
ว ิธ ีการจำลองแบบและการทดสอบ

3.1 แบบจำลองท ี่ม ีการเสนอมา

แบบจำลอง (model) ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จำลองโครงขายระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

ในแงขององค์ประกอบ (network element) และการทำงาน (function) ของระบบ โดยจะเน้น 

เฉพาะแบบจำลองของสถานีฐาน ซึ่งเกี่ยวข้องกับเรื่องที่คืกษาเทานั้น ส่วนของตัวควบคุมสถานี 

ฐานและส่วนของอุปกรณ์สวิตชิงจะไมได้กล่าวถึง

แบบจำลองของสถานีฐานโดยทั่วไปจะหมายถึงพื้นที่ให้บริการของสถานีฐาน ซ่ึงในความ 

เป็นจริงแล้ว พื้นที่ให้บริการของสถานีฐานจะมีรูปรางที่ไม่แน่นอน ตังน้ันการคืกษ'าท่ี'จะ'ให้ผลท่ี 

ถูกต้องนั้น จำเป็นต้องอาศัยข้อมูลทางภูมิศาสตร์ (geographic information) ในการออกแบบ 

ซึ่งเป็นการออกแบบในแงสถิติ (statistical design)

สำหรับงานวิจัยในเรื่องการกำหนดชองสัญญาณสวนใหญ จะใข้แบบจำลองของสถานี

ฐานที่มีรูปร่างแน่นอน (deterministic) ที่เป็นรูปรางทางเรขาคณิต เพื่อให้งายตอการคืกษา โดย 

ทั่วไปจะมีอยู 3 แบบ คือ สี่เหลี่ยม วงกลม (Akaiwa และ Andoh (1993)) และหกเหลี่ยม 

ตังแสดงในรูปท่ี 3.1

ร ูป ท ี่3.1 แบบจำลองสถาน ีฐาน
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แบบจำลองที,ใช้กันมากที่ลุดจะเป็นแบบจำลองรูปหกเหลี่ยม เชน Cimini et al. (1994), 

Cimini และ Foschini (1992), I และ Chao (1993), Wei และ Soong (1994) และ Zhang และ 

Yum (1989) ก็ใช้แบบจำลองรูปหกเหลี่ยม ดังแลดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งเกิดจากการวางช้อนกันของ 

สถานีฐานที่มีพื้นที่ให้บรการเป็นแบบอุดมคติ คือเป็นวงกลม และพื้นที่ที่เกยทับกันระหวาง 2 

สถานีฐานให้ถือว่าตรงกึ่งกลางเป็นแนวที่มีความแรงของสัญญาณระหว่าง 2 สถานีฐานเทากัน 

หมายความวาถ้าโทรศัพท์เคลื่อนที่เคลื่อนที่ผานเส้นนี้แล้ว โทรศัพท์เคลื่อนที่ดังกล่าวก็จะถูกแฮนด์ 

โอเวอร์ให้กับสถานีฐานกัด ไปทันที

รูปที่ 3.2 แบบจำลองรูปหกเหลี่ยม ซึ่งแทนเส้นความแรง 

ของสัญญาณที,เทากันระหวางสถานีฐาน

3.2 แบบจำลองท ี่ใช ้

3.2.1 ข ้อกำหนดพ ื้นฐาน

แบบจำลองที่ใช้เป็นแบบจำลองรูปหกเหลี่ยม ดังแสดงในรูปที' 3.3 (Lee, 1995) โดยมี 

ข้อกำหนดพื้นฐานดังนี้

- จำนวนสถานีฐานทั้งหมดเทากับ 49 สถานีฐาน

- ในกรณี FCA สถานีฐานเป็นแบบ 7 เซลล์คสัสเตอร์ (cluster)

- ในแตละคลื่น'พาห'จะถือ1วามี 8 ซ่องสัญญาณ TCH โดยไมนับชองสัญญาณควบคุม
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- การกำหนดชองสัญญาณให้กับการเรียก จะพิจารณาการกำหนดช่องสัญญาณ TCH 

โดยไมคิดการเซตอัป ถือวาไมมีการบล็อกในระหวางการเซตอัป

- ช่องสัญญาณ,ทื่อยู'ในคล่ืนพาห์เดียวกัน จะถูกกำหนดให้ใช้ในสถานิฐานเดียวกันเทานั้น

- กรณีการกำหนดชองสัญญาณแบบพลวัต จำนวนอุปกรณ์รับ-ส่งต่อสถานีฐานเทากับ 3, 

4 และ 5

- การเรียกที่เกิดขึ้น ไม่มีการเคลื่อนที่และไม่มีการแฮนด์โอเวอร์ระหว่างเซลล์ (intercell 

handover)

- การเรียกมีการแจกแจงการเกิดแบบปัวล์ชง (poisson)

- เวลายึดช่องสัญญาณเฉลี่ยเทากับ 120 วินาที โดยมีการแจกแจงแบบเอกช์โพเนนเชียล 

เชิงลบ (negative exponential)

- ไม่คิดแบบจำลองการแพรกระจาย (propagation model) แต่กำหนดให้สถานีฐานที่เป็น 

interference neighborhood คือ สถานีฐานทีอยูในวงรอบที 1 และ 2 (first and 

second tier) ดังแสดงในรูปที 3.3 (Wei และ Soong (1994))

- แต่ละสถานีฐานมีช้อมูลการใช้ช่องสัญญาณของสถานีฐานที,เป็น interference 

neighborhood

รูปที่ 3.3 แบบจำลองที่ใช้



2 2

3.2.2 ข้อกำหนดเกี่ยวกับสถานีฐาน

ในแบบจำลอง ใช้การอ้างอิงสถานีฐาน โดยใช้พิกัด X.Y ตาม Zhang และ Yum (1989) 

และใช้การกำหนดสถานีฐานที,เป็น interference neighborhood 2 วงรอบตาม Wei และ Soong 

(1994) ดังแสดงในรูปท่ี 3.4

Y

รูปท่ี 3.4 การอ้างอิงพิกัดของสถานีฐานในแบบจำลอง

โดยที่การอ้างอิงของสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood จะอ้างอิงโดยใช้ความ 

สัมพันธ์ของพิกัด X และ Y ดังแสดงในตารางที่ 3.1 เนื่องจากเรากำหนดให้สถานีฐานที่เป็น 

interference neighborhood คือสถานีฐานใน 2 วงรอบของสถานีฐานที่พิจารณา ดังแสดงในรูปท่ี

3.3 ดังนั้นจำนวนสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood สูงสุดจะไม่เกิน 18 สถานีฐาน 

ขึ้นอยู่กับว่าสถานีฐานที่พิจารณาอยูบรเวณไหน
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ตารางที, 3.1 ความสัมพันธ์ของพิกัด X และ Y ของสถานีฐาน 

ทีเป็น interference neighborhood

สถานีฐาน พิกัดของสถานีฐาน พิกัดในแกนX พิกัดในแกน Y

1 4,4 X Y

2 4,3 X Y-1

3 5,3 X+1 Y-1

4 5,4 X+1 Y

5 4,5 X Y+1

6 3,5 X-1 Y+1

7 3,4 X-1 Y

8 3,3 X-1 Y-1

9 4,2 X Y-2

10 5,2 X+1 Y-2

11 6,2 X+2 Y-2

12 6,3 X+2 Y-1

13 6,4 X+2 Y

14 5,5 X+1 Y+1

15 4,6 X Y+2

16 3,6 X-1 Y+2

17 2,6 X-2 Y+2

18 2,5 X-2 Y+1

19 2,4 X-2 Y

ผลที่ได้จากแบบจำลองที่จะกลาวถึงในบทตอไป จะแสดงผลเฉพาะสถานีฐานที่อยู่ตรง

กลางคือสถานีฐานที่พิกัด (4,4) และสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood ในวงแรก 

จำนวน 6 สถานีฐานเทานั้น จากทั้งหมด 18 สถานีฐาน เนื่องจากสถานีฐานที'พิกัด (4,4) 

จะ'ได้รับผลกระทบเนื่อง'จากสถานีฐานที่อยู่บรเ'วณขอบ (edging effect) น้อยที่สุด ดังแสดงไนรูปท่ี

3.5



24

ถ้าเราพิจารณาสถานีฐานที่พิกัด (7,4) ซ่ึงอยูใกล้ขอบ ก็จะไดรับผลกระทบเนื่องจาก 

edging effect ค่อนขางมาก เนื่องจากมีสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood เพียง 11 

สถานีฐานเทานั้น ทำให้อัตราการบล็อกตากว่าสถานีฐานที่อยู่ตรงกลาง ดังแสดงในรูปที, 3.6

Y

รูปท่ี 3.5 สถานีฐานที่เป็น interference neighborhood ของสถานีฐานพิกัด (4,4)

X

รูปท่ี 3.6 สถานีฐานที่เป็น interference neighborhood ของสถานีฐานพิกัด (7,4)
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3.3 การทดสอบแบบจำลอง

3.3.1 การทดสอบแบบจำลองกรณ ี FCA

จะเปรียบเทียบคาที่ได้จากการจำลองกับคาที่คำนวณโดยใชลมการ Erlang B (Erlang 

Loss Call Formula) ดังแสดงในลมการที (2.1)

แบบจำลองที,ใช้มีจำนวนสถานีฐาน 49 สถานีฐาน โดยการอ้างอิงสถานีฐานใช้พิกัด X 
และ Y ตามรูปท่ี 3.4 และการกำหนดสถานีฐานทีเป็น interference neighborhood กำหนด 
โดยอาศัยความสัมพันธ์ของค่าพิกัด X และ Y ตามรูปท่ี 3.5 โดยกำหนดให้การเกิดการเรียกมีการ 
แจกแจงเป็นแบบปัวส์ชง ที่มีอัตราการเกิดเทากับ X  ซ่ึงค่า X  น้ี เราสามารถกำหนดให้มีคาเทากัน 
ทุกสถานีฐาน หรือจะสุ่มคาให้กับแตละสถานีฐานก็ได้ เวลายึดซองสัญญาณมีการแจกแจงแบบ 
เอกซ์โพเนนเชียล เชิงลบ ที่มีค่าเวลายึดชองสัญญาณเฉลี่ยเท่ากับ 120วินาที จำนวนคลื่นพาห์ต่อ 
สถานีฐานเท่ากับ 1, 2 และ 3 คลื่นพาห์หรือเทากับชองสัญญาณ 8, 16 และ 24 ช่องสัญญาณ 
ตามลำดับ

และกำหนดให้ใน 1 รอบการจำลองแบบเทียบเทา 1 ชั่วโมงการทำงานของระบบ ซ่ึง 

เทากับ 15,295 มัลติเฟรมของมัลติเฟรมที่เป็นสัญญาณควบคุม (1 control multiframe เทากับ 51 

ทีดีเอ็มเอเฟรม) และมีคาบเวลาเทากับ 235 ms ดังนั้นหนวยเวลาที่ใช้ในเฌบจำลองจะถูกแปลง 

ผัน (convert) เป็นจำนวนมัลติเฟรมทั้งหมด เช่น ถ้าสุ่มเวลายึดช่องสัญญาณของการเรืยกที,เกิดข้ึน 

ได้เทากับ 132.5 วินาที ก็จะถูกแปลงเทากับ 564 ม้ลติเฟรม เป็นด้น และคา X  ก็จะคิดเป็นอัตรา 

การเกิดตอมัลติเฟรม ค่าความสัมพันธ์ระหว่างเออร์แลงกับ X  แสดง,ในตารางท่ี ก.1
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รูปท่ี 3.7 แบบจำลองวิธี FCA

ในกรณี FCA เมือมีการเรียกเกิดขึ้น สถานีฐานจะตรวจดูวามืชองสัญญาณในตาราง 

ความถี่ของสถานีฐานดังกลาวว่างหรีอไม ถ้าวางสถานีฐานก็จะจัดสรรชองสัญญาณที่ว่างให้กับ

การเรียกที่เกิดขึ้น ถ้าไมวางการเรียกดังกลาวก็จะถูกบล็อก ดังแสดงในรูปท่ี 3.7

นิยามและความหมาย

•  อัตราการบล็อก (Pb) = จำนวนการเรียกที่ถูกบล็อก

จำนวนการเรียกทั้งหมด

•  ปริมาณทราฟฟิก (Traffic) = จำนวนการเรียกที่สำเร็จ X ค่าเวลายึดช่องสัญญาณเฉลี่ย

เวลาทั้งหมด
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0 5 10 15 20 25 30 35

Traffic (Erlang/cell)

รูปท่ี 3.8 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหวางคาที่คำนวณจากสมการ Erlang B 

กับคาที่ได้จากการจำลองแบบ กรณี FCA เมื่อกำหนดคา X ให้เทากัน 

และจำนวนช่องสัญญาณตอสถานีฐานเทากับ 8, 16 และ 24 

จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 20
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5 10 15 20 25 30 35

Traffic (Erlang/cell)

รูปที, 3.9 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหวางคาที่คำนวณจากสมการ Erlang B 

กับค่าที,ได้จากการจำลองแบบ กรณี FCA เมื่อกำหนดคา X  ให้เทากัน 

และจำนวนชองสัญญาณต่อสถานีฐานเทากับ 24 

จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 20
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5 10 15 20 25 30 35
Traffic (Erlang/cell)

รูปที1 3.10 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหว่างคาที่คำนวณจากสมการ Erlang B 

กับคาที่ได้จากการจำลองแบบ กรณี FCA เมือกำหนดคา X  ให้เท่ากัน 

และจำนวนชองสัญญาณตอสถานีฐานเทากับ 24 

จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 100
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5 10 15 20 25 30 35
Traffic (Erlang/cell)

รูปท่ี 3.11 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหว่างคาที่คำนวณจากสมการ Erlang B 

กับคาที่ได้จากการจำลองแบบ กรณี FCA เมื่อกำหนดคา X  ให้เทากัน 

และจำนวนช่องสัญญาณตอสถานีฐานเท่ากับ 24 

จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 200
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ตารางท่ี 3.2 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบระหวางคาที่คำนวณจาก 

ลมการ Erlang B กับคาที่ไดจากการจำลองแบบ กรณี FCA โดยพิจารณาที่คาอัตราการบล็อก 

ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีที่จำนวนชองสัญญาณตอสถานีฐานเทากับ 8 ที่คา X  ต้ังแต่ 0.01 

อัตราการบล็อกที่ได้จากการจำลองแบบจะมีความผิดพลาดน้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับคา 

อัตราการบล็อกที,คำนวณด้วยสมการ Erlang B และกรณีที่จำนวนช่องสัญญาณตอสถานีฐาน 

เท่ากับ 16 อัตราการบล็อกที่ได้จากการจำลองแบบมีความผิดพลาดน้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ที่คา X 

ต้ังแต่ 0.025 ดังน้ันคา X  ต้ังแต่ 0.04 จึงไมได้ทำการจำลองแบบ กรณีที่จำนวนช่องสัญญาณ 

ตอสถานีฐานเท่ากับ 24 ที,คา X  น้อยกวา 0.03 จะมีความผิดพลาดมากกวา 5 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ 

เทียบกับค่าอัตราการบล็อกที่คำนวณด้วยสมการ Erlang B แต่เมื่อเพิ่มจำนวนรอบในการจำลอง 

แบบ เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจะมีคาลดลง โดยส่วนใหญ่แล้วการพิจารณาเปรียบเทียบความจุ 

ของระบบ จะคิดที่อัตราการบล็อกประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ และที,ค่า X  น้อยกว่า 0.025 

จะให้อัตราการบล็อกที่ต์ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงไม่จำเป็นต้องทำการจำลองแบบที่ค่า X  
น้อยกวา 0.025 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดคำนวณโดยสมการที่ (3.2)

ตารางที, 3 .2  คาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบระหว่างค่าที'คำนวณจากสมการ Erlang B 

กับคาที่ไต้จากการจำลองแบบ กรณี FCA ที่คาอัตราการบล็อกประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์

จำนวนรอบการจำลองแบบ เทากับ 20
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เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

= อัตราการบล็อกจากการจำลองแบบ - อัตราการบล็อกจากสมการ Erlang B X 100 (3.2)

อัตราการบล็อกจากลมการ Erlang B

ผลที่ได้จากการจำลองแบบเมื่อนำมาเปรยบเทียบกับคาที่ได้จากการคำนวณ โดยใช้

สมการ Erlang B มีความถูกต้องอยู,ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ กลาวคือคาอัตราการบล็อกในช่วงที่ 

มากกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ จะมีความผิดพลาดระหวางค่าที'ได้จากการจำลองแบบกับค่าที่คำนวณ 

ด้วยลมการ Erlang B น้อยกวา 5 เปอร์เซ็นต์ แตค่าอัตราการบล็อกในช ่วงที่น้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ 

จะมีค่าความผิดพลาดมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ เหตุผลเนื่องจากว่าจำนวนรอบการจำลองแบบที'ใช้ 

เท่ากับ 20 รอบ ดังรูปท่ี 3.9 นั้นน้อยเกินไป ซึงถ้ามีการเพิ่มจำนวนรอบในการจำลองแบบเป็น 100 
และ 200 รอบ ดังรูปที' 3.10 และ 3.11 ตามลำดับ จะยิ่งได้ค่าที่ถูกต้องยิ่งขึ้น คือเปอร์เซ็นต์ 

ความผิดพลาดจะลดลง ดังแสดงในตารางที' 3.2

เมื่อทำการจำลองแบบโดยการสุ่มค่า X ดังรูปที' 3.12 จะเห็นวาที่ค่"ปริมาณทราฟ ฟิกสูงๆ 

อัตราการบล็อกที'ได้จากการจำลองแบบ มีคาใกล้เคียงกับอัตราการบล็อโที่คำนวณด้วยสมการ

Erlang B แต่อัตราการบล็อกที่ปริมาณทราฟฟิกต์าๆ ยังมีความผิดพลาดคอนช้างมาก เมื่อเทียบ 

กับคาอัตราการบล็อกที่คำนวณด้วยสมการ Erlang B
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8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Traffic (Erlang/cell)

รูปที, 3.12 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหวางคาที่คำนวณจากลมการ Erlang B 

กับคาที่ได้จากการจำลองแบบ กรณี FCA เมือสุ่มคา X 

และจำนวนซ่องสัณณาณต่อสถานีรานเท่ากับ 24น I  I I ,  : "จานวนรอบการจาลองแบบเทากับ 20
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เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดระหว่างค่าที่ได้จากการจำลองแบบกับค่าที่คำนวณ 

ดวยลมการ Erlang B จะมีค่าความผิดพลาดไมเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ ถึงแม้ว่าไนกรณีที่จำนวน 

ช่องสัญญาณต่อสถานีฐานเท่ากับ 24 จะมีคาความผิดพลาดมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ก็ตาม แต่เมื่อ 

เพิ่มจำนวนรอบการจำลองแบบ จะพบวาคาที่ได้จากการจำลองแบบมีคาความผิดพลาดเมื่อกับ

คาที่คำนวณด้วยสมการ Erlang B ลดลง

ใน'ช่วงท่ีทราฟฟิกสูงๆ ถึงแม้ว่าจะใช้จำนวนรอบการจำลองแบบเท่ากับ 20 จะเห็นว่า 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดระหวางคาที่ได้จากการจำลองแบบกับคาที่คำนวณด้วยลมการ Erlang B 

ยังอยูในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คืออยูในช่วงความผิดพลาดไมเกิน 5 เปอร์เซ็นต์จากคาที่คำนวณด้วย 

สมการ Erlang B สรุปได้วาแบบจำลองที่ใช้มีความถูกต้อง

3.3.2 ก ารท ด ส อ บ แ บ บ จ ำล อ งก รณ ี SEG

3.3.2.1 ก ารท ด ส อ บ แ บ บ จ ำล อ งก รณ ี SEG โดย ใช ้แบบ จำลองต าม  Akaiwa แ ล ะ Andoh 

(1993)

จะเปรียบเทียบคาที่ได้จากการจำลองแบบ เมื่อใช้แบบจำลองที่ได้ทดสอบในหัวข้อ 3.3.1 

แต่เปลี่ยนการจัดสรรช่องสัญญาณจากวิธี FCA เป็นวิธี SEG ตามแบบจำลองในรูปที่ 2.3 และปรับ 

เปลี่ยนรูปแบบของการจัดวางสถานีฐานตาม Akaiwa และ Andoh (1993) กับค่าที,ได้จากงานของ 

Akaiwa และ Andoh (1993)

แบบจำลองที่ใช้มีจำนวนสถานีฐาน 81 สถานีฐาน โดยการอ้างอิงสถานีฐานใช้พิกัด X 

และ Y ตามรูปที่ 3.13 และการกำหนดสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood จะกำหนด 

โดยอาศัยความสัมพันธ์ของคาพิกัด X และ Y ตามรูปที่ 3.14 ซึ่งมีสถานีฐานที่เป็น interference 

neighborhood เทากับ 8 สถานีฐาน โดยกำหนดให้การเกิดการเรียกมีการแจกแจงเป็นแบบปัวส์ชง 

ที่มีอัตราการเกิดเท่ากับ X เวลายึด1ช่องสัญญาณมีการแจกแจงแบบเอก1ซ์โพเนนเชียลเชิงลบ ที่มีค่า 

เวลายึดช่องสัญญาณเฉลี่ยเทากับ 120 วินาที และจำนวนคลื่นพาห์ของระบบเทากับ 6 คลื่นพาห์ 

โดยที่ในแตละคลื่นพาห์แบงเป็นทีดีเอ็มเอหรือชอง สัญญาณเทากับ 12 ช่องสัญญาณ หรือชอง 

สัญญาณทั้งหมดเท่ากับ 72 ชองสัญญาณ
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Y
▲

♦ - X

รูปที, 3.13 การอ้างอิงพิกัดของสถานีฐานในแบบจำลองตาม Akaiwa และ Andoh (1993)

Y
A

X

รูปที 3.14 สถานีฐานทีเป็น interference neighborhood

I ง ใ
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การคำนวณอัตราการบล็อกที่ไดจากการจำลองแบบ จะได้จากการเฉลี่ยค่าอัตราการ

บล็อกเฉพาะสถานีฐาน 25 สถานีฐานที่อยูบรีเวณตรงกลางของระบบ ดังรูปที่ 3.13 โดยไมนำ 

สถานีฐาน'ที่อยู่รอบนอกมาคิด เพื่อลดผลของ edging effect

ตารางท่ี 3.3 ความสัมพันธ์ของพิกัด X และ Y ของสถานีฐาน 

ทีเป็น interference neighborhood ตามรูปที 3.14

สถานีฐาน พิกัดของสถานีฐาน พิกัดในแกน X พิกัดในแกน Y

1 4,4 X Y

2 3,3 X-1 Y-1

3 4,3 X Y-1

4 5,3 X+1 Y-1

5 5,4 X+1 Y

6 5,5 X+1 Y+1

7 4,5 X Y+1

8 3,5 X-1 Y+1

9 3,4 X-1 Y

การจัดสรรชองสัญญาณให้กับการเรียกที่เกิดขึ้น จะเลือกจากคาลำดับความสำคัญของ 

ช่องสัญญาณนั้นๆ โดยที่คาลำดับความสำคัญคิดจากโอกาสที,ชองสัญญาณนั้นๆ จะถูกใช้โดย 

สถานีฐานนั้นๆมากน้อยเพียงไร ถ้าช่องสัญญาณชองไหนยิ่งถูกใช้มากในสถานีฐานใด คาลำดับ 

ความสำคัญของช่องสัญญาณดังกลาวในสถานีฐานนั้นก็จะยิ่งสูงมากขึ้นเรื่อยๆ หรือเรียกวาเป็น 

favorite channel สำหรับสถานีฐานนั้น

นอกจากการถูกใช้โดยสถานีฐานแล้ว คาลำดับความสำคัญยังเพิมขึ้นในกรณีที่เรียกวา

unaccessible idle channel ซึ่งหมายความวาช่องสัญญาณดังกลาว ถึงแม้ไม่มีสถานีฐานที่เป็น 

interference neighborhood ใช้อยู แต่ไมสามารถเช้าไปใชห้รอืนำชอ่งสัญญาณดงักล่าวมาใช้ได้ 

อาจเป็นเพราะ ในขณะนั้นสถานีฐานดังกลาวใช้คลื่นพาห์เต็มอยูตามจำนวนคลื่นพาห์ที่สถานีฐาน 

สามารถรองรับได้ และชอ่งสัญญาณที่ว่างอยู่ในคลื่นพาห์อื่นที่มิใช่คลื่นพาห์ที่สถานีฐานดงักล่าว 

ใช้อยู จึงทำให้ไม่มีอุปกรณ์ที่สามารถรองรับคลื่นพาหใหม่ได้
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Traffic (Erlang/cell)

รูปท่ี 3.15 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหวางคาที,ได้จากงานของ Akaiwa และ Andoh (1993) 

กับค่าที่ได้จากการจำลองแบบ จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 20
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Y

A

รูปที' 3.16 ผลที่ได้จากการจำลองแบบ (หมายเลขในวงกลมคือ 

หมายเลขความถี,ที่สถานีฐานนั้นใช้มากที,สุด)

นิยามและความหมาย

•  คาลำดับความสำคัญ = Ns

Nt

โดยท่ี

Ns = จำนวนครั้งที่ชองสัญญาณหรือคลื่นพาห์ถูกใช้ 

+จำนวนครั้งที่วางแตไมสามารถเช้าไปใช้ได้

(unaccessible Idle channel)

Nt จำนวนครั้งทั้งหมดที่ช่องสัญญาณหรือ

คลื่นพาห์ดังกลาวถูกเลือก

•  คาการใช้ประโยชน์ เวลาที่ชองสัญญาณถูกใช่งานทั้งหมด

ช่องสัญญาณ เวลาทั้งหมด
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%

รูปที' 3.17 คาการใช้ประโยชน์ชองสัญญาณ กรณี SEG ที'มีแบบจำลอง 

เหมือนงานของ Akaiwa และ Andoh (1993)

รูปท่ี 3.18 คาลำดับความสำคัญ กรณี SEG ที'มีแบบจำลอง 

เหมือนงานของ Akaiwa และ Andoh (1993)
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จากคาอัตราการบล็อกทีไดจากการจำลองแบบในรูปที่ 3.15 เมื่อเปรียบเทียบกับคาอัตรา 

การบล็อกจากงานของ Akaiwa และ Andoh จะพบว่า มีแนวโนมที่ใกล้เคียงกัน และจากคาความ 

สัมพัทธ์ในการใช้ช่องสัญญาณในรูปท่ี 3.17 และค่าลำดับความสำคัญในรูปที่ 3.18 จะมีลักษณะ 

การจับตัวเป็นกลุม หรือที,เรียกว่า bunching effect เหมือนกับงานของ Akaiwa และ Andoh

3.3.2.2 การทดสอบแบบจำลองกรณ ึ SEG โดยใช ้แบบจำลองตามร ูปท ี่ 3.3

จะเปรียบเทียบคาที่ไดจากการจำลองเมื่อใช้แบบจำลองวิธี SEG กับรูปแบบของการจัด 

วางสถานีฐานตามรูปที, 3.3 โดยเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากงานของ Akaiwa และ Andoh (1993)

แบบจำลองที่ใช้มีจำนวนสถานีฐาน 4 9  สถานีฐาน ตามรูปท ี่ 3 .3  โดยการอ้างอิง 

สถานีฐานและการกำหนดสถานีฐานทีเป็น interference neighborhood กำหนดโดยอาศัยความ 

สัมพันธ์ของค่าพิกัด X และ Y ตามรูปที่ 3 .4  ซึงจะมีสถานีฐานที'เป็น interference neighborhood 

เท่ากับ 17  สถานีฐาน โดยกำหนดให้การเกิดการเรียกมีการแจกแจงเป็นแบบปัวส์ชง ที่มีอัตราการ 

เกิดเท่ากับ X  เวลายึดช่องสัญญาณมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียลเชิงลบ ที่มีคาเวลายึด1ช่อง 

สัญญาณเฉลี่ยเท่ากับ 120วินาที และจำนวนคลื่นพาห์ของระบบเท่ากับ 12 คลื่นพาหโดยที่ใน 

แต่ละคลื่นพาห์แบ่งเป็นทีดีเอ็มเอหรือ'ชองสัญญาณเทากับ 8 ช่องสัญญาณ หรือช่องสัญญาณ 

ทั้งหมดเทากับ 96 ช่องสัญญาณ

การคำนวณอัตราการบล็อกที่ได้จากการจำลองแบบ จะได้จากการเฉลี่ยค่าอัตราการ

บล็อกของสถานีฐาน 7 สถานีฐานที่อยูบริเวณตรงกลางของระบบ ที,มีสถานีฐานพิกัด (4,4) 

อยู่ตรงกลาง ดังรูปที' 3.4 โดย1ไม่นำสถานีฐาน'ที่อยู่รอบนอกมาคิด
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3 4 5

Traffic (Erlang/cel!)

รูปท่ี 3.19 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหว่างคาที่ได้จากงานของ Akaiwa และ Andoh (1993) 

กับคาที่ได้จากแบบจำลองแบบเมื่อใช้แบบจำลองวิธี SEG 

กับรูปแบบของการจัดวางสถานีฐานตามรูปที่ 3.3



ตารางท่ี 3.4 คาอัตราการบล็อกจากรูปที่ 3.19 

เมื่อจำนวนรอบการจำลองเทากับ 10, 100 และ 200
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จำนวนรอบการจำลองแบบเท่ากับ 10 จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 100 จำนวนรอบการจำลอง แบบเทากับ 200
ทราฟฟิกขอบริการ อ้ตราการบล็อก ทราฟฟิกขอบริการ อัดราการบล็อก ทราฟฟิกขอบริาาร อัดราการบล็อก

2.9603 0.00497 3.0383 0.00324 3.0155 0.00114
3.4895 0.01560 3.5256 0.01171 3.2098 0.00221
4.0051 0.01910 4.0104 0.01459 3.4078 0.00294
4.5091 0.02623 4.5091 0.02623 3.6056 0.00500
4.9827 0.04394 3.7600 0.00719
5.4762 0.06829 4.0107 0.01130
5.9795 0.08777 4.1931 0.01493

4.4141 0.02018
4.6161 0.02729
4.8000 0.03273
5.0017 0.04102
5.2029 0.04989
5.4190 0.05715
5.6032 0.06839
5.8088 0.07482
5.9951 0.08318

จากการจำลองแบบเมื่อใช้จำนวนชองสัญญาณทั้งหมดเท่ากับ 96 ชองสัญญาณ และ 

จำนวนสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood เทากับ 17 สถานีฐาน ปรากฏวาคาอัตรา 

การบล็อกใกล้เคียงกับคาอัตราการบล็อกจากงานของ Akaiwa และ Andoh ดังรูปที่ 3.19 

ซึ่งใช้จำนวนช่องสัญญาณเทากับ 72 ชองสัญญาณกับจำนวนสถานีฐานที่เป็น interference 

neighborhood เท่ากับ 8 สถานีฐาน ซึ่งคิดวาเป็นการชดเชยกันระหว่างจำนวนช่องสัญญาณที่เพิม 

ฃึนกับจำนวนสถานีฐานทีเป็น interference neighborhood ทีเพิมขึนดวย

ตารางท่ี 3.4 แสดงค่าอัตราการบล็อกซึ่งได้จากการจำลองแบบ จะเห็นว่าเมื่อจำนวนรอบ 

การจำลองแบบเทากับ 10 ค่าอัตราการบล็อกที่ทราฟฟิกขอบรการมากกว่า 4 เออร์แลง มีคาใกล 

เคียงกับค่าที่ได้จากงานของ Akaiwa และ Andoh แต่ค่าอัตราการบล็อกที'ทราฟฟิกขอบริการน้อย 

กวา 4 เออร์แลง ยังมีค่าที่แตกต่างกันอยู่ แต่เมื่อทำการจำลองแบบด้วยจำนวนรอบการจำลอง 

แบบที่มากขึ้นที่จำนวนรอบเทากับ 100 ในชวงทราฟฟิกขอบริการน้อยกว่า 4 เออร์แลง จะเห็นว่า
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อัตราการบล็อกมีแนวโน้มเข้าใกล้คาที่ได้จากงานของ Akaiwa และ Andoh มากขึ้น และเมื่อเพิ่ม 

จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 200 และให้ทราฟฟิกขอบริการเพิ่มขึ้นทีละ 0.2 เออร์แลง 

ปรากฏวาอัตราการบล็อกที,ได้จากการจำลองแบบมีคาใกล้เคียงกับค่าที่ได้จ''กงานของ Akaiwa

และ Andoh

ในช่วงทราฟฟิกตาๆ คาอัตราการบล็อกจะมีคาแตกตางคอนข้างมาก แต่เมื่อเพิ่มจำนวน 

รอบในการจำลองแบบให้มากขึ้น คาอัตราการบล็อกที่ทราฟฟิกต่าๆ ก็จะเข้าใกล้คาอัตราการ

บล็อกจากงานของ Akaiwa และ Andoh นอกจากนี้คาการใช้ประโยชน์ช่องสัญญาณและค่า 

ลำดับความสำคัญที่ได้จากการจำลองแบบดังแสดงในรูปที่ 3.20 และรูปที, 3.21 จะมีลักษณะ 

การจับตัวเป็นกลุ่มหริอที่เรียกว่า bunching effect เหมือนกับงานของ Akaiwa และ Andoh
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3.3.3 ผลของ edging effect

จากการทดสอบแบบจำลองในหัวข้อ 3.3.2.1 ซึ่งใช้แบบจำลองตาม Akaiwa และ Andoh 

ซึ่งการคำนวณหาอัตราการบล็อกจะได้จากการเฉลี่ยอัตราการบล็อกของสถ''นีฐาน 25 สถานีฐาน 

ที่อยู่ตรงกลางตามรูปที่ 3.13 และการทดสอบในหัวข้อ 3.3.2.2 การคำนวณหาอัตราการบล็อก 

คำนวณได้จากการเฉลี่ยอัตราการบล็อกของสถานีฐาน 7 สถานีฐานที่อยู่ตรงกลาง โดยมีสถานี 

ฐานพิกัด (4,4) อยู่ตรงกลางตามรูปที่ 3.4 ซึ่งการหาอัตราการบล็อกโดยการเฉลี่ยอัตราการบล็อก 

เฉพาะสถานีฐานที่อยู่บริเวณตรงกลางเท่านั้น ก็เพื่อลดผลของ edging effect

ตารางท่ี 3.5 อัตราการบล็อกจากการเฉลี่ยกรณี 7 และ 49 สถานีฐาน

ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ส ถ า น ีฐ า น  4 9  ส ถ า น ีฐ า น ค า เฉ ล ี่ย จ า ก ส ถ า น ีฐ า น  7 ส ถ า น ีฐ า น  

ท ี่อ ย ู่ต ร ง ก ล า ง

ทราฟฟิกขอบ'ริการ อัตราการบล็อก ทราฟฟิกแอบรการ อัตราการบล็อก
3.0000 0.00074 3.0155 0.00114

3.2500 0.00124 3.2098 0.00221

3.4020 0.00179 3.4078 0 .0 029 ^

3.5770 0.00271 3.6056 0.0050C

3.7060 0.00362 3.7600 0.00719

4 .0 000 0.00640 4.0107 0 .0 1 13C

4.1 750 0.00902 4.1931 0.01493
4 .3 950 0.01197 4.4141 0 .0 201 6

4 .5 610 0 .0 156 0 4.6161 0.02729

4 .7 720 0 .0 215 3 4.8000 0.03273

5.0300 0.02825 5.0017 0.04102

5.2500 0.03388 5.2029 0.04989

5.3890 0.0981 5.4190 0.05715

5.6370 0.04721 5.6032 0.06839

5.8390 0.05521 5.8088 0.07482

6.0410 0.06266 5.9951 0.08318



ตารางท่ี 3.6 เปรียบเทียบปริมาณทราฟฟิกที่อัตราการบล็อกเทากับ 2 เปอร์เซ็นต์

โดยการ Interpolate
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ท ร าฟ ฟ ิก ข อ บ 'ร ิก าร อ ัต ร า ก า ร บ ล ็อ ก ป ร ิม า ณ ท ร า ฟ ฟ ิก ท ี่อ ัต ร า  

ก า ร บ ล ็อ ก  2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ค ่า เ ฉ ล ี่ย จ า ก ส ถ า น ีฐ า น  4 9  ส ถ า น ีฐ า น 4 .5 6 1 0 0 .0 1 5 6 0

4 .7 7 2 0 0 .0 2 1 5 3 4 .7 1 7 5 6

ค ่า เ ฉ ล ี่ย จ า ก ส ถ า น ีฐ า น  7 ส ถ า น ีฐ า น  ท ี่อ ย ู่ต ร ง  ก ล าง 4.1931 0 .0 1 4 9 3

4.4141 0 .0 2 0 1 8 4 .4 0 6 5 2

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.06 %

จากตารางที, 3.5 เป็นคาอัตราการบล็อกที่ได้จากการเฉลี่ยอัตราการบล็อกทั้ง 49

สถานีฐานและจากการเฉลี่ยอัตราการบล็อกของสถานีฐานตรงกลาง 7 สถานีฐาน เมื่อทำการ 

จำลองแบบโดยใช้แบบจำลองเหมือนหัวข้อที่ 3.3.2.2 ซึ่งอัตราการบล็อกที,ได้จากการเฉลี่ยทั้ง 2 

แบบ แสดงไว้ในรูปท่ี 3.22

ในตารางท่ี 3.6 เปรียบเทียบปริมาณทราฟฟิกที่สามารถรองรับได้ที'อัตราการบล็อกเทากับ 

2 เปอร์เซ็นต์ โดยการ interpolate จากการฟรียบเทียบจะเห็นว่าปริม''ณททฟฟิกที,สามารถ 

รองรับได้ที่อัตราการบล็อกเทากับ 2 เปอร์เซ็นต์ ระหวางการเฉลี่ยทั้ง 2 แบบ จะมีความแตกต่าง 

กันอยู่ประมาณ 7 เปอร์เซนต์ โดยที'การเฉลี่ยอัตราการบล็อกกรณี 49 สถานีฐาน จะมืปริมาณ 

ทราฟฟิกที่ลามารถรองรับได้สูงกวาการเฉลี่ยอัตราการบล็อกกรณี 7 สถานีฐานตรงกลาง ที,อัตรา 

การบล็อกเท่ากัน
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

Traffic (Erlang/cell)

รูปที, 3.22 อัตราการบล็อกเปรียบเทียบระหวางค่าเฉลี่ยเฉพาะสถานีฐานตรงกลาง 7 สถานีฐาน 

กับค่าเฉลี่ยจากสถานีฐาน 49 สถานีฐาน กรณีรอบการจำลองแบบเท่ากับ 200
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3.3.4 ส ร ุป

จากการทดสอบแบบจำลองทั้ง 3 วิธี คือ การทดสอบด้วย FCA การทดสอบด้วย 

SEG โดยใช้แบบจำลองสถานีฐานทั้ง 2 แบบ ทั้งสถานีฐาน 81 สถานีฐาน และ 49 สถานีฐาน 

ได้อัตราการบล็อกใกล้เคียงกับอัตราการบล็อกจากงานของ Akaiwa และ Andoh สรุปได้วาแบบ 

จำลองที'ใช้มีความถูกต้อง ซึ่งจากการทดสอบแบบจำลองด้วยวิธี SEG ในหัวข้อ 3.3.2.2 พบว่าเมื่อ 

ใช้จำนวนความถี่เท่ากับ 12 ความถี่ หรอเท่ากับ 96 ซองสัญญาณ จะให้ผลเทียบเทากับงานของ 

Akaiwa และ Andoh ดังน้ันในบทกัดไป ผลการจำลองที่จะคืกษาจะใช้จำนวนความถี่เทากับ 12 

เป็นเกณฑ์ และจากจำนวนรอบการจำลองแบบที่ทดสอบในหัวข้อ 3.3.2.2 จะเห็นว่าจำนวน 

รอบการจำลองเทากับ 20 ให้ผลการจำลองแบบที,ถูกต้องในซวงทราฟฟิกขอบริการที่มากกวา 4 

เออร์แลง ดังนั้นในการจำลองแบบของวิทยานิพนธ์จะใช้จำนวนรอบการจำลองแบบเทากับ 20 

เป็นเกณฑ์ เนื่องจากว่าชวงปริมาณทราฟฟิกขอบริการที่ทำการคืกษา จะม ค่ีามากกว่า 4 เออร์แลง

ผลของ edging effect จะมีผลทำให้อัตราการบล็อกเฉลี่ยลดลง หรือปริมาณทราฟฟิก 

ที่อัตราการบล็อก 2 เปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในผลการจำลองที่จะคืกษาจะ 

คิดอัตราการบล็อกจากการเฉลี่ยจำนวนสถานีฐานทั้ง 49 สถานีฐาน เนื่องจากวาผลของ edging 

effect มีผลตอทั้งกรณี SEG, SEG-PA และ SEG-PPA เพราะฉนั้นถ้าอัตราการบล็อกของวิธี SEG- 

PA และ SEG-PPA ดีกว่าวิธี SEG แล้ว ถึงแม้จะคิดหรือไมคิด edging edect อัตราการบล็อก 

ก็ยังคงดีกวาเหมือนเดิม หรือกลาวอีกนัยหนึ่งได้วา edging effect เปรียบเสมือนคา offset ที, shift 

อัตราการบล็อกให้ต์าลงมา
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