ชองสัญญาณขาขึ้น:

ผูใชบริการ A :

ผูใชบริการ B :

ผูใชบริการ C :

ผูใชบริการ D :

A

B

C

D

A

D

: แพ็กเกตการจอง : แพ็กเกตขาวสาร
 

รูปที่ 2.4 การทํางานของโพรโทคอล ALOHA Reservation 
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ผูใชบริการตองการสงขอมูล

p    < p ?rand

สุมคาระหวาง 0 ถึง 1 ( p     )rand

สงแพ็กเกตการจอง

ผูใชบริการเร่ิมสงขอมูล

ใช

ไมใช

ผลการจอง ?

สําเร็จ

ไมสําเร็จ

สถานีฐานกําหนดสล็อตขาวสาร
และแจงใหผูใชบริการทราบ

เร่ิมตน

สิ้นสุดการทํางาน

 

รูปท่ี 2.5 กลไกการทํางานของโพรโทคอลแบบผสม เมื่อใชคาความนาจะเปน ในการสงแพ็กเกตการจอง 

เนื่องจากในสภาวะที่มีผูใชบริการเปนจํานวนมาก ถากําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
ไวสูงจะทําใหโอกาสที่จะเกิดการชนของแพ็กเกตการจองมีคาสูง ซ่ึงทําใหผูใชบริการไมประสบความสําเร็จในการจอง 
ในทางกลับกันสําหรับสภาวะที่มีผูใชบริการเปนจํานวนนอย ถากําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
ไวต่ําจะทําใหโอกาสที่จะมีผูใชบริการอยางนอยหนึ่งคนเขาจองมีคาต่ํา จึงทําใหไมมีผูใชบริการคนใดมีสิทธิเขาจอง
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ชองสัญญาณ ดังนั้นการกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองจึงเปนหัวใจสําคัญสําหรับวิธีนี้ ซึ่งจะมี
ผลโดยตรงตอคาวิสัยสามารถของระบบ 

2.5 เทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณและเทคนิคจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
อดีต 
 ในอดีตที่ผานมาการกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองจะทําโดยกําหนดเปนคาคงที่คา
หนึ่ง (Fixed Probability) โดยไมไดคํานึงถึงปริมาณทราฟฟก [20] โดยปกติปริมาณทราฟฟกในระบบไมคงที่เพราะ
บางชวงเวลาปริมาณทราฟฟกอาจเบาบางและบางชวงเวลาปริมาณทราฟฟกอาจหนาแนน ทําใหการกําหนดคา
ความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองแบบนี้ไมเหมาะสมกับทราฟฟกแบบพลวัต (Dynamic) ดังนั้นไดมีการเสนอ
เทคนิคการปรับคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองตามปริมาณทราฟฟกในระบบ ไดแก Exponential 
Backoff [21-23] และ Pseudo-Bayesian [3,6] โดยมีลักษณะการทํางานดังนี้ 
2.5.1 วิธี Exponential Backoff 

การกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองดวยวิธีนี้ จะกําหนดตามสถานะของชองการจองที่
ผานมา กลาวคือคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองในชองสัญญาณจองถัดไป ( )1( +tp ) จะทําการ
คํานวณจากคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจองของชองสัญญาณจองที่ผานมา ( )(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  เปนตัวแปรบอกจํานวนผูใชบริการที่สงแพ็กเกตการจองในชองสัญญาณจองนั้น เพื่อใชในการ
บอกสภาวะของชองสัญญาณจอง คือ 0)( =tz  แสดงสภาวะการวาง, 1)( =tz  แสดงสภาวะการจองเปน
ผลสําเร็จ และ 2)( ≥tz  แสดงสภาวะการชน สําหรับคาของ AI  จะมีคาเทากับ 1 เมื่อเกิดเหตุการณ A และเปน
ศูนยเมื่อไมเกิดเหตุการณ สําหรับผลการทดสอบใน [21] ไดกําหนดคา 1max =p  และไดสรุปวาคา 

2
1

=q  เปนคาที่
เหมาะสมที่จะทําใหระบบไดสมรรถนะที่ดีในสภาวะทราฟฟกปกติ 
2.5.2 วิธี Pseudo Bayesian  
 การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณในวิธีนี้มีสมมติฐานที่ผูออกแบบกําหนดคือผูใชบริการ
สามารถทราบผลการจองชองสัญญาณไดทันทีและสามารถเขาจองชองสัญญาณไดใหมเมื่อไมประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณ ทางดานสถานีฐานสามารถทําการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณและแจงให
ผูใชบริการทราบไดทันกอนที่จะถึงจุดเริ่มตนของชองสัญญาณจองถัดไป โดยคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
แตละตนชองสัญญาณจองจะมีคาเปลี่ยนไปตามปริมาณโหลด (จํานวนผูใชบริการ) ที่ประมาณไดในระบบขณะนั้น  
โดยการประมาณจํานวนผูใชบริการจะประมาณจากเหตุการณที่เกิดข้ึนภายในระบบ 3 ประเภทคือการสําเร็จ 
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(Success) การชน (Collision) หรือการวาง (Idle) นอกจากนี้จะทําการพิจารณาอัตราการเกิดของผูใชบริการใหม 
(Arrival Rate , λ ) ซ่ึงคาดังกลาวจะชวยใหการประมาณมีความใกลเคียงกับจํานวนผูใชบริการจริงเพิ่มมากขึ้น 

พิจารณาระบบที่ตนเฟรมซึ่งประกอบดวยผูใชบริการจํานวน n  รายและกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณเทากับ p  จะไดวาอัตราขอมูลของระบบมีคาเปน np  และความนาจะเปนที่ผูใชบริการจะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาเปน 1(1 )nnp p −−  โดยจะมีคาสูงสุดเมื่อ 1np =  โดยกอนที่จะถึง
ชองสัญญาณจองถัดไป กลไกการทํางานนี้จะทําการประมาณจํานวนผูใชบริการในชองสัญญาณชองถัดไป ( 1+tη ) 
จากจํานวนผูใชบริการในชองสัญญาณจองกอนหนา ( tη ) แลวจึงกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ชองสัญญาณจองถัดไป ( )1( +tp )  โดยจํานวนผูใชบริการและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใน
ชองสัญญาณจองชองถัดไป สามารถหาไดจากสมการ 

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

−++

−+
= −+ Collisione

IdleorSuccess

t

t

t :)2(

:)1,(max
11 λη

ληλ
η      (2.2) 

โดยที่ λ  แทน อัตราการเกดิของผูใชบริการใหมและ ≈e 2.71 
และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของชองสัญญาณจองถัดไป ( )1( +tp ) หาไดจากสมการ 

)1,1(min)1(
1+

=+
t

tp
η

 

หากตองการใหวิธี Pseudo Bayesian รองรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญแตกตางกัน (Pseudo 
Bayesian with Priority) สามารถกระทําไดโดยการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหแตกตางกัน 
สําหรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณแตกตางกัน [7,8] 
2.5.3 วิธี Pseudo Bayesian with Priority  

 จากหลักการพื้นฐานของการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ใน
หัวขอที่แลว ไดมีผูเสนอการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณในแบบ Pseudo Bayesian ที่สามารถ
กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณขึ้น โดยมีหลักการดังนี้ 

กําหนดใหระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส ไดแก ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และ ผูใชบริการ
คลาส 3 และกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณจากมากไปหานอยใหกับผูใชบริการคลาส 1  
ผูใชบริการคลาส 2 และ ผูใชบริการคลาส 3 ตามลําดับ โดยการกําหนดลําดับความสําคัญนี้จะกระทําผานทางการ
กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหมีคาแตกตางกัน โดยจะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญสูงกวาใหมีคาสูงกวา ซ่ึงจะทําใหผูใชบริการที่มีลําดับ
ความสําคัญสูงกวามีโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณมากกวา  

จากที่กลาวขางตนหากกําหนดใหลําดับความสําคัญของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และ 
ผูใชบริการคลาส 3 มีคาเปน 321 ,, ααα  ตามลําดับ จะสามารถกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการแตละคลาสไดดังแสดงในตาราง 2.1 
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ตารางที่ 2.1 คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่สัมพันธกับลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณ 

ผูใชบริการ 
ลําดับความสําคญัในการ 
เขาจองชองสัญญาณ 

คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ 

ผูใชบริการคลาส 1 1α  1)/( αPFp  

ผูใชบริการคลาส 2 2α  2)/( αPFp  

ผูใชบริการคลาส 3 3α  3)/( αPFp  

 
คา p  นั้นจะเปลี่ยนแปลงในทุกชองสัญญาณจอง ในกรณีที่กําหนดคา 1PF =  หรือกําหนด 

321 ααα ==   คือไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ สําหรับในบทความ [7] ได
กําหนดลําดับความสําคัญดังนี้  2,1,0 321 === ααα  และการคํานวณคา p  สามารถกระทําไดโดยอาศัย
หลักการเดียวกันกับการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ในหัวขอที่แลว ซึ่งมี
คาดังสมการ 
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โดยที่คา 1
3

1
2

1
1 ,, +++ ttt ηηη สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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โดยที ่
ttt
321 ,, ηηη   คือ จํานวนผูใชบริการในชองสญัญาณจองที่ t  

1
3

1
2

1
1 ,, +++ ttt ηηη  คือ จํานวนผูใชบริการในชองสญัญาณจองที่ 1t +  

321 ,, λλλ  คือ คาเฉลีย่ของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เกดิขึ้น
ใหม 

321 ,, NNN  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ในระบบ 
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2.6 ผลของเวลาประวิงสัมพัทธ 

 การทํางานของวิธี Exponential Backoff, Pseudo Bayesian และ Pseudo Bayesian with Priority จะใช
สมมตุิฐานวา สถานีฐานและผูใชบริการสามารถสงสัญญาณการตอบรับระหวางกันไดในทนัที กลาวคือ เมื่อ
ผูใชบริการทําการจองชองสัญญาณในชองสัญญาณจองที่ t  ผานทางชองสัญญาณขาขึ้น สถานีฐานจะทําการ
ตรวจสอบผูใชบริการที่ทําการจอง ณ ชองสัญญาณจองนั้น แลวจึงแจงผลการจองกลับไปยังผูใชบริการผานทาง
ชองสัญญาณขาลงในทันทีกอนจะเริ่มการจองในชองสัญญาณจองที่ 1+t  ดังรูปท่ี 2.6 ซึ่งในกรณีที่ผูใชบริการไม
ประสบความสําเร็จในการจองเนื่องจากเกดิการชนกัน ผูใชบริการเหลานี้สามารถทําการจองชองสัญญาณใน
ชองสัญญาณจองถัดไปไดเลย (ชองสัญญาณจองที่ 1+t ) นั้นหมายความวาระบบที่ใชวิธีการทั้งสามจะตองมีเวลา
ประวิงการแพรกระจายครบรอบ (Round-Trip Propagation Delay) ที่สั้นมาก ดังนั้นจึงทําใหผูใชบริการสามารถเขา
จองชองสัญญาณไดทกุชองสัญญาณจอง แตในความเปนจริงแลวการโตตอบกันระหวางสถานีฐานและผูใชบริการไม
สามารถทําไดในทันทีเมื่อเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคามาก [12] ดงัรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.6 โครงสรางเฟรมและการทํางานเมื่อเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคานอย 

MS:

BS:

request slot
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round trip propagation
delay (t rd)
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รูปที่ 2.7 โครงสรางเฟรมและการทํางานเมื่อเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบมีคามาก 
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ในระบบที่เวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบไมไดมีคานอยจนสามารถละเลยได จะทําใหผูใชบริการ
สามารถทราบผลการจองไดเมื่อผานไปชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นผูใชบริการจึงไมสามารถทําการจองไดในทกุชองสญัญาณ
จอง นั่นคือผูใชบริการจะสามารถจองชองสัญญาณไดอยางมาก 

2
N , 

3
N , 

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

N  คือ จํานวนชองสัญญาณจองในหนึ่งเฟรม ซึ่งจํานวนการเขาจองในแตละเฟรมจะข้ึนกับปจจัย 3 อยางคือ 
ระยะเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบ ( rdt ), เวลาของหนึ่งชองสัญญาณจอง ( rst ) และจํานวนชองสัญญาณ
จองในหนึ่งเฟรม ( N ) สําหรับในกรณีที่เลวรายที่สุด คือ ผูใชบริการสามารถจองชองสัญญาณไดเพียง 1 ครั้งในหนึ่ง
เฟรม ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง เชน Wireless 
LAN, Wireless ATM, HIPERLAN และ Broadband Wireless Access เพราะในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูงทํา
ใหเวลาในการสงขอมูลภายในหนึ่งชวงการจองมีขนาดสั้นและจะยิ่งสั้นลงเมื่อความเร็วในการสงเพิ่มข้ึน (เมื่อใช
จํานวนบิตขอมูลเทาเดิม) ซ่ึงอาจทําใหขนาดของชวงการจองสั้นกวาเวลาประวิงการแพรกระจายครบรอบ ดังนั้น
ผูใชบริการจะทราบผลการจองหลังจากหมดชวงการจองในเฟรมแลว ผูใชบริการจึงตองรอเวลาจนถึงชวงการจองของ
เฟรมถัดไป ผูใชบริการถึงจะเริ่มจองใหมได จากเหตุผลดังกลาวเมื่อนําวิธีทั้งสองมาใชกับระบบท่ีเวลาประวิงการ
แพรกระจายครบรอบยาวกวาเวลาประวิงการสงสัญญาณ การกําหนดคาความนาจะเปนในการสงแพ็กเกตการจอง
ดวยวิธีทั้งสามอาจไมเหมาะสม 

ตัวอยางเชน สมมุติใหชองสัญญาณจองมีขนาด 16 บิต มีจํานวนชองสัญญาณจอง 20 ชองในแตละเฟรม 
และผูใชบริการอยูหางจากสถานีฐานเปนระยะทาง 5 กิโลเมตร ระยะเวลาที่ใชในการสงแพ็กเกตการจองจาก

ผูใชบริการไปยังสถานีฐาน (Propagation Delay) เทากับ sec67.16
103
105

8

3
µ=

×

×  ดังนั้นระยะเวลาประวิงหลังจาก

ที่ผูใชบริการเริ่มสงขอมูลจนกระทั่งไดรับสัญญาณตอบรับกลับมา (Round Trip Propagation Delay) มีคาเทากับ 
sec33 µ  เมื่อพิจารณาระบบที่มีอัตราสงขอมูล (Transmission Rate) เทากับ 1 Mbps ชวงการจองจะมีขนาด 

sec320
101

2016
6

µ=
×

×  ผูใชบริการยังมีโอกาสที่จะเขาจองในชองสัญญาณจองอื่น ๆ ไดอีก แตถาอัตราสงขอมูลเพิ่ม

เปน 10 Mbps ชวงการจองจะมีขนาด sec32
1010
2016

6
µ=

×

×  ดังนั้นผูใชบริการจะทราบผลการจองหลังจากหมด

ชวงการจองในเฟรมที่กําลังพิจารณาไปแลวจึงตองรอเขาจองในเฟรมถัดไป 
สําหรับความเปนไปไดในการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของสถานีฐานและแจงใหผูใชบริการ

ทราบนั้น พบวาหากคาเวลาประวิงมีคามาก อาจทําใหการแจงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ชองสัญญาณจองถัดไปสงไปยังผูใชบริการไมทันกอนถึงชองสัญญาณจองถัดไป ดังนั้นการปรับคาโอกาสในการเขา
จองชองสัญญาณในกรณีดังกลาวจึงอาจกระทําไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรมเชนกัน   

2.7 ปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดีตและเทคนิคที่ถูกนําเสนอเพื่อแกไขปญหา
ดังกลาว 

2.7.1 ปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดีต 
 จากการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอในขางตน พบวายังมีปญหาดังนี้ 
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 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอในอดีตนั้นตางออกแบบมาโดยมีสมมติฐานวาผูใชบริการ
สามารถทราบผลการจองชองสัญญาณไดทันที และสามารถเขาจองชองสัญญาณใหมเมื่อไมประสบความสําเร็จใน
การเขาจองชองสัญญาณ ทางดานสถานีฐานก็สามารถปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณและแจงให
ผูใชบริการทราบไดกอนถึงชองสัญญาณจองถัดไป ซ่ึงเมื่อพิจารณาในระบบที่กําหนดในวิทยานิพนธพบวาเปนไปได
ยาก 
 2. การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณนั้นสวนมากจะทําการกําหนดโดยคํานึงถึงเพียง
ปริมาณโหลดที่ระบบรองรับ (จํานวนผูใชบริการ) โดยเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนมาก คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณจะมีคาต่ําลง แตหากจํานวนผูใชบริการมีจํานวนนอย คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะเพิ่ม
สูงข้ึน อยางไรก็ดีจะเห็นไดวาการพิจารณาเพียงปริมาณโหลดที่ระบบรองรับอาจทําใหคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่ไดเปนคาที่ไมเหมาะสม เนื่องจากยังมีพารามิเตอรที่สําคัญที่ไมไดคํานึงถึงคือจํานวนชองสัญญาณ
จองที่มีในเฟรม เชน ในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมมีมาก ผูใชบริการอาจจะลดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณลง เพื่อหลีกเลี่ยงโอกาสที่ผูใชบริการจะเกิดการชนกัน เพราะผูใชบริการยังมีโอกาสอีกมากในการเขา
จองชองสัญญาณ  

2.7.2 เทคนิคที่ถูกนําเสนอเพือ่แกไขปญหาของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในอดีต 

2.7.2.1 เทคนิคการจองชองสญัญาณแบบทีไ่มมีการกําหนดลําดับความสาํคัญในการเขาจองชองสัญญาณ 
 เพื่อแกไขปญหาของเทคนิคการจองในอดีต กลุมผูวิจัยไดเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับระบบท่ี
มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว 12 วิธี [24] ไดแก CFP, CAP, COP, COP+SPL, CFP+SPL, UNI, UNI+LA, MT-CFP, 
MT-CFP+SPL, MT-UNI, MT-UNI+LUA และ MT-UNI+LUT  โดยแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP (Cascade Fixed Prob)   
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP จะกําหนดใหผูใชบริการแตละรายเขาจองชองสัญญาณทีละชอง

ตามลําดับตั้งแตชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทายและใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่  
นอกจากนี้เมื่อผูใชบริการรายใดเขาจองชองสัญญาณแลวจะไมเขาจองชองสัญญาณอื่น ๆ ในเฟรมนั้นอีก จึงทําให
ปริมาณโหลดในการเขาจองชองสัญญาณแรก ๆ สูงกวาปริมาณโหลดในการเขาจองชองสัญญาณทาย ๆ  

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP (Cascade Adaptive Prob) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP นั้น ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณใน

ลักษณะเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP แตจะตางกันตรงที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CAP จะไมใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ โดยคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแตละชองจะถูก
ปรับเปลี่ยนไปตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลือในเฟรมและจํานวนผูใชบริการที่ยังไมไดเขาจองชองสัญญาณ 
ยกตัวอยางเชน หากกําหนดใหระบบประกอบดวยผูใชบริการจํานวน 5 ราย และชองสัญญาณจองจํานวน 10 ชอง ใน
ชองสัญญาณแรกผูใชบริการแตละรายจะใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคาเดียวกันกับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP หากสมมติใหผูใชบริการ 2 รายตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณแรก จะทําใหเหลือจํานวน
ผูใชบริการในระบบ 3 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 9 ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ 2 นี้สามารถ
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หาไดโดยใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับเทคนิคการจองแบบ CFP ในกรณีที่มี
ชองสัญญาณจอง 9 ชอง และผูใชบริการในระบบจํานวน 3 ราย และจะคํานวณหาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณสําหรับชองสัญญาณที่เหลือทีละชองในลักษณะเชนนี้เรื่อยไปจนไมเหลือชองสัญญาณจองหรือ
ผูใชบริการในระบบ 

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP (Cascade Optimal Prob)   
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP นั้น ผูใชแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณในลักษณะ

เดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP แตจะตางกันตรงที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP จะใช
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คาสูงสุด โดยจะพบวาหากเราทราบจํานวนผูใชบริการที่ยังไมเขาจองชองสัญญาณ คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่เหมาะสมและดีที่สุดสําหรับชองสัญญาณแตละชองจะเทากับ 1/ m  [16] โดย m  คือจํานวน
ผูใชบริการที่ยังไมเขาจองชองสัญญาณ 

4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SPL (Cascade Fixed Prob + Split) 
เนื่องจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP มีลักษณะการเขาจองสัญญาณทีละชองตามลําดับตั้งแต

ชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทาย ทําใหชองสัญญาณแรก ๆ มีปริมาณโหลดในการเขาจองสูงกวา
ชองสัญญาณหลัง ๆ กลไกการแบงกลุมชองสัญญาณ (Split) จะชวยในเรื่องการกระจายโหลดใหชองสัญญาณแรก ๆ 
มีปริมาณโหลดในการเขาจองต่ําลง ในขณะที่ชองสัญญาณหลัง ๆ มีปริมาณโหลดในการเขาจองสูงขึ้น โดยกลไก 
Split จะแบงชองสัญญาณออกเปนหลาย ๆ กลุม โดยแตละกลุมมีจํานวนชองสัญญาณเทา ๆ กัน ผูใชบริการแตละ
รายจะสุมเขาจองชองสัญญาณในกลุมใด กลุมหนึ่งเทานั้น ยกตัวอยางเชน กําหนดใหมีจํานวนชองสัญญาณจอง
ทั้งหมด 8 ชอง และสมมติใหมีการใชกลไกการแบงกลุมชองสัญญาณ (Split) เพื่อแบงชองสัญญาณออกเปน 2 กลุม 
โดยกลุมแรกไดแกชองสัญญาณที่ 1 ถึง 4 และกลุมท่ี 2 ไดแกชองสัญญาณที่ 5 ถึง 8 ผูใชแตละรายจะสุมวาจะเขา
จองชองสัญญาณในกลุมไหน หากผูใชบริการรายหนึ่งสุมไดกลุมท่ี 2 ผูใชบริการรายนั้นจะเขาจองชองสัญญาณโดย
ใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ในลักษณะเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP และเริ่มเขา
จองชองสัญญาณที่ 5 เร่ือยไปจนถึงชองสัญญาณที่ 8     

5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP+SPL (Cascade Optimal Prob + Split) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP+SPL นั้น จะมีลักษณะการแบงกลุมชองสัญญาณจอง

เหมือนกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SPL แตจะแตกตางกันตรงที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
COP+SPL จะใชคาโอกาสในการเขาจองที่ทําใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คาสูงสุด ดังที่ไดอธิบายไวในสวนของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ COP 

6. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI (Uniform) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI นั้น จะกําหนดใหผูใชบริการแตละรายเขาจองชองสัญญาณ

โดยการสุมเลือกชองสัญญาณจอง 1 ชอง จากชองสัญญาณจองทั้งหมด ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI มีการกระจายโหลดในการเขาจองชองสัญญาณอยางสม่ําเสมอ  
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7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA (Uniform with Limited Access) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA นั้น จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ

ใหกับผูใชบริการแตละราย โดยกอนที่ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณจะสุมตัวเลขตั้งแต 0-1 ออกมาคา
หนึ่ง หากตัวเลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบริการรายนั้นจะตัดสินใจ
เขาจองชองสัญญาณ แตหากตัวเลขที่สุมไดมีคามากกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว 
ผูใชบริการรายนั้นจะตัดสินใจไมเขาจองชองสัญญาณ   

8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP (Multi-Token Cascade Fixed Prob) 
เทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 7 วิธีกอนหนานี้กําหนดใหผูใชบริการแตละรายเขาจองชองสัญญาณได

เพียงครั้งเดียวตอเฟรม แตเนื่องจากในสภาพทราฟฟกที่มีปริมาณโหลดต่ําจะมีจํานวนชองสัญญาณวางอยูมาก การ
ที่ระบบอนุญาตใหผูใชบริการจองชองสัญญาณไดมากกวา 1 ชอง จึงชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางลงได ดังนั้น
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP นี้ จึงกําหนดใหผูใชบริการแตละรายจองชองสัญญาณไดมากกวา 1 ชอง 
และในการเขาจองชองสัญญาณแตละคร้ัง ผูใชแตละรายจะใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่เชนเดียวกับ
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP  

9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP+SPL (Multi-Token Cascade Fixed Prob with Split) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-CFP+SPL นั้น เปนการนํากลไกการแบงกลุมชองสัญญาณ 

(Split) มาใชกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT+CFP เพื่อใหเกิดการกระจายโหลดจากชองสัญญาณแรก ๆ 
ไปยังชองสัญญาณหลัง ๆ มากขึ้น 

10. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI (Multi-Token Uniform) 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI นั้น จะกําหนดใหผูใชบริการแตละรายสุมเลือกจอง

ชองสัญญาณไดมากกวา 1 ชอง สมมติใหผูใชบริการรายหนึ่งมีสิทธ์ิในการจองชองสัญญาณ 2 ชอง ผูใชบริการราย
นั้นจะสุมเลือกจองชองสัญญาณ 2 ชอง จากชองสัญญาณทั้งหมด 

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

สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUA นั้น จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละราย โดยกอนที่ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณ จะตองสุมตัวเลข
ตั้งแต 0-1 ออกมาคาหนึ่ง หากตัวเลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว 
ผูใชบริการรายนั้นจะสามารถเขาจองชองสัญญาณได โดยมีลักษณะการจองชองสัญญาณเชนเดียวกันกับเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ MT-UNI แตหากตัวเลขที่สุมไดมีคามากกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว 
ผูใชบริการรายนั้นจะตัดสินใจไมเขาจองชองสัญญาณ   

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

สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUT นั้น จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละราย โดยกอนที่ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณ จะตองสุมคา



 22

ตัวเลขตั้งแต 0-1 ออกมา โดยจํานวนตัวเลขที่สุมออกมาจะเทากับจํานวนสิทธิ์ในการเขาจองชองสัญญาณที่
ผูใชบริการรายนั้นไดรับ ยกตัวอยางเชน หากผูใชบริการรายหนึ่งมีสิทธิ์ในการเขาจองชองสัญญาณ 3 ครั้ง กอนที่จะ
ใชสิทธิ์ในการเขาจองแตละคร้ังจะตองสุมตัวเลขตั้งแต 0-1 ออกมาคาหนึ่ง หากตัวเลขที่สุมไดมีคานอยกวาคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบริการรายนั้นจะใชสิทธิ์นั้นในการเขาจองชองสัญญาณ แตหากตัวเลขที่
สุมไดมีคามากกวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบริการรายนั้นจะไมใชสิทธ์ินั้นในการเขา
จองชองสัญญาณ 
 จากผลการทดสอบระบบ พบวาเปนการยากที่จะนําเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CAP,  COP และ 
COP+SPL มาใชในทางปฏิบัติ เนื่องจากการใชเทคนิคการจองทั้ง 3 แบบขางตน จะตองทราบจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณเมื่อเสร็จสิ้นการเขาจองชองสัญญาณแตละชอง ซ่ึงเมื่อพิจารณาใน
ระบบที่กําหนดในวิทยานิพนธพบวาเปนไปไดยาก นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อมีปริมาณโหลดต่ําเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่นํากลไกการจองโดยใชใบจองหลายใบ (MT) มาใช เชน MT-CFP, MT-UNI, MT-UNI+LUA และ MT-
UNI+LUT จะมีจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงเมื่อเทียบกับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชแตละรายจองชองสัญญาณไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรม และเมื่อเปรียบเทียบเทคนิคการ
จองชองสัญญาณทั้งหมดในแงของจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและการใชงานได
จริงในทางปฏิบัติพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ MT-UNI+LUA และ MT-UNI+LUT จะมีสมรรถนะดีที่สุด  

2.7.2.2 เทคนิคการจองชองสญัญาณแบบทีม่ีการกําหนดลาํดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณ 

 เทคนิคทั้งหมดในหัวขอ 2.7.2.1 ไมไดถกูออกแบบเพื่อรองรับบริการประเภทมัลตมิีเดยี (Multimedia) ซึ่ง
รองรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญแตกตางกัน สมาชิกในกลุมผูวิจยัและผูวิจัยจึงไดพฒันาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่สามารถกาํหนดลําดับความสําคญัในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการและเหมาะสําหรับ
ระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว [13,17] โดยเทคนคิการเขาจองชองสัญญาณดังกลาวเปนเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่คํานึงถึงจํานวนผูใชบริการและจํานวนชองสัญญาณจองที่มีในเฟรม  ทั้งนี้กําหนดใหผูใชบริการ
สามารถเขาจองชองสัญญาณไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรม โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอสามารถแบงออก
ไดดังนี ้
 1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS (Uniform + Divided Slot) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้จะทําการแบงสวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสหลังจาก
นั้นผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมเลือกชองสัญญาณจองในกลุมของตน รูปท่ี 2.8 แสดงตวัอยางการทํางานของ
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS ในกรณีที่มีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  1m  และ 

2m  ราย ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง 
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time

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

1n 2n

 

รูปท่ี 2.8 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS  

 2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA (Uniform + Multiple Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้มีพื้นฐานมาจากการทีผู่ใชบริการแตละคลาสตองการคุณภาพการบริการ
ที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงเกดิแนวคิดในการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสให
มีคาตางกัน โดยจะพบวาการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสที่มีลําดับ
ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณมากกวาใหมคีาสูงกวาจะชวยเพิ่มโอกาสที่ผูใชบริการคลาสนั้นจะจอง
ชองสัญญาณสาํเร็จ รูปท่ี 2.9 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA ในกรณีที่มี
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m ราย ชองสัญญาณจอง N  ชองและกําหนดคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA  
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 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA (Uniform + Divided Slot + Multiple Limited 
Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณนีจ้ะมีการแบงสวนของชองสัญญาณจองรวมกับการกําหนดคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 

1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองทีก่ําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  
ชอง และกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากบั 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA  

 4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA  (Partial Uniform + Multiple Limited Access) 

เทคนิคนี้จะเปนการปรับปรุงจากเทคนคิการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA ในดานของการจํากดั
จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเขาจองได โดยคาพารามิเตอรที่สามารถกําหนดไดในวิธี
นี้จะเหมือนกับในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA แตจะแตกตางกันในแงของวิธีการจํากัดจํานวน
ชองสัญญาณจอง กลาวคือในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA นั้น จะทําการแบงจํานวน
ชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสอยางชัดเจน ในขณะที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI+MLA นั้น จะทําการจํากัดจํานวนชองสญัญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเขาจองได อยางไรก็ดี
ชองสัญญาณจองดังกลาวนั้นจะยังคงถกูใชรวมกับผูใชบริการคลาสอื่น ๆ ดวย โดยผูใชบริการคลาสทีม่ลีําดับ
ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณต่ําที่สดุจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดในจํานวนต่าํที่สุดและผูใชบริการ
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คลาสที่มลีําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสูงกวาจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดในจํานวนเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ และผูใชบริการคลาสทีม่ลีําดับความสําคญัสูงสดุจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดทั้งหมด รูปท่ี 2.11 แสดง
ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA 

งานวิจัย [13,17] ไดพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบ โดยกําหนดลําดับความสําคัญในการ
เขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคณุภาพการบริการที่ตองการ ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
พารามิเตอรที่ใชกําหนดและบงบอกถึงระดับของคุณภาพการบริการระหวางผูใชบริการสองคลาสในงานวิจัยดังกลาว
ไดแกคา sγ  ซึ่งนิยามเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2  

คา sγ  สามารถคํานวณไดดังนี ้
1 1 2 2( / ) /( / )s S m S mγ =     (2.7) 

โดย 

1S  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
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2S  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

1m  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 ทั้งหมดที่เขาจองชองสัญญาณ  

2m  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 ทั้งหมดที่เขาจองชองสัญญาณ 

จากผลการทดสอบระบบของเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบ พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่
มีการใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะสามารถควบคมุระดับคุณภาพการใหบริการ (คา sγ ) ไดดี 
นอกจากนีย้ังพบวาหากมีปริมาณโหลดสูงกลไกการจํากดัการเขาจองชองสัญญาณจะชวยลดจํานวนผูใชบริการที่เขา
จองชองสัญญาณไมใหมีคามากจนเกินไปและทําใหไดสมรรถนะของระบบที่ดี   

2.8 เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 จากเทคนคิการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับ
ผูใชบริการและเหมาะสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาวทัง้ 4 แบบ ที่ไดกลาวในหัวขอท่ีแลว ในวิทยานิพนธนี้
ไดเสนอเทคนคิการจองชองสัญญาณที่เหมาะกบัสภาพแวดลอมดังกลาวเพิ่มเตมิอีก 9 แบบดังนี้ 

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

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

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

Limited Access) 
8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP (Cascade Fixed Probability + Multiple Permission 

Probability) 
9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT (Cascade Fixed Probability + Shift Reservation 

Time) 



บทที่ 3 
 

เทคนิคการจองชองสัญญาณ 
 

บทนี้กลาวถึงเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการและเหมาะสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว ซึ่งเสนอโดยวิทยานิพนธฉบับ
นี้ โดยเทคนิคทั้งหมดที่เสนอมีดวยกัน 9 เทคนิคคือ 

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

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

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

Multiple Limited Access) 
8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP (Cascade Fixed Probability + Multiple Permission 

Probability) 
9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT (Cascade Fixed Probability + Shift Reservation 

Time) 
ทั้งนี้การนําเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณในแตละแบบจะนําเสนอในรูปการวิเคราะหเปนสมการ

คณิตศาสตร โดยในวิทยานิพนธนี้จะใชพารามิเตอร sγ  ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณ
สําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ในการกําหนดและบงบอกถึงระดับของคุณภาพการ
บริการระหวางผูใชบริการสองคลาส โดย sγ  คํานวณโดยใชคาจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสที่ 1 และผูใชบริการคลาสที่ 2 นอกจากนี้วิทยานิพนธฉบับนี้ยัง
คํานึงถึงคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สําคัญอีกคาหนึ่งสําหรับบริการ
ประเภทมัลติมีเดีย ดังนั้นเพื่อเปนการวิเคราะหแตละวิธีอยางสมบูรณ วิทยานิพนธนี้จึงนําคาเวลาประวิงมาใชใน
การกําหนดระดับของคุณภาพการบริการระหวางผูใชบริการแตละคลาสดวย โดยไดกําหนดคา dγ  ซึ่งนิยามเปน
อัตราสวนเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส 2 และ
ผูใชบริการคลาส 1  

คา dγ  สามารถคํานวณไดดังนี้ 
2 1( ) /( )d D Dγ =     (3.1) 

โดย 

1D  คือ เวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1  
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2D  คือ เวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 
โดยคาเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จในวิทยานิพนธนี้หมายถึงชวงเวลาที่ผูใชบริการเริ่ม

เขาสูระบบการจองชองสัญญาณจนกระทั่งประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ซึ่งเงื่อนไขของระบบที่
นํามาคํานวณหาคาเวลาประวิงของการจองชองสัญญาณสําเร็จในวิทยานิพนธนี้ไดแก เงื่อนไขอิ่มตัว หรือ 
Saturation Conditions [29-33] โดยเงื่อนไขดังกลาวจะมีจํานวนผูใชบริการในระบบคงที่ตลอดการพิจารณาและ
ผูใชบริการแตละรายมีความตองการในการสงขอมูลของตนเองตลอดเวลา แมผูใชบริการรายนั้นจะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไปแลวก็ตาม สาเหตุที่วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการวิเคราะหสมการทาง
คณิตศาสตรภายใตเงื่อนไขอิ่มตัว เนื่องจากภาวะเงื่อนไขอิ่มตัวเปนสภาวะที่มีการแขงขันกันสูงมากเพราะ
ผูใชบริการแตละรายตองการที่จะสงขอมูลตลอดเวลา ดังนั้นหากเทคนิคการจองที่ออกแบบมีสมรรถนะที่ดี
ภายใตภาวะเงื่อนไขอิ่มตัว เม่ือนําเทคนิคการจองดังกลาวไปใชภายใตสภาพทราฟฟกอื่น ๆ สมรรถนะของระบบ
ที่ไดก็ไมนาจะแยไปกวาสมรรถนะของระบบภายใตเงื่อนไขอิ่มตัว       

รายละเอียดของเทคนิคการจองชองสัญญาณ 9 แบบ ที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
3.1 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI (Partial Uniform) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเลือกเขาจอง
ชองสัญญาณไดโดยการสุมเลือกชองสัญญาณจอง 1 ชอง และผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มีลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะสามารถสุมเลือกเขาจองชองสัญญาณไดทุกชองสัญญาณ แตบางสวนของชองสัญญาณดังกลาวจะถูก
ใชรวมกับผูใชบริการที่อยูในคลาสอื่น ๆ ดวย และผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณต่ําจะมีจํานวนชองสัญญาณจองใหสุมเลือกไดในจํานวนที่ต่ํากวาผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มี
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสูงกวา รูปที่ 3.1 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  
และ 2m  ราย กําหนดใหชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองได
เทากับ N  และ 2n  ชอง  

time

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

N
2n

 
รูปที่ 3.1 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 

3.1.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนรวมตลอดเฟรมที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1k และ 

2k รายสามารถจองชองสัญญาณสําเร็จ กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดและผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดมี
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จํานวน 1m  และ 2m  ตามลําดับ และจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะ
สามารถเขาจองไดจํานวน N  และ 2n ชอง ( 1 2 1 2 2[ , | , , , ]Partial UNIP k k m m N n ) สามารถหาไดจากสมการ  

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
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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
= =
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⎝ ⎠

∑ ∑  (3.2) 

 
โดย ],|[ NMkPUNI  และ 1 2 1 2 2[ , | , , ]P j k i m n  หาไดจากสมการ (3.3) และสมการ (3.4) ตามลําดับ 
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เม่ือ imxix
i
m

ximb −−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= )1(],,[ และกําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.3) ไวดังนี้ 
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และกําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.4) ไวดังนี้ 
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+ = + = ≥=
+ = + > =
+ > + > =
+ = + = ≥

1 2 1 2

1
1 1, 1, 1if k k a a N

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪ + = + = ≥⎩

 สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 2( [ , , , ])Partial UNIS m m N n  หาไดจากสมการ  

( )

( )

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 จํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
2 1 2 2[ , , , ]Partial UNIS m m N n  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
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

[ | , , , ]

              [ , | , , , ]

[ | , , , ]

             [ , | , , , ]

Partial UNI

j m

Partial UNI
k j k

Partial UNI

m j

Partial UNI
k k j

P j m m N n

P k k m m N n

P j m m N n

P k k m m N n

= =

= =

=

=

∑ ∑

∑ ∑

    

คา sγ  ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

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 

( )

( )

1

1

2

2

1 1 1 2 2 1
0

2 2 1 2 2 2
0

[ | , , , ] /
       

[ | , , , ] /

m

Partial UNI
j

s m

Partial UNI
j

j P j m m N n m

j P j m m N n m
γ =

=

⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠=
⎛ ⎞

×⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
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คาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
1 1 2 2 2 1 2 2( [ , , , ], [ , , , ])Partial UNI Partial UNID m m N n D m m N n  จะมีคาดังนี้  

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

=  

คา dγ  ซึ่งเปนอัตราสวนเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 1 สามารถหาไดดังนี้ 

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) พบวาคา sγ  และ dγ  มีคาเทากันและคาทั้งสองจะเทากันสําหรับทุก
เทคนิคการจองชองสัญญาณ ดังนั้นในสวนที่เหลือของบทนี้จะไมแสดงการหาคา dγ  โดยจะแสดงการหาคา sγ  
เพียงอยางเดียว 

3.1.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จจํานวน 1k , 2k และ 3k  รายตามลําดับ 
จากผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m , 2m  และ 3m  ราย 
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 
N , 2n  และ 3n  ชอง ( 1 2 3 1 2 3 2 3[ , , | , , , , , ]Partial UNIP k k k m m m N n n ) ไดจากสมการ 

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

 

3 31 2 1 2

12 13 3 12 13 311 11

1 11 2 12 1 11 2 12

22 2 12 22 2 1221 21

1 11 21 1 11 21

31 1 11 21 31 1 11 21

0 0 0 0

0 0

   

m km m k k

i i i m j j j k

m i m i k j k j

i i m i j j k j

m i i k j j

i m i i j k j j

= = = = = =

− − − −

= = − = = −

− − − −

= − − = − −

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

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

2
3

1 11 12 13 11 12 13 3
1

2 3
1 11 21 21 22 21 22 2 3

31 31 2

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

( )[ , , ] [ , | , , ( ) ]

[ | , ]                                                  

a a
a

UNI

nb m i P j j j i i i nN

n nb m i i P j j i i n nN

P j i N n

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−⎛ ⎞× − −⎜ ⎟
⎝ ⎠
× −

∏

      

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

  
(3.8) 

คา 31 31 2[ | , ]UNIP j i N n−  สามารถหาได โดยใชสมการตอไปนี้ 
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31

31 31 2 31 2 31 31 2

31 2 31 31 2

31 2 31 31 2
2

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

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

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

UNI UNI

UNI

i

UNI
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
=

− = − − −

+ − − − − −

+ − − − −∑
  (3.9) 

และ 11 12 13 11 12 13 3[ , , | , , , ]P j j j i i i n  สามารถหาไดดังนี้  

31

1 3

1 2 3 1 2 3 3

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

[ , , | , , , ]

                     [ , ,1/ ] [ , , | , , , 1]

                          :
                                      

aa C

j j
i i j

P k k k a a a n

b a i n P k k k a i a i a i n

except
i

= = =

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

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3

1, 0, 0
                                      0, 1, 0
                                      0, 0, 1
                          

                          [ ,1,1/ ] [ ,0,1/ ]i j
j

i i or
i i i or
i i i

b a n b a n
=

= = =

= = =

= = =
+
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1 3 1 3 3
1 1

[ ,..., 1,..., | ,..., 1,..., , 1]i i
i

j i

P k k k a a a n
=

≠

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟ − − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∏

 (3.10) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.10) ไวดังนี้ 

1 2 3 1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

1 1 2 2 3 3 1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

1 2 3 1

[ , , | , , , ]

0  0 0, 0, 0, 0
0  , 0, 0
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1  0, 0, 0
1  0,                       

P k k k a a a n

if k or k or k a a a n
if k k k Na a a n
if k a or k a or k a a a a n
if k k k a a a n
if k k k a

< < < + + ≥ ≥
+ + > + + ≥ ≥
> > > + + ≥ ≥
+ + = + + ≥ =
+ + == 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

1 2 3 1 2 3 3

0, 0
0  0, 1, 1
1  0, 1, 1
0  0, 1, 1
1  1, 1, 1

a a n
if k k k a a a n
if k k k a a a n
if k k k a a a n
if k k k a a a n

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪ + + = ≥⎨
⎪ + + > + + > =⎪

+ + = + + > =⎪
⎪ + + = + + = ≥⎪
⎪ + + = + + = ≥⎩

 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณหาไดจากสมการ  

( )
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     
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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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน ik  รายจะจองชองสัญญาณสําเร็จ จากจํานวน
ผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาสที่ i  จะสามารถเขาจองไดจํานวน in  
ชอง (โดยที่ Nn =1 ) ( 1 2 1 2 2[ , ,..., | , ,..., , , ,..., ]Partial UNI C C CP k k k m m m N n n ) สามารถหาไดจากสมการ  

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

 

1 11 2 1 2

12 1( 1) 1 12 1( 1) 111 11
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⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
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⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

#

 

(3.12) 

โดยที่
 

∑−=
−

=

1

1

y

x
xzzyz imm  เม่ือ 2y ≥  

คา 1 1 2[ | , ]UNI C CP j i N n− สามารถหาได โดยใชสมการตอไปนี้ 

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  สามารถหาไดดังนี้  
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1

1

1 2 1 2
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0 0 1
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∑ ∑ ∏
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≠

=

+

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟ − − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∏

 (3.14) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.14) ไวดังนี้ 

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 1 2 2 1 2

1 2 1 2

1

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

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

C C

C C

C C

C C C

C C

P k k k a a a N

if k or k or k a a a N
if k k k Na a a N
if k a ork a or k a a a a N
if k k k a a a N
if k k

< < < + + + ≥ ≥
+ + + > + + + ≥ ≥
> > > + + + ≥ ≥
+ + + = + + + ≥ =
+= 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

... 0, ... 0, 0
0 ... 0, ... 1, 1
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⎧
⎪
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⎪
⎪
⎪
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⎪
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณหาไดจากสมการ  

( )
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 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT (Uniform + Multi-Token) 

เทคนิคนี้เปนวิธีที่ใชเทคนิคการเลือกชองสัญญาณจองอยางสุม โดยกําหนดใหผูใชบริการทั้งหมด ณ 
เวลาเริ่มตนของแตละเฟรมสุมเลือกชองสัญญาณจอง ซึ่งจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะ
เลือกไดมีคาเทากับจํานวนของใบจองที่สถานีฐานไดกําหนดและแจงใหผูใชบริการคลาสนั้นทราบ (Multi - 
Token) และยังมีขอกําหนดเพิ่มเติมคือ ผูใชบริการแตละรายประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไดเพียง
ครั้งเดียว หลังจากจบชวงการจองในแตละเฟรมสถานีฐานจะตรวจสอบผลการจองและจัดสรรชองสัญญาณ
ขาวสารใหผูใชบริการผานทางชองสัญญาณขาลง รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 

2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  ชอง 
และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 

3.2.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

สําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 
สามารถทําไดโดยการนําความรูเกี่ยวกับเรื่องเซตมาใช โดยจะเริ่มตนการวิเคราะหจากกรณีที่ผูใชบริการ
คลาส 1 แตละรายมีจํานวนใบจองเทากับ 2 ใบ และผูใชบริการคลาส 2 แตละรายมีจํานวนใบจองเทากับ 2T  
ใบ 

t1 t2

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพประกอบเพื่อการคํานวณหาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จของเทคนิคการ

จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT กรณีจํานวนใบจองของผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 2 ใบ 

กําหนดสัญลักษณตาง ๆ  ที่ใชในการวิเคราะหดังนี้ 
1t  แทนเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองท่ี 1 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 
2t  แทนเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองท่ี 2 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 

1( )P t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จ 

2( )P t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จ  

1 2( )P t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 
เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู 

1 2( )P t t∪  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณา ใชใบจองที่ 1 หรือใบจองที่ 2 
เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยกรณีที่ใชใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้งคูจะนับ
ความสําเร็จเพียงครั้งเดียว 

1T  แทนจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับ 
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2T  แทนจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ 
1m  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ในระบบ 
2m  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ในระบบ 

N  แทนจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองได 
1 1( , )p T N  แทนคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 จะเขาจองชองสัญญาณจองใด ๆ โดยมี

จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการ
คลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ 

2 2( , )p T N  แทนคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเขาจองชองสัญญาณจองใด ๆ โดยมี
จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการ
คลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ 

ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายจะใชใบจองใดใบจองหนึ่งเขาจองชองสัญญาณสําเร็จก็ตอเมื่อผูใชบริการ
รายอื่น ๆ จะตองไมเขาจองชองสัญญาณเดียวกับผูใชบริการคลาส 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) 

เนื่องจากการจองชองสัญญาณเปนแบบเอกรูป (Uniform) จึงทําใหความนาจะเปนที่ผูใชบริการราย

หนึ่งจะใชใบจองใดใบจองหนึ่งเขาจองชองสัญญาณที่กําลังพิจารณาเทากับ 1
N

 แตเนื่องจากผูใชบริการคลาส 1 

มีใบจองทั้งหมด 2 ใบ ทําใหความนาจะเปนที่ชองสัญญาณที่กําลังพิจารณานั้นถูกจองโดยผูใชบริการคลาส 1 
รายหนึ่งเพิ่มขึ้น โดยมีคาดังนี้  

1
1 1 1(2, ) 1

1
2              

p N
N N N

N

⎛ ⎞= + −⎜ ⎟ −⎝ ⎠

=
    (3.18)  

ทํานองเดียวกันเราจะพบวา ความนาจะเปนที่ชองสัญญาณที่กําลังพิจารณานั้นถูกจองโดยผูใชบริการ
คลาส 2 รายหนึ่งมีคาดังนี้  

2
2 2( , ) Tp T N

N
=    (3.19)  

สําหรับความนาจะเปนของเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 เขา
จองชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู ( 1 2( )P t t∩ ) เกิดขึ้นเมื่อ ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จไปแลว จากนั้นจึงใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 1N −  ชองสัญญาณ โดยที่
ผูใชบริการรายอื่น ไมเขาจองชองสัญญาณทั้ง 2 ชองนี้ ดังนั้น 1 2( )P t t∩  สามารถหาไดดังนี้ 

          ( ) ( ) ( ) ( )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  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณาใชใบจองที่ 2 เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีเงื่อนไขวา ผูใชรายนั้นใชจองใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปกอนหนานี้แลว  

สําหรับความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ที่กําลังพิจารณาใชใบจองที่ 1 หรือใบจองที่ 2 เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ 1 2( )P t t∪  สามารถหาไดดังนี้ 

จากรูปที่ 3.3 จะพบวา  
1 2 1 2 1 2 2 1( ) ( ) ( )t t t t t t t t∪ = − ∪ ∩ ∪ −    (3.21) 

และเซตทั้ง 3 ทางดานขวามือของสมการ (3.21) เปนเซตทุกที่ไมมีสมาชิกรวมกันเลย (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) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาสที่ 1 รายหนึ่งจะจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 ไดรับเทากับ 2 ใบและ 2T  ใบ ตามลําดับ ( 1 1 2 1 2[ , , , 2, ]P m m N T T= ) สามารถหาไดจากสมการ  

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) 
สําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตร ในกรณีที่ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายมีจํานวนใบจอง

เทากับ 3 ใบ และผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนใบจองเทากับ 2T  ใบ สามารถแสดงไดดังนี้ 

t1 t2

t3

 
รูปที่ 3.4 แผนภาพประกอบเพื่อการคํานวณหาความนาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จของเทคนิคการ

จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT กรณีจํานวนใบจองของผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 3 ใบ 
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กรณีที่ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายมีใบจองเทากับ 3 ใบ เราจะนิยามตัวแปรใหมเพิ่มเติมจากกรณีที่
ผูใชคลาส 1 แตละรายมีใบจองเทากับ 2 ใบ ดังนี้  

3t  แทนเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 
3( )P t  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ 
2 3( )P t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 2 และใบจองที่ 3 เขาจอง

ชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู 
3 1( )P t t∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 3 และใบจองที่ 1 เขาจอง

ชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู 
1 2 3( )P t t t∩ ∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 1 ใบจองที่ 2 และใบ

จองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้ง 3 ใบ 
1 2 3( )P t t t∪ ∪  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองท่ี 1 หรือใบจองที่ 2 

หรือใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยกรณีที่ผูใชบริการรายนั้นประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมากกวา 1 ครั้ง จะนับความสําเร็จเพียงครั้งเดียว  

ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายจะใชใบจองใดใบจองหนึ่งเขาจองชองสัญญาณสําเร็จก็ตอเมื่อผูใชบริการ
รายอื่น ๆ จะตองไมเขาจองชองสัญญาณเดียวกับผูใชบริการคลาส 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) 

สําหรับคาความนาจะเปนของเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจอง 2 ใบใด ๆ เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จทั้งคู ( 1 2( )P t t∩ , 2 3( )P t t∩  และ 3 1( )P t t∩ ) เกิดขึ้นเมื่อ ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบ
จองใบใด ๆ เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปแลว จากนั้นจึงใชใบอีกใบหนึ่ง เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 

1N −  ชองสัญญาณ โดยที่ผูใชบริการรายอื่น ไมเขาจองชองสัญญาณทั้ง 2 ชองนี้ ดังนั้น 
1 2( )P t t∩ , 2 3( )P t t∩  และ 3 1( )P t t∩  จะมีคาเทากัน และสามารถหาไดดังนี้ 

          

( ) ( ) ( ) ( )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  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่งใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณ
สําเร็จ โดยมีเงื่อนไขวา ผูใชรายนั้นใชจองใบจองที่ 1 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปกอนหนานี้แลว  
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สําหรับความนาจะเปนของเหตุการณที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง ใชใบจองที่ 1 ใบจองที่ 2 และใบ
จองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จทั้ง 3 ใบ ( 1 2 3( )P t t t∩ ∩ ) เกิดขึ้นเมื่อ ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบจองที่ 1 
เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไปแลว จากนั้นจึงใชใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 1N −  ชอง 
และใชใบจองที่ 3 เขาจองชองสัญญาณที่เหลือจํานวน 2N −  ชอง โดยที่ผูใชบริการรายอื่น ไมเขาจอง
ชองสัญญาณทั้ง 3 ชองนี้ ดังนั้น 1 2 3( )P t t t∩ ∩  สามารถหาไดดังนี้  

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∩  แทนความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่งใชใบจองที่ 3 เขาจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีเงื่อนไขวา ผูใชรายนั้นใชจองใบจองที่ 1 และใบจองที่ 2 เขาจองชองสัญญาณสําเร็จไป
กอนหนานี้แลว  

สําหรับการคํานวณหาคา 1 2 3( )P t t t∪ ∪  สามารถทําไดดังนี้  
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 

21

2 21 1

2 2 21 1 1

1
2

1 2 3

1 1
2 2

1 1 1
2 2 2

3( ) 3 1 1

3 33 1 1 1 1
1 1

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

mm

m mm m

m m mm m m

TP t t t
N N

T T
N N N N

T T T
N N N N N N

−

− −

− − −

⎛ ⎞⎛ ⎞∪ ∪ = − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

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

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

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาสที่ 1 รายหนึ่งจะจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 ไดรับเทากับ 3 ใบและ 2T  ใบ ตามลําดับ ( 1 1 2 1 2[ , , , 3, ]P m m N T T= ) สามารถหาไดจากสมการ  
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2 2 21 1 1

2 21 1

1 1 2 1 2 1 2 3

1 1 1
2 2 2

1 1
2 2

[ , , , 3, ] ( )

3 3 33 1 1 3 1 1 1 1
1 1

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

m m mm m m

m mm m

P m m N T T P t t t

T T T
N N N N N N

T T
N N N N N

− − −

− −

= = ∪ ∪

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

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

21 1
21

mm T
N

−
⎛ ⎞× −⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

          (3.30) 
สําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรในกรณีที่ผูใชบริการคลาส 1 แตละรายมีจํานวนใบจอง

เทากับ 1T  ใบ และผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนใบจองเทากับ 2T  ใบ สามารถแสดงไดดังนี้ 
จากสมการ (3.23), (3.24), (3.28) และ (3.30) จะพบวาเมื่อใชการอุปนัยทางคณิตศาสตร 

(Mathematical Induction) มาชวยในการคํานวณ จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ราย
หนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการ
คลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวน
ใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ ตามลําดับ 
( 1 1 2 1 2[ , , , , ]P m m N T T )  ไดดังนี้ 

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1
1 1 2

1 1 2 1 2

1 1
1 1 2 1 2

1 1
1 1 2 1 2

[ , , , , ] 1 1
1

1 1 1 1
2 1 1
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m m m m

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

−

− −

− −

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

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

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

1 2

1 2 1 2

1

1
1 2

1 1

1 2 1 2
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N

−

− −

+
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⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− + − + − + − +⎛ ⎞ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠+ − ⎜ ⎟
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1 2 1 2
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⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− + − + ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

"

 

          (3.31) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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) 

ในทํานองเดียวกันเราสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณ
สําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 

2m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 
1 ไดรับเทากับ 1T  ใบและผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ ( 2 1 2 1 2[ , , , , ]P m m N T T ) โดยใชวิธีการ
เดียวกันกับการคํานวณหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดย 

2 1 2 1 2[ , , , , ]P m m N T T  จะมีคาดังนี้  
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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) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1 2( [ , , , , ])UNI MTS m m N T T+  สามารถหาไดจากสมการ  

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+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณ  

2 1 2 1 2[ , , , , ]UNI MTS m m N T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถคํานวณหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 
รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ เม่ือกําหนดใหมีผูใชบริการคลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย ผูใชบริการคลาส 
2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย และผูใชบริการคลาส 3 ทั้งหมดจํานวน 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะ
สามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ 
( 1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]P m m m N T T T )  ไดดังนี้ 
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          (3.35) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  

1 2 31

1 1 2 3 1 2 3

1
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          (3.36) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ เม่ือกําหนดใหมีผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย ผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย และผูใชบริการคลาส 3 ทั้งหมด
จํานวน 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบ
จองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ ( 2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]P m m m N T T T ) สามารถเขียนไดดังสมการ
ตอไปนี้ 
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          (3.37) 

คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 3 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ เม่ือกําหนดใหมีผูใชบริการ
คลาส 1 ทั้งหมดจํานวน 1m  ราย ผูใชบริการคลาส 2 ทั้งหมดจํานวน 2m  ราย และผูใชบริการคลาส 3 ทั้งหมด
จํานวน 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T , 2T  และ 3T  ใบตามลําดับ 
( 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]P m m m N T T T ) สามารถเขียนไดดังสมการตอไปนี้ 
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⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟= − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− + − + − +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∏

          (3.38) 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , ])UNI MTS m m m N T T T+  สามารถหาไดจากสมการ  

1 2 3 1 2 3
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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

+

+ + += + +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
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⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

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+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTS m m m N T T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTS m m m N T T T+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.2.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส จะสามารถคํานวณหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส k  
รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาส i  ทั้งหมดจํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการจะสามารถเขาจองไดจํานวน N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส i  ไดรับเทากับ iT  ใบ 
( 1 1[ , , , , , , ]k C CP m m N T T… … ) ไดดังนี้ 
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          (3.40) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 1( [ , , , , , , ] )UNI MT C CS m m N T T+ … …  สามารถหาไดจากสมการ  
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(3.41)

 
3.3 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT (Uniform + Divided Slot + Multi-Token) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบนี้จะแยกสวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสออก
จากกัน จากนั้นผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมเลือกชองสัญญาณจองในกลุมของตนเทากับจํานวนของใบจองที่
สถานีฐานไดแจงใหกับผูใชบริการในคลาสนั้นทราบ รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT ในกรณีที่มีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  1m  และ 2m  
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ราย ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n ชอง และ
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

3.3.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
จากการแบงผูใชบริการและชองสัญญาณจองออกเปน 2 สวน  ทําใหคาความนาจะเปนที่ ผูใชบริการ

แตละคลาสจะสามารถจองชองสัญญาณสําเร็จเปนอิสระกัน ดังนั้นจะสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการ
คลาส 1 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจอง
ชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง โดยที่ 1 2n n N+ =  และจํานวนใบ
จองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ( 1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]P m m n n T T ) ได
จากสมการ 
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   (3.42) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
1
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∑ ∏  (3.43) 
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สําหรับคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ( 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]P m m n n T T ) สามารถหาไดจากสมการ 
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  (3.44) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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∑ ∏  (3.45) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1 2 1 2( [ , , , , , ])UNI DS MTS m m n n T T+ +  สามารถหาไดจากสมการ  

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
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          (3.46) 
โดย 

1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTS m m n n T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTS m m n n T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 

รายหนึ่ง จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
จํานวน 1m 2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1n  2n  และ 3n  ชอง โดยที่ 

Nnnn =++ 321  และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
ไดรับเทากับ 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 ) ไดจากสมการ 

1 1 1

1 1 1

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1
1 11 1 1

1 1 1

1 1 1
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1 1 1
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#

"

   (3.48) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  

    
1

1
1

11 1
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1

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

m
T i

i

i j

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

−

+

= =

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

สําหรับคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m 2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1n  2n  และ 3n  ชอง และจํานวน
ใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 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 )ไดจากสมการ 
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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
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#
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  (3.50) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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) 

สําหรับคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 3 รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m 2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1n  2n  และ 3n  ชอง และจํานวน
ใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 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 )ไดจากสมการ 
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3 3 3
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  (3.52) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
3
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∑ ∏  (3.53) 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , ])UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  สามารถหาไดจากสมการ  
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 (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+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]UNI DS MTS m m m n n n T T T+ +  แทนจํานวนผูใชบริการคลาส 3 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.3.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
  เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาสที่ k  
รายหนึ่ง สามารถจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีจํานวนผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน im  ราย และ

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาสที่ i  จํานวน in  ชอง โดยที่ 
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ผูใชบริการคลาส i  ไดรับจํานวน iT  ใบ ( 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., ]k C C CP m m n n T T ) ไดจากสมการ 
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∑ ∏

   (3.55) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 1 1( [ , , , , , , , , ])UNI DS MT C C CS m m n n T T+ + … … …  สามารถหาไดจากสมการ  

1 1 1

1 1 1
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  (3.56)

 3.4 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT (Partial Uniform + Multi-Token) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT นั้น เปนเทคนิคที่ปรับปรุงมาจากเทคนิคการจอง
แบบ Partial UNI แตกตางตรงที่ผูใชบริการในแตละคลาสจะสามารถจองชองสัญญาณไดเทากับจํานวนใบจองที่
ไดรับแจงจากสถานีฐาน รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 



 49

UNI+MT ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย 
ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง 
และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT 

3.4.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

จากการแบงผูใชบริการและชองสัญญาณจองออกเปน 2 สวน โดยสวนหนึ่งเปนสวนที่ผูใชบริการคลาส 
1 เขาจองไดเพียงเทานั้น อีกสวนเปนสวนที่ผูใชบริการคลาส 1 หรือ ผูใชบริการคลาส 2 เขาจองได คาความนาจะ
เปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขา
จองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได
จํานวน N  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง โดยที่ 

2n N≤  จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ  
( 1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]PartialUNI MTP m m N n T T+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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…

          (3.57) 
โดยกําหนดให 1 2n N n= −  เราสามารถหาคาของ 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−  ไดจากสมการ (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) 
โดยคา 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

 

มีคาดังนี้  
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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
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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) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.58) และ (3.59) ไวดังนี้ 

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) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขา
จองไดจํานวน 2n  ชอง โดยที่ 2n N≤  จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 1T  และ 2T  ใบ ( 2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]PartialUNI MTP m m N n T T+ ) สามารถหาไดจากสมการ 

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  มีคาดังนี้  

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

 

มีคาดังนี้  
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) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.65) ไวดังนี้ 

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

< ≥ ≥⎧
⎪= = ≥ ≥⎨
⎪ > ≥ ≥⎩

  

 

 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 2 1 2( [ , , , , , ])Partial UNI MTS m m N n T T+  หาไดจากสมการ  

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 จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ

ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   
2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]Partial UNI MTS m m N n T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ

ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 

และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย 

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 3 
เขาจองไดจํานวน 3n  ชอง โดยที่ 3 2n n N< <  จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการ
คลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 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+ ) สามารถหาไดจากสมการ 

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=  เราสามารถหาคาของ 
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  ไดจากสมการ (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) 
โดยคา 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  มีคาดังนี้  

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) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.70) (3.71) และ (3.72) ไวดังนี้ 
' ' '
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)

 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย 

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
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3 เขาจองไดจํานวน 3n  ชอง โดยที่ 3 2n n N< <  จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 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+ ) ไดจากสมการ 

{ }
{ }

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=  เราสามารถหาคาของ 
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  ไดจากสมการ 

(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) 
โดยคา 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

คาดังนี้  
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) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.80) และ (3.81) ไวดังนี้ 
' ' '
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) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย 
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ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดจํานวน N  ชอง ชองสัญญาณจองที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจํานวน 2n  ชอง และชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
3 เขาจองไดจํานวน 3n  ชอง โดยที่ 3 2n n N< <  จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 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+ ) ไดจากสมการ 

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=  เราสามารถหาคาของ 

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

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  มีคาดังนี้  

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) 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.87) ไวดังนี้ 
' ' '
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) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , ])Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  หาไดจากสมการ  

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

Partial UNI 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

+

+ +

+

= +

+

          (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 จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   
2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTS m m m N n n T T T+  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.4.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส j  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการ
คลาส i  ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส i  เขา
จองไดจํานวน in  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส i  ไดรับเทากับ iT  ใบ 
( 1 1 1[ , , , , , , , , ]PartialUNI MTj C C CP m m n n T T+ … … … ) สามารถหาไดจากสมการ 

1

1 1 1

1

1

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

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

[ , , , , , , , , ]

( 1)

!
! ! !

( , , , , , , , , , , , , , )
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j
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j i
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j C j j j j C C
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⎛ ⎞
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⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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×
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=

∈
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⎛ ⎞
⎜ ⎟
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⎜ ⎟
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⎜ ⎟
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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=  เราสามารถหาคา

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− + +… … … …  ไดดังนี้ 
' ' ' ' ' '

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) 
โดยคา 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− + +… … … …  มีคาดังนี้  
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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

sj C j C s s j
j

P m m n n n n n n T T

n T T
n n n n n n n

− + +

−
−

= +
≠

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

∏

… … … …

… … …

  

(3.93) 

สําหรับกรณี 1j =  จะได  

 

1

1 ' '
1 1 1 1

1'
1 1

' ' ' '
1 1

( , , , , , , , , )

1

C C C

m

C C

P m m n n T T

n T
n n n n

−
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠

… … …

… …

 

กําหนดคาขอบเขตของสมการ (3.92) ไวดังนี้ 
' '

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) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
' '

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

1 1 1

' '
1 1 1

1

[ , , , , , , , , ]

( , , , , , , , , )
1

PartialUNI MT C C C

C
j

PartialUNI MTj C C C
j

S m m n n T T

m
P m m n n T T

+

+
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

… … …

… … …
    (3.95) 

3.5 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA (Uniform + Multi-Token + Multiple Limited 
Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA นั้น จะมีการกําหนดจํานวนใบจองรวมกับการ
กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยาง
การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 1T  และ 2T  ใบ และกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 

3.5.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  ( 1 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAP m m N T T p p+ + ) แสดงไดดังสมการ 

( )
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+  หาไดจากสมการ (3.32) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAP m m N T T p p+ + ) แสดงไดดังสมการ 

( )
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+  หาไดจากสมการ (3.33) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 1 2 1 2( [ , , , , , , ])UNI MT MLAS m m N T T p p+ +  หาไดจากสมการ  
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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
+ +

+ + + += +

          (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 จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , ]UNI MT MLAS m m N T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

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

  หรือ 
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1 1 2 1 2 1 2 1

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

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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  
ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 

3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการ
คลาส 3 เทากับ 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+ + ) แสดงไดดงั
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+  หาไดจากสมการ (3.36) 
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  
ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 

3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการ
คลาส 3 เทากับ 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+ + ) แสดงไดดัง
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+  หาไดจากสมการ (3.37) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  
ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  2T  และ 

3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการ
คลาส 3 เทากับ 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+ + ) แสดงไดดัง
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

[ , , , , , , , , , ]

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

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

+ +

+
= = =

=∑ ∑ ∑
          (3.103) 

โดย 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]UNI MTP a a a N T T T+  หาไดจากสมการ (3.38) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

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

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 จํานวนผูใชบริการคลาส 1 โดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAS m m m N T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 2 โดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , , ]UNI MT MLAS m m m N T T T p p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาส 3 โดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.5.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 

i  ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน im  ราย ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการทุกคลาสเขาจองไดจํานวน N  ชอง 
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส i  ไดรับเทากับ iT  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส i  เทากับ ip  ( 1 1 1[ ,..., , , ,..., , ,..., ]UNI MT MLAk C C CP m m N T T p p+ + ) แสดงไดดังสมการ 

1

1

1 1 1

1 1
0 0 1

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

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

C

UNI MT MLAk C C C

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+  หาไดจากสมการ (3.40) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

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

1 1 1

1 1 1
1

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

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

UNI MT MLA C C C

C
i

UNI MT MLAi C C C
i

S m m N T T p p

m
P m m N T T p p

+ +

+ +
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

 

  (3.107)

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

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA นั้น จะมีการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 3.8 
แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA ในกรณีที่ระบบรองรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการ



 61

คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ 1n  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA 

3.6.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1n  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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
ไดดังสมการ  

( )
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+ +  หาไดจากสมการ (3.43) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1n  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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
ไดดังสมการ  
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( )
2

2

2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 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

+ + +

+ +
=

= ∑
 (3.109) 

โดย 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , ]UNI DS MTP a a n n T T+ +  หาไดจากสมการ (3.45) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

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

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 จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

2 1 2 1 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]UNI DS MT MLAS m m n n T T p p+ + +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 

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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1n  2n  



 63

และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  
2T  และ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 

เทากับ 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+ +  หาไดจากสมการ (3.49) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1n  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  

2T  และ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เทากับ 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+ +  หาไดจากสมการ (3.51) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1n  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 1T  

2T  และ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
เทากับ 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+ +  หาไดจากสมการ (3.53) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

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+ + +  หาไดจากสมการ  
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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

+ + +

+ + +

+ + +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

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 จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

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 จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

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 จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.6.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 

j  ทั้งหมดจํานวน jm  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส j  เขาจองไดจํานวน jn  ชอง 
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส j  ไดรับเทากับ jT  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส j  เทากับ jp  ( 1 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]UNI DS MT MLAk C C C CP m m n n T T p p+ + + ) 
แสดงไดดังสมการ 

( )
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+ +  หาไดจากสมการ (3.55) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

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

        

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 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA (Partial Uniform + Multi-Token + Multiple 
Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA นั้น จะมีการกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกันใหกับผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 
3.9 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA ในกรณีที่ระบบ
รองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 

3.7.1 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 1 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m N n T T p p+ + ) 
แสดงไดดังสมการ  

( )
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+  หาไดจากสมการ (3.57) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ N  และ 2n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับเทากับ 1T  และ 2T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 
1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 2p  ( 2 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAP m m N n T T p p+ + ) 
แสดงไดดังสมการ  

( )
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+  หาไดจากสมการ (3.64) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

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

 1 2 2 1 2 1 2

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

[ , , , , , , , ]

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

Partial UNI MT MLA Partial UNI 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
+ +

+ + + += +

          (3.122) 
หรือ 

 1 2 1 2 1 2

1
 1 1 2 2 1 2 1 2

2
 2 1 2 2 1 2 1 2

[ , , , , , , ]

             [ , , , , , , , ]
1

             [ , , , , , , , ]
1

Partial UNI MT MLA

Partial UNI MT MLA

Partial UNI MT MLA

S m m 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

+ +

+ +

+ +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (3.123) 

โดย 
 1 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m N n T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   
 2 1 2 2 1 2 1 2[ , , , , , , , ]Partial UNI MT MLAS m m N n T T p p+ +  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่

ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 

และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
 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
 1 1 2 2 1 2 1 2 1

2
 2 1 2 2 1 2 1 2 2

 1 1 2 2 1 2 1 2

 2 1 2

[ , , , , , , , ] /
1

       
[ , , , , , , , ] /

1
[ , , , , , , , ]

     =
[ , ,

Partial UNI MT MLA

s

Partial UNI MT MLA

Partial UNI MT MLA

Partial UNI 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

γ
+ +

+ +

+ +

+ +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 1 2 1 2, , , , , ]N n T T p p

 (3.124) 

3.7.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 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+ + ) แสดงไดดังสมการ  
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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+  หาไดจากสมการ (3.69) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 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+ + ) แสดงไดดังสมการ  
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[ , , ] [ , , ] [ , , ]
      

[ , , , , , , , , ]

Partial UNI MT MLA

mm m

a a a Partial UNI MT

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

b m a p b m a p b m a p

P a a a N n n T T T

+ +

= = = +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟×⎝ ⎠
∑∑ ∑

 (3.126) 

โดย  1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTP a a a N n n T T T+  หาไดจากสมการ (3.79) 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ N  2n  
และ 3n  ชอง จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 1 ไดรับเทากับ 1T  ใบ จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 2 ไดรับ
เทากับ 2T  ใบ และจํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส 3 ไดรับเทากับ 3T  ใบ และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 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+ + ) แสดงไดดังสมการ  



 68

31 2

1 2 3

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

1 1 1 2 2 2 3 3 3

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

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

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

[ , , , , , , , , ]

Partial UNI MT MLA

mm m

a a a Partial UNI MT

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

b m a p b m a p b m a p

P a a a N n n T T T

+ +

= = = +

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟×⎝ ⎠
∑∑ ∑

 (3.127) 

โดย  3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]Partial UNI MTP a a a N n n T T T+  หาไดจากสมการ (3.86) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

( ) 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+ +  หาไดจากสมการ  
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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 จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ   

 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 จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

 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 จํานวนผูใชบริการคลาส
ที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.7.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 
คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 

j  ทั้งหมดจํานวน jm  ราย ชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส j  เขาจองไดจํานวน jn  ชอง (โดยที่ 1n N= ) 
จํานวนใบจองที่ผูใชบริการคลาส j  ไดรับเทากับ jT  ใบ และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส j  เทากับ jp  (  1 1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ]Partial UNI MT MLAk C C C CP m m n n T T p p+ + ) 
แสดงไดดังสมการ 
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          (3.130) 
โดย  1 1 1[ ,..., , ,..., , ,..., ]Partial UNI MTk C C CP a a n n T T+  หาไดจากสมการ (3.91) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

 1 1 1 1( [ ,..., , ,..., , ,..., , ,..., ] )Partail UNI MT MLA C C C CS m m n n T T p p+ +  สามารถหาไดจากสมการ  
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  (3.131)

 3.8 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP (Cascade Fixed Probability + Multiple Permission 
Probability) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP นี้ ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณทีละชอง
ตามลําดับจากชองสัญญาณแรกถึงสุดทาย (Cascade) และผูใชบริการในแตละคลาสจะถูกกําหนดคาความ
นาจะเปนในการจองชองสัญญาณ (Permission Probability) ที่แตกตางกัน ทําใหมีโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณตางกัน โดยผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมคาความนาจะเปนกอนทําการเขาจองทุกครั้ง เพื่อ
จํากัดจํานวนผูใชบริการซึ่งจะชวยลดโอกาสในการชนกันได หากคาความนาจะเปนในการสุมนอยกวาคาความ
นาจะเปนในการจองชองสัญญาณก็จะสามารถทําการเขาจองได และผูใชแตละรายสามารถเขาจองไดเพียงครั้ง
เดียวภายใน 1 เฟรม รูปที่ 3.10 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP + MP ใน
กรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย กําหนดคาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  

จากรูปตัวอยางการเขาจองชองสัญญาณ เนื่องจากการจองชองสัญญาณจะเริ่มตนจากชองสัญญาณ
แรกไปยังชองสัญญาณสุดทาย และผูใชแตละรายสามารถเขาจองไดเพียงครั้งเดียวภายใน 1 เฟรม ทําใหใน
ชองสัญญาณหลัง ๆ เหลือจํานวนผูใชบริการที่ยังไมไดเขาจองชองสัญญาณนอยลง และเฉพาะผูใชบริการ
ดังกลาวจึงจะสามารถตัดสินใจเขาจองได  
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User1

Class 1

Remaining
User2

Remaining
User r1…
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time

N
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Remaining
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Remaining
User2

Remaining
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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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย  ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง 
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 1 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPP m m N p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 

( ) ( ) ( )( )
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+
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⎝ ⎠

  

          (3.132) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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  (3.133) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง 
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 2 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPP m m N p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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          (3.134) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1 2( [ , , , , ])CFP MPS m m N p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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 (3.136) 

โดย 
1 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPS m m N p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
2 1 2 1 2[ , , , , ]CFP MPS m m N p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณ  
และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 

และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 รายหนึ่ง 
จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m  2m

และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
( 1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPP m m m N p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.138) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  

( ) ( ) ( )( )1 2 3

1 1 2 1 2

11 1 1 1
1 1 1 1 2 2 3 3

1

[ , , , , ]

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

CFP MP

N m m mi i i i

i

P m m N p p

p p p p p p p p

+

−− − − −

=

= − − − − − − −∑
 

          (3.139) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m  2m และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน N  
ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPP m m m N p p p+ ) ไดจากสมการ 



 73

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

32 1

2 1 3

2 1 3

2 1 2 3 1 2 3

1
2 2 1 3

1
2 2 2 2 1 1 3 3

12 2 2 2
2 2 2 2 1 1 3 3

2

[ , , , , , , ]

(1 ) (1 ) (1 )

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

(1 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

                                       

(

CFP MP

mm m

m m m

m m m

P m 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

p

+

−

−

−

− − −

+ − − − − − − −

= + − − − − − − −

+

#

( ) ( ) ( )( )2 1 311 1 1 1
2 2 2 1 1 3 31 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 )

m m mN N N Np p p p p p p
−− − − −

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

 

          (3.140) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.141) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย ชองสัญญาณจองทั้งหมดจํานวน 
N  ชอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 
3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPP m m m N p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.142) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.143) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 3 1 2 3( [ , , , , , , ])CFP MPS m m m N p p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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          (3.144) 
โดย 

1 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPS m m m N p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPS m m m N p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 1 2 3[ , , , , , , ]CFP MPS m m m N p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.8.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

  จากหลักการดังกลาวขางตนสามารถหาคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส k  จองชองสัญญาณ
สําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส i  จํานวน im  ราย และชองสัญญาณทั้งหมดจํานวน N  ชอง คาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส i  เทากับ ip  ( 1 1[ , , , , , , ]CFP MPk C CP m m N p p+ … … ) 
ไดจากสมการ  
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  (3.145) 

สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 1( [ , , , , , , ])CFP MP C CS m m N p p+ … …  สามารถหาไดจากสมการ  
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  (3.146)

 3.9 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT (Cascade Fixed Probability + Shift Reservation 
Time) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT นี้ ผูใชบริการแตละรายจะเขาจองชองสัญญาณทีละชอง
ตามลําดับจากชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทาย โดยผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มีลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะเริ่มตนตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณตั้งแตชองสัญญาณจองแรก ในขณะที่ผูใชบริการที่อยูในคลาสที่มี
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณต่ํากวาจะตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณชากวาผูใชบริการที่อยูใน
คลาสที่มีลําดับความสําคัญสูงกวา และผูใชแตละรายสามารถเขาจองไดเพียงครั้งเดียวภายใน 1 เฟรม รูปที่ 
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3.11 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP + SRT ในกรณีที่ระบบรองรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ 
N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  กําหนดคาโอกาสในการเขา
จองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 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 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย  จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ 
N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  กําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTP m m N n p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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   (3.147) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ 
N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  โดยที่ 2n N≤  คาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p  และ 2p  
( 2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTP m m N n p p+ ) สามารถหาไดจากสมการ 
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 (3.149) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 2 1 2( [ , , , , , ])CFP SRTS m m N n p p+  สามารถหาไดจากสมการ  

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

1 2
1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
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 (3.151) 

โดย 

1 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTS m m N n p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 2 1 2[ , , , , , ]CFP SRTS m m N n p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณ  

และคา sγ ซึ่งเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 สามารถหาไดดังนี้ 
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  (3.152) 

3.9.2 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส 

เม่ือระบบรองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 จอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจอง
ชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวนชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ N  ชอง หมายเลข
ชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 จะเร่ิมเขาจองเทากับ 2n  และ 3n  ตามลําดับ โดยที่ 

2 3n n N≤ ≤  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และ
ผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  ( 1 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTP m m m N n n p p p+ ) ไดดังนี้ 
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          (3.153) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.154) 
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คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 2 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  และ 3n  ตามลําดับ โดยที่ 2 3n n N≤ ≤  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
( 2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTP m m m N n n p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.155) 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.156) 

คาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 3 จองชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  2m  และ 3m  ราย จํานวน
ชองสัญญาณจองทั้งหมดเทากับ N  ชอง หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 
จะเริ่มเขาจองเทากับ 2n  และ 3n  ตามลําดับ โดยที่ 2 3n n N≤ ≤  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
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ผูใชบริการคลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 เทากับ 1p  2p  และ 3p  
( 3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTP m m m N n n p p p+ ) ไดจากสมการ 
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          (3.157) 
หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังนี้  
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          (3.158) 
สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

1 2 3 2 3 1 2 3( [ , , , , , , , , ])CFP SRTS m m m N n n p p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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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+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

2 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTS m m m N n n p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3 1 2 3 2 3 1 2 3[ , , , , , , , , ]CFP SRTS m m m N n n p p p+  แทนจํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  

3.9.3 กรณีระบบรองรับผูใชบริการ C คลาส 

 จากหลักการดังกลาวขางตนสามารถหาคาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส k  รายหนึ่งจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ โดยมีผูใชบริการคลาส j  ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน jm  ราย หมายเลขชองสัญญาณ
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จองที่ผูใชบริการคลาส j  เร่ิมเขาจองไดเทากับ jn  โดยที่ 1n N=  และ 1 1j j jn n n− +≥ ≥  คาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส j  เทากับ jp  ( 1 2 1[ ,..., , , ,..., , ,..., ]CFP SRTk C C CP m m N n n p p+ ) 
ไดจากสมการ 
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สําหรับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1 2 1( [ ,..., , , ,..., , ,..., ] )CFP SRT C C CS m m N n n p p+  สามารถหาไดจากสมการ  
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บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบ 
 

บทนี้กลาวถึงผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบตาง ๆ ที่นําเสนอในบทที่ 3 ผลการทดสอบจะ
แบงออกเปน 2  สวน สวนแรกเปนการทดสอบระบบ โดยอาศัยเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP 
ที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ โดยเราจะทดสอบระบบตามลําดับดังนี้ 1. 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI 2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญ
คือคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ และ 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT ซึ่งมีพารามิเตอรที่
สําคัญคือคาจํานวนใบจองที่ไดรับ 4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ สวนที่สองจะเปนการทดสอบระบบเมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ
ที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการที่
ตองการ ในกรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส โดยพารามิเตอรที่ใชกําหนดและบงบอกถึงระดับของคุณภาพ
การบริการระหวางผูใชบริการสองคลาสในวิทยานิพนธฉบับนี้คือคา 1 1 2 2( / ) /( / ) s S m S mγ =  และคา 

2 1( ) /( )d D Dγ =  ซึ่งนิยามเปนอัตราสวนความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จ และอัตราสวนเวลา
ประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 โดย
การทดสอบในสวนที่สองนี้จะประกอบดวยเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้งหมด 9 แบบ ไดแก 1. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
แตละคลาส 2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนใบจองที่ได
กําหนดไวสําหรับผูใชบริการแตละคลาส 3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 4. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT ซึ่งเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT 
มีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณจองและจํานวนใบจองที่ไดกําหนดไวสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาส อยางไรก็ดีเทคนิคทั้งสองนั้นมีความแตกตางกันทางดานรูปแบบในการเขาใชชองสัญญาณจองดังที่ได
กลาวไวในบทที่ 3 5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาส
ในการจองชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 6. เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณ จํานวนใบจองและคา
โอกาสในการจองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI+MT+MLA ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือจํานวนชองสัญญาณ จํานวนใบจองและคาโอกาสในการ
จองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP ซึ่งมี
พารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส และ 9. เทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT ซึ่งมีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจองชองสัญญาณและคา
เวลาประวิงเวลาในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส  
 กําหนดสัญลักษณที่ใชในบทนี้ไวดังนี้ 

กรณีที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ 
M  จํานวนผูใชบริการในระบบ 
N   จํานวนชองสัญญาณจองในเฟรม 
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p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ 
S  จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
กรณีที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ 

1m  จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ในระบบ 
2m  จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ในระบบ 
3m  จํานวนผูใชบริการคลาส 3 ในระบบ 

1n   จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
2n   จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
3n   จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 3 
1T   จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
2T   จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
3T   จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 3 
1S   จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
2S  จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
3S  จํานวนผูใชบริการคลาสที่ 3 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  
totalS  จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
1p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 
2p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 
3p  คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 3 
sγ  อัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง

ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 1 1 2 2( / ) /( / ) S m S m=  
dγ  อัตราสวนเวลาประวิงระหวางผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 1 2 1( ) /( )D D=  
1γ  อัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง

ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 3 ในกรณีที่ระบบมีผูใชบริการ 3 คลาส 1 1 3 3( / ) /( / ) S m S m=  
2γ  อัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวาง

ผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 3 ในกรณีที่ระบบมีผูใชบริการ 3 คลาส 2 2 3 3( / ) /( / ) S m S m=  
จากบทที่ 3 พบวาคา sγ  และ dγ  มีคาเทากัน ดังนั้นเพื่อความสะดวกในบทนี้จะใชสัญลักษณ γ  เพื่อ

แทนคาทั้ง sγ  และ dγ  

4.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณ 

4.1.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Uniform (UNI)  

รูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่จองชองสัญญาณสําเร็จและจํานวน
ผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 16 และ 32 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อจํานวน
ผูใชบริการมีจํานวนเทากับ 1 ราย คาความนาจะเปนในการประสบความสําเร็จของทุกระบบจะมีคาเปน 1 
เนื่องจากผูใชบริการรายนั้นจะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณอยางแนนอน แตเม่ือจํานวน
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ผูใชบริการในระบบมีจํานวนเพิ่มขึ้น ในชวงแรกจะพบวาจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณของระบบจะเพิ่มขึ้น เพราะการเพิ่มจํานวนผูใชบริการที่เขาไปจองชองสัญญาณจะชวยลด
โอกาสในการวางของชองสัญญาณ อยางไรก็ดีจะเห็นไดวาจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณของระบบจะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งจํานวนผูใชบริการมีจํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณจอง  
หลังจากนั้นเมื่อเพิ่มจํานวนผูใชบริการเขาไปในระบบ จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองของ
ระบบจะมีแนวโนมลดลง โดยสาเหตุที่จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองเพิ่มขึ้นจนกระทั่งจํานวน
ผูใชบริการมีจํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณจองเนื่องมาจากการจองชองสัญญาณจะสําเร็จก็ตอเมื่อมี
ผูใชบริการที่เขาจองเพียง 1 รายตอ 1 ชองสัญญาณจอง ดังนั้นจํานวนผูใชบริการสูงสุดที่ระบบสามารถรองรับได
ในขณะหนึ่งจึงเทากับจํานวนชองสัญญาณจอง แตหลังจากนั้นเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนสูงกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง จะทําใหผูใชบริการบางรายสุมเลือกชองสัญญาณจองไดเปนชองเดียวกัน จึงเกิดการชนกันขึ้น
และสงผลใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง นอกจากนี้จะพบวา
จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่มีจํานวนชองสัญญาณจอง
ในเฟรมมากกวาจะมีคาสูงกวา เพราะการที่ชองสัญญาณจองมากขึ้น จะเพิ่มทางเลือกในการสุมเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการและชวยลดโอกาสที่ผูใชบริการจะเลือกชองสัญญาณเดียวกันและเกิดการชนกัน 

0 10 20 30 40 50 60
0

2

4

6

8

10

12

14

M

S
 (U

N
I)

N = 8
N = 16
N = 32

 
รูปที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

จํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI 
4.1.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Uniform+Limited Access (UNI+LA) 

รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองสูงสุด
และจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 16 และ  32 ชอง จากผลที่ได
พบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการต่ํากวาจํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณของระบบจะมีคาเทากับจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของระบบเมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI ในทางตรงกันขามเมื่อจํานวนผูใชบริการมี
จํานวนเกินกวาจํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของระบบจะมีคาคงที่หรือลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับผลที่ไดเม่ือใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI นั่นคือระบบจะยังคงมีเสถียรภาพถึงแมจะเพิ่มจํานวนผูใชบริการเขาไปในระบบก็จะไม
สงผลตอการลดลงของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบมาก
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นัก ทั้งนี้เนื่องจากการใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA จะชวยใหสามารถกําหนดจํานวน
ผูใชบริการที่จะผานเขาไปจองชองสัญญาณไดผานทางการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสม  

รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการ
โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจองเทากับ  8 16 และ  32 ชอง จากผลที่ไดพบวาในชวงแรกที่จํานวนผูใชบริการในระบบนอยกวา
จํานวนชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมจะมีคาเทากับ  1.0 แตเม่ือจํานวน
ผูใชบริการมีจํานวนเกินกวาจํานวนชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมในกรณี
นี้จะมีคาไมเทากับ  1.0 โดยคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ เม่ือจํานวน
ผูใชบริการเพิ่มสูงขึ้น และจะลดลงเขาใกลศูนยเม่ือจํานวนผูใชบริการเขาใกลอนันต  ทั้งนี้เพื่อเปนการจํากัด
จํานวนผูใชบริการที่จะสามารถผานเขาไปจองชองสัญญาณไดในขณะหนึ่ง ๆ ไมใหมีจํานวนสูงเกินกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง และทําใหระบบสามารถรักษาระดับของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จใน
การจองใหมีคาคงที่ ดังนั้นเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนสูงเกินกวาจํานวนชองสัญญาณจอง การกําหนดคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมจะชวยใหสามารถรักษาระดับของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบได  
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รูปที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด

และจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+LA 

4.1.3 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Uniform+Multi-Token (UNI-MT) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เปนเทคนิคที่กําหนดใหผูใชบริการทั้งหมดสุมเลือก
ชองสัญญาณจอง ซึ่งจํานวนชองสัญญาณจองที่ถูกเลือกของผูใชบริการแตละรายจะมีคาเทากับจํานวนของใบ
จองที่สถานีฐานไดแจงบอกผูใชบริการรายนั้นและยังมีขอกําหนดเพิ่มเติมคือ ผูใชบริการแตละรายประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดียว  

รูปที่  4.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองและ
จํานวนใบจอง  เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง และจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับ 2, 4, 
8, 16 ราย จากผลที่ไดพบวาภายใตสภาวะที่จํานวนผูใชบริการมีคานอยเม่ือเทียบกับจํานวนชองสัญญาณจอง
มาก (M=2, 4, 8) คาของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองเพิ่มขึ้นตามจํานวนของใบ
จองที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากจํานวนใบจองที่เพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการใชงานของชองสัญญาณจองที่วางอยูใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและสงผลถึงคาสมรรถนะของระบบที่ดีขึ้นดวย  แตคาที่เพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการโดย
เฉล่ียที่ประสบความสําเร็จในการจอง  ก็ถูกจํากัดดวยคาของจํานวนใบจองที่เหมาะสม  หากเพิ่มจํานวนใบจอง
มากกวาคาดังกลาวนี้  จะไมสงผลตอการปรับปรุงสมรรถนะของระบบ  กลับจะทําใหสมรรถนะของระบบลดลง
และไมมีผูใดประสบความสําเร็จในการจอง หากจํานวนใบจองมีจํานวนมากเกินไป 
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รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองและจํานวนใบจอง 

เม่ือจํานวนผูใชบริการ (M) เทากับ 2,4,8,16,32   และจํานวนชองสัญญาณจอง (N) เทากับ 32 
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 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนผูใชบริการในระบบ  เมื่อจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32  ชองและจํานวนของใบจอง 1, 2, 4, 8, 16 
แสดงดังในรูปที่ 4.5 จากผลที่ไดพบวาการเพิ่มจํานวนใบจองมีผลใหการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบ  แตการ
เพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบจะถูกจํากัดดวยจํานวนของผูใชบริการในระบบ  ถาหากผูใชบริการในระบบมี
จํานวนมากการเพิ่มขึ้นของใบจองจะไมสงผลตอการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบ  ในทางกลับกันยิ่งเปนการ
ทําใหสมรรถนะลดลงดวย  นอกจากนี้ยังพบวาสําหรับระบบที่มีจํานวนของผูใชบริการนอยเมื่อเทียบกับจํานวน
ชองสัญญาณจอง  เชน  ผูใชบริการ   2  คน  ในระบบที่มีชองสัญญาณจอง  32  ชองสัญญาณ  เปนตน  การเพิ่ม
จํานวนใบจองจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของสมรรถนะของระบบเพียงเล็กนอย  ทั้งนี้เพราะวาภายใตสภาวะเชนนี้ 
ระบบที่มีใบจอง  1 ใบ ใหสมรรถนะที่คอนขางจะดีมากอยูแลว 
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือจํานวนชองสัญญาณจอง (N) เทากับ 32 ชอง และจํานวนใบจอง (T) เทากับ 1, 

2, 4, 8, 16 ใบ 

จากผลการจําลองแบบที่ไดแสดงขางตน  จํานวนของใบจองถือไดวาเปนองคประกอบสําคัญที่สงผลตอ
สมรรถนะของระบบ หากใชจํานวนใบจองที่เหมาะสมจะสงผลใหไดคาสมรรถนะของระบบที่ดีที่สุด  

4.1.4 เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Cascade Fixed Probability (CFP) 
การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้กําหนดใหผูใชบริการแตละรายสามารถเขาจอง

ชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดียวตอเฟรม  โดยสถานีฐานจะเปนผูกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสมที่ตนเฟรม  ซึ่งพิจารณาจากจํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมและจํานวนผูใชบริการที่ตนเฟรม  โดยคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะมีคาคงที่ตลอดเฟรม  และการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการจะ
เปนไปทีละชองเริ่มจากชองสัญญาณจองตนเฟรมไปยังชองสัญญาณจองทายเฟรม  (Cascade Fixed 
Probability) โดยผูใชบริการจะตองสุมคาระหวาง 0-1 โดยถาคาที่สุมไดต่ํากวาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่กําหนด  ผูใชบริการรายนั้นจะสามารถผานเขาไปจองชองสัญญาณได  แตหากคาที่สุมไดสูงกวา 
ผูใชบริการก็จะตองทําการสุมคาใหมในชองสัญญาณจองถัดไป 
 รูปที่ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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และจํานวนผูใชบริการเทากับ 8 16 และ 32 ราย จากรูปจะเห็นไดวาในชวงแรกจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จของทุกระบบจะเพิ่มขึ้นตามคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากการ
กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณในชวงแรกมีคาต่ํา ทําใหจํานวนผูใชบริการที่สามารถเขาจอง
ชองสัญญาณไดมีจํานวนนอย ชองสัญญาณจองสวนมากจึงเกิดการวาง ดังนั้นการเพิ่มคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณจึงชวยลดโอกาสที่ชองสัญญาณจะเกิดการวางและสงผลใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จของระบบเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ดีเมื่อเพิ่มคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจนถึงคาหนึ่ง จํานวน
ผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบจะเพิ่มจนถึงจุดสูงสุด ซึ่งจะเห็นไดวาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบสูงสุดจะมีคาแตกตางกันโดยคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบสูงสุดของ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการจํานวนมากกวาจะมีคาต่ํากวา หลังจากนั้นเมื่อเพิ่มคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณขึ้นไปอีกจะทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบลดลง โดยสาเหตุที่
จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบมีคาลดลงนั้นเปนผลมาจากการชนกันของผูใชบริการ  
 รูปที่ 4.7  แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการและจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จสูงสุดของระบบเมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเปน 8 16 และ 32 ชอง จากรูปพบวาในชวงแรก
เม่ือจํานวนผูใชบริการเพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จสูงสุดของทุกระบบจะเพิ่มสูงขึ้น 
แตจะพบวาอัตราสวนของจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จที่เพิ่มขึ้นจะมีคาลดลง และถึงแมจะ
ทําการเพิ่มจํานวนผูใชบริการจนสูงกวาจํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบ
ความสําเร็จของระบบจะยังคอนขางคงที่ ทั้งนี้เนื่องจากระบบสามารถจํากัดจํานวนผูใชบริการที่จะเขาจอง
ชองสัญญาณไดผานทางการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ นอกจากนี้จะสังเกตไดวาระบบที่มี
จํานวนชองสัญญาณจองมากกวา จะมีจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จสูงสุดของระบบที่สูงกวา
เพราะระบบที่มีจํานวนชองสัญญาณจองมากยอมจะสามารถลดโอกาสที่จะเกิดการชนกันของผูใชบริการได 

รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการ
โดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจองเทากับ 8 16 และ 32 ชอง จากรูปจะพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนเพิ่มขึ้น คาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด
จะมีคาลดต่ําลง  นอกจากนี้จะพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนเทากัน คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จของระบบสูงสุดของระบบที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองมากกวาจะมีคาต่ํากวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวา เนื่องจากการที่จํานวนชองสัญญาณจองมีจํานวนมาก ทําใหผูใชบริการไมตองรีบทํา
การเขาจองชองสัญญาณในชองสัญญาณจองตนเฟรม เพราะผูใชบริการยังมีโอกาสในการเขาจองใน
ชองสัญญาณจองสวนทายของเฟรม นอกจากนี้การที่ผูใชบริการไมตองรีบเขาจองชองสัญญาณนั้นจะชวย
หลีกเล่ียงโอกาสที่ผูใชบริการจะเกิดการชนกันไดอีกดวย  
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา

โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด

และจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการโดยเฉลี่ยที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและจํานวนผูใชบริการในระบบ เม่ือใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ CFP 
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ในสวนถัดไปจะเปนการศึกษาผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความ 
สําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ ทั้งนี้การทดสอบจะกระทําโดยสมมติใหระบบรองรับผูใชบริการ  2 คลาส และ
กําหนดใหผูใชบริการคลาส  1 มีลําดับความสําคัญสูงกวาผูใชบริการคลาส  2 สําหรับการทดสอบจะกระทําโดยใช
ระบบที่แตกตางกัน  3 ระบบคือ 1. ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 
จํานวน  12 ราย 2. ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  8 ราย 
และ 3. ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย นอกจากนี้
การทดสอบระบบจะแบงออกเปน  3 กรณีคือกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กรณีที่
จํานวนชองสัญญาณจองเทากับจํานวนผูใชบริการและกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองมีจํานวนมากกวาจํานวน
ผูใชบริการ ซึ่งใชชองสัญญาณจองจํานวน 8, 16 และ 32 ชองตามลําดับ 

4.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชอง 
สัญญาณ โดยมีผูใชบริการในระบบ จํานวน 2 คลาส 
4.2.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 
4.2.1.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจาํนวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 
ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนเทากับ 
1 ชอง จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 
จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 รายจะมีคาต่ําสุดและจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  8 รายจะ
สูงสุด เพราะจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณทั้งหมดนั้นมาจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพียงอยางเดียว เนื่องจากจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 ในทุกระบบจะมีคาเปนศูนยเพราะ
ผูใชบริการเกิดการชนกันทั้งหมด และจากรูปที่ 4.1 พบวาสําหรับวิธีการจองชองสัญญาณแบบ UNI นั้น 
ผูใชบริการจะมีโอกาสประสบความสําเร็จสูงสุดเมื่อจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับจํานวนชองสัญญาณ 
ดังนั้นในกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ชอง จะทําใหจํานวนชองสัญญาณที่
ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองไดเพียงคลาสเดียวเทากับ 7 ชอง  สงผลใหระบบที่มีจาํนวนผูใชบริการคลาส 1 
ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด 

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 
ราย จะพบวาในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 นอยกวาหรือเทากับ 4 เม่ือจํานวน
ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เพิ่มสูงขึ้น จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณจะลดต่ําลง ทั้งนี้เนื่องจากการที่จํานวนผูใชบริการคลาส  1 ในระบบมีจํานวนนอย และ
จํานวนผูใชบริการคลาส  2 ในระบบมีจํานวนมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการคลาส 
2 ทําใหผูใชบริการคลาส 1 ถูกแยงชิงชองสัญญาณโดยผูใชคลาส 2 มากขึ้น ทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง และเนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 2 มีมากเมื่อเทียบกับจํานวน
ชองสัญญาณที่สามารถทําการจองได ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองไมมากนัก และ
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จากรูปที่ 4.10 จะพบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณนอยกวาอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง แตเม่ือ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 สูงขึ้น และมีคามากกวา 4 ผูใชบริการคลาส 2 จะมีอัตรา
การประสบความสําเร็จสูงขึ้นมากกวา อัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจอง ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น 

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย จะพบวาเมื่อ
จํานวนชองสัญญาณมากกวาหรือเทากับ 4 อัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาใกลเคียงกันอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ จึงทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก 

ดังนั้นจะเห็นไดวาหากแบงกลุมชองสัญญาณจองใหจํานวนชองสัญญาณจองของผูใชบริการคลาส 2 
นอยกวาจํานวนชองสัญญาณจองของผูใชบริการคลาส 1 จะเปนการจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่สามารถ
ผานเขาไปจองชองสัญญาณไดทางหนึ่ง และเราสามารถนําวิธีการจํากัดจํานวนชองสัญญาณจองของผูใชบริการ
คลาสต่ําไปใชในการควบคุมคุณภาพการใหบริการของผูใชบริการในแตละคลาสได  

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และ
เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการแตละคลาส ดังแสดงในรูปที่ 4.11 พบวาเวลาประวิงใน
การจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 จะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ในขณะที่เวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 จะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณให
ผูใชบริการคลาส 2 ทําใหเกิดการชนระหวางผูใชบริการคลาส 1 และคลาส 2 มากขึ้น ทําใหผูใชบริการคลาส 1 
ประสบความสําเร็จในการจองลดลง ผูใชบริการคลาส 1 จึงตองรอนานขึ้นจึงจะประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น จึงสงผลทําให
เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 ลดลง 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และคา 
γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.12 พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจอง
ที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีคาเทากับ  1 ชอง คา γ  ของทุกระบบจะมีคาเปนอนันต เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 มีคาเปนศูนย นอกจากนี้ยัง
พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนเพิ่มขึ้น คา γ  จะลดต่ําลง 
เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณนอยลง 

สําหรับความสัมพันธระหวางคา γ  ในชวงพิจารณาและจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง ในรูปที่ 4.13 พบวา
เนื่องจากคา γ  ที่ไดจะมีคาไมตอเนื่อง โดยจะขึ้นกับการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละ
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คลาส ซึ่งการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองไมสามารถกระทําไดอยางตอเนื่องและการเพิ่มหรือลดจํานวน
ชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสสงผลใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสเพิ่มสูงขึ้นหรือลดลงอยางไมสามารถกําหนดได ดังนั้นจะพบวาการ
ควบคุมระบบเพื่อใหไดคา γ  ตามตองการในกรณีนี้จะทําไดยากหรือไมสามารถทําได นอกจากนี้เราจะพบวา
เม่ือจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชการคลาส 2 มีคาลดลง ชวงการเปลี่ยนแปลงของ
คา γ  จะมีคาลดลง  
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแตละคลาสและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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4.2.1.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
เทากับ  16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.14 พบวาในชวงที่จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
มีจํานวนนอย เม่ือเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาต่ําลง เนื่องจากการกําหนดจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวนนอย ทําใหไมเพียงพอสําหรับผูใชบริการคลาส 2 สงผลใหเกิดการชนกันเองของผูใชบริการคลาส 
2 จํานวนมาก นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการชนกันระหวางผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ใน
ชองสัญญาณดังกลาว สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองลดลงและผูใชบริการคลาส 2 
ประสบความสําเร็จในการจองเพียงเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 4.15 แตเม่ือเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 ขึ้นไปจนมีจํานวนชองสัญญาณเพียงพอ ทําใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้นและผูใชบริการคลาส 1 จะมีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณลดลงเพียงเล็กนอย เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดเพียงพอสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 ทําใหการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ไมสงผลกระทบตอจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากนัก นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบจะมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการ
คลาส 1 เทากับ 16 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชทั้งสอง
คลาสมีโอกาสในการประสบความสําเร็จใกลเคียงกัน จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณในกรณีนี้จึงมีคาใกลเคียงกับกรณีที่มีผูใชบริการในระบบทั้งหมด 16 คนและไมมีการแบงคลาส
ระหวางผูใชบริการ 

ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 แสดงไดดังรูปที่ 4.16 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณ
เทากับ 8 ชอง  

รูปที่ 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 พบวาสําหรับทุกระบบเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เพิ่มขึ้นจะสงผล
ใหคา γ  มีคาลดลง และมีคาใกลเคียง 1 เม่ือจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 
15 ชอง เนื่องจากการเพิ่มชองสัญญาณใหกับผูใชคลาส 2 ทําใหความแตกตางระหวางจํานวนชองสัญญาณที่
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดลดลง และเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชคลาส 2 เขาจอง
ไดเทากับ 15 ทําใหโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 มี
คาใกลเคียงกันมาก ทําใหคา γ  ที่ไดใกลเคียง 1  

สําหรับความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
และคา γ  ในชวงพิจารณา  แสดงไดดังรูปที่ 4.18 พบวาทุกระบบจะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณใกลเคียงกันมากเมื่อคา γ  ใกลเคียง 1 ซึ่งกรณีนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกําหนด
ชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
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ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลงเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น เราจึงสามารถสรุปไดวา การควบคุม
คุณภาพการใหบริการระหวางผูใชบริการแตละคลาสจะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณลดลง เนื่องจากหากตองการคา γ  สูง ๆ จะตองจํากัดการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส 2 มากตามไปดวย สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดต่ําลง  

เม่ือพิจารณารูปที่ 4.19, 4.20, 4.21, 4.22 และ 4.23 ซึ่งมีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง 
พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแตละคลาสและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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 รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการแตละคลาสและ
จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI + MT 
4.2.2.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.24 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง จากรูปพบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ และมีคาต่ําลงเมื่อจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดมีนอยเม่ือ
เทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การเพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการชนมากขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.25 พบวา
สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการ
คลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
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เทากับ 2 ใบ และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ เนื่องจากในระบบนี้จํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 นอยกวาจํานวนชองสัญญาณ 2 เทา การใชจํานวนใบจองเทากับ 2 ใบ ชวยเพิ่มโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จในการจองมากขึ้น แตเม่ือพิจารณารูปที่ 4.26 พบวาการที่ผูใชบริการคลาส 1 เพิ่มจํานวนใบจองจาก 
1 ใบ ไปเปน 2 ใบ สงผลใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยลง  

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย พบวาผูใชบริการ
คลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ เนื่องจากใน 2 ระบบนี้มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 เทากับหรือมากกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง การเพิ่มจํานวนใบจองสงผลใหเกิดการชนกันมากขึ้นระหวางผูใชบริการคลาส 1 ดวยกัน แต
เราจะสังเกตวาในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย 
จํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ที่ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
สูงสุดเทากับ 2 ใบ  เนื่องจากผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนนอยกวาชองสัญญาณ 2 เทา การเพิ่มจํานวนใบจอง
ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น แตก็ทําใหเกิดการชนกับ
ผูใชบริการคลาส 1 มากขึ้นเชนกัน สงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคาลดลง  

เม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการ
คลาส 2 ดังรูปที่ 4.27 และ 4.28 พบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะสัมพันธกับจํานวน
ผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ กลาวคือเมื่อจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมีคามาก เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะมีคาต่ํา เนื่องจากผูใชบริการมี
โอกาสประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูง จึงใชเวลาไมนานในการประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ อยางในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จาํนวน  12 
ราย เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาต่ําสุดเมื่อจํานวนใบจอง
สําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 2 ใบ และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ ซึ่งจํานวนใบ
จองดังกลาวจะทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด   

รูปที่ 4.29 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
เทากับ  8 ชอง จากรูปพบวาคา γ  จะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 7 ใบ และ 1 ใบ ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 พบวาเมื่อใชจํานวนใบจองตามขางตน จะทําใหคาเวลา
ประวิงมีคาสูงเกินไปทําใหไมสามารถสงสัญญาณที่ตองการเวลาประวิงต่ําอยางสัญญาณเสียงหรือสัญญาณ
วิดีโอได   

รูปที่ 4.30 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จองเทากับ  8 ชอง จากรูปพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมี



 101

คาสูงสุด เม่ือคา γ  เทากับ 1 ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อกําหนดจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เทากับ 1 ใบ  
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 

1
2

3
4

5
6

7

2

4

6

0

10

20

30

40

T1

m1 = 12 , m 2 = 4, N = 8

T2

γ

 
(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.5

1

1.5

2

2.5

S
to

ta
l

γ  
(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.2.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.31 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือใชเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง พบวาจํานวนผูใชบริการ
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ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 และมีคาต่ําลงเมื่อจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 มีคาเพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 ดังรูปที่ 4.32 พบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 
12 ราย ผูใชบริการคลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 4 ใบ และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ สําหรับระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 8 ราย พบวาผูใชบริการคลาส 1 จะ
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 2 ใบ และ
จํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ  และสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 
จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน 4 ราย พบวาผูใชบริการคลาส 1 จะประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับและผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ 

จากผลที่ได เราสามารถหาความสัมพันธระหวางจํานวนของใบจองที่ทําใหผูใชบริการคลาสหนึ่ง ๆ 

ประสบความสําเร็จสูงสุด ซึ่งจะมีคาเทากับ 1 เมื่อ 1im =  หรือ im N>  และจะมีคาเทากับ 
i

N
m
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 สําหรับ

กรณีที่ im N≤  โดยที่ im  คือจํานวนผูใชบริการคลาส i  ในระบบ N  คือจํานวนชองสัญญาณในระบบ x⎢ ⎥⎣ ⎦  
คือเลขจํานวนเต็มที่มากที่สุดซึ่งนอยกวา x   

เม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการ
คลาส 2 ดังรูปที่ 4.34 และ 4.35 พบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาสหนึ่ง ๆ จะ
มีคาต่ําสุดเมื่อผูใชบริการคลาสนั้นประสบความสําเร็จสูงสุด 

รูปที่ 4.36 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 จากรูปพบวาคา γ  จะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 ใบ และ 1 ใบ ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 พบวาเมื่อใชจํานวนใบจองตามขางตน จะทําใหคาเวลา
ประวิงมีคาสูงเกินไปจนไมสามารถนํามาใชสงขอมูลประเภทที่ตองการเวลาประวิงต่ําได  

รูปที่ 4.37 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง จากรูปพบวาจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือคา γ  เทากับ 1 และจํานวนใบจองที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ และจะมีคาต่ําลงเมื่อใชจํานวนใบจองคา
อื่น ๆ  

เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.38 พบวา
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด เม่ือจํานวนใบจองที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 2 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีคา
มากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ ดังนั้นการเพิ่มจํานวนใบจองจาก 1 ใบ ไปเปน 2 ใบ จะชวยลด
จํานวนชองสัญญาณที่วางอยู พรอมทั้งทําใหผูใชบริการทั้งหมดในระบบประสบความสําเร็จมากขึ้น สําหรับผล
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ, 
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เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จและคา γ  พบวาผลที่ไดคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จองเทากับ  16 ชอง  

5

10

15

5

10

15
0

1

2

3

4

5

6

7

T1

m1 = 4 , m 2 = 12, N = 16

T2

S
to

ta
l

 
(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.40 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 

5
10

15
20

25
30

10

20

30
0

10

20

30

40

50

60

70

T1

m1 = 12 , m2 = 4, N = 32

T2

D
1

 
(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.41 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 

5
10

15
20

25
30

10

20

30
0

10

20

30

40

50

60

70

T1

m1 = 12 , m2 = 4, N = 32

T2

D
2

 
(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.42 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 และ
จํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.43 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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(ก) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย 
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(ข) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
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(ค) ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง 
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4.2.3 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 
4.2.3.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.45 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คาจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 ระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  12 ราย และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวน 4 ราย เนื่องจากเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 จะไมมี
ผูใชบริการคลาส 1 รายใดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเลย เพราะผูใชบริการคลาส 1 ทุกราย
เลือกจองชองสัญญาณเดียวกันทําใหเกิดการชนกันอยางหลีกเล่ียงไมได จึงมีเฉพาะผูใชบริการคลาส 2 เทานั้นที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 4.46 และอยางที่ทราบจากเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI วาจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุดเมื่อ
จํานวนผูใชบริการเทากับจํานวนชองสัญญาณ ในกรณีนี้จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดไวสําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 เทากับ 7 ชอง สงผลใหระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย มีจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาอีก 2 ระบบที่เหลือ เนื่องจากระบบดังกลาวมีจํานวน
ผูใชบริการคลาส 2 ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดไวสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มากกวาระบบที่
เหลือ และเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดไวสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 7 ชอง จํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 จะเทากับ 1 ชอง ในกรณีนี้จะไมมีผูใชบริการคลาส 2 รายใดประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณเลย มีเพียงเฉพาะผูใชบริการคลาส 1 เทานั้นที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณ สงผลใหระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุด เนื่องจากมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ใกลเคียงกับจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มากกวาระบบอื่น ๆ  

รูปที่ 4.47 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะมีความสัมพันธกับ
จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ กลาวคือเมื่อจํานวนผูใชบริการที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาสูง แต
เม่ือจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูง จะสงผลใหเวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จมีคาต่ํา   

รูปที่ 4.48 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาคา γ  จะเพิ่มตามจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ก็คือ
การลดจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น แตทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดลง ดังนั้นคา γ  ซึ่งนิยามเปนอัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวาง
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ผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส  1 และผูใชบริการคลาส 2 จึงมีคาสูงขึ้น สําหรับระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะสงผลใหคา γ  เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น เพราะวาจํานวนผูใชบริการคลาส 1 
มากกวาจํานวนชองสัญญาณมาก สงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคาต่ํา และการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เพียงเล็กนอยจึงไมเพียง
พอที่จะรองรับผูใชบริการคลาส 1 จึงสงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณเปลี่ยนแปลงไมมากนัก สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวน 12 ราย การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะสงผลใหคา γ  
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและเขาสูอนันต เนื่องจากผูใชบริการคลาส 2 มีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 และการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 
จะทําใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 ลดลง ทําใหโอกาสที่ผูใชบริการคลาส 2 จะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงและเขาสูศูนย นอกจากนี้เรายังสังเกตพบวาในรูปที่ 4.48 ไมไดแสดง
คา γ  เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 7 เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนผูใชบริการ
คลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ 0 ทําใหคา γ  เทากับอนันต จึงไมสามารถแสดง
คา γ  ในรูปได  

รูปที่ 4.49 และ 4.50 แสดงจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณใหกับผูใชบริการคลาส 1 หลาย ๆ คา จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณ
นอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ การเพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผล
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองและคา 
γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชองดังแสดงในรูปที่ 4.51 พบวาจะมีคา γ  เพียงไมกี่คาเทานั้น 
และเราไมสามารถควบคุมคา γ  ใหเปนจํานวนเต็มที่เราตองการได  
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รูปที่ 4.45 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.46 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.47 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.48 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.49 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.50 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.51 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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4.2.3.2 เมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมีจํานวนเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ  

รูปที่ 4.52 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 
16 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุด
เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดในระบบเทากับ 16 คน ซึ่งมีคาเทากับจํานวนชองสัญญาณทั้งหมด ดังนั้นเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จะสงผลใหจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ดวย ยกตัวอยางในระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 12 ชอง จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 จะ
เทากับ 4 ชอง ซึ่งจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI ระบบจะมีจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับจํานวนชองสัญญาณในระบบ สงผลใหมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 

รูปที่ 4.53 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เม่ือใชเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาการเพิ่มจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง เนื่องจาก
การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ทําใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 ลดลง สงผลใหผูใชบริการคลาส 2 เกิดการชนกันมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 15 ชอง ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 
12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เนื่องจากเมื่อ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 15 ชอง จะทําใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ชอง ทําใหการชนกันขึ้นอยางหลีกเล่ียงไมไดและไมมีผูใชบริการคลาส 2 ราย
ใดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ดังนั้นจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณจะเปนผูใชบริการคลาส 1 เทานั้น และจากที่ทราบในระบบ UNI ระบบจะมีจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อจํานวนผูใชบริการในระบบเทากับจํานวนชองสัญญาณใน
ระบบ ทําใหระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย มีจํานวนผูใชบริการสูงสุด เนื่องจากมี
จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มากกวาระบบ
อื่น ๆ ในทางกลับกันเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 ชอง จะทําใหจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 15 ชอง ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 
12 ราย มีจํานวนผูใชบริการสูงสุด ดวยเหตุผลเดียวกันกับกรณีขางตน 
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รูปที่ 4.54 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะมีความสัมพันธกับ
จํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ กลาวคือเมื่อจํานวนผูใชบริการที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาสูง แต
เม่ือจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูง จะสงผลใหเวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จมีคาต่ํา   

รูปที่ 4.55 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
1 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
ชอง กลาวคือ คา γ  จะเพิ่มขึ้นตามจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  จะเขาสู
อนันตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชคลาส 1 เทากับ 15 ชอง   

รูปที่ 4.56 แสดงจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 หลาย ๆ คา จากผลที่ไดพบวา สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 
4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 เมื่อ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีคาต่ําและจะมีคาเทากับ 2 เมื่อจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 8 ชอง และจะมีคาเทากับ 3 เมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดให
ผูใชบริการคลาส 1 มากกวา 12 ชอง เนื่องจากเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชคลาส 1 มีคาเพิ่มขึ้น จะ
ทําใหมีจํานวนชองสัญญาณวางมากขึ้นตามไปดวย การเพิ่มจํานวนใบจองชวยใหมีการเขาจองชองสัญญาณที่
วางมากขึ้น สงผลใหการเขาจองชองสัญญาณมีประสิทธิภาพและมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงขึ้น สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 8 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 
2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีคาไมมากนัก เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 การเพิ่ม
จํานวนใบจอง สงผลใหเกิดการชนกันมากขึ้น  

เม่ือพิจารณาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ดังรูปที่ 4.57 จะไดผลที่คลายคลึงกัน 
กลาวคือจํานวนใบจองที่เหมาะสมจะมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือจํานวนผูใชบริการคลาส 2 นอยกวาจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหผูใชบริการคลาส 2 มาก 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชองดังแสดงในรูปที่ 4.58 พบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาสูงสุดเมื่อคา γ  เทากับ 1 การเพิ่มหรือ
ลดคา γ  จะสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

เม่ือพิจารณาผลการทดสอบของระบบที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง พบวาผลที่ได
จะคลายกับผลของกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.52 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.53 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.54 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.55 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.56 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.57 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.58 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.59 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT 

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.60 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.61 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.62 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใช

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.63 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.64 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.65 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.4 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT 
4.2.4.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
 จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.66 และ 4.67 พบวาการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 จะทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น 
และทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง นอกจากนี้เรายังพบวา
เม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 นอยกวา 4 อัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดลง แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มากกวา 4 อัตราการลดลง
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะใกลเคียงกับอัตราการเพิ่มขึ้น
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณทําใหจาํนวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณคอนขางคงที่หรือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
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รูปที่ 4.68 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 เวลา
ประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีเปนอนันต นั่นคือผูใชคลาส 2 ไมมีโอกาส
ในการจองชองสัญญาณสําเร็จเลย เนื่องจากในกรณีนี้ผูใชบริการคลาส 2 ทุกรายจะจองชองสัญญาณเดียวกัน
สงผลใหเกิดการชนกันขึ้น ทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ 
0 และเมื่อเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะลดลง เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 สงผลใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น จึงใช
เวลารอไมนานกอนที่จะประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สําหรับเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาไมมากและเมื่อเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีการเพิ่มขึ้นไมมาก เนื่องจาก
ผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการ
คลาส 2 จะสงผลใหผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงแต
ลดลงไมมากเนื่องจากยังคงมีบางชองสัญญาณที่มีเพียงผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได 

รูปที่ 4.69 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ
ผูใชบริการคลาส 2 มีคาต่ํา คา γ  จะมีคาสูง เนื่องจากในกรณีนี้ผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจองไดทุก
ชองสัญญาณ ในขณะที่จํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดมีนอย สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 
มีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากกวาผูใชบริการคลาส 2 มาก นอกจากนี้เรายัง
พบวาเมื่อเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 คา γ  จะมีคาลดลง เนื่องจากการเพิ่ม
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 ทําใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จมากขึ้น ในขณะที่ผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการประสบความสําเร็จลดลง 

รูปที่ 4.70 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เม่ือ
จํานวนชองสัญญาณที่กาํหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 นอยกวา 5 จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 เทากับ 2 ใบ เนื่องจากผูใชบริการคลาส 2 ถูกจํากัดใหจองชองสัญญาณไดเพียงบางชอง และผูใชบริการ
คลาส 1 มีจํานวนนอยเมื่อเทียบกับจํานวนชองสัญญาณทั้งหมด หลังจากที่ผูใชบริการคลาส 1 ทุกรายเขาจอง
ชองสัญญาณโดยใชใบจองใบเดียว จะยังมีชองสัญญาณวางเหลืออยู ดังนั้นการที่ผูใชบริการคลาส 1 ใชใบจอง 
2 ใบ สงผลใหเปนการใชชองสัญญาณที่วางอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนด
ใหกับผูใชบริการคลาส 2 มากกวา 4 ชอง จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 ใบ  

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย 
และระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวน
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ชองสัญญาณจองทั้งหมดมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ สงผลใหเกิด
การชนกันมากขึ้นทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

รูปที่ 4.71 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวน
ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง พบวาจํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ของทุกระบบเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณทั้งหมดมีนอย เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการ
ชนกันมากขึ้น 

รูปที่ 4.72 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาการควบคุมคา γ  ใหเปน
จํานวนเต็มทําไดยาก และจะมีคา γ  เพียงไมกี่คาเทานั้น 
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รูปที่ 4.66 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 

UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.67 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.68 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.69 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.70 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.71 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.72 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.4.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 
จากผลการทดสอบระบบดังรูปที่ 4.73 และ 4.74 พบวาการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ

ผูใชบริการคลาส 2 จะทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้น 
และทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง นอกจากนี้ยังพบวา
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวนนอยกวาจะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวนมากกวา เนื่องจากทุกระบบมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดเทากัน ระบบใดที่มีผูใชบริการจํานวนมากถูกจํากัดชองสัญญาณในการเขาจอง จะทํา
ใหระบบนั้นมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํา 

รูปที่ 4.75 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาสําหรับทุกระบบเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 
เทากับ 15 ชอง เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 จะใกลเคียงกับเวลาประวิงใน
การจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 สามารถ
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เขาจองไดมีคาใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได จึงมีโอกาสในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จใกลเคียงกัน เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จึง
ใกลเคียงกับเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

รูปที่ 4.76 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 
2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณมีคาเทากับ 15 คา γ  ของทุก
ระบบจะมีคาใกลเคียง 1 เนื่องจากที่คาดังกลาวจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 จะ
ใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จึงทําใหผูใชบริการทั้ง 2 คลาส มีคาความ
นาจะเปนในการจองชองสัญญาณสําเร็จใกลเคียงกัน 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
4.77 และ 4.78 จากรูปพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกบัผูใชบริการคลาส 2 มีคาต่ํา ระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนนอย จะมีจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มากกวา 
1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่มีเพียงผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได มีคามากกวาจํานวนผูใชบริการคลาส 
1 มาก การใชหลายใบจองจึงชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางและทําใหการจองชองสัญญาณมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 มีคาเพิ่มขึ้นมาก จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่มีเพียงผูใชบริการ
คลาส 1 เขาจองไดมีคาต่ํา การใชใบจองจํานวนมาก จึงทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น สําหรับจํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 ใบ แมแตในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 2 จํานวนนอย 
อยางเชน ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย เนื่องจาก
ผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ และจํานวนผูใชบริการคลาส 1 เพียงคลาสเดียวก็มีคา
มากใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณ ดังนั้นการที่ผูใชบริการคลาส 2 ใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการ
ชนกันมากขึ้นและทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

รูปที่ 4.79 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาคา γ  ที่ไดจะมีคาไมตอเนื่อง โดย
จะขึ้นกับจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาส ซึ่งการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนใบจองไมสามารถกระทําได
อยางตอเนื่องและการเพิ่มหรือลดจํานวนชองสัญญาณจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2 หรือจํานวนใบจองสําหรับ
ผูใชบริการแตละคลาสจะสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่ม
สูงขึ้นหรือลดลงอยางไมสามารถกําหนดได ดังนั้นจะพบวาการควบคุมระบบเพื่อใหไดคา γ  ตามตองการในกรณี
นี้จะทําไดยากหรือไมสามารถทําได  
 สําหรับผลการทดสอบระบบที่มีจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง พบวาจะใหผลคลายกับกรณีที่ระบบ
มีจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง  
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รูปที่ 4.73 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 

UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.74 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.75 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.76 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.77 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.78 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.79 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.80 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL 

UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.81 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ

จองชองสัญญาณและจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.82 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ
ผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจอง

ชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.83 ความสัมพันธระหวางคา γ  และจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใช
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.84 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.85 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 2 เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.86 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.5 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA นั้น ไดนํากลไกการใชใบจองหลายใบ 

(Multi-Token mechanism) และกลไกการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ (Multiple Limited 
Access mechanism) มาใชเพื่อควบคุมใหไดระดับคุณภาพการใหบริการที่ตองการ เราจะสังเกตไดวาหาก
ตองการใหไดคา γ  ที่ตองการสูง ๆ จะตองมีการควบคุมคาโอกาสในการประสบความสําเร็จในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสต่ําใหมีคานอย ซึ่งสามารถทําได 2 วิธี วิธีการแรกไดแกการกําหนดคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสต่ําใหมีคานอย เพื่อใหจํานวนผูใชบริการคลาสต่ําที่ผานเขาไป
จองชองสัญญาณไดมีคานอย วิธีการที่ 2 คือการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาสต่ําใหมีคามาก เพื่อใหมีผูใชบริการคลาสต่ําจํานวนมากผานเขาไปจองชองสัญญาณ สงผลใหเกิดการชน
กันมากขึ้นตามไปดวย  วิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใชวิธีการแรกสําหรับทุกเทคนิคการจองชองสัญญาณเพื่อให
ระบบมีปริมาณการชนที่ต่ําและเสถียรภาพที่ดี 
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4.2.5.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
รูปที่ 4.87 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  
เทากับ 1 คือไมมีความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง  2 กลุม ทุกระบบจะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA  ที่มีจํานวนผูใชบริการ  16 ราย ดังนั้นคาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบจึงมีคาเทากัน หลังจากนั้นเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้น จะ
พบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 
เนื่องจากอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณใกลเคียง
กับอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 
4.88  

 รูปที่ 4.89 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
ที่คา γ  เทากับ 1 ผูใชบริการแตละรายของทุกระบบจะมีเวลาประวิงเทากัน เนื่องจากที่คา γ  เทากับ 1 จะไมมี
ความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง  2 กลุม ทุกระบบจะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+LA แตเม่ือคา γ  มีคาเพิ่มขึ้นเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
จะมีคาเพิ่มขึ้น แตเราจะพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมี
คาสูงสุดไมมากจนเกินไปอยางที่เกิดขึ้นในกรณีของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT 
และ Partial UNI+MT เนื่องจากการใชคาความนาจะเปนในการจํากัดการเขาจองของผูใชคลาส 2 ทําใหลด
จํานวนการชนกันของผูใชคลาส 2 ได ทําใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 
ลดลง 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 แสดงไดดังรูปที่ 4.90 และ 
4.91 จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1 
เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด ดังนั้นการใชใบจองมากกวา 1 ใบ 
ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
ลดลงได  

จากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA พบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนนอยกวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณสูงสุดจะมีคาเปน  1 แตหากจํานวนผูใชบริการมีจํานวนมากกวากวาจํานวน
ชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณสงูสุดจะมีคาต่ํากวา  1 ดังนั้นเมื่อพิจารณารูปที่ 4.92 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 
ชอง จะพบวาที่คา γ  เทากับ 1 คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ในทุกระบบจะมีคา
เทากันและเทากับ  0.5 ซึ่งเปนคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+LA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดเมื่อระบบประกอบดวย
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ผูใชบริการจํานวน  16 ราย และชองสัญญาณจองจํานวน  8 ชอง เม่ือพิจารณาที่คา γ  > 1 จะสังเกตไดวาที่คา γ  
ที่ตองการคาเดียวกัน คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ของระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวนต่ํากวาจะมีคาสูงกวา และเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้น จะพบวาคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ในทุกระบบจะมีคาสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะการเพิ่มคา γ  คือการเพิ่ม
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส  1 สามารถเขาจองชองสัญญาณไดเพิ่มขึ้น 
โดยการเพิ่มขึ้นของคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 นั้นจะแตกตางกันขึ้นกับจํานวน
ผูใชบริการคลาส  1 ในระบบและคา γ  ที่ตองการ เชนในชวงแรกคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส  1 ของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 
ราย จะยังมีคาไมเทากับ  1 ถึงแมระบบจะมีจํานวนชองสัญญาณจองเพียงพอที่จะรองรับกับจํานวนผูใชบริการ
คลาส  1 ทั้งนี้เนื่องจากลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ยังมีคาไมสูงพอ 
แตเม่ือคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้นถึงคาหนึ่ง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 จะมี
คาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเทากับ  1 ได สําหรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  8 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  8 รายและระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 
จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย จะยังคงต่ํากวา  1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณจองมีไม
เพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการคลาส  1   

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 ที่ทํา
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.93 พบวาที่คา γ  เทากับ  1 ซึ่งไมมีการกําหนด
ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการ คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส  2 จะเทากับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 (เทากับ 0.5) 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาที่คา 1γ >  จะพบวาผลที่ไดจะมีลักษณะตรงขามกับคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 กลาวคือเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ
ผูใชบริการคลาส  2 จะมีคาต่ําลง โดยจะพบวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 ของ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  4 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  12 รายจะมีคาสูงสุด ในขณะ
ที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการ
คลาส  2 จํานวน  4 รายจะมีคาต่ําสุด โดยสาเหตุที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 รายจะมีคาต่ําสุดเนื่องจากการที่จํานวน
ชองสัญญาณจองมีไมเพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการคลาส  1 ทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ มีคาต่ํา สงผลใหตองจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส  2 ที่จะผานเขาไปจอง
ชองสัญญาณใหมีจํานวนนอยตามไปดวย (กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 
ใหมีคาต่ํา) เพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ 
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γ  
รูปที่ 4.87 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
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รูปที่ 4.88 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.89 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.90 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.91 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.92 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.93 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.5.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

รูปที่ 4.94 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16  ชอง จากผลที่ไดพบวา
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงสุดที่คา γ  เทากับ 1 เนื่องจาก
ระบบไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณระหวางผูใชบริการทั้ง  2 คลาสและการที่
ระบบมีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับจํานวนผูใชบริการพอดี ทําใหไมตองจํากัดจํานวนผูใชบริการที่จะผานเขา
ไปจองชองสัญญาณ ดังนั้นจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณที่จุดนี้จะมี
คาสูงสุด แตเม่ือคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้นจะพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบจะมีคาลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ
ใหกับผูใชบริการคลาส 1 ทําใหตองจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง 

รูปที่ 4.96 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ได
พบวาที่คา γ  เทากับ 1 ผูใชบริการแตละรายของทุกระบบจะมีเวลาประวิงเทากัน เนื่องจากที่คา γ  เทากับ 1 จะ
ไมมีความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง  2 กลุม แตเม่ือคา γ  มีคาเพิ่มขึ้นเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้น แตจะพบวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการ
คลาส 2 จะมีคาสูงสุดไมมากจนเกินไปอยางที่เกิดขึ้นในกรณีของเทคนิคการจองแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT 
และ Partial UNI+MT 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 แสดงไดดังรูปที่ 4.97 และ 
4.98 จากผลที่ไดพบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย และผูใชบริการคลาส 2 
จํานวน 12 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมากกวา 1 เม่ือคา γ  มากกวา 1 
เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีนอยเม่ือเทียบกับจํานวนชองสัญญาณจอง หากผูใชบริการคลาส 1 ใช
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เพียงใบจองเดียวจะทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํา และเพื่อให
ไดคา γ  ที่ตองการ ทําใหผูใชบริการคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ําไปดวย ดังนั้นจึง
ตองมีการเพิ่มจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เพื่อชวยใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการ
จองมากขึ้นและสงผลใหผูใชบริการคลาส 2 ถูกจํากัดการเขาจองชองสัญญาณลดลง 

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สําหรับระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จาํนวน 12 ราย มีคาเทากับ 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีไมมากเมื่อเทียบกับจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมด ดังนั้นการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นสงผลใหจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงไดและเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมีคาสูงสุด และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.99 พบวาที่ γ  เทากับ 1 นั้นระบบจะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+LA โดยในกรณีนี้ระบบมีจํานวนชองสัญญาณจองที่เพียงพอจะรองรับกับจํานวน
ผูใชบริการ ดังนั้นคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ที่ทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงสุดจึงมีคาเทากับ  1 อยางไรก็ดีเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น จะพบวา
คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 ในทุกระบบที่ทําการทดสอบจะยังคงมีคาใกลเคียง 
1 เพราะการที่จะทําใหไดจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงสุดที่คา γ  
คาหนึ่ง จะตองพยายามทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คาสูงสุด โดยจะพบวายิ่งจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงเทาไหร 
การจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส  2 ที่จะสามารถเขาจองชองสัญญาณจะลดนอยลง และทําใหจํานวน
ผูใชบริการคลาสทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้นได ดังนั้นในกรณีนี้ ซึ่งมีจํานวน
ชองสัญญาณจองเพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการ ระบบจึงกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ
ของผูใชบริการคลาส 1 ไวใกลเคียง 1 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 ที่ทํา
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาสูงสุดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชองในรูปที่ 4.100 พบวาที่คา γ  เทากับ 1 คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 ในทุกระบบจะมีคาเทากับ  1 เชนเดียวกับคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  1 แตเม่ือคา γ  เพิ่มขึ้น ถึงแมวาระบบจะมีจํานวนชองสัญญาณจองเพียงพอ
รองรับกับจํานวนผูใชบริการ แตเนื่องจากเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการ จึงทําใหคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส  2 มีคาลดลง 

เม่ือพิจารณาผลของระบบที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง พบวาผลที่ไดคลายกับ
กรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.94 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 

ชอง 
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รูปที่ 4.95 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.96 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.97 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.98 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.99 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.100 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.101 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.102 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 



 153

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

5

10

15

20

25

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, m2 = 4

D2 : m1 = 12, m2 = 4

 
รูปที่ 4.103 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.104 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.105 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.106 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.107 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 

และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.6 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA 

4.2.6.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
รูปที่ 4.108 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  
ที่ตองการคาหนึ่ง จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย มักจะมีคาต่ําสุด เนื่องจาก
จํานวนชองสัญญาณจองไมเพียงพอที่จะรองรับผูใชบริการคลาส  1 สงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ํา และทําใหตองไปจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ เพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ  

รูปที่ 4.109 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่
ไดพบวาเมื่อคา γ  เพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีแนวโนม
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เพิ่มขึ้นและคงที่เม่ือคา γ  มีคามาก และเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจึงมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น   

รูปที่ 4.110 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
คาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 
ในขณะที่เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตจะ
สังเกตเห็นวาคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะ
มีคาไมสูงมากนัก เม่ือเทียบกับเทคนิคการชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT  

รูปที่ 4.111 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคงที่เม่ือคา γ  ที่ตองการมีคามาก เนื่องจากเพื่อใหไดคา γ  
ที่เพิ่มขึ้น จึงตองมีการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 ทําใหผูใชบริการคลาส 1 มี
โอกาสประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้นและผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณต่ําลง  

จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
4.112 และ 4.113 จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 
สวนใหญจะมีคาเทากับ 1 เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การ
เพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 
4.114 และ 4.115 พบวามีคาขึ้นลงสลับกันเปนชวง ๆ เนื่องจากการควบคุมคา γ  สําหรับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA สามารถทําไดโดยการควบคุมจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดให
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 และคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 ดังนั้นเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดให
ผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีการเปลี่ยนแปลงจะ
สงผลใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีการ
เปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวง ๆ หากกําหนดใหจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 
1 จํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 คงที่ เม่ือเพิ่มคา γ  จะพบวาคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมที่กําหนดใหผูใชบริการ 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาคอนขางตอเนื่องดัง
แสดงในรูปของผลการทดสอบของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA  
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รูปที่ 4.108 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.109 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ

กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.110 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.111 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 
ชอง 
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รูปที่ 4.112 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.113 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.114 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.115 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.2.6.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ  
เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 4.116 
พบวาผลที่ไดคลายกับในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ แตในกรณีนี้จํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 จํานวน  12 
ราย ผูใชบริการคลาส  2 จํานวน  4 ราย จะมีคาสูงสุด ซึ่งตรงขามกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
เทากับ  8 ชอง เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนชองสัญญาณจองที่มีเพียงพอรองรับจํานวนผูใชบริการ ดังนั้นจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส  1 
จํานวนมากกวาจึงมีคาสูงกวา ดังแสดงในรูปที่ 4.17 และเพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ จึงมีการจํากัดจํานวน
ผูใชบริการคลาส  2 ที่เขาจองชองสัญญาณลดลง ดังนั้นจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณจึงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณเทากับ 8 ชอง  
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เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 
1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ พบวาผลที่ไดคลายกับในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวา
จํานวนผูใชบริการ แตเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาลดลง เนื่องจากระบบมีจํานวน
ชองสัญญาณเพียงพอ ผูใชบริการจึงมีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากกวากรณีที่
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง และสงผลใหคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคา
ต่ําลง 

รูปที่ 4.119 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดคลายกับในกรณีที่จํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กลาวคือเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวนชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน ซึ่งจะสงผลใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเพิ่มขึ้นในขณะที่ผูใชคลาส 2 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
ลดลง 

ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง แสดงไดดังรูปที่ 4.120 จากผลที่ไดพบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เม่ือคา γ  มากกวา 1 จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมากกวา 1 ใบ เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีนอยเมื่อเทียบกับ
จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.119 การเพิ่มจํานวนใบจองทําให
สามารถลดจํานวนชองสัญญาณวางลงไดและเปนการใชชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.119 การใชใบจอง
มากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและไมไดชวยใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมีคามากขึ้น 

ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง แสดงไดดังรูปที่ 4.121 จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการตาง ๆ 
จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 สวนมากจะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่
กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 2 การใชใบจอง
มากกวา 1 ใบ จึงไมไดชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 
4.122 และ 4.123 พบวามีคาขึ้นลงสลับกันเปนชวง ๆ ดังเชนกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมด แตแตกตางกันตรงที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ในกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง จะมีคาสวนใหญเปน 1 เนื่องจากในกรณีที่
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จํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีเพียงพอสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จึงไมตองมีการจํากัด
การเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1  

 เม่ือพิจารณาผลการทดสอบระบบในกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชอง พบวาผล
ที่ไดคลายกับกรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง 
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รูปที่ 4.116 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.117 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ

กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.118 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.119 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.120 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.121 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.122 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.123 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.124 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

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, m2 = 4

S2 : m1 = 12, m2 = 4

 
รูปที่ 4.125 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ

กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

5

10

15

20

25

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, m2 = 4

D2 : m1 = 12, m2 = 4

 
รูปที่ 4.126 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.127 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่
ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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รูปที่ 4.128 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.129 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ

ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.130 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.131 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.7 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA 
4.2.7.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.132 และ 4.133 พบวาเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น สงผล
ใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวน
ผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและอัตราการลดลงของ
จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะใกลเคียงกัน สงผลใหจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบมีคาที่มีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก 
แมวาคา γ  ที่ตองการจะสูงขึ้น  

รูปที่ 4.134 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น สงผลให
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เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น และเวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเวลาประวิงไมสูงนักเมื่อเทียบกับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT  

รูปที่ 4.135 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเทากับ 7 เปนสวนใหญ ซึ่งทําใหจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการ
คลาส 2 เขาจองไดใกลเคียงกับจํานวนชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 1 เขาจองได ในกรณีนี้จํานวน
ชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 เขาจองไดจึงไมใชพารามิเตอรหลักที่ใชในการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณ
ของผูใชบริการคลาส 2  

รูปที่ 4.136 และ 4.137 แสดงจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 จากผลที่ไดพบวาจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 มีคา
เทากับ 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึง
ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผลใหสมรรถนะของระบบลดลง 

รูปที่ 4.138 และ 4.139 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาลดลง ที่เปนเชนนี้
เนื่องจากเงื่อนไขของคา γ  ที่เปนอัตราสวนความนาจะเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการ
ระหวางผูใชบริการคลาส  1 และผูใชบริการคลาส 2 การเพิ่มคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และการลดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 2 สงผลใหไดคา 
γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน ระบบที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มากกวา
จะมีคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ต่ํากวา เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณจองมีนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด ระบบที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มาก จึงตอง
ถูกจํากัดการเขาจองเพื่อไมใหเกิดการชนกันมากจนเกินไป และเนื่องจากผูใชบริการคลาส 1 ของระบบที่มี
จํานวนผูใชบริการคลาส 1 มากกวาถูกจํากัดการเขาจองมาก และเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการจึงตองมีการ
จํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 มากขึ้นดวยเชนกัน ทําใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 ของระบบที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มากกวาจะมีคาต่ําไปดวย  
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รูปที่ 4.132 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.133 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.134 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.135 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.136 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.137 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.138 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.139 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
 
4.2.7.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.140 และ 4.141 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กลาวคือเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง และอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยกวาอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบมีแนวโนมลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น  

รูปที่ 4.142 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดจะ
คลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ นั่นคือเวลาประวิงในการจอง
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ชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 4.143 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนชองสัญญาณที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาสูงต่ําเปนชวง ๆ  

รูปที่ 4.144 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  
ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 จะมากกวา 1 ใบ เม่ือคา γ  มากกวา 1 เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีจํานวนนอย
เม่ือเทียบกับจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับผูใชบริการคลาส 1 การเพิ่มจํานวนใบจองทําใหเกิดการลด
จํานวนชองสัญญาณวางและเปนการใชชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย และ
ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จํานวนใบจองที่
เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําให
เกิดการชนกันมากขึ้นและไมไดชวยใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมี
คามากขึ้น 

รูปที่ 4.145 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  
ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการตาง ๆ จํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะเทากับ 1 ใบ เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 2 มีคาไมมากนักเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 2 การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงไมได
ชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ดังแสดงในรูปที่ 
4.146 และ 4.147 พบวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคา
สวนใหญเปน 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 มีเพียงพอสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 การใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 เทากับ 1 สงผลให
ผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูง ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาลดลง เนื่องจากเพื่อที่จะใหไดคา γ  ที่ตองการมาก
ขึ้น จึงตองมีการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 มากขึ้น  

เม่ือพิจารณาผลการทดสอบระบบในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง พบวาผลที่ไดจะ
คลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.140 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.141 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.142 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.143 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.144 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.145 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.146 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 4.147 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.148 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.149 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  

และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.150 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  
และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.151 ความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่

ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ
จอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.152 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.153 ความสัมพันธระหวางจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.154 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.155 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ PARTIAL UNI+MT+MLA  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

4.2.8 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP 
4.2.8.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.156 และ 4.157 พบวาที่คา γ  เทากับ 1 จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบจะมีคาเทากัน เนื่องจากทุกระบบจะมีการทํางาน
เชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP  ที่มีจํานวนผูใชบริการ  16 ราย ดังนั้นคาจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบจึงมีคาเทากัน นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อเพิ่มคา 
γ  ที่ตองการจะสงผลใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้น
ในขณะที่จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง โดยมีคาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยกวาอัตราการลดลง
ของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบมีคาลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น  

รูปที่ 4.158 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น สงผลใหเวลา
ประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลง ในขณะที่เวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น  

รูปที่ 4.159 และ 4.160 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีแนวโนมลดลง  
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รูปที่ 4.156 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 

ชอง 
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รูปที่ 4.157 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.158 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.159 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 
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รูปที่ 4.160 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 

4.2.8.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.161 และ 4.162 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ แตแตกตางกันตรงที่ระบบที่ประกอบผูใชบริการคลาส 1 มากกวา
จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาระบบที่ประกอบผูใชบริการ
คลาส 1 นอยกวาอยางเห็นไดชัด สําหรับสาเหตุที่ระบบที่ประกอบผูใชบริการคลาส 1 มากกวาจะมีจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวา เนื่องจากระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาสต่ําจํานวนมากกวา จะมีจํานวนผูใชบริการที่ถูกจํากัดการเขาจองมากกวาระบบอื่น ๆ สงผลให
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ํากวาระบบอื่น ๆ 
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รูปที่ 4.163 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ผลที่ไดจะคลาย
กับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ นั่นคือคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณ
สําเร็จของผูใชบริการคลาส 1 จะลดลง และคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จของผูใชบริการคลาส 2 
จะเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น  

รูปที่ 4.164 และ 4.165 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง ผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มี
จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 

เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  32 ชองพบวาผลที่ไดคลายกับกรณีที่
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ  16 ชอง 
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รูปที่ 4.161 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 

ชอง 

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

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 4.162 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.163 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.164 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.165 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.166 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 

ชอง 

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

2

4

6

8

10

12

14

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 4.167 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.168 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 
ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 



 182

γ0 2 4 6 8 10 12 14 15
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

p 1

m1 = 4, m 2 = 12

m1 = 8, m 2 = 8

m1 = 12, m 2 = 4

 
รูปที่ 4.169 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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รูปที่ 4.170 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 

4.2.9 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT 

4.2.9.1 จํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ 
จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.171 และ 4.172 พบวาเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวน

ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชบริการ
คลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของ
จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ นอยกวาอัตราการลดลงของจํานวน
ผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกระบบมีแนวโนมลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น  

รูปที่ 4.173 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่
จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง สงผลใหเวลาประวิงใน
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การจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาประวิง
ในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 4.174 แสดงความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณจองที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 
เร่ิมเขาจองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
คาหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจองชองสัญญาณไดจะมีคาสูงต่ําเปนชวง ๆ  

รูปที่ 4.175 และ 4.176 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 มีแนวโนมลดลง  
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รูปที่ 4.171 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 

ชอง  
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รูปที่ 4.172 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.173 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.174 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจอง

ชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.175 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 
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รูปที่ 4.176 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

8 ชอง 

4.2.9.2 จํานวนชองสัญญาณจองเทากับหรือมากกวาจํานวนผูใชบริการ 

จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 4.177 และ 4.178 พบวาผลที่ไดจะคลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ กลาวคือเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาเพิ่มขึ้นในขณะที่จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะมีคาลดลง และอัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคานอยกวาอัตราการลดลงของจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ สงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของทุกระบบมีแนวโนมลดลงเมื่อคา γ  ที่ตองการสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาระบบที่ประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวนมากกวาจะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
มากกวา  

รูปที่ 4.179 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง พบวาผลที่ไดจะ
คลายกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการ นั่นคือเวลาประวิงในการจอง
ชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาประวิงในการ
จองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นตามคา γ  ที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 4.180 แสดงความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิม
เขาจองชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาคา
หมายเลขชองสัญญาณจองที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจองชองสัญญาณไดจะมีคาสูงต่ําเปนชวง ๆ 
เชนเดียวกันกับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

รูปที่ 4.181 และ 4.182 แสดงคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการ
คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาเมื่อคา γ  ที่
ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 จะมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 จะมีแนวโนมลดลง  
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เม่ือพิจารณาผลที่ไดในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 32 ชอง พบวาผลที่ไดจะคลายกับ
กรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 16 ชอง 
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รูปที่ 4.177 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 

ชอง 
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รูปที่ 4.178 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.179 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.180 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจอง

ชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 4.181 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.182 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

16 ชอง 
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รูปที่ 4.183 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 
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รูปที่ 4.184 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.185 ความสัมพันธระหวางเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ สําหรับผูใชบริการคลาส 1 

ผูใชบริการคลาส 2 และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนด
จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.186 ความสัมพันธระหวางหมายเลขชองสัญญาณที่เหมาะสมที่ผูใชบริการคลาส 2 เร่ิมเขาจอง

ชองสัญญาณไดและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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รูปที่ 4.187 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 1 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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รูปที่ 4.188 ความสัมพันธระหวางคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการคลาส 2 
และคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 

32 ชอง 
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4.3 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชอง 
สัญญาณ โดยมีผูใชบริการในระบบ จํานวน 3 คลาส 

 ในสวนนี้จะเปนการแสดงผลการเขาจองชองสัญญาณเมื่อมีผูใชบริการในระบบทั้งหมด 3 คลาส โดยมี
จุดประสงคเพื่อแสดงใหเห็นวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดออกแบบในวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถรองรับ
ผูใชบริการ 3 คลาสได โดยจะนําเทคนิคการจองชองสัญญาณเพียง 2 แบบมาแสดงเปนตัวอยาง เนื่องจากการ
ทดสอบระบบในกรณีที่รองรับผูใชบริการ 3 คลาส จะมีความซับซอนและใชเวลาในการทดสอบระบบมากกวา
ระบบที่รองรับผูใชบริการ 2 คลาสอยูมาก ในที่นี่จึงขอแสดงผลการทดสอบระบบของเทคนิคการจองเพียงแค 2 
แบบ สวนเทคนิคการจองสัญญาณแบบที่เหลือ สามารถทําไดเชนกัน โดยใชสมการที่ไดแสดงไวในบทที่ 3 โดย
เทคนิคการจองที่นํามาเปนตัวอยางมีอยู 2 แบบ ไดแก เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MT+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA  

4.3.1 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MT+MLA 
รูปที่ 4.189 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง และระบบประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 6 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 6 ราย และผูใชบริการคลาส 3 จํานวน 4 ราย จาก
ผลการทดสอบระบบที่ไดพบวาเราไมสามารถควบคุมระบบเพื่อใหไดคา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการทุกคาได 
เนื่องจากบางครั้งระบบสามารถควบคุมใหไดคา 1γ  ที่ตองการ แตไมสามารถควบคุมใหไดคา 2γ  ได นอกจากนี้
เพื่อใหไดคา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการ ทําใหตองมีการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 3 สงผล
ใหผูใชบริการคลาส 3 มีจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองนอยกวาผูใชบริการคลาส 1 และ 2 ที่
ประสบความสําเร็จในการจองอยูมาก ดังแสดงในรูปที่ 4.190 4.191 และ 4.192 ปญหาที่พึงระวังในระบบที่มี
ผูใชบริการ 3 คลาส ไดแกปญหาเรื่องเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จ เนื่องจากจํานวนผูใชบริการ
คลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ํา ทําใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมี
คาสูง หากประเภทของขอมูลที่ผูใชบริการคลาส 3 ตองการสง ไมอาจทนทานเวลาประวิงไดมาก จะทําใหระบบ
ไมสามารถประกันคุณภาพการใหบริการที่คา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการในขณะนั้นได  
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รูปที่ 4.189 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.190 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.191 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.192 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ

คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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4.3.2 ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+DS+MT+MLA 

รูปที่ 4.193 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง และระบบประกอบดวย
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 6 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 6 ราย และผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย จาก
ผลที่ไดพบวาไดผลที่คลายกับผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MT+MLA กลาวคือระบบไม
สามารถควบคุมเพื่อใหไดคา 1γ  และ 2γ  ที่ตองการทุกคาได และผูใชบริการคลาส 3 มีจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองนอยกวาผูใชบริการคลาส 1 และ 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองอยูมาก ดัง
แสดงในรูปที่ 4.194 4.195 และ 4.196  
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รูปที่ 4.193 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.194 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.195 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 4.196 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการคลาส 3 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและ
คา 1γ  กับ 2γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

4.4 ผลของเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จที่มีตอการรับประกันคุณภาพการใหบริการ 

ในสวนนี้จะกลาวถึงผลของเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จที่มีตอการรับประกันคุณภาพ
การใหบริการ จากหัวขอที่ 4.2 พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมไดนําคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมาใชในการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI, UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT จะมีคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสูงมาก 
หากใชคาพารามิเตอรที่ไมเหมาะสม และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดการเขาจองชองสัญญาณอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA, UNI+DS+MT+MLA, Partial UNI+MT+MLA, CFP+MP และ CFP+SRT จะมีคาเวลาประวิง
ในการจองชองสัญญาณต่ํา เนื่องจากเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจะขึ้นอยูกับจํานวนผูใชบริการที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ หากจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณมีคามากจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคาต่ํา แตเม่ือจํานวนผูใชบริการที่
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ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําจะสงผลใหเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จมีคา
มาก การนําคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณมาใชจะชวยจํากัดการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการใน
ระบบไมใหมีคามากจนเกินไป สงผลใหจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมีคาไม
ต่ํามาก เวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จจึงมีคาไมมากนัก แตหากวามีจํานวนผูใชบริการมากกวา 2 
คลาส อยางเชน ในหัวขอที่ 4.3 ระบบมีจํานวนผูใชบริการ 3 คลาส พบวาแมวามีการนําคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมาใช แตจํานวนผูใชบริการคลาสต่ําที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณยังคงมีคาต่ํา
มาก เนื่องจากยิ่งมีผูใชบริการหลาย ๆ คลาส ยิ่งตองมีการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาสต่ําเพื่อใหได
ระดับคุณภาพการใหบริการที่ตองการ ในกรณีนี้ระบบอาจจะไมสามารถใหบริการไดที่ระดับคุณภาพการ
ใหบริการที่ตองการบางระดับ 

ขอมูลประเภทตาง ๆ จะทนทานตอเวลาประวิงไดตางกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ขอมูลประเภทเสียง (Voice) สําหรับคุณภาพของการบริการนั้นเสียงตองการบริการที่มีลักษณะเปน

แบบ Real-time กลาวคือเสียงสามารถทนตอเวลาประวิงไดต่ํา โดยจะยอมใหมีเวลาประวิงไดไมเกิน 32 
มิลลิวินาที 

2. ขอมูลประเภทวิดีโอ (Video) เนื่องจากบริการวิดีโอเปนทราฟฟกที่ประกอบดวยภาพนิ่งที่ถูกแสดง
อยางตอเนื่อง ดังนั้นตําแหนงของขอมูลที่เกิดจึงมีลักษณะคงที่ขึ้นกับอัตราเร็วของภาพ (Frame Rate) ในการ
แสดงผลซึ่งโดยปกติเทากับ 25 ภาพตอวินาที เวลาประวิงสูงสุดกอนที่ขอมูลวิดีโอจะถูกละทิ้งเทากับ 50 
มิลลิวินาที 

3. ขอมูลคอมพิวเตอร (Computer data) ทราฟฟกประเภทขอมูลนี้มีธรรมชาติการเกิดเปนแบบเบิรสต 
กลาวคือขอมูลจะเกิดเปนกลุมของแพ็กเกต บริการขอมูลประเภทนี้สามารถทนทานตอเวลาประวิงไดมาก 

ตารางที่ 4.1 แสดงตัวอยางของคาพารามิเตอรที่นํามาใชวิเคราะหความทนทานตอคาเวลาประวิง โดย
จะพบวาหากใชคาพารามิเตอรดังตารางที่ 4.1 ใน 1 เฟรมจะประกอบดวยขอมูลทั้งหมดจํานวน 18*10+288*16 
= 4,788 บิต หากอัตราการสงขอมูลเทากับ 10 Mbps ในหนึ่งวินาทีจะสามารถสงแพ็กเกตไดถึง 2,085 เฟรม 

หากขอมูลที่สงเปนขอมูลประเภทเสียงซึ่งทนเวลาประวิงไดไมเกิน 32 มิลลิวินาที พบวาที่อัตราการสง
ขอมูลเทากับ 10 Mbps ในเวลา 32 มิลลิวินาทีจะสามารถสงขอมูลไดถึง 66 แพ็กเกต และเมื่อคํานึงถึงจํานวน
แพ็กเกตขอมูลที่ตองสงอยางตอเนื่อง ผูใชบริการแตละรายควรที่จะสงขอมูลแตละเฟรมใหสําเร็จโดยใชจํานวน
ครั้งที่สงต่ํากวา 66 ครั้งอยูมากเพื่อไมใหเกิดปญหาเรื่องเวลาประวิงสะสมมากกวาเวลาประวิงที่ขอมูลประเภท
เสียงสามารถทนทานได ซึ่งจากผลการทดสอบในหัวขอ 4.2 พบวาในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 
16 ชอง เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดการเขาจอง
ชองสัญญาณอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA, UNI+DS+MT+MLA, Partial 
UNI+MT+MLA, CFP+MP และ CFP+SRT จะมีคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณต่ํากวา 66 เฟรมอยูมาก
จึงสามารถรับประกันคุณภาพการใหบริการได ในขณะที่เทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมไดนําคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณมาใชในการจํากัดการเขาจองอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI, 
UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT จะมีคาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสูงมาก หาก
ใชคาพารามิเตอรที่ไมเหมาะสม จะสงผลใหเวลาประวิงในการสงขอมูลสําเร็จมากกวา 66 เฟรม ในกรณีนี้เทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI, UNI+MT, UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT จึงไมสามารถ
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รับประกันคุณภาพการใหบริการได ทั้งนี้หากมีการเปลี่ยนประเภทขอมูลที่สง, คาอัตราการสงขอมูลหรือ
คาพารามิเตอรอื่น ๆ จะตองนําคาพามามิเตอรทั้งหมดมาวิเคราะหเกี่ยวกับการรับประกันคุณภาพการใหบริการ
อีกครั้งหนึ่ง 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางของคาพารามิเตอรที่นํามาใชในการวิเคราะหการรับประกันคุณภาพการใหบริการ 

พารามิเตอร คา 
ขนาดของชองสัญญาณจอง 18 บิต 
ขนาดของชองสัญญาณขอมูล 288 บิต 

จํานวนชองสัญญาณจองตอเฟรม 16 ชอง 
จํานวนชองสัญญาณขอมูลตอเฟรม 10 ชอง 

 



บทที่ 5 
 

ผลการเปรียบเทียบ 
 

บทนี้กลาวถึงผลการเปรียบเทียบซึ่งแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ สวนแรกกลาวถึงผลการเปรียบเทียบ
สมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 9 แบบ ไดแก เทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ 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  กับเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน 
[13] 4 แบบ ไดแก เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA, Partial UNI+MLA, UNI+DS และ 
UNI+DS+MLA สวนที่สองกลาวถึงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณขางตน 
13 แบบ กับเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผูนําเสนอไวแตถูกนํามาประยุกตเพื่อใหเหมาะสมกับระบบที่ทํา
การพิจารณาในวิทยานิพนธ 

5.1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้
และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13]  

5.1.1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA 

ในสวนนี้จะแบงการเปรียบเทียบออกเปน 4 สวน คือ 1. การเปรียบเทียบกันเองระหวางเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA, UNI+MT และ UNI+MT+MLA 2. การเปรียบเทียบกันเองระหวางเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS, UNI+DS+MLA, UNI+DS+MT และ UNI+DS+MT+MLA 3. การเปรียบเทียบ
กันเองระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI, Partial UNI+MLA, Partial UNI+MT และ Partial 
UNI+MT+MLA 4. การเปรียบเทียบกันเองระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT  

โดยในการเปรียบเทียบจะนําระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 
รายและระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 รายมาเปรียบเทียบเทานั้น 
สาเหตุที่ไมนําระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย มาเปรียบเทียบ 
เนื่องจากจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่มีผูใชบริการคลาส 
1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 รายของทุกเทคนิคการจองชองสัญญาณจะมีคาอยูระหวาง
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 
4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 รายและจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของระบบที่มีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย ดังแสดงในรูป
ผลการทดสอบระบบของทุกเทคนิคในบทที่ 4     

รูปที่ 5.1 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA จะใหผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT+MLA เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการทั้งหมดสงผลใหการใชใบจอง
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มากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น ดังนั้นจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจึงมีคา
เทากับ 1 ใบ ในกรณีเฉพาะนี้เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จึงกลายเปนเทคนิคการจอง
แบบ UNI+MLA  

นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT จะมีคาต่ําเมื่อเทียบกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจํากัดการเขาจองของผูใชบริการแตละคลาส จะชวยลดโอกาสในการชนกัน
และสงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 3 แบบในเรื่องการ
ควบคุมระบบเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ พบวาเราไมสามารถควบคุมคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT ใหเปนจํานวนเต็มที่ตองการได เนื่องจากคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT 
ขึ้นกับจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาส และเพราะวาจํานวนใบจองเปนจํานวนเต็ม ทําใหการ
เพิ่มจํานวนใบจองทําไดโดยการเพิ่มทีละ 1 ใบจอง สงผลใหการปรับจํานวนใบจองไมละเอียดพอที่จะใหไดคา γ  
ที่ตองการได ยกเวนที่คา γ  เทากับ 1 สามารถกระทําไดโดยใหผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ใชใบ
จองจํานวนเทากัน 

รูปที่ 5.2 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  เทากับ 1 จํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทุกเทคนิคและทุกระบบจะมีคาเทากัน 
เนื่องจากที่คา γ  เทากับ 1 จะไมการกําหนดลําดับความสําคัญใหผูใชบริการและเนื่องจากจํานวนชองสัญญาณ
มีเพียงพอสําหรับผูใชบริการทั้งหมดพอดี จํานวนใบจองที่เหมาะสมของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MT และ UNI+MT+MLA และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่เหมาะสมของเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA และ UNI+MT+MLA จึงมีคาเทากับ 1 ทุกระบบจึงมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อ
ใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI ที่มีจํานวนผูใชบริการ 16 ราย 

  เมื่อพิจารณาที่คา γ  อื่น ๆ พบวาในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA 
เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มีนอยกวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดถึง 4 เทา การใชใบจองมากกวา 1 
ใบ จะชวยใหลดชองสัญญาณวางไดและทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
มากขึ้น และเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ เม่ือผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมาก
ขึ้นจะสงผลใหการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 นอยลงไปดวย ในกรณีนี้การใชกลไกใบจองหลายใบ
จึงชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้นได 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA และ UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากัน เนื่องจากถึงแมวาจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จะมีนอยกวาจํานวน



 198

ชองสัญญาณทั้งหมด แตก็มีคานอยกวาไมมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและทํา
ใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงได  

เม่ือพิจารณาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT พบวาไดผลที่คลายกับกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการกลาวคือ ไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดจํานวนเต็มที่ตองการ และ
มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอยกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MLA และ UNI+MT+MLA 

รูปที่ 5.3 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ 
UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ไดพบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ UNI+MT+MLA จะสูงกวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ UNI+MLA เนื่องจาก
ชองสัญญาณมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวน
ชองสัญญาณวางได และเปนการเขาจองชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ 

เม่ือพิจารณาผลของเทคนิคการจองแบบ UNI+MT สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 
จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย พบวาเมื่อใชจํานวนใบจองที่เหมาะสมเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ
ใกลเคียงกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MLA และ UNI+MT+MLA เนื่องจากชองสัญญาณมี
จํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบ
ความสําเร็จมากขึ้นได เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 
จํานวน 4 ราย พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํากวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+MLA และ UNI+MT+MLA 
เนื่องจากถึงแมชองสัญญาณมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 แตไมไดมากกวาอยางเห็นได
ชัดเมื่อเทียบกับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย การ
ใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงไมไดชวยใหผูใชบริการทั้งหมดใหประสบความสําเร็จมากขึ้นอยางเห็นไดชัดได  

เม่ือพิจารณาสมรรถนะระบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  เปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ
และจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  พบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จะมีสมรรถนะที่ดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT และ
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA โดยเฉพาะระบบที่มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดนอยกวาจํานวน
ชองสัญญาณทั้งหมดมาก ๆ  
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รูปที่ 5.1 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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γ  
รูปที่ 5.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT UNI+MLA และ UNI+MT+MLA และกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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5.1.2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MLA 
UNI+DS+MT และ UNI+DS+MT+MLA 

รูปที่ 5.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT 
UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา 
γ  ที่ตองการเดียวกัน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA จะใหผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดสงผลใหการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น ดังนั้นจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับ
ผูใชบริการแตละคลาสจึงมีคาเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้ระบบการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT+MLA จึงเปนแบบเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และดวยเหตุผล
เดียวกันทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากันที่คา γ  เดียวกันดวย 

เม่ือพิจารณาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ พบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
และ UNI+DS+MT จะมีคาต่ําเมื่อเทียบกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใช
คาโอกาสในการเขาจองจํากัดการเขาจองของผูใชบริการแตละคลาส จะชวยลดโอกาสในการชนกันและสงผลให
สมรรถนะของระบบดีขึ้น  

เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคาตามที่
ตองการ พบวาเราไมสามารถควบคุมคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT 
ใหเปนจํานวนเต็มที่ตองการได เนื่องจากคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ 
UNI+DS+MT ขึ้นกับจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาส และทั้ง 2 
จํานวนเปนจํานวนเต็ม ซึ่งการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองทําไดโดยเพิ่มคาทีละ 1 ทําใหการปรับ
คา γ  ไมละเอียดพอที่จะใหไดคา γ  ที่เปนจํานวนเต็มตามตองการได ยกเวนที่คา γ  เทากับ 1 สามารถกระทํา
ไดโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 1 ใหมีคาเทากับจํานวน
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองสําหรับผูใชบริการคลาส 2  

รูปที่ 5.5 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT 
UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ไดพบวา
สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 1 มี
นอยกวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จะชวยใหลดจํานวนชองสัญญาณวางลง
ไดและทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น และสงผลใหการจํากัดการ
เขาจองของผูใชบริการคลาส 2 เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการลดลงไปดวย 
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สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากัน เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 นอยกวาจํานวน
ชองสัญญาณทั้งหมดไมมากนัก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จึงทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและไมไดชวยให
สมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT พบวาไดผลที่คลายกับ
กรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการกลาวคือ ไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  ที่
เปนจํานวนเต็มที่ตองการ แตมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณใกลเคียง
กับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA  

รูปที่ 5.6 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT 
UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ไดพบวา
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ 
UNI+DS+MT+MLA จะสูงกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของ
เทคนิคการจองแบบ UNI+DS+MLA เนื่องจากชองสัญญาณมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางได และเปนการเขาจองชองสัญญาณอยาง
มีประสิทธิภาพ 

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 
ราย พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบ จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณใกลเคียงกัน แตเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA 
สามารถควบคุมคา γ  ใหเปนจํานวนเต็มตามที่ตองการไดดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
และ UNI+DS+MT  

เม่ือพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 
ราย พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA สามารถควบคุมคา γ  
ไดดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ UNI+DS+MT แตเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS และ UNI+DS+MT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณสูง
กวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากจํานวน
ชองสัญญาณมีมากเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชทั้งหมด เพื่อใหไดจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณมากที่สุด ผูใชแตละคลาสจึงไมควรถูกจํากัดการเขาจอง แตหากตองการควบคุมคา γ  
เพื่อใหไดคาที่ตองการ จะตองมีการจํากัดการเขาจองของผูใชบริการบางคลาส เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ จึง
สังเกตไดวาแมเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ UNI+DS+MT+MLA จะมีจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณต่ํากวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS และ UNI+DS+MT แตสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคาตามที่ตองการไดดีกวา 

เม่ือพิจารณาสมรรถนะระบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  เปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ
และจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  พบวาเทคนิคการจอง
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ชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA จะมีสมรรถนะที่ดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
UNI+DS+MT และ UNI+DS+MLA  
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รูปที่ 5.4 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.5 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 5.6 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS UNI+DS+MT UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 

5.1.3 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial 
UNI+MT Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA 

รูปที่ 5.7 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT 
Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวา
ที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI จะใหผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT และเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA จะให
ผลลัพธเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมี
นอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการทั้งหมดสงผลใหการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้น ดังนั้น
จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจึงมีคาเทากับ 1 ใบ ทําใหระบบการทํางานของเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT ในกรณีนี้เปนแบบแบบเดียวเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI และดวยเหตุผลเดียวกันทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากันที่คา γ  
เดียวกัน 

เม่ือพิจารณาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ พบวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 
UNI และ Partial UNI+MT จะมีคาต่ําเมื่อเทียบกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ 
Partial UNI+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณมีนอยเมื่อเทียบจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใช
คาโอกาสในการเขาจองจํากัดการเขาจองของผูใชบริการแตละคลาส จะชวยลดโอกาสในการชนกันและสงผลให
สมรรถนะของระบบดีขึ้น    

เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้ง 4 แบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคาตามที่
ตองการ พบวาเราไมสามารถควบคุมคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และ Partial 
UNI+MT ใหเปนจํานวนเต็มที่ตองการได เนื่องจากคา γ  ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 
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และ Partial UNI+MT ขึ้นกับจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาส และทั้ง 
2 จํานวนเปนจํานวนเต็ม ซึ่งการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองทําไดโดยเพิ่มคาทีละ 1 ทําใหการ
ปรับคา γ  ไมละเอียดพอที่จะใหไดคา γ  ที่เปนจํานวนเต็มตามตองการได  

รูปที่ 5.8 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT 
Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง จากผลที่ได
พบวาสําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย เทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA เนื่องจากจํานวนผูใชบริการคลาส 
1 มีนอยกวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ จะชวยใหลดจํานวนชองสัญญาณ
วางลงไดและทําใหผูใชบริการคลาส 1 ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น และสงผลใหการ
จํากัดการเขาจองของผูใชบริการคลาส 2 ลดลงไปดวย 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากัน เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 นอย
กวาจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดไมมากนัก ทําใหการใชใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและ
ไมไดชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

เม่ือพิจารณาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI และ Partial UNI+MT พบวาไดผลที่คลาย
กับกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการกลาวคือ ไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  ที่
เปนจํานวนเต็มที่ตองการ และยังมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณนอย
กวากับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA 

รูปที่ 5.9 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT 
Partial UNI+MLA และ Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ได
พบวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ Partial 
UNI+MT และ Partial UNI+MT+MLA จะสูงกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของเทคนิคการจองแบบ Partial UNI และ Partial UNI+MLA เนื่องจากชองสัญญาณมีจํานวนมาก
เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางได และเปน
การเขาจองชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ  

เม่ือพิจารณาสมรรถนะระบบในเรื่องการควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคา γ  เปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ
และจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ  พบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA จะมีสมรรถนะที่ดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI 
Partial UNI+MT และ Partial UNI+MLA 
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รูปที่ 5.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT Partial UNI+MLA และ 

Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.8 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT Partial UNI+MLA และ 

Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 5.9 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI Partial UNI+MT Partial UNI+MLA และ 

Partial UNI+MT+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 32 ชอง 
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5.1.4 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ 
CFP+SRT 

รูปที่ 5.10 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  ที่ตองการเดียวกัน สวนใหญจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT จะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP เนื่องจากในเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ CFP+MP จะมีเพียงพารามิเตอร 2 ตัวเทานั้นที่จะถูกปรับเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ ซึ่งพารามิเตอร 2 ตัว
ไดแกคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการคลาส 2 ในขณะที่เทคนิค
การจองแบบ CFP+SRT จะมีพารามิเตอร 3 ตัวที่จะถูกปรับเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ ซึ่งพารามิเตอรตัวแรก
ไดแก หมายเลขชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาส 2 สามารถเริ่มเขาจองได พารามิเตอรอีก 2 ตัวที่เหลือไดแก คา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาส 1 และ ผูใชบริการคลาส 2 ซึ่งจะเห็นไดวาเทคนิคการ
จองแบบ CFP+SRT มีความยืดหยุนมากกวาในดานการปรับคาพารามิเตอรเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ จึงมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวา    

รูปที่ 5.11 และ 5.12 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง และ 32 ชอง ตามลําดับ 
พบวาผลที่ไดจะคลายกับผลของกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมด กลาวคือ ที่คา 
γ  ที่ตองการเดียวกัน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP แตความแตกตาง
ระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของทั้ง 2 เทคนิค จะเห็นได
ชัดเจนกวากรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมด 
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รูปที่ 5.10 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.11 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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รูปที่ 5.12 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 

γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP และ CFP+SRT และกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง  

5.2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้
และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผูนาํเสนอไวในอดีต 

ในสวนนี้จะเปนการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผู
นําเสนอไวในอดีตแตถูกนํามาประยุกตเพื่อใหเหมาะสมกับระบบท่ีทําการพิจารณาในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดย
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผูนําเสนอไวในอดีตมีดังตอไปนี้  

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่นําเสนอในบทที่ 2 แตไดมีการปรับเปลี่ยน
ใหม โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ในบทที่ 2 จะกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณจากสวนกลับของจํานวนผูใชบริการ ซึ่งไดจากการประมาณคาจากเหตุการณที่เกิดขึ้น แตเนื่องจาก
ระบบที่พิจารณาในวิทยานิพนธฉบับนี้ตั้งอยูบนสมมติฐานที่วาระบบสามารถทราบปริมาณโหลด (จํานวน
ผูใชบริการ) ไดอยางถูกตอง ดังนั้นเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่พิจารณาจะถูก
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เปลี่ยนชื่อเปนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 1/M นอกจากนี้สมมติฐานของเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ Pseudo Bayesian กําหนดใหผูใชบริการเขาจองชองสัญญาณไดทุกชองสัญญาณอยางตอเนื่อง และระบบ
จะแจงผลการจองชองสัญญาณไปยังผูใชบริการไดทันทีกอนที่จะเขาจองชองสัญญาณถัดไป แตในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้กําหนดใหผูใชบริการไมสามารถทราบผลการจองไดทันที ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Pseudo Bayesian หรือ 1/M ตองถูกปรับเปล่ียน โดยระบบจะทราบเฉพาะจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ตน
เฟรมเทานั้น จากนั้นจะนําคาจํานวนผูใชบริการแตละคลาสที่ตนเฟรมไปใชในการคํานวณหาคาโอกาสในการเขา
จองชองสัญญาณ  โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ดังนี้ ให 1α  = 0 และ 2α  = 1 

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  p-persistent โดยในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-
persistent ผูใชบริการแตละคลาสจะมีคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ และจะเขาจองชองสัญญาณ
อยางตอเนื่องและเปนลําดับ ตั้งแตชองสัญญาณแรกจนถึงชองสัญญาณสุดทาย ซึ่งคลายกับการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP แตตางกันตรงที่ผูใชบริการที่เขาจองชองสัญญาณแลว จะไมหยุดการเขาจอง 
ผูใชบริการรายนั้นจะยังคงเขาจองชองสัญญาณไปเรื่อย ๆ จนถึงชองสัญญาณสุดทาย 

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  p-persistent+Delay โดยในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
p-persistent+Delay จะมีหลักการทํางานเชนเดียวกันกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ  p-persistent นั่น
คือผูใชบริการแตละคลาสจะมีคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณคงที่ และจะเขาจองชองสัญญาณอยาง
ตอเนื่องและเปนลําดับ แตตางกันตรงที่ผูใชบริการคลาสต่ํา จะเขาจองชองสัญญาณชากวาผูใชบริการคลาสสูง 
โดยระบบจะกําหนดเวลาประวิงในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการคลาสต่ํา 

สําหรับผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผู
นําเสนอไวในอดีต มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

รูปที่ 5.13 และ 5.14 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 
UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA ตามลําดับ เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดนอย
กวาชองสัญญาณจองทําใหจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA จึงมี
ระบบการทํางานเชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial 
UNI+MLA ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสําหรับระบบที่
ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย พบวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ 
Partial UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิค
การจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-persistent และ p-persistent+Delay เนื่องจากเทคนิค
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การจองชองสัญญาณแบบ CFP เปนการเขาจองชองสัญญาณโดยใชคาโอกาสในการเขาจองคงที่คาหนึ่ง และ
จะเขาจองชองสัญญาณทีละชองสัญญาณตามลําดับจากชองสัญญาณแรกไปยังชองสัญญาณสุดทายของเฟรม 
และหากผูใชรายใดเขาจองชองสัญญาณแลวไมมีสิทธิในการเขาจองชองสัญญาณที่เหลือ ทําใหโหลดในการเขา
จองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP จะสูงในชวงชองสัญญาณแรก ๆ ของเฟรม 
ในขณะที่ชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรม จะรองรับโหลดไมมากนัก เม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิคการจองแบบ 
UNI+LA แลว ทุกชองสัญญาณในเฟรมจะรองรับโหลดในการเขาจองชองสัญญาณเทากัน ทําใหสมรรถนะของ
เทคนิคการจองแบบ UNI+LA สูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP สงผลใหเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ 
Partial UNI+MT+MLA มีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 1/M CFP+MP และ CFP+SRT 
และเมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเทคนิคการจองแบบ 1/M CFP+MP และ CFP+SRT พบวาโดยรวมแลว
เทคนิคการจองแบบ CFP+SRT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูง
กวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 1/M และ CFP+MP เนื่องการเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
CFP+SRT มีการประวิงเวลาในการจองชองสัญญาณของผูใชคลาส 2 จึงทําใหโหลดในการเขาจอง
ชองสัญญาณกระจายไปยังชองสัญญาณหลัง ๆ มากขึ้น สงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

ในขณะที่โหลดในการเขาจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณ p-persistent จะเทากัน
ทุกชองสัญญาณ เชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA แตตางกันตรงที่เม่ือผูใชแตละรายเขา
จองชองสัญญาณแลว จะไมหยุดการเขาจองชองสัญญาณ โดยยังคงเขาจองชองสัญญาณทีละชองสัญญาณ
ตามลําดับจากชองสัญญาณแรกไปยังชองสัญญาณสุดทายของเฟรม ทําใหผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณแรก ๆ ไปแลว ไปแยงชิงการเขาจองชองสัญญาณในชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรมกับ
ผูใชบริการที่ยังไมประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณได สงผลใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+LA มีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent เม่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของ
เทคนิคการจองแบบ p-persistent และ p-persistent+Delay พบวาเทคนิคการจองแบบ p-persistent จะมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ p-persistent+Delay เนื่องการเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent+Delay มีการกระจาย
โหลดในการเขาจองชองสัญญาณไมสมํ่าเสมอ เพราะการประวิงเวลาในการจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาส 2 สงผลใหโหลดในชองสัญญาณไมเทากัน โดยชองสัญญาณทาย ๆ จะมีโหลดสูงกวาชองสัญญาณตน ๆ 
ของเฟรม 

สําหรับระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย 
พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-persistent และ p-persistent+Delay ดวยเหตุผลเดียวกันกับ
กรณีที่ระบบประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย นอกจากนี้ยัง
พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA มีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนชองสัญญาณนอยเมื่อเทียบกับจํานวนผูใชบริการทั้งหมด กลไก
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การแบงชองสัญญาณออกเปนสองสวนแบบ DS ยิ่งทําใหจํานวนชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสลดลง
ประกอบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่มีมากถึง 12 ราย ทําใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณมีคาต่ําและเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ ทําใหผูใชบริการคลาส 2 มีโอกาสในการประสบ
ความสําเร็จต่ําไปดวย สงผลใหสมรรถนะของระบบต่ํา  
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รูปที่ 5.13 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 8 ชอง  
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รูปที่ 5.14 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 8 ชอง 

รูปที่ 5.15 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก โดยกําหนดจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
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จากผลที่ไดพบวา เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการ
คลาส 1 นอยกวาจํานวนชองสัญญาณจองอยูมาก การใชใบจองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวาง
ได และสงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA 
UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองจองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-
persistent และ p-persistent+Delay ดวยเหตุผลเดียวกับกรณีที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

รูปที่ 5.16 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก โดยกําหนดจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 16 ชอง 
จากผลที่ไดพบวา เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA จะมี
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณเทากับ เทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA ตามลําดับ เนื่องจากระบบมีจํานวน
ผูใชบริการคลาส 1 ต่ํากวาชองสัญญาณจองไมมาก ทําใหจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาสเทากับ 1 ใบ นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA และ 
UNI+DS+MT+MLA มีสมรรถนะไมต่ําดังเชนกรณีที่ระบบมีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณมีเพียงพอ
เม่ือเทียบกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทําใหไมตองจํากัดการเขาจองชองสัญญาณมากนัก สงผลใหสมรรถนะ
ของระบบดีขึ้น 
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รูปที่ 5.15 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 16 ชอง  
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รูปที่ 5.16 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 16 ชอง 

รูปที่ 5.17 และ 5.18 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณและคา γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก โดยกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณจอง 32 ชอง จากผลที่ไดพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA 
UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA และ Partial UNI+MLA 
อยางเห็นไดชัด เนื่องจากระบบมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดนอยกวาจํานวนชองสัญญาณจองอยูมาก การใชใบ
จองมากกวา 1 ใบ ชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางได และสงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น 

นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA 
UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA มีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงกวาเทคนิคการจองจองสัญญาณแบบ CFP+MP CFP+SRT 1/M p-
persistent และ p-persistent+Delay ดวยเหตุผลเดียวกับกรณีที่มีจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 
ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 5.17 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง  
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รูปที่ 5.18 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณและคา 
γ  ที่ตองการ เม่ือใชเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดนําเสนอและเทคนิคการจองชองสัญญาณที่เปนรูจัก เม่ือ
ระบบมีผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย และกําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง 32 ชอง 

 



บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

บทนี้กลาวถึงบทสรุปของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ และ
ขอเสนอแนะ 

6.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธฉบับนี้เสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจอง
ชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการและเหมาะสมสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว 
เชนระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง ระบบส่ือสารผานดาวเทียม เนื่องจากระบบที่พิจารณาเปนระบบที่มีเวลา
ประวิงสัมพัทธยาว ทําใหผูใชบริการไมสามารถทราบผลการจองไดทันกอนที่จะส้ินสุดชวงการจอง  

เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้มี 9 เทคนิค ดังตอไปนี้ 
1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนด

ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการไดงาย โดยการกําหนดลําดับความสําคัญในการ
เขาจองชองสัญญาณจะกระทําโดยการแบงชองสัญญาณจองใหผูใชบริการแตละคลาส ซึ่งผูใชบริการคลาส
สูงสุดจะสามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ ในขณะที่ผูใชบริการคลาสต่ํากวาจะเขาจองชองสัญญาณไดเพียง
บางสวนของผูใชบริการคลาสสูงกวา จากการทดสอบพบวาหากกําหนดจํานวนชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส
ต่ําอยางเหมาะสม จะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงขึ้นได 
อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาระบบที่มีการกําหนดคุณภาพการใหบริการ การควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการ
ใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการกําหนดชองสัญญาณใหกับผูใชบริการคลาสต่ําจะ
กระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง อยางไรก็ตามพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนคา γ  ที่เปนไป
ไดทั้งหมดจะมากขึ้น เนื่องจากจํานวนคา γ  ขึ้นอยูกับจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหผูใชบริการคลาสต่ํา 
นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาสต่ําเพิ่มขึ้น ทําใหคา γ  ลดต่ําลง 
เนื่องจากการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหผูใชบริการคลาสต่ําทําใหผูใชบริการคลาสต่ําจะประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น ในขณะทีผู่ใชบริการคลาสสูงจะประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณลดลง  

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับ

ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนใบจองใหผูใชบริการแตละ
คลาส จากการทดสอบพบวาหากจํานวนชองสัญญาณมีมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมาก การเพิ่มจํานวน
ใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละคลาสทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณเพิ่มขึ้นได เนื่องจากการเพิ่มจํานวนใบจองจะชวยลดชองสัญญาณวางและทําใหการใช
ชองสัญญาณมีประสิทธิภาพมากขึ้น แตเม่ือเพิ่มจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาสมากเกินไป 
จะสงผลใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลงมาก เนื่องจากการใชใบ
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จองมากเกินไปทําใหเกิดการชนกันขึ้นมาก สงผลใหสมรรถนะของระบบลดลง และหากระบบมีชองสัญญาณ
นอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดจํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจะเทากับ 1 ใบ 
เนื่องจากในกรณีนี้การใชใบจองมากเกินไปทําใหเกิดการชนกันขึ้นมาก และทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณลดลง อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการ
ใหบริการ การควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการ
กําหนดใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง อยางไรก็ตามพบวาเมื่อจํานวน
ชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนของคา γ  ที่เปนไปไดทั้งหมดจะมากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากจํานวนของคา 
γ  ขึ้นอยูกับจํานวนใบจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส และจํานวนใบจองที่กําหนดใหผูใชบริการแตละ
คลาสจะมีคาสูงสุดไมเกินจํานวนชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาสนั้น ๆ  

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนด

ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองและ
จํานวนใบจองใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากผลการทดสอบพบวาในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณจอง
มากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมาก หากกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองและจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการ
อยางเหมาะสมจะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณสูงขึ้นกวา
เทคนิคการจองแบบ UNI+DS แตหากจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมด จํานวนใบ
จองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจะเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้สมรรถนะของเทคนิคการจองแบบ 
UNI+DS+MT และ UNI+DS จะเทากัน เม่ือพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการใหบริการ จะพบวาการ
ควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการกําหนดจํานวน
ชองสัญญาณและจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง นอกจากนั้นยัง
พบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนของคา γ  ที่เปนไปไดทั้งหมดจะมากขึ้นตามไปดวย   

4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง
และจํานวนใบจองใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน โดยขอแตกตางของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI+MT และ UNI+DS+MT ไดแกการแบงใชชองสัญญาณจอง ในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+DS+MT ชองสัญญาณจะถูกแบงใหกับผูใชบริการแตละคลาสอยางชัดเจน ผูใชบริการคลาสเดียวกัน
เทานั้นจึงจะสามารถเขาจองชองสัญญาณที่ถูกกําหนดใหผูใชบริการคลาสนั้นได สําหรับเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT จะมีชองสัญญาณบางสวนที่ผูใชบริการตางคลาสกันแยงชิงการเขาจอง 
โดยผูใชบริการคลาสสูงสุดจะสามารถเขาจองไดทุกชองสัญญาณ ในขณะที่ผูใชบริการคลาสต่ํากวาจะสามารถ
เขาจองไดเพียงบางสวนของชองสัญญาณที่ผูใชบริการคลาสสูงกวาเขาจองได จากการทดสอบพบวาในกรณีที่
จํานวนชองสัญญาณจองมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมาก หากกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองและ
จํานวนใบจองใหกับผูใชบริการอยางเหมาะสมจะทําใหจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการ
จองชองสัญญาณสูงขึ้นกวาเทคนิคการจองแบบ Partial UNI แตหากจํานวนชองสัญญาณจองนอยกวาจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมด จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสจะเทากับ 1 ใบ ในกรณีนี้สมรรถนะ
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ของเทคนิคการจองแบบ Partial UNI+MT และ Partial UNI จะเทากัน  เมื่อพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพ
การใหบริการ การควบคุมระบบเพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการ (คา γ ) ทําไดยาก เนื่องจากการ
กําหนดจํานวนชองสัญญาณและจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําไดเปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง 
และเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองมากขึ้น จํานวนคา γ  ที่เปนไปไดทั้งหมดจะมากขึ้นตามไปดวย   

5. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนด

ลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนใบจองและคาโอกาสใน
การเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากการทดสอบพบวาในกรณีที่มีจํานวน
ชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จใน
การจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA และ UNI+MLA จะเทากัน 
เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสเทากับ 1 ใบ การใชจํานวนใบจอง
มากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผลใหสมรรถนะของระบบต่ําลง แตเม่ือจํานวนชองสัญญาณ
มากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA จะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ UNI+MLA เนื่องจากในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณวางมีมาก การใชใบจองหลายใบจะชวยใหผูใชบริการ
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้น สงผลใหสมรรถนะดีกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI+MLA เมื่อพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการใหบริการ พบวาระบบจะสามารถควบคุมใหไดคา γ  ที่
ตองการไดเพราะวาการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะตอเนื่อง  

6. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณ 
จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากการทดสอบ
พบวาในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมด
ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA และ 
UNI+DS+MLA จะเทากัน เนื่องจากในกรณีนี้จํานวนใบจองที่เหมาะสมสําหรับผูใชบริการแตละคลาสเทากับ 1 
ใบ การใชจํานวนใบจองมากกวา 1 ใบ ทําใหเกิดการชนกันมากขึ้นและสงผลใหสมรรถนะของระบบต่ําลง แตเม่ือ
จํานวนชองสัญญาณมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบ
ความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MT+MLA จะสูงกวา
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA เนื่องจากในกรณีที่จํานวนชองสัญญาณวางมีมาก การใชใบ
จองหลายใบทําใหผูใชบริการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมากขึ้นได เม่ือพิจารณาในเรื่องการ
กําหนดคุณภาพการใหบริการ พบวาระบบจะสามารถควบคุมใหไดคา γ  ที่ตองการไดเพราะวาการปรับคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะตอเนื่อง 

7. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA เปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการโดยการกําหนดจํานวนชองสัญญาณ 
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จํานวนใบจองและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน จากการทดสอบ
พบวาในกรณีที่มีจํานวนชองสัญญาณนอยกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่
ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MT+MLA และ 
Partial UNI+MLA จะเทากัน และเมื่อจํานวนชองสัญญาณมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบมาก 
จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
Partial UNI+MT+MLA จะสูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA เนื่องจากในกรณีจํานวน
ชองสัญญาณวางมีมาก การใชใบจองหลายใบทําใหผูใชบริการประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณมาก
ขึ้นได เม่ือพิจารณาในเรื่องการกําหนดคุณภาพการใหบริการ พบวาระบบจะสามารถควบคุมใหไดคา γ  ที่
ตองการไดเพราะวาการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะตอเนื่อง 

8. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP มีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจอง

ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส จากการทดสอบระบบพบวาระบบจะสามารถควบคุมเพื่อให
ไดคา γ  ที่ตองการได และเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มขึ้น คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ
คลาส 1 จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 จะมี
แนวโนมลดลง โดยการที่คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่ม
โอกาสใหผูใชบริการคลาส 1 ผานเขาไปจองชองสัญญาณไดมากขึ้น สวนการที่คาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 2 ลดลงเปนการจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ 

9. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT  
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+SRT มีพารามิเตอรที่สําคัญคือคาโอกาสในการจอง

ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาสและคาเวลาประวิงที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาส 
จากการทดสอบระบบพบวาระบบจะสามารถควบคุมเพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการได และเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ CFP+SRT จะมีจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณจะ
สูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP เนื่องจากโหลดในการเขาจองชองสัญญาณของเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ CFP จะมากในชวงชองสัญญาณแรก ๆ ของเฟรม ในขณะที่ชองสัญญาณทาย ๆ ของ
เฟรม จะรองรับโหลดไมมากนัก การที่ผูใชบริการคลาสต่ําประวิงเวลาในการเขาจองทําใหเกิดการกระจายโหลด
มากขึ้น สงผลใหสมรรถนะของระบบดีขึ้นตามไปดวย 

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้งหมดที่นําเสนอในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] หากพิจารณาสมรรถนะของระบบในเชิงของจํานวน
ผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ พบวาในกรณีที่จํานวนผูใชบริการทั้งหมดมี
มากกวาจํานวนชองสัญญาณ เทคนิคการเขาจองที่มีการกระจายโหลดในการเขาจองและมีการจํากัดการเขาจอง 
เชน UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial 
UNI+MT+MLA จะมีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองที่มีการเขาจองอยางเปนลําดับตอเนื่องจากชองสัญญาณ
แรกไปยังชองสัญญาณสุดทาย เชน CFP+MP และ CFP+SRT เนื่องจากเทคนิคการจองที่มีการเขาจองอยางเปน
ลําดับตอเนื่องจะมีการกระจายโหลดที่ไมสมํ่าเสมอทําใหชวงชองสัญญาณแรก ๆ รองรับปริมาณโหลดมากกวา
ชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรม สงผลใหมีสมรรถนะต่ํากวาเทคนิคการเขาจองที่มีการกระจายโหลดในการเขา
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จอง นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการทั้งหมดมีมากกวาจํานวนชองสัญญาณ กลไกจํากัดการเขาจอง
สามารถชวยใหสมรรถนะของระบบดีขึ้น เนื่องจากกลไกจํากัดการเขาจองชวยลดปริมาณโหลดไมใหเขาสูระบบ
มากเกินไปและสงผลใหสมรรถนะดีขึ้น ยกตัวอยางเชนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA 
Partial UNI+MLA  UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA มีสมรรถนะดีกวา
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และ Partial UNI  UNI+MT UNI+DS+MT และ Partial UNI+MT 
ตามลําดับ 

เม่ือจํานวนชองสัญญาณมากกวาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดในระบบ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่ใช
กลไกการใชใบจองหลายใบ (Multi-Token) จะมีสมรรถนะสูงกวาเทคนิคการจองที่ใชใบจองเพียงใบเดียว 
เนื่องจากการใชใบจองหลายใบชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางลงได และทําใหการใชชองสัญญาณจองมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ยกตัวอยางเชน เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT 
UNI+DS+MT+MLA Partial UNI+MT และ Partial UNI+MT+MLA มีสมรรถนะที่สูงกวาเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ  UNI+MLA UNI+DS UNI+DS+MLA Partial UNI และ Partial UNI +MLA ตามลําดับ 

หากพิจารณาสมรรถนะของระบบในเชิงของการควบคุมคุณภาพการใหบริการเพื่อใหไดคา γ  ที่
ตองการ พบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS Partial UNI UNI+MT UNI+DS+MT และ Partial 
UNI+MT จะไมสามารถควบคุมคา γ  เพื่อใหไดคุณภาพการใหบริการตามที่ตองการได ยกเวนที่คา γ  เทากับ 1 
ซึ่งสามารถทําไดโดยการปรับพารามิเตอรของผูใชบริการแตละรายใหมีคาเดียวกัน สาเหตุที่การควบคุมคา γ  ทํา
ไดยาก เนื่องจากการกําหนดจํานวนชองสัญญาณหรือจํานวนใบจองใหกับผูใชบริการแตละคลาสจะกระทําได
เปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง ดังนั้นเพื่อใหระบบสามารถควบคุมคา γ  ไดตามที่ตองการ จึงตองนํากลไกการจํากัดการ
เขาจองมาใชเพราะวาการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสามารถทําไดละเอียดและมีลักษณะ
ตอเนื่อง ทําใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA UNI+DS+MLA Partial UNI+MLA 
UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA  Partial UNI+MT+MLA  CFP+MP และ CFP+SRT สามารถควบคุมคา 
γ  ไดตามที่ตองการ 

สําหรับผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน [13] และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไดมีผู
นําเสนอไวในอดีต พบวาเมื่อนําเฉพาะเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถควบคุมคา γ  ไดมาเปรียบเทียบ
กัน เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้และเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอใน 
[13] ยกเวนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP+MP จะมีสมรรถนะที่สูงกวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่
ไดมีผูนําเสนอไวในอดีตอยาง 1/M p-persistent และ p-persistent+Delay เนื่องจากเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ 1/M เปนการเขาจองชองสัญญาณทีละชองตั้งแตชองสัญญาณตนเฟรมจนถึงชองสัญญาณ
ทายเฟรมเชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP ทําใหชองสัญญาณแรก ๆ ของเฟรมรองรับ
ปริมาณโหลดมากกวาชองสัญญาณทาย ๆ ของเฟรม สงผลใหมีสมรรถนะต่ํากวาเทคนิคการเขาจองที่มีการ
กระจายโหลดในการเขาจอง สวนเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent จะมีลักษณะการจอง
ชองสัญญาณเปนลําดับแบบตอเนื่อง และมีการกระจายโหลดอยางสม่ําเสมอ แตผูใชบริการที่เขาจอง
ชองสัญญาณแลว สามารถไปแยงชิงการเขาจองชองสัญญาณกับผูใชบริการรายอื่นที่ยังไมประสบความสําเร็จ
ในการจองชองสัญญาณในชองสัญญาณทาย ๆ ได สงผลใหเทคนิคการจองแบบ p-persistent มีสมรรถนะต่ํา 
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และเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent+Delay จะมีสมรรถนะต่ํากวาเทคนิคการจองชองสัญญาณ
แบบ p-persistent เนื่องจากในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ p-persistent+Delay ผูใชบริการคลาสต่ําจะ
ประวิงเวลาในการเขาจองชองสัญญาณสงผลใหมีการกระจายโหลดไมสม่ําเสมอ ชองสัญญาณทาย ๆ จะรองรับ
โหลดสูงกวาชองสัญญาณตน ๆ จึงทําใหสมรรถนะของระบบต่ํา 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหในขางตนจะพบวาหลักเกณฑการออกแบบเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่เหมาะสมกับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาวมีดังตอไปนี้  

1. หากมีปริมาณโหลดมากเมื่อเทียบกับจํานวนชองสัญญาณในระบบ ควรมีการจํากัดการเขาจอง
ชองสัญญาณโดยใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ  

2. หากมีปริมาณโหลดต่ําเมื่อเทียบกับจํานวนชองสัญญาณในระบบ ควรมีการใชใบจองหลายใบ
เพื่อใหการใชชองสัญญาณมีประสิทธิภาพ 

3. ชองสัญญาณที่กําหนดสําหรับผูใชบริการแตละคลาสควรมีโหลดในการเขาจองชองสัญญาณอยาง
สมํ่าเสมอ 

จากหลักการขางตนพบวาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีหลักการจองชองสัญญาณแบบ UNI, ใช
กลไกในการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณแบบ MLA และใชกลไกใบจองหลายใบแบบ MT จะใหสมรรถนะที่สูง
กวาเทคนิคการจองแบบอื่น ๆ โดยเทคนิคการจองที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้และมีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก 
เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT+MLA UNI+DS+MT+MLA และ Partial UNI+MT+MLA  

สําหรับความเหมาะสมในการเลือกใชกลไกตาง ๆ ภายใตสภาพทราฟฟกและความตองการในการ
ควบคุมระดับคุณภาพการใหบริการ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1 จากตารางจะสังเกตไดวาหากมีปริมาณ
โหลดสูงควรนํากลไกการจํากัดการเขาจองแบบ MLA (Multiple Limited Access) หรือ MP (Multiple 
Permission Probability) มาใช เนื่องจากกลไกดังกลาวจะชวยลดจํานวนผูใชบริการที่ตัดสินใจเขาจอง
ชองสัญญาณไมใหมีมากจนเกินไป แตหากมีปริมาณโหลดต่ําควรนํากลไกการใชใบจองหลายใบแบบ MT 
(Multi-Token) มาใช เนื่องจากกลไกดังกลาวสามารถชวยลดจํานวนชองสัญญาณวางลงไดและทําใหเกิดการใช
ชองสัญญาณอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังพบวากลไกการจํากัดการเขาจองชองสัญญาณแบบ MLA หรือ 
MP ยังชวยในเรื่องการควบคุมระดับคุณภาพการใหบริการ เนื่องจากการปรับคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณมีความละเอียดสูง จึงสามารถควบคุมระดับคุณภาพการใหบริการ (คา γ ) ใหมีคาตามที่ตองการ
ได 

ตารางที่ 6.1 การเลือกใชกลไกการเขาจองชองสัญญาณใหเหมาะสมกับความตองการและสภาพทราฟฟก  
จํานวนชองสัญญาณจอง จํานวนชองสัญญาณจอง ความสามารถในการควบคุม 

เทคนิคการจอง กลไก 
นอยกวาจํานวนผูใชบริการ มากกวาจํานวนผูใชบริการ ระดับคุณภาพการใหบริการ 

MT   /   
UNI 

MLA /   / 
MT   /   

Partial UNI 
MLA /   / 
MT   /   

UNI+DS 
MLA /   / 
MP /   / 

CFP 
MP+SRT /   / 
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 สําหรับความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณทั้งหมดที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้และ
ที่นําเสนอใน [13] สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.1 และ 6.2 โดยจะขอยกตัวอยางเพื่ออธิบายความสัมพันธระหวาง
แตละวิธีดังนี้ เร่ิมตนจากเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจอง
ชองสัญญาณอยาง UNI เม่ือมีการจํากัดจํานวนชองสัญญาณที่เขาจองไดสําหรับผูใชบริการแตละคลาส จะทํา
ใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณอยาง UNI+DS 
หรือ Partial UNI หากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI มีการใชคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณ
จํากัดการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน ทําใหเกิดเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณอยาง UNI+MLA หรือหากเทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI มีการกําหนดจํานวนใบจองที่ใชในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละ
คลาสแตกตางกัน ทําใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MT สําหรับความสัมพันธระหวางเทคนิค
การจองชองสัญญาณที่เหลือสามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.1 

รูปที่ 6.2 แสดงความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI, CFP CFP+MP และ 
CFP+SRT จากรูปพบวาหากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP มีการปรับเปลี่ยนโดยไมใชคาโอกาสในการ
เขาจองชองสัญญาณคงที่ แตเปล่ียนคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลือ โดย
ใหมีคาเทากับ 1/จํานวนชองสัญญาณที่เหลือในเฟรม พบวาสมรรถนะของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 
UNI และ CFP จะเทากัน ซึ่งการพิสูจนความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP ที่
มีการปรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลือในเฟรม ไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก และจากเทคนิคการจองชองสัญญาณที่ไมมีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณ
อยาง CFP เม่ือมีการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน ทํา
ใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณอยาง CFP+MP 
หรือหากมีการกําหนดเวลาประวิงในการเขาจองชองสัญญาณและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณสําหรับ
ผูใชบริการแตละคลาสแตกตางกัน ทําใหเกิดเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับความสําคัญใน
การจองชองสัญญาณอยาง CFP+SRT ได 
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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 ความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 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 ความสัมพันธระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI, CFP, CAP, CFP+MP และ CFP+SRT 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอสามารถนําไปประยุกตใชกับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางประเภทอื่น ๆ ที่มีการชวงชิงการใชบริการระหวางผูใชบริการ 
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2. ในวิทยานิพนธฉบับนี้กําหนดใหผูใชบริการ 1 ราย สงขอมูลไดเพียง 1 ประเภท โดยกําหนดใหขอมูล
ประเภทเดียวกันตองการคุณภาพการใหบริการเหมือนกัน แตในอนาคตผูใชบริการแตละรายมีแนวโนมที่จะสง
ขอมูลหลาย ๆ ประเภทพรอมกัน จึงอาจจะตองปรับเปลี่ยนเทคนิคการจองชองสัญญาณในวิทยานิพนธฉบับนี ้
ใหสามารถรองรับการใหบริการที่ผูใชบริการแตละรายสามารถสงขอมูลหลาย ๆ ประเภทพรอมกันได ซึ่งตัวอยาง
การทดสอบและการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของระบบที่ผูใชบริการแตละรายสามารถสงขอมูลหลาย ๆ 
ประเภทได ถูกแสดงไวใน [17]  

3. การทดสอบระบบของงานวิจัยในอดีตและปจจุบันที่เกี่ยวของกับการใหบริการที่มีการกําหนดลําดับ
ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการที่ตองการจะแสดงใหเห็นเพียง
แคผูใชบริการคลาสสูงไดใชทรัพยากรมากกวาผูใชบริการคลาสต่ําหรือเวลาประวิงในการสงขอมูลสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาสสูงมีคาต่ํากวาผูใชบริการคลาสต่ํา แตไมไดกําหนดพารามิเตอรที่ใชแสดงใหวาผูใชบริการคลาส
สูงไดใชทรัพยากรมากกวาผูใชบริการคลาสต่ํากี่เทาหรือเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับ
ผูใชบริการคลาสสูงนอยกวาเวลาประวิงในการจองชองสัญญาณสําเร็จสําหรับผูใชบริการคลาสต่ํากี่เทา การใช
คา γ  ที่นิยามไวในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงอาจเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชแสดงหรือเปนตัวบงชี้การไดเปรียบหรือ
เสียเปรียบระหวางผูใชบริการคลาสสูงและผูใชบริการคลาสต่ําได  
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การเปรียบเทียบระหวางเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP ที่มีการปรับเปล่ียนคา
โอกาสในการจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรม 

ในสวนนี้จะแสดงใหเห็นวา หากกําหนดใหเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP สามารถเปลี่ยนคา
โอกาสในการจองชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรมได จะทําใหเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบใหมที่ได มีคาโอกาสในการจองชองสัญญาณและสมรรถนะเชนเดียวกันเทคนิคการจอง
ชองสัญญาณแบบ UNI โดยรายละเอียดในการเปรียบเทียบมีดงัตอไปนี้ 

กําหนดใหจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดมีคาเทากับ N  ชอง ผูใชบริการแตละรายจะสุมเลือก
ชองสัญญาณจองขึ้นมา 1 ชองจากชองสัญญาณทั้งหมด N  ชอง ดังนั้นโอกาสที่ชองสัญญาณแตละชองจะถูก

เลือกจะมีคาเทากับ 1
N

 รูปที่ 1 แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI เม่ือระบบ
ประกอบดวยผูใชบริการจํานวน M  ราย ชองสัญญาณจองจํานวน N  ชอง 

สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP นั้น กําหนดใหผูใชบริการแตละรายสามารถเขาจอง
ชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดียวตอเฟรม โดยสถานีฐานจะเปนผูกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่
เหมาะสมที่ตนเฟรม ซึ่งพิจารณาจากจํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมและจํานวนผูใชบริการที่ตนเฟรม โดยคา
โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะมีคาคงที่ตลอดเฟรม และการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการจะ
เปนไปทีละชองเริ่มจากชองสัญญาณจองตนเฟรมไปยังชองสัญญาณจองทายเฟรม (Cascade Fixed 
Probability) โดยผูใชบริการจะตองสุมคาระหวาง 0-1 โดยถาคาที่สุมไดต่ํากวาคาโอกาสในการเขาจอง
ชองสัญญาณที่กําหนด ผูใชบริการรายนั้นจะสามารถผานเขาไปจองชองสัญญาณได แตหากคาที่สุมไดสูงกวา 
ผูใชบริการก็จะตองทําการสุมคาใหมในชองสัญญาณจองถัดไปดังตัวอยางในรูปที่ 2 

time

User1 User2 User M….
 

 
รูปที่ 1 การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 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 การทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP  
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP หากตองการใหคาโอกาสในการชองสัญญาณชองแรก

สุดของเฟรมเทากับ 1
N

 เชนเดียวกับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI สามารถทําไดโดยกําหนดใหคา

โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณเทากับ 1
N

 แตจะพบวาคาโอกาสในการเลือกเขาจองชองสัญญาณชองที่ 2 

ของเฟรมจะเทากับ 1 11
N N

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ซึ่งคาดังกลาวไดมาจากการที่ผูใชบริการตัดสินใจไมเขาจองชองสัญญาณแรก

แตตัดสินใจเขาจองชองสัญญาณที่ 2 และพบวาคา 1 11
N N

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 หรือ 2
1N

N
−  มีคาไมเทากับ 1

N
  

ดังนั้นเพื่อใหคาโอกาสในการเลือกเขาจองชองสัญญาณชองที่ 2 ของเฟรมจะเทากับ 1
N

 จึงกําหนดให
เม่ือพิจารณาที่ชองสัญญาณใด ๆ ของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ CFP คาโอกาสในการจอง
ชองสัญญาณเฉพาะชองดังกลาวเทากับ 1/จํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรม และเมื่อปรับเปล่ียนคาโอกาส
ในการเขาจองชองสัญญาณตามหลักการขางตน จะพบวาคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณชองที่ 2 ของ

เฟรมจะเทากับ 1 1 11
1N N N

⎛ ⎞− =⎜ ⎟ −⎝ ⎠
  

ดวยหลักการเดียวกันทําใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณชองที่ 3 ของเฟรมจะเทากับ 
1 1 1 11 1

1 2N N N N
⎛ ⎞⎛ ⎞− − =⎜ ⎟⎜ ⎟− −⎝ ⎠⎝ ⎠

 และคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณชองใด ๆ  ในเฟรมจะเทากับ 1
N

 

ดังนั้นในกรณีนี้เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI และ CFP ที่มีการปรับเปล่ียนคาโอกาสในการจอง
ชองสัญญาณตามจํานวนชองสัญญาณที่เหลืออยูในเฟรม จะมีคาโอกาสในการเลือกเขาจองชองสัญญาณ
เทากัน จึงทําใหสมรรถนะของระบบเทากันดวย 
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การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีการกําหนดลําดับ
ความสําคัญในการจองชองสัญญาณ  

วิธีการที่สามารถนํามาใชในการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มี
การกําหนดลําดับความสําคัญในการจองชองสัญญาณนั้น มีอยูหลายวิธี ในสวนนี้จะยกตัวอยางบางวิธีการที่
สามารถนํามาใชได โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณที่จะนํามาเปนตัวอยางในการวิเคราะหไดแก เทคนิคการ
จองชองสัญญาณแบบ UNI+DS และในการวิเคราะหนี้ กําหนดใหมีผูใชบริการทั้งหมด 2 คลาส โดยรายละเอียด
ของแตละวิธีที่นํามาใชในการวิเคราะหไดมีดังตอไปนี้ 
1. การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรดวยสมการ Recursive 

สําหรับสําหรับการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
ดวยสมการ Recursive นั้นไดถูกแสดงใน [13] แตในที่นี่จะขอแสดงรายละเอียดในการวิเคราะหอีกครั้งหนึ่ง 
เนื่องจากในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS นั้น ชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสจะถูกแบง
ออกจากกันอยางชัดเจน ทําใหคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถจองชองสัญญาณสําเร็จ
เปนอิสระกัน ดังนั้นจะสามารถหาคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จอง
ชองสัญญาณสําเร็จจํานวน 1k  และ 2k  ราย จากผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจอง
ชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการ
คลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n   ชอง โดยที่ Nnn =+ 21  ( ],,,|,[ 212121 nnmmkkP DSUNI + ) ไดจากสมการ 

1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2

[ , | , , , ]

        [ | , ] [ | , ]
UNI DS

UNI UNI

P k k m m n n

P k m n P k m n
+

= ×
     (1) 

โดย

 
∑
=

−−+

−−−+

−=

M

i
UNI

UNI

UNIUNI

NiMkPNiMb

NMkPNMb

NMkPNMbNMkP

2

]1,|[]/1,,[

]1,1|1[]/1,1,[

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

    (2) 

เม่ือ imxix
i
m

ximb −−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= )1(],,[ และกําหนดคาเริ่มตนของสมการ (2) ไวดังนี้ 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≥==
≥==
≥==
=≥>
=≥=
=≥>
=≥=
≥≥<

=

1,1,11
1,1,00
1,0,01
1,2,00
1,2,01
0,0,00
0,0,01
0,0,00

],|[

NMkif
NMkif
NMkif
NMkif
NMkif
NMkif
NMkif
NMkif

NMkP UNI  

สําหรับจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
( 1 2 1 2[ , , , ]UNI DSS m m n n+ ) หาไดจากสมการ 
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=
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DSUNIDSUNI
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 (4) 

2. การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรโดยการใชกระบวนการมารคอฟ (Markov process) หรือลูกโซมารคอฟ 
(Markov chain)  
 กระบวนการมอรคอฟสามารถถูกนํามาใชเพื่ออธิบายกระบวนการนับถอยหลัง (backoff process) 
ของแตละสถานี โดยกําหนดใหโครงขายที่พิจารณาอยูในสภาวะเงื่อนไขอิ่มตัว (saturation condition) กลาวคือ
แตละสถานีตองการที่จะสงขอมูลอยูตลอดเวลา แมวาจะพึ่งสงขอมูลไปแลวก็ตาม สําหรับรายละเอียดการ
วิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

กําหนดใหระบบมีสถานีทั้งหมด n  สถานี และ { },i j  แทนสถานะของสถานีที่เวลาใด ๆ โดย i  แสดง
ถึงสถานะในการสงแพ็กเกตเพื่อขอจองชองสัญญาณ หาก i  เทากับ 0 หมายถึงสถานีที่กําลังพิจารณายังไมมี
การสงแพ็กเกตเพื่อขอจองชองสัญญาณ หาก i  เทากับ 1 หมายถึงสถานีที่กําลังพิจารณาไดสงแพ็กเกตเพื่อขอ
จองชองสัญญาณไปแลว  

ในขณะที่ j  แสดงถึงตัวนับถอยหลังซึ่งเปนจํานวนเต็มศูนยหรือจํานวนเต็มบวกคาหนึ่งที่สถานีที่กําลัง
พิจารณากําลังนับถึง หลังจากผานไปหนึ่งชองสัญญาณ ตัวนับถอยหลังจะมีคาลดลงทีละหนึ่ง หากตัวนับถอย
หลังมีคาเทากับศูนยสถานีที่กําลังพิจารณาจะสงแพ็กเกตเพื่อขอจองชองสัญญาณ โดย j  จะมีคาตั้งแต 0 จนถึง 

1W −  โดยกําหนดให W  แทนจํานวนชองสัญญาณทั้งหมดใน 1 เฟรม 
สําหรับเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI เม่ือสถานีเลือกจองชองสัญญาณแลวจะรอจนกระทั่ง

หมดชวงการจองหรือเฟรม หลังจากนั้นสถานีดังกลาวจะสุมตัวเลขการจองขึ้นมาใหม (คา j ) เพื่อใชในการจอง
ชองสัญญาณในเฟรมถัดไป และเมื่อตัวนับถอยหลังนับถึงคา j  สถานีที่กําลังพิจารณาจะสงแพ็กเกตเพื่อขอจอง
ชองสัญญาณและคา i  จะเปลี่ยนจาก 0 เปน 1 โดยแสดงไดดังรูปที่ 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 แบบจําลองลูกโซมารคอฟสําหรับวิธีการจองแบบ UNI 
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กําหนดให ,i jb  เปนความนาจะเปนที่สถานี ณ เวลานั้นมีสถานะของสถานีเปน { },i j  โดยสามารถ
เขียนสมการความสัมพันธของคา ,i jb  ในสภาวะอยูตัว (steady state) ไดดังนี้ 

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) 

นําคา ,i jb  ขางตน มาคํานวณหาคา 0,0b  ไดดังนี้ 

( ) ( )

1 2

0, 1,
0 0

2

0, 1,
0

2

0,0
0

0,0

1

- 1
  = +

1 11  

1 1 1

W W

j j
j j

W

j j
j

W

i

b b

W W
b b

W

b
W W

WW b
W W

− −

= =

−
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 จะได 

0,0
1b
W

=       (7) 

 กําหนดใหคา τ  เปนคาความนาจะเปนที่สถานีจะสงขอมูลการรองขอ ณ ชองสัญญาณจองนั้น ๆ ซึ่ง
คา τ  สามารถหาไดจาก  

    

1
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    (8) 

 ดังนั้นจะได 
1=
W

τ       (9) 

เม่ือไดคา τ  มาแลว จะนําคา τ  ที่ไดจากกระบวนการมารคอฟไปคํานวณหาจํานวนผูใชบริการ
ทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณไดดังนี้ 

กําหนดให ( , )sP n W  แทนคาความนาจะเปนที่จะมีผูใชบริการรายหนึ่งประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณที่กําลังพิจารณา โดยคา ( , )sP n W  มีคาดังตอไปนี้  

    
1

11 1
1 1( , ) ( )

n
n

sP n W n n
W W

ττ
−

−− −
⎛ ⎞⎛ ⎞= = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠
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 กําหนดให S  แทนจํานวนผูใชบริการที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณโดยใน 1 เฟรม โดย 
S  จะมีคาดังนี้  

   
1 1

1 1
1 1 1* ( , )

n n

sS W P n W nW n
W W W

− −

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

 (11) 

 จากสมการขางตน สามารถนําไปใชเพื่อหาจํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจอง
ชองสัญญาณของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS ไดดังนี้ 

หากจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 สามารถเขาจอง
ชองสัญญาณไดเทากับ 1W  และ 2W  ชอง คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะ
เขาจองชองสัญญาณจองใด ๆ ที่ถูกกําหนดไวเพื่อผูใชบริการคลาสนั้น ๆ จะเทากับ 

1

1
W

 และ 
2

1
W

 ตามลําดับ   

กําหนดใหจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณเทากับ 
1m  และ 2m  ราย จากสมการ (11) จะพบวาจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ที่ประสบความสําเร็จในการจอง

ชองสัญญาณ 1( )S  จะมีคาดังนี้  
1 1

1 1
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1
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S m
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−
⎛ ⎞
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     (12) 

จํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 2( )S  จะมีคาดังนี้  
2 1

2 2
2

1
1

m

S m
W

−

−
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (13) 

จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ 
( 1 2 1 2[ , , , ]UNI DSS m m W W+ ) หาไดจากสมการ 

1 2

1 2 1 2

1 1

1 2
1 2

[ , , , ]
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m m

S m m W W

m m
W W

+

− −
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
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   (14) 

3. การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรโดยการนําคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการแตละ
คลาสมาใชในการคํานวณ 

กําหนดใหมีผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ที่เขาจองชองสัญญาณจํานวน 1m  และ 2m  
ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1n  และ 2n  
ชอง  

เนื่องจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS นั้น ชองสัญญาณที่กําหนดใหผูใชบริการคลาส 1 
และผูใชบริการคลาส 2 จะแยกแยะออกจากกันอยางชัดเจน ดังนั้นคาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 1 ราย
ใด รายหนึ่ง จองชองสัญญาณสําเร็จ ( 1 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n ) เกิดขึ้นเมื่อผูใชบริการคลาส 1 ที่เหลือไมเขาจอง
ในชองสัญญาณที่ผูใชบริการรายนั้นไดเขาจอง โดย 1 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n  มีคาดังนี้  

1 1

1 1 2 1 2
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คาความนาจะเปนที่ผูใชบริการคลาส 2 รายใด รายหนึ่ง จองชองสัญญาณสําเร็จ 
( 2 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n ) เกิดขึ้นเมื่อผูใชบริการคลาส 2 ที่เหลือไมเขาจองในชองสัญญาณที่ผูใชบริการรายนั้น
ไดเขาจอง โดย 2 1 2 1 2[ , , , ]P m m n n  มีคาดังนี้  

2 1

2 1 2 1 2
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   (16) 

จํานวนผูใชบริการทั้งหมดที่ประสบความสําเร็จในการจองชองสัญญาณ ( 1 2 1 2[ , , , ]UNI DSS m m n n+ ) 
หาไดจากสมการ 
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บทความทางวิชาการทีไ่ดรับการเผยแพร 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดรับการตีพิมพในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติและ
ไดถูกนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการตาง ๆ โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 

บทความที่ไดรับการตีพิมพในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ 
1. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา Design and Performance Evaluation of Contention Resolution 

Schemes with QoS Support for Multimedia Traffic in High Bit-Rate Wireless Communications ไดรับการ
ตีพิมพในวารสารทางวิชาการ IEICE Transactions on Communications ในเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ฉบับ
ที่ 91-B หนา 1295-1308 

2. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา A Design and Performance Evaluation of a Class of Channel 
Reservation Techniques for Medium Access Control Protocols in High Bit-Rate Wireless 
Communications ไดรับการตีพิมพในวารสารทางวิชาการ IEICE Transactions on Fundamentals of 
Electronics, Communications and Computer Sciences ในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ฉบับที่ 88-A หนา 
1824-1835 

บทความวิจัยที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการระดับนานาชาติ 
1. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา On Improving WLAN Medium Access Control via Uniform 

Transmission Cycle and Performance Analysis ซึง่เปนบทความที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการ 
IEEE AINA ซึ่งจัดที่เมืองโอกินาวา ประเทศญี่ปุน วันที่ 25-28 มีนาคม พ.ศ. 2551 

2. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา Delay Performance Analysis of Two Slot-Based Contention 
Resolution Algorithms ซึ่งเปนบทความที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการ CITA'07 ซึ่งจัดที่เมืองเมืองกูชิง 
รัฐซาราวัก ประเทศมาเลเซีย วันที่ 9-12 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 

3. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา Delay Performance Analysis of Two Channel Reservation 
Algorithms, CFP+SPL and UNI+LA in High-Speed Wireless Communication Systems ซึ่งเปนบทความที่
ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการ IEEE ISCIT ซึ่งจัดที่เมืองกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย วันที่ 18-20 
ตุลาคม พ.ศ. 2549 

4. บทความทางวิชาการที่มีชื่อวา Design and Performance Evaluation of Channel Reservation 
Schemes for QoS Constrained Multimedia Traffic ซึ่งเปนบทความที่ไดนําเสนอในงานประชุมทางวิชาการ 
IEEE TENCON ซึ่งจัดที่เมืองเมลเบิรน ประเทศออสเตรเลีย วันที่ 21-24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 

 
 
 



     
 

237

ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

นายวรากร ศรีเชวงทรัพย เกิดเมื่อวันที่ 10 ธันวาคม พ.ศ.2519 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร เขาศึกษา
ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2537 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2540 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2542 สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2545 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2547  
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