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 การใชงานเครอืขายแลนไรสายในปจจุบันเปนที่แพรหลายและมใีหเลือกใชงาน
หลากหลายดวยเทคโนโลยีทีแ่ตกตางกัน เชน วายฟาย, วายแม็กซ และ จพีีอารเอส รวมถึงอุปกรณ
ส่ือสารในปจจบุันสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณไรสายไดงายขึ้นและหลากหลายรูปแบบมากขึ้น ทํา
ใหผูใชสามารถเลือกปรับเปลี่ยนการใชงานเครือขายไดตามความตองการ โดยปกตวิิธีการเลือกใช
เครือขายอาจจะมาจากการเลือกของผูใชงานเอง หรืออาจเลือกใชตามความตองการเฉพาะอยาง 
เชน ความแรงสัญญาณ, ความเร็วในการเชือ่มตอ, ความปลอดภัย ซ่ึงสิ่งตาง ๆ เหลานี้ถาผูใชงาน
และผูใหบริการไมไดรับการเลือกที่มีประสิทธิภาพเพยีง อาจทําใหคาใชจายทั้งทางดานเทคนิค
และคาใชจายในดานของจํานวนเงนิสูงเกินความจําเปน 

 
 งานวิจยัช้ินนี้จงึไดนําเสนอวธีิการพิจารณาการตัดสินใจเปลี่ยนขามเครือขาย ในเครือขาย
ไรสายที่แตกตางกัน โดยทาํการตรวจสอบสัญญาณในบริเวณทีใ่ชงานและนํามาเปรียบเทียบเพื่อ
ตัดสินใจในการเลือก โดยมุงเนนในการลดคาใชจายในดานตาง ๆ โดยพจิารณาจากความตองการ
ของผูใชงานเปนหลักรวมทัง้ไดเพิ่มเติมในสวนของการปองกันการขามเครือขายกลับไปกลับมา 
และวิธีการกําหนดชวงเวลาในการพจิารณาการขามเครือขายจากพฤตกิรรมของผูใชงาน เพื่อทําให
การพิจารณาการขามเครือขายมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้  ซ่ึงจากการทดสอบโดยการจาํลองการ
ทํางานของระบบพบวาผูใชสามารถระบุความตองการ โดยสามารถปรับเปลี่ยนน้ําหนักความ
ตองการของแตละปจจยัได แมบางกรณจีะทําใหคาใชจายของบางปจจยัไมถูกที่สุด แตตรงตอ
ความตองการของผูใชและยงัสามารถพิจารณาปจจยัไดหลากหลายรูปแบบ ทั้งแบบปจจัยเดี่ยว 
และปจจยัรวม ทั้งยังชวยลดการขามเครือขายกลับไปกลบัมา และการตัดสนิใจที่ถ่ีจนเกินไป ทําให
พบวาระบบทีน่ําเสนอสามารถตัดสินใจเลอืกเครือขายไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพกวา
แบบปกต ิ

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

       Jatuporn  Chuchuay  2008: Technology Independent Handover Decision Model for  
              Wireless Networks.  Master of Engineering (Computer Engineering), Major Field:    
              Computer Engineering, Department of Computer Engineering.  Thesis Advisor:  
              Associate Professor Anan  Phonphoem, Ph.D.  84 pages. 

 
 

 Wireless networks are very popular and be available with various technologies such 
as Wi-Fi, Wi-Max and GPRS.  Nowadays handheld devices are built with high wireless 
capabilities which easily swap among technologies. Users can make their own decision to 
connect with any wireless network that works for them. The section is based on signal strength, 
commit bit rate, security. If decision with user and provider selection not good performance. 
Cost will become too much from technical implement and  payment.  
 
 In this research, a decision model for choosing suitable wireless technologies for a user 
has been proposed. We will monitoring signal from any networks in area and pass performance 
metric to decision model.  The decision algorithm focuses on awareness of cost-optimizing and 
user is requirements. Moreover, by enhancing with ping-pong effect protection and predication  
hold-down timer, the decision algorithm becomes more suitable. From simulation user can 
required one factor or more than one factor.  Some factor, average cost not minimize  but user 
can use from requirement and user can choose in one or more factor to complex requirement . 
Finally this research can protect ping-pong effect and number of decision. So that we can 
choose suitable network and performance more than old decision. 
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26 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนวัตตของสถานีเครอืขายไรสาย โดย
มีการซอนทับของเครือขาย 75% 44 

27 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดย
มีการซอนทับของเครือขาย 100% 45 

28 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย 
โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 45 

29 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย 
โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 45 

30 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย 
โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 46 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
  

31 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย 
โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 46 

32 แสดงกราฟความแรงสัญญาณ โดยมหีนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย 
โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 

 
46 

33 แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 0% 47 

34 แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 25% 

 
47 

35 แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 50% 48 

36 แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 75% 48 

37 แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 100% 48 

38 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายที่นอยที่สุดของสถานี
เครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของเครือขาย 0% 49 

39 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายที่นอยที่สุดของสถานี
เครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของเครือขาย 25% 49 

40 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายที่นอยที่สุดของสถานี
เครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของเครือขาย 50% 50 

41 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายที่นอยที่สุดของสถานี
เครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของเครือขาย 75% 50 

42 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายที่นอยที่สุดของสถานี
เครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของเครือขาย 100% 50 
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43 แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของ
สถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 51 

44 แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของ
สถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 51 

45 แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของ
สถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 

 
51 

46 แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดขอ
สถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 52 

47 แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของ
สถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 

 
52 

48 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=1, คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 0% 53 

49 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=1, คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 25% 53 

50 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=1, คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 50% 54 

51 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=1, คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 75% 54 
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52 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=1, คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 100% 54 

53 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=1, คาใชจาย = 0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 0% 55 

54 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=1, คาใชจาย = 0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 25% 55 

55 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=1, คาใชจาย = 0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 50% 55 

56 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่จิารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=1, คาใชจาย = 0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 75% 

 
 

56 
57 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 

(ความแรงสัญญาณ=1, คาใชจาย = 0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 100% 56 

58 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 0% 57 

59 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 25% 57 
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60 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 50% 57 

61 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 75% 58 

62 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 100% 58 

63 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 0% 58 

64 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 25% 59 

65 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 50% 59 

66 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 75% 59 

67 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.75, คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 100% 60 
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68 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ
เครือขาย 0% 60 

69 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ
เครือขาย 25% 61 

70 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ
เครือขาย 50% 61 

71 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ
เครือขาย 75% 61 

72 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ
เครือขาย 100% 62 

73 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 0% 62 

74 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสญัญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 25% 62 

75 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 50% 63 
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76 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 75% 63 

77 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.5, คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 100% 63 

78 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 0% 64 

79 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 25% 64 

80 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 50% 65 

81 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 75% 65 

82 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ
เครือขาย 100% 65 

83 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 0% 66 
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84 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 25% 66 

85 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 50% 66 

86 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 75% 67 

87 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0.25, คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการ
ซอนทับของเครือขาย 100% 67 

88 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 0% 68 

89 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 25% 68 

90 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 50% 68 

91 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 75% 69 
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92 แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง
สัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทบัของ
เครือขาย 100% 69 

93 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับ
ของเครือขาย 0% 69 

94 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับ
ของเครือขาย 25% 70 

95 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับ
ของเครือขาย 50% 70 

96 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวธีิหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับ
ของเครือขาย 75% 70 

97 แสดงกราฟการเลือกใชเครือขายในกรณีทีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ=0, คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับ
ของเครือขาย 100% 71 

98 แสดงกราฟคาใชจายเฉลี่ยจากการทดลองทกุชวงเวลาเมื่อเทียบกับการใหคา
น้ําหนกัระหวางความแรงสญัญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของเครือขายตั้งแต 
0-100% 73 

99 แสดงกราฟความแรงสัญญาณเฉลี่ยจากการทดลองทุกชวงเวลาเมื่อเทียบกับการให
คาน้ําหนกัระหวางความแรงสัญญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของเครือขาย
ตั้งแต 0-100% 73 
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100 แสดงกราฟราคาเฉลี่ยจากการทดลองทุกชวงเวลาเมื่อเทียบกับการใหคาน้ําหนกั
ระหวางความแรงสัญญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของเครือขายตั้งแต 0-
100% 73 

101 แสดงกราฟจํานวนครั้งในการขามเครือขายจากการทดลองทุกชวงเวลาเมื่อเทียบ
กับการใหคาน้าํหนักระหวางความแรงสัญญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของ
เครือขายตั้งแต 0-100% 74 

102 แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย 3 เครือขายในรูปแบบที่ใชในการ
จําลองผลการทดลองบนโปรแกรม NS2 75 

103 แสดงกราฟคาใชจายเฉลี่ยเมือ่เทียบกับคาน้าํหนักระหวางความแรงสัญญาณและ
ราคาแยกตามการหนวงเวลา 76 

104 แสดงกราฟความแรงสัญญาณเฉลี่ยเมื่อเทยีบกับคาน้ําหนกัระหวางความแรง
สัญญาณและแยกตามการหนวงเวลา 76 

105 แสดงกราฟราคาเฉลี่ยเมื่อเทยีบกับคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณและราคา
แยกตามการหนวงเวลา 76 

106 แสดงกราฟจํานวนการขามเครือจายเมื่อเทยีบกับคาน้ําหนักระหวางความแรง
สัญญาณและราคา แยกระหวางการใชการหนวงเวลา และไมใชการหนวงเวลา 77 

107 แสดงกราฟจํานวนการตรวจพบการขามเครือขายกลับไปกลับมาเมื่อเทยีบกับคา
น้ําหนกัระหวางความแรงสญัญาณและราคา แยกระหวางการใชการหนวงเวลา 
และไมใชการหนวงเวลา 77 

108 แสดงกราฟจํานวนการตัดสนิใจเมื่อเทียบกับคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณ
และราคา แยกตามการหนวงเวลาตาง ๆ 77  



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ISM  = Industrial, Scientific and Medical 
Wi-Fi  = Wireless Fidelity 
WiMAX = Worldwide Interoperability for Microwave Access 
GPRS  = General Packet Radio Service 
FHSS  = Frequency Hopping Spread Spectrum 
DSSS  = Direct Sequence Spread Spectrum 
OSI  = Open Systems Interconnection Basic Reference Model  
MAC  = Medium Access Control Protocol 
TCP/IP  = Transmission Control Protocol / Internet Protocol 
VoIP  = Voice over Internet Protocol 
IEEE  = Institute for Electrical and Electronic Engineers 
DCF  = Distributed Coordination Function 
PCF  = Point Coordination Function 
QoS  = Quality of Service 
CSMA/CA = Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance 
NAV  = Network Allocation Vector 
PIFS  = Point Coordination Function Interframe Space  
WEP  = Wired Equivalent Privacy  
WPA  = Wi-Fi Protected Access  
TDMA  = Time Division Multiple Access 
GSM  = Global System for Mobile communications  
ETSI  = European Telecommunications Standards Institute 
TIA  = Telecommunications Industry Association 
EDGE  = Enhanced GPRS 
USB  = Universal Serial Bus  
PCMCIA = Personal Computer Memory Card International Association  
AAA  = Authentication, Authorization, Accounting 
RADIUS = Remote Authentication Dial In User Service  

 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
MIH  = Media Independent Handover 
UMTS  = Universal Mobile Telecommunications System  
CBR  = Commit Bit Rate 



แบบจําลองการตัดสินใจเปลี่ยนขามเครือขายไรสายระหวางเทคโนโลยีท่ีไมขึ้นตอกัน 
 

Technology Independent Handover Decision Model for Wireless Networks 
 

คํานํา 
 

เทคโนโลยีเครือขายแลนไรสายปจจุบนัไดมีการพัฒนาในหลากหลายรูปแบบเพิ่มมากขึ้น
ทั้งในรูปแบบเครือขายแลนไรสายความเร็วสูง เครือขายแลนไรสายระยะไกล และเครือขายแลนไร
สายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่  ซ่ึงลวนแตออกแบบมาเพือ่รองรับความตองการที่หลากหลาย และ
สามารถอํานวยความสะดวกใหกับผูใชงานเพิ่มมากขึ้น  
 

เครือขายแลนไรสายในปจจบุันมีหลากหลายเทคโนโลยี เทคโนโลยีที่รูจักกนัแพรหลายมี
ดวยกัน 2 เทคโนโลยี เทคโนโลยีแรกคือ วายฟาย(Wi-Fi)  ซ่ึงเปนเทคโนยีที่มุงเนนดานการรับสง
ขอมูลเปนหลัก และไมนิยมใชงานกับอุปกรณเคลื่อนที่ อีกทั้งมีระยะการใชงานอยูในพื้นที่แคบ ๆ 
และสัญญาณถูกรบกวนไดงาย  อีกเทคโนโลยีคือ จีพีอารเอส (GPRS) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่มุงเนน
ดานการสงสัญญาณเสียง และนิยมใชกับอุปกรณเคลื่อนที่ มีระยะการใชงานกวางกวาเทคโนโลยี
วายฟายคอยขางมาก และสญัญาณยากตอการรบกวน ทาํใหเกิดเทคโนโลยีใหมที่เรียกวา วายแมก็ซ 
(WiMAX) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่มุงเนนทั้งการใชงานทั้งในดานของการรับสงขอมูล โดยถือวา
สามารถสงขอมูลไดมากกวาเทคโนโลยีวายฟายคอยขางมาก และมีระยะการใชงานกวางเกือบ
เทียบเทาเทคโนโลยี จีพีอารเอส และสามารถใชไดกับอปุกรณเคลื่อนที่ได  แมจะไมไดมุงเนนการ
สงสัญญาณเสียง  แตถือเปนเทคโนโลยีที่มาแรงพอสมควร ดังที่กลาวมาแตละเทคโนโลยีลวนแตมี
ประสิทธิภาพการใชงานทีแ่ตกตางกัน ขึน้อยูกบัการคณุสมบัติเฉพาะตวัของแตละเทคโนโลยี, 
สภาพแวดลอมของผูใชงาน และจํานวนผูใชงานในเวลานั้น ๆ  ในกรณีที่หลาย ๆ เครือขายใช
เทคโนโลยีเดียวกันก็ไมไดหมายความวาจะมีประสิทธิภาพเหมือนกันทุกอยาง  ทําใหการเลือกวาจะ
ใชเครือขายใดที่ทําใหตรงกบัความตองความของผูใชในเวลานั้น เปนสิ่งที่กระทําไดยากยิ่งนกั 

 
สําหรับการเลือกใชเครือขายโดยปกติผูใชมักจะเลือกกอนวาจะใชเทคโนโลยีแบบใด 

หลังจากนัน้ตวัอุปกรณจะคนหาสัญญาณวามีเครือขายใดที่ใหบริการเทคโนโลยีดังกลาวอยูบาง ซ่ึง
การเลือกโดยปกติดวยตวัอุปกรณมักจะเลอืกความแรงสญัญาณเปนหลัก  ทําใหบางครั้งทําให
คาใชจายอืน่ ๆ สูงเกินความจาํเปน ยกตัวอยาง ในกรณีที่สองเครือขายใหความแรงสัญญาณเทากัน 
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แตราคาของแตละเครือขายไมเทากัน โดยความแรงสัญญาณของเครือขายที่แพงกวามากกวา
เครือขายที่ถูกกวา ซ่ึงแมสัญญาณจะต่ํากวา แตการอัตราการรับสงขอมูล หรือ ประสิทธิภาพในดาน
อ่ืน ๆ อาจจะไมไดลดลงตามความแรงสัญญาณ ทําใหคาใชจายดานราคาสูงกวาปกต ิ

 
วิทยานิพนธนีจ้ึงไดนําเสนอการออกแบบการตัดสินใจการใชงานเครือขายแลนไรสายท่ีใช

เทคโนโลยีที่แตกตางกัน โดยผูใชไมตองเลือกวาจะใชเทคโนโลยีใด ระบบจะทําการตัดสินใจโดย
ไมสนใจวาเครือขายที่ใชอยูจะเปนเทคโนโลยีใด อีกทั้งผูใชสามารถเลือกไดดวยตัวเองวาจะใช
ปจจัยใดในการตัดสินใจเลือกใชเครือขาย และยังเพิ่มสวนในการปองกนัเครือขายกลบัไปกลับมา 
และการกําหนดชวงเวลาในการตัดสินใจขามเครือขาย ทําใหการเลือกใชเครือขายเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพและตรงกับความตองการของผูใช  ซ่ึงจากการทดสอบโดยการจําลองการทํางานของ
ระบบที่ไดนําเสนอ จะไดวาทําใหคาใชจายของปจจยัที่ผูใชเลือกลดนอยลง แมจะทําใหคาใชจาย
โดยรวมสูงขึ้น แตสามารถเลือกใชเครือขายที่ตรงกับความตองการของผูใช  อีกทั้งยังชวยลดการ
ขามเครือขายกลับไปกลับมา และการตัดสนิใจที่ถ่ีจนเกินไป ทําใหพบวาระบบที่นําเสนอสามารถ
ตัดสินใจเลือกเครือขายไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพกวาการเลอืกใชเครือขายแบบปกต ิ

 
 
 



วัตถุประสงค 

 
พัฒนากระบวนการเลือกใชเครือขายแลนไรสายที่เหมาะสมกับความตองการของผูใชงาน 

และเพิ่มประสิทธิภาพในการขามเครือขาย โดย 
 
 1.  พัฒนาการคิดคาใชจายในดานตาง ๆ โดยผูใชสามารถกําหนดปจจยัที่ใชในการตดัสินใจ
ได 
 
 2.  พัฒนากระบวนการเลือกใชเครือขายโดยพิจารณาคาใชจายในดานนัน้ ๆ ใหนอยทีสุ่ด 

 
3.  พัฒนากระบวนการปองกันการขามเครือขายกลับไปกลับมา 
 
4.  พัฒนากระบวนการพจิารณาเวลาหนวงในการตัดสนิขามเครือขาย 

 



 

4 
การตรวจเอกสาร 

  

1.  เครือขายแลนไรสาย  
  

 เครือขายแลนไรสาย (Wireless LAN) (อัครพล  คุณพิสุทธิ์,  2546) คือเครือขาย 
คอมพิวเตอรทีต่ิดตอกันในระยะใกล โดยใชอากาศเปนสือ่ในการสงสัญญาณ ดังนั้นจึงมีความ 
ยืดหยุนในการใชงานสูงกวาเครือขายแบบเดินที่ใชสายสัญญาณ เชนผูใชงานสามารถเคลื่อนที่ได 
ขณะใชงาน การติดตั้งไมยุงยาก และสามารถขยายเครือขายไดงายกวาแลนใชสาย 
 
 คล่ืนสัญญาณที่ใชงานในแลนไรสายมีหลายแบบ เชน คล่ืนแสงอินฟราเรตและ 
คล่ืนสัญญาณวิทยุ ยานความถี่ของคลื่นวิทยุที่นิยมใชงาน คือ ในชวง ISM (Industrial, Scientific and  
Medical) ซ่ึงสามารถใชงานไดโดยทีไ่มจําเปนตองขออนญุาตจากองคกรที่ทําหนาที่จดัสรรการใช 
งานคลื่นสัญญาณวิทยุ ความนิยมใชงานคลื่นสัญญาณวิทยุมีมากกวาคลืน่แสงอินฟราเรด เนื่องจาก 
คล่ืนสัญญาณวิทยุมีความคลองตัวในการใชงานของผูใชมากกวา สามารถกระจายสัญญาณไปไดทกุ 
ทิศทาง และสามารถสงสัญญาณทะลุส่ิงกดีขวางได แตขอเสียของการใชงานคลื่นวิทยุคือ มีสัญญาณ 
รบกวนจากอปุกรณไฟฟาและจากเครือขายแลนไรสายดวยกันเองที่ใชงานคลื่นความถี่ในชวงเวลา 
เดียวกัน 
 
 การพัฒนาแลนไรสายในระดับชั้นฟสิคัลเพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวนสัญญาณในชองสญัญาณ
ใดชองสัญญาณหนึ่งดวยวิธีการที่เรียกวา การกระจายระยะสัญญาณ (spread spectum) 
 
 การกระจายระยะสัญญาณแบงออกเปน 2 แบบ คือ  
 

1.1 การกระจายระยะสัญญาณแบบสลับความถี่ (Frequency Hopping Spread Spectrum)  
โดยสลับความถี่ในการรับสงของฝายรับและฝายสงใหเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ โดยตกลงรูปแบบ
การใชงานชองสัญญาณที่จะรับสงกันไวกอน ปญหาของวิธีการนี้คือ มีอัตราการรับสงขอมูลนอย 
เนื่องจากทั้งฝายรับและฝายสงตองมีการเขาจังหวะใหตรงกัน ดังนัน้การกระจายความถี่อีกแบบหนึ่ง
จึงนิยมใชงานมากกวาในปจจุบัน 
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1.2 การกระจายระยะสัญญาณแบบลําดับตรง (Direct Sequence Spread Spectrum) เปนวิธี
ที่นิยมกวาวิธีแรก โดยใชการเขารหัสขอมูลกอนที่จะกระจายสงขอมูลที่เขารหัสแลวไปใหฝายรับที่
ทุกชองความถีท่ี่ใชงาน เมื่อฝงรับรับขอมูลไดแลวสามารถตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดรับ
และนําขอมูลในชองความถี่ที่ไมถูกรบกวนไปใชงานไดทันที 
  
 จากแบบจําลองของโอเอสไอ (OSI model) ดังภาพที่ 1 แลนไรสายจะมกีารทํางานในระดับ
ลาง 2 ระดับชั้น คือ ระดับชัน้ดาตาลิงค และระดับฟสิคลั ซ่ึงหนาที่ของระดับชั้นฟสิคัลคือ การแปลง
สัญญาณขอมูลใหอยูในรูปแบบของสัญญาณไฟฟาหรือสัญญาณวิทยุแลวสงออกไป สวนใน
ระดับชั้นดาตาลิงค ซ่ึงมีสองหนาที่คือ ควบคุมความถูกตองในการรับสงขอมูล และควบคุมการใช
ส่ือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  ขอบเขตการทํางานของแลนไรสาย เมื่อเปรียบเทียบกับโอเอสไอเลเยอร 

  ท่ีมา: อัครพล (2546) 
 
 จะเห็นไดวาการทํางานของแลนไรสายจะไมทําในชั้นเนต็เวิรค จึงใช MAC Protocol 
(Medium Access Control Protocol) เปนตวัควบคุมการเขาใชส่ือ ซ่ึงมีหนาที่ในการจดัการสถานีไร
สายทุกเครื่องในเครือขายเดยีวกัน ตางจากเครือขายแวนไรสายที่ใชไดทัง้ MAC Protocol และ 
TCP/IP Protocol (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ในการควบคุมการเขาใชส่ือ 
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2.  เครือขายวายฟาย 
  

 เปนเทคโนโลยีเครือขายแลนไรสายที่ Wi-Fi Alliance เปนกลุมที่กอตัง้ขึ้นมา โดยเนนเทค
โนยีทางดานอนิเตอรเน็ต,วอยโอเวอรไอพ(ีVoIP), เกมส และการเชื่อมอินเตอรเน็ตของลูกคาผาน
อุปกณตาง ๆ เชน โทรทัศน, ดีวีด,ี กลองถายรูป ซ่ึงทั้งหมดพัฒนาภายใตมาตรฐาน IEEE 802.11 
โดย IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineers) เปนองคกรที่ตั้งมาโดยไมหวังผล
กําไร โดยแบงการพัฒนาเปนหลายกลุมการทํางานเชน IEEE 802.11a, IEEE 802.11b หรือ IEEE 
802.11g เปนตน จึงกลาวไดวาอุปกรณ Wi-Fi  ก็คืออุปกรณ IEEE 802.11 นั่นเอง ทําใหปจจุบนัการ
เรียกชื่อของเทคโนโลยีนี้เรียกไดทั้ง IEEE 802.11 และ Wi-Fi แตนิยมเรียกอยางหลังมากกวา 
  
 ในมาตรฐาน IEEE 802.11 มีการรองรับการทํางานทั้งแบบที่ใหมีการแยงกันใชงาน
ชองสัญญาณเมื่อตองการใชงาน หรือเรียกวา Distributed Coordination Function (DCF) และแบบมี
ตัวกลางในการควบคุมการใชงานหรือที่เรียกวา Point Coordination Function (PCF) ซ่ึงวิธีที่สองจะ
เหมาะสมสําหรับโปรแกรมประยุกตทีต่องการการรับรองคุณภาพของการใชงาน (Quality of  
Service) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2  ผังงานของวิธีการใชงานสื่อแบบ CSMA/CA 
            ท่ีมา: อัครพล (2546) 

Start (Need to transmit frame) 

  NAV=0? 

 Medium Idle? 

 Tx Frame 

Collusion? 
No 

Random 
Backoff Time 



 

7 

 ในโหมดการใชงานแบบ DCF ทุกสถานีจะแยงกนัใชสัญญาณ ซ่ึงวิธีการพื้นฐานที่ใชใน
การจองใชชองสัญญาณคือ CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) 
ดังภาพที่ 2 รวมกับวิธีแบคออฟแบบไบนารี่เอ็กโปเนนเชยีล (binary exponential back off) วิธีการนี้
ก็คือ เมื่อสถานีใดตองการสงขอมูล จะตองตรวจสอบการใชงานของชองสัญญาณกอนที่จะสงขอมลู
ทุกครั้ง เมื่อชองสัญญาณวางจึงจะสามารถสงขอมูลของตัวเองออกไปได แตเมื่อชองสัญญาณไมวาง 
จะทําการแบคออฟโดยสุมเลือกวาเวลาที่จะตองรอซึ่งมีคาเปนอัตราสวนยกกําลังสองของชองเวลา 
(slot time) เมื่อครบกําหนดจึงตรวจสอบชองสัญญาณอีกครั้ง ถาชองสัญญาณวางจะสุมเลือกชอง
เวลาที่จะสงขอมูลอีกครั้งเพื่อหลีกเลี่ยงการชนกันของขอมูล เมื่อชองสัญญาณยังวางอีกจึงจะ
สามารถสงขอมูลได แตถาไมวางก็ตองทําการแบคออฟโดยเพิ่มเวลาทีใ่ชรอขึ้นไปจนกวา
ชองสัญญาณจะวาง 
 
 สวนในโหมดการใชงานแบบ PCF เปนการกําหนดชวงเวลาที่ใชสําหรับการสงขอมูลใน
เครือขายโดยไมมีการแยงกันใชงาน แอกเซสพอยตจะทําหนาที่เขาควบคุมการใชงานสื่อ โดยสง
เฟรมบีคอน (Beacon Frame) ออกไปใหทกุสถานีในเครอืขาย โดยใชชองหางระหวางเวลาแบบ 
PIFS เพื่อที่จะสามารถแยงใชงานไดกอนสถานีอ่ืนในชวงการแขงขัน (Contention Period) การ
ควบคุมการใชงานสื่อของแอกเซสพอยตจะทําโดยการโพลอนุญาตใหสถานีลูกขายไดสงขอมูล ดวย
กฎการเขาใชส่ือที่สถานีลูกขายจะกําหนดคา Network Allocation Vector (NAV) ซ่ึงเปนคาที่ใช
บอกถึงเวลาทีต่องรอทั้งหมดกอนที่ชองสญัญาณจะวางใชงาน โดยจะกาํหนดคา NAV ตามเวลาที่
สงมากับเฟรมบีคอน ดังนั้นในชวงที่ไมมกีารแขงขัน (Contention Free Period) สถานีลูกขายทุก
สถานีจะสามารถสงขอมูลไดก็ตอเมื่อไดรับโพลจากแอกเซสพอยต 
 
 ในสวนของความปลอดภยัของเครือขายวายฟายจะมกีารกําหนดแบงออกเปน 2 สวนใหญ
คือ กลไกการเขารหัสขอมูล (Encryption) เพื่อปองกันไมใหผูอ่ืนสามารถดักจับขอมูลเพื่อนําเอาไป
ใชงานในทางที่ผิด และอีกสวนคือกระบวนการตรวจสอบผูใช (Authentication) เพื่อยนืยนัตัวตน
ของผูใชงานโดยในสวนของการเขารหัสขอมูลโดยหลัก ๆ จะมีการเขารหัสแบบ WEP (WEP 
Encryption) และการเขารหสัแบบ WPA (WPA Encryption) และในสวนของการตรวจสอบผูใชจะ
มี 2 ระบบหลกั ๆ คือการตรวจสอบแบบ Open System Authentication ซ่ึงเปนการตรวจสอบผูใช
โดยไมมีการตรวจสอบรหัสลับจากผูใชงานกอนการรับสงสัญญาณเปรียบไดวางไมมีการใชรหัส
กอนเขาใชเครอืขาย แตสําหรับอีกระบบที่เรียกวา Shared Key Authentication ตองมีการรองขอรหัส
เพื่อเขาใชเครอืขาย โดยสามารถเลือกเขารหัสไดดังทีก่ลาวในสวนของการเขารหัสขอมูล  
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 โดยปญหาหลกัของระบบวายฟายคือระยะการครอบคลุมของสัญญาณที่คอยขางแคบและ
ไวตอการถูกรบกวนสัญญาณ อีกทั้งการตัง้ความถี่ของสัญญาณที่ซํ้าซอนกันอาจทําใหเกิดการ
รบกวนกันเองทั้งที่อาจจะเปนเครือขายเดยีวกัน หรืออาจจะคนละเครือขาย ทําใหการกําหนดจุดวาง
และกําหนดความถี่ของสัญญาณของสถานีบริการเครือขายวายฟายเปนสิ่งสําคัญที่ตองคํานึงถึง 
 
3.  เครือขายจีพีอารเอส 
  
 จีพีอารเอส หรือ GPRS (General Packet Radio Service) เปนการบริการสงขอมูลสําหรับ
โทรศพัทมือถือแบบจีเอสเอม็ (GSM)  โดยเทคโนโลยีจพีีอารเอสเปนเทคโนโลยีที่เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีโทรศัพทมือถือจะไดวาเปนเทคโนโลยียุค 2.5G ซ่ึงไดรับการรับรองจาก ETSI 
(European Telecommunications Standards Institute) นอกจากนี้ยังไดรับการรับรองจาก TIA 
(Telecommunications Industry Association) โดยเปนมาตรฐานการจัดเรียงขอมูลสําหรับระบบการ
สงสัญญาณแบบ TDMA (Time division multiple access)  โดยจะทําการแบงขอมูลเปนเฟรม ในแต
ละเฟรมก็จะแบงออกแบบชองเวลา (time slot) โดยผูใชแตละคนกจ็ะเขาทําการจองชองเวลาเพื่อทาํ
การสงขอมูลตอไปซึ่งมีการกนัชองสาํหรับสัญญาณเสียงอยางนอย 1 ชองเสมอ ดังภาพที่ 3 โดยการ
ทํางานของระบบจีพีอารเอสเปนแบบ Packet  Switching ซ่ึงเปนระบบที่ใชกันทัว่ไปในอินเตอรเนต็ 
และระบบเน็ตเวิรกในปจจบุนั การนําคุณสมบัตินี้เขามาใช จะทําใหบริการโทรศัพทมือถือมี
หลากหลายมากขึ้นโดยเฉพาะบริการอยูบนพื้นฐานของการใหบริการขอมูล (Packet-based Data 
Service) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  รูปแบบโครงสราง TDMA 
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 การทํางานของ Packet Switching บนโทรศัพทมือถือ จะคลายคลึงกับระบบที่ใชอยูบน
อินเตอรเน็ตกลาวไดวามีการแยกออกเปนขอมูลยอย ๆ กอนที่จะทําการสง โดยแตละแพกเก็จ 
(Packet) จะถูกนํามารวมอกีครั้งที่ปลายทาง ทําใหในปจจุบันสมารถคิดคาบริการของจีพีอารเอสได
จากจํานวนการสงขอมูลจริง ตางจากเดมิทีค่ิดจากชวงเวลาในการใชงานในระบบเกาที่ใชเทคโนโลยี 
Circuit Switching ที่ทําการกาํหนดชองสัญญาณไวเฉพาะสําหรับการเชื่อมตอจากตนทางไปยัง
ปลายทาง  
  
 เมื่อกลาวถึงรายละเอียดของชองทางการสื่อสารบนเครือขายจีพีอารเอสนั้นจะถูกแบงเปน 8 
ชองเวลา  โดยที่แตละชองเวลาจะมีความเรว็การสงขอมูลสูงสุดอยูที่ 13.4 กิโลบิตตอวนิาที (Kbps) 
แตเราไมสามารถใชชองทางไดทั้งหมดเนื่องจากตองเสียชองทางสําหรับเสียง 1 ชองและอีก 1 
ชองทางใชสําหรับการควบคุมการทํางาน จึงทําใหสามารถใชงานจีพีอารเอสไดสูงสุด 5 ชองเทานัน้ 
ซ่ึงความเร็วของจีพอีารเอสขึ้นอยูกับวิธีการเขารหัสสัญญาณดวย โดยการเขารหัสสัญญาณมีผลตอ
ความเร็วและความปลอดภยัของขอมูลซ่ึงมีการแบงออกเปน Multi-Slot Class ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  ตารางแสดงการแบงจีพีอารเอส Multi-Slot Class 
 

รหัสการเขารหัสสัญญาณ ความเร็ว (กิโลบิตตอวินาที)/ความปลอดภยั 
CS-1 8 / 98% 
CS-2 12.0 / 75% 
CS-3 14.4 / 50% 
CS-4 20 / 25% 

 
 ซ่ึงการเขารหัสสัญญาณที่นิยมในปจจุบันมักเปนแบบ CS-4 เนื่องจากความเร็วที่ไดเยอะ
ที่สุด แมจะมีความปลอดภยันอยก็ตาม ตามทฤษฎีถาใชเต็ม 8 ชองเวลาก็จะไดความเร็ว 160 กิโลบิต
ตอวินาที แตในความเปนจรงิใชไดแค 5 ดงัที่กลาวไวขางตน ทั้งยังสามารถดาวนโหลดไดสูงสุดแค 
4 ชอง และอัพโหลด 1 ชอง ดังนั้นจะไดความเร็วในการดาวนโหลดแค 80 กิโลบิตตอวินาทเีทานั้น
โดยในปจจุบนัไดนําเอาระบบ EDGE (Enhanced GPRS) มาใชแทน จีพีอารเอสมากขึ้นเพื่อเพิ่มการ
รับสงขอมูลใหมากขึ้นกวาเดิม โดยสามารถดาวนโหลดขอมูลไดสูงสุดถึง 236.8 กิโลบิตตอวินาที
เลยทีเดยีว แตก็ยังไมถือเปนเทคโนโลยียุค 3G  
 



 

10 

 โดยการใชงานจีพีอารเอสในปจจุบันแบงออกเปนคลาสตาง ๆ ดังนี ้
 

3.1 คลาส A  เปนระบบจีพีอารเอสที่รองรับทั้งการบริการจพีีอารเอส และ จีเอสเอม (เสียง,  
เอสเอ็มเอส) ซ่ึงสามารถใชงานทั้งสองอยางไดพรอม ๆ กนั 
 

3.2 คลาส B เปนระบบจีพีอารเอสที่รองรับทั้งการบริการจีพอีารเอส และ จเีอสเอม (เสียง,  
เอสเอ็มเอส) แตในชวงเดยีวกนัจะสามารถใชงานไดอยางใดอยางหนึ่ง โดยระบบจะปรับเปลี่ยน
ในทันที เชนกาํลังใชงานจีพอีารเอสแตตองการสงเอสเอ็มเอส ระบบจะทําการจดัสงเอสเอ็มเอสให
หลังจากปดการใชงานจีพีอารเอส 
 

3.3 คลาส C เปนระบบจีพีอารเอสที่รองรับทั้งการบริการจีพอีารเอส หรือ จีเอสเอม (เสียง, 
 เอสเอ็มเอส) ซ่ึงตองเลือกใชงานเฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง 
 
 ซ่ึงในปจจุบนัเทคโนโลยีจีพอีารเอสมีใหบริการทั้งในรูปแบบมือถือ และในรูปแบบที่เปน
การดพีซีเอ็มไอเอ (PCMCIA) ที่ใชงานบนคอมพิวเตอรพกพา หรือในรูปแบบยูเอสบี (USB) ซ่ึง
สามารถใชไดทั้งในคอมพิวเตอรพกพาและตั้งโตะ แตโดยทัว่ไปนยิมใชงานในรูปแบบคอมพิวเตอร
พกพาหรือมือถือมากกวา 
 
 จุดดอยหลักของเครือขายจพีีอารเอสคือความเร็วในการรับสงขอมูลที่นอย และความ
ปลอดภัยที่มีไมมากนัก ทําใหมักจะถูกเลือกใชงานเครือขายนี้เมื่อตองการใชงานอินเตอรเน็ตในที่ที่
ไมมีการใหบริการเครือขายที่มีความเร็วสูงกวาอยางวายฟาย ซ่ึงดวยขอจาํกัดของวายฟายที่มีพื้นที่
บริการที่แคบ ตางจากพืน้ทีบ่ริการมือถือที่มีอยูเกือบทกุที่ในประเทศ ทําใหการใชงานอินเตอรเนต็
ผานเครือขายจพีีอารเอสจึงยังเปนที่นิยมในปจจุบัน 
 
4.  เครือขายวายแม็กซ 
  
 วายแม็กซ หรือ WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) เปน
เทคโนโลยีบรอดแบนดไรสายความเรว็สูงที่ถูกพัฒนาขึ้นมาบนมาตรฐาน IEEE 802.16 ซ่ึงก็ได
พัฒนามาตรฐาน IEEE 802.16a โดยมีรัศมีครอบคลุม 30 ไมล (ประมาณ 50 กิโลเมตร) ทําให
สามารถใหบริการไดกวางกวาระบบเครือขายจีพีอารเอสมากถึง 10 เทาโดยประมาณ และมีความเร็ว
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สูงสุดถึง 75 เมกะบิตตอวินาที (Mbps) ซ่ึงเร็วกวาถึง 10 เทาโดยประมาณ ทั้งนีย้ังถือวาเร็วกวา
เครือขายวายฟายที่มีความเรว็แค 54 เมกะบติตอวินาทีเทานั้น 
 
 สําหรับเครือขายวายแมก็ซถือเปนเครือขายแลนไรสายแบบชุมชนเมือง (WirelessMAN) 
ซ่ึงมุงเนนการใชงานทางดานเครือขายความเร็วสูงเปนหลัก ซ่ึงไดมีพฒันาการจาก IEEE 802.11a มา
เปน IEEE 802.11d แตอาจจะไมถือเปนมาตรฐานเนื่องจากไดมีการปรับเปลี่ยนอยางรวดเร็วจน
กลายมาเปนมาตรฐานปจจุบนั IEEE 802.16e โดยไดมกีารพัฒนาเพื่อใชงานกับอุปกรณเคลื่อนที่ ซ่ึง
ตางมาตรฐานกอนหนาที่ยังไมสามารถรองรับการใชงานในขณะเคลือ่นที่ได โดยลักษณะของการ
ออกแบบสัญญาณ และการเขารหัสมีลักษณะคลาย ๆ วายฟายแตโดยรายละเอียดคอยขางแตกตาง
กันพอสมควรโดยในเครือขายวายแมก็ซเร่ิมมีการเนนในการรับประกันการใหบริการ (Quality of  
Service) เพิ่มมากขึ้น โดยสามารถรองรับการใชงานวอยโอเวอรไอพี ทําใหการใชงานดานเสียงมี
ประสิทธิภาพพอที่จะเขามาทดแทนระบบเครือขายมือถือในปจจุบนัได 
 
 ในดานความปลอดภัยเมื่อเทยีบกับวายฟายและจีพีอารเอสถือวามีความปลอดภัยสูงกวา
พอสมควร เนือ่งจากเปนเทคโนโลยีที่เกิดหลังสุด จึงเนนในเรื่องของความปลอดภยัเปนพเิศษ 
เนื่องจากปจจบุันสามารถดักจับขอมูลที่ผานเครือขายแลนไรสายไดงายขึ้น และเพื่อปองกันการบกุ
รุกเครือขาย ซ่ึงจะมีผลกระทบในวงกวางเนื่องจากแตละเทคโนโลยีก็มผูีใชเปนจํานวนมาก จาก
คุณสมบัติขางตนถือไดวาวายแม็กซเปนเทคโลยีทางดานมือถือในยุค 3G ก็วาได และถือวาวาย
แม็กซเปนเทคโนโลยีที่มีความเร็วสูงที่สุดในกลุมเทคโนโลยี 3G ดวยกัน 
 
 ขอดอยของวายแม็กซ เกิดจากการที่ตองลงทุนคอยขางสูงในการตั้งเสาสญัญาณ และการ
ปรับเปลี่ยนอปุกรณของผูใชงาน แมวาปจจุบันผูผลิตอุปกรณเร่ิมมีการรองรับเทคโนโลยีนี้ แตยังถือ
วาไมมากนัก เนื่องจากมีอีกหลายเทคโนโลยีที่เปนทางเลือกในการใชงานเชน เทคโนโลยีที่ใช
สายไฟฟาเปนตัวรับสงขอมูล หรือ เทคโนโลยีมือถือที่ยังมีอีกหลากหลายเทคโนโลยทีี่นาจับตามอง 
 
5.  ความเหมือนความแตกตางของแตละเครือขาย 
 
 เราสามารถเปรียบขอบเขตการใชงานและความเร็วในการใชงานแตละเครือขายไดดังตาราง
ที่ 2 
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ตารางที่ 2  ตารางแสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยีแลนไรสายแบบตาง ๆ 
 
เทคโนโลยี มาตรฐาน เครือขาย ความเร็ว ระยะทาง ความถี่ 

Wi-Fi IEEE 802.11a WLAN 54 Mbps 100 M 5 Ghz 
Wi-Fi IEEE 802.11b WLAN 11 Mbps 100 M 2.4 GHz 
Wi-Fi IEEE 802.11g WLAN 54 Mbps 100M 2.4 GHz 

WiMAX IEEE 802.16d WMAN 75 Mbps 6.4 – 10 KM 11 GHz 
WiMAX IEEE 802.16e Mobile 30 Mbps 1.6-5 KM 2-6 GHz 

GPRS 2.5G WWAN 80 Kbps 1.6-8 KM 1900 MHz 
EDGE 2.5G WWAN 237  Kbps 1.6-8 KM 1900 MHz 

 
 จะเห็นไดวาเทคโนโลยีที่มีความเร็วสูงสุดและระยะทางสูงสุดคือวายแม็กซ แตเมื่อกลาวถึง
ดานราคาในการลงทุน อาจเปนเทคโนโลยทีี่ลงทุนสูงสุดดวยเชนกนั ทาํใหการตดัสินใจเลือก
เครือขายมีปจจัยอีกหลายประการที่ตองคํานึง โดยเฉพาะความแรงสัญญาณ ซ่ึงเปนปจจัยที่มี
ผลกระทบตอปจจัยอ่ืนทั้งดานความเร็ว และระยะทาง ซ่ึงความแรงสัญญาณมักขึ้นกบัสิ่งแวดลอม
และการถูกรบกวนจากเครือขายเดยีวกัน หรือตางเครือขาย ทําใหตองมกีารเลือกใชเครือขายที่
เหมาะสมโดยพิจารณาจากปจจัยตาง ๆ ตามที่ผูใชงานตองการ  
 
6.  การออกแบบโครงสรางการทํางานรวมกันระหวางเครือขาย 
 

โครงสรางการขามเครือขายในปจจุบันมีทั้งในรูปแบบของการวิจยัและมาตรฐานสากล ซ่ึง
มีลักษณะแตกตางกัน แตมีจดุประสงคเดียวกันคือตองการอํานวยความสะดวกแกผูใชงาน ทําใหการ
สงขอมูลขณะขามเครือขายเปนไปไดอยางราบรื่นไมตดิขัด ซ่ึงจะนําเสนอการออกแบบโครงสราง
ทั้งในรูปแบบงานวิจยัและรูปแบบของมาตรฐานดังนี ้
 
 ในการออกแบบโครงสรางระบบเครือขายแลนไรสายทีท่ํางานรวมกนัสามารถออกแบบได
หลากหลายรูปแบบ  ซ่ึงจะขอยกวิธีการออกแบบโครงสรางระบบจากงานวจิัยทีเ่กีย่วกับการใชงาน
รวมกันระหวางระบบเซลลูลา(Cellular) และระบบเครือขายแลนไรสาย (Buddhikot et al., 2003) 
โดยสามารถแบงออกเปน 2 แบบใหญ ๆ คือ การเชื่อมตอแบบหนาแนน (Tightly-coupled 
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Internetwork) และ การเชื่อมตอแบบหลวม(Loosely-coupled Internetwork)  ซ่ึงสามารถแสดงไดดงั
ภาพที่ 4 (Buddhikot et al., 2003) 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

                                                                                         
 
 
 
 

ภาพที่ 4  การใชงานรวมกนัระหวางระบบเซลลูลา และ ระบบเครือขายแลนไรสาย 
 ท่ีมา: Buddhikot et al. (2003) 
 

6.1 การเชื่อมตอแบบหนาแนน 
 
        เปนลักษณะการออกแบบโครงสรางโดยที่ทําใหระบบเซลลูลาเปนระบบหลักแลว
นําเอาระบบเครือขายแลนไรสายเขามาเชื่อมตอทําใหเปนเสมือนระบบเดียวกัน โดยในสวนของเกต
เวย ของระบบเครือขายแลนไรสาย จะปดกั้นการทํางานภายในเครือขายไมใหปะปนกับการทํางาน
ของระบบเซลลูลา และทําการปรับเพิ่มในสวนของโปรโตคอลตาง ๆ ทั้งในเรื่องของการเคลื่อนที่
ภายในเครือขาย, การยืนยนัสิทธิ์ในการเขาใจงาน และอืน่ ๆ ซ่ึงเปนขอตกลงทั่วไปในการใชงาน
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PCF: Packet control function    
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ของระบบเซลลูลา ทั้งนี้ตัวการดเครือขายแลนไรสายเองตองใสโปรโตคอล เหลานี้ลงบนตัวการด
ดวยเชนกนัเพือ่ใหสามารถเลือกใชงานสลับไปสลับมาระหวางสองระบบได 
 ขอเสียของระบบนี้คือการที่ตัวอุปกรณไมสามารถติดตอไปยังเครือขายตางเครือขายได
โดยตรงทําใหตองทําการปรับปรุงทั้งตัวเกตเวย, แกนเครือขาย (Core network) และการดเครือขาย
ใหสามารถรับสงขอมูลกันไดทําใหตองใชการลงทุนและความซับซอนของระบบที่สูง ทําใหผูให
บริการเซลลูลาบางรายเทานัน้ที่นําเอาวิธีการนี้ไปใช  
 

6.2 การเชื่อมตอแบบหลวม 
 

       โดยโครงสรางแบบนี้มีลักษณะคลาย ๆ กับการเชื่อมตอแบบหนาแนน โดยโครงสราง
แบบนี้จะตางกันที่จะมีการแยกเสนทางการสงขอมูลอยางชัดเจน โดยรับประกันวาขอมูลที่รับสงอยู
ขณะอยูในเครือขายแลนไรสาย จะไมถูกยกเลิกเมื่อขามไปใชเครอืขายเซลลูลา โดยผูใชไม
จําเปนตองทําอะไรกับตวัอุปกรณขณะสงขอมูล โดยในตัวเกตเวยของเครือขายแลนไรสาย จะมีการ
นําเอาโมบายไอพี(Mobile IP) (Pakins et al., 2002) มาใชในการตรวจจับการขามเครือขายให
สามารถสงขอมูลไดตอเนื่องไมถูกตัดขาด และมีการเพิม่ในสวนของบริการ (Service) AAA คือ 
กําหนดสิทธิ์, ยืนยนัตัวตน, บัญชีผูใชงาน (AAA : Authentication, Authorization, Accounting) ใน
สวนของเกตเวย เพื่อชวยเกบ็การใชงานในเครือขายแลนไรสาย ในเรื่องของบัญชีผูใช, เวลาการใช
งาน เพื่อสงใหเซอเวอคิดคาบริการ (Billing server) ในระบบเซลลูลาคดิคาบริการและยังสามารถ
นําไปใชในการกําหนดสิทธกิารใชงานของผูใชแตละคนไดดวย โดยระบบตัวอยางบรกิารที่นํามาใช
คือเรเดียส (RADIUS) (Rigney et al., 2000) 

 
 โดยขอดีขางตน จะพบวาตวัเกตเวยและเครื่องลูกขายสามารถพัฒนาศักยภาพ โดยการ

เพิ่มระบบอื่น ๆ เขาไปไดอีกมากมาย โดยสามารถแสดงโครงสรางการทํางานรวมกันของระบบ
เครือขายไดดังภาพที่ 5 และ 6 (Buddhikot et al., 2003) 
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ภาพที่ 5  แสดงโครงสรางการทํางานรวมกนัระหวางเครอืขายบนเครื่องลูกขาย 
    ท่ีมา: Buddhikot et al. (2003) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  แสดงโครงสรางการทํางานรวมกนัระหวางเครอืขายบนเครื่องเกตเวย 
    ท่ีมา: Buddhikot  et al. (2003) 
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7.  มาตรฐานการขามเครือขาย IEEE 802.21 

 
 การออกแบบโครงสรางตามมาตรฐานไอออีีอี (IEEE) 802.21 การใหบริการขามเครือขายที่
ไมขึ้นตอกัน(Media Independent Handover Services) นัน้ไดพัฒนาอยูบนพื้นฐานการทํางาน
รวมกันระหวางมาตรฐานไออีอีอี 802 ที่มีอยูในปจจุบัน ยกตัวอยางการทํางานรวมกนัระหวาง 
802.16 (วายแม็กซ) ซ่ึงใชสําหรับการทํางานนอกสถานที ่ทั้งยังรอบรับการเคลื่อนที่ในขณะใชงาน 
เมื่อเขาใชงานภายในที่แคบก็ทําการปรับเปลี่ยนมาใชงาน 802.11 (วายฟาย) ซ่ึงก็รองรับการเคลื่อนที่
เชนกัน สุดทายเมื่อเขามาทํางานที่โตะทํางานก็ปรับเปลี่ยนมาใช 802.3 (อีเทอรเน็ต) จากที่กลาว
ขางตนจะเห็นไดชัดเจนวาจําเปนตองมีระบบโครงสรางที่ออกแบบใหมกีารทํางานรวมกันระหวาง
ระบบเครือขายแลนไรสาย ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดในสวนตอไป 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  แสดงโครงสรางของมาตรฐานไออีอีอี 802.21 
          ท่ีมา: Institute for Electrical and Electronic Engineers (2005) 

 

Applications 
(VoIP/RTP) 

Connection Handover 
Management Policy 

Handover Management 

Mobility Management Protocol 

802.21 MIH Function 
   Smart           Handover     Information  Triggers          Messages          Service 

L2 Triggers         Handover         Information 
And Events          Messages              Service 

    WLAN            Cellular            WMAN 

Protocol and Device Hardware 

    
IE

EE
 80

2.2
1  

    
    

    
  I

ET
F 



 

17 

 จากภาพที่ 7 (IEEE, 2005) แสดงใหเห็นถึงโครงสรางของมาตรฐาน 802.21 โดยลักษณะ
การออกแบบโครงสรางในฟงกช่ันเอ็มไอเฮช (MIHF : Media Independent Handover  Function) 
สามารถแบงออกไดดังนี ้
 

7.1 Smart Trigger 
 
 ในสวนนี้จะทาํหนาที่ตรวจสอบพฤติกรรมของการใชงานของผูใชงาน และทําการ 

วิเคราะหเพื่อส่ังการไปยังอุปกรณ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอวาง, การเชื่อมตอลมเหลว, การ
เชื่อมตอปกติ เปนตน 
 

7.2 Handover Messages 
 
 ในสวนนี้จะทาํหนาที่สงคําสั่งไปยังผูใชงานเพื่อใชในการควบคมุการขามเครือขาย 

ยกตวัอยางเชน ทําการเปลี่ยนเสนทางการสงขอมูล, ทําการตั้งคาเสนทางการสงขอมูล, ดําเนินการทาํ
การเชื่อมตอไปยังเสนทางทีเ่ลือกใชงาน เปนตน 
 

7.3 Information Service 
  

 ในสวนนี้จะทาํหนาที่เกบ็ขอมูลของเครือขายแตละเครือขายที่ใชงาน เพื่อนําไปใชใน 
การตัดสินใจ ยกตวัอยางเชน  ระบบเครือขายที่เปดใหบริการ, ไอพีเวอชั่น เปนตน 
 

นอกจากโครงสรางที่ไดนํามาแสดงใหเห็นแลวยังมวีิธีการออกแบบโครงสรางอีกหลาย
แบบเชน RAMON(Re-Configurable Access Module for Mobile Computing Application) (Roveri 
et al., 2003)  และ MIRAI (Wu et al., 2002) ซ่ึงเปนการออกแบบโมดูลเพื่อใชในการควบคุมการ
ทํางานระหวางเครือขายที่แตกตางกัน โดยบางงานวิจัยจะออกแบบใหใชงานระหวาง 2 เทานั้น เชน
โครงสรางที่ออกแบบโครงสรางระหวางเครือขาย 3PP และ เครือขายแลนไรสาย (Ahmavaara et 
al., 2003) 
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8.   งานวิจัยเก่ียวกับการขามเครือขาย 

 
 จากการออกแบบโครงสรางการใชงานขามเครือขาย ยังตองมีสวนสําคัญคือสวนที่จะทํา
การนําเอาขอมลูของแตละเครือขายเพื่อใชในการตัดสินใจวาจะเลือกใชเครือขายใด เพือ่ให
เหมาะสมกับการใชงาน 
 

8.1 Interface Selection Algorithm     
 
 Buddhikot et al. (2003) เปนงานวิจัยทีก่ลาวถึงกระบวนการเลือกใชเครือขาย โดย

พิจารณาสถานะการใชงานของอุปกรณเครือขายเปนหลัก โดยมีลักษณะโครงสรางการวางระบบ
เปนแบบ การเชื่อมตอแบบหลวม โดยปจจัยที่พจิารณามี 2 ปจจยั คอื ความแรงสญัญาณ, ลําดับ
ความสําคัญ โดยพิจารณาจากอุปกรณไหนมีไหนมีคาน้าํหนักมากที่สุดก็จะปรับเปลี่ยนไปใชงานยงั
การดอุปกรณนั้น ๆ  

 
 ดังนั้นอุปกรณเครือขายที่ใชงานอยูจะมีโอกาสถูกเลือกมากกวาอุปกรณที่ไมถูกใชงาน

ทําใหการทีจ่ะปรับเปลี่ยนการใชงานไปยังเครือขายใหมเปนไปไดยากขึ้น ทําใหชวยในการลด
จํานวนการขามเครือขายลงในกรณีที่ผูใชงานไมเคลื่อนทีใ่นระยะไกล ๆ และยังมีคาลําดับ
ความสําคัญเพื่อใชเปนสวนหนึ่งที่นํามาตดัสินใจขามเครือขาย แตขอเสียของกระบวนการนี้คือจะ
ทําการพิจารณาเฉพาะความแรงสัญญาณ ซ่ึงบางอุปกรณความแรงสัญญาณสูง แตอาจจะมีคาใชจาย
สูงตามไปดวย 
 

8.2 Handover Algorithm 
 
 Bianchi et al. (2003) งานวิจยัที่เกีย่วของอกีชิ้นหนึ่งเปนงานวิจยัเกีย่วกบัการขาม
เครือขายที่แตกตางกันโดยลกัษณะของการออกแบบวงจรควบคุมที่ไมยึดติดกับรูปแบบของระบบ 
โดย Handover Algorithm จะแบงยอยออกเปน 2 กระบวนการคือกระบวนการเปรยีบเทียบปจจยั
ตาง ๆ เพื่อใชในการตัดสินใจขามเครือขาย และกระบวนการบงบอกขอมูลผูใชเพื่อใชเปนขอมูลใน
การอนุญาตในการขามเครือขาย ซ่ึงจากลกัษณะโครงสรางการวางระบบเปนแบบการเชื่อมตอแบบ
หลวมเชนเดียวกัน โดยจะมกีารนําเอาโมดลูที่เรียกวาการควบคุมการขามเครือขาย (HandOver 
Control) เขามาควบคุมทั้ง 2 กระบวนการทีก่ลาวไวขางตน และมีการนาํเอา Handover Algorithm 
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ซ่ึงนํามาใชในการเปรียบเทยีบในดานของประสิทธิภาพของแตละระบบทั้งในขณะเริม่ตนใช และ
เมื่อใชงานไปแลว  โดยมีการพิจารณาปจจยั 3 ปจจยัคือคาแบนวิช (Bandwidth), ระยะทางจากสถานี
ใหบริการ และคาใชจายในรูปแบบของเงิน 
 
 โดยวิธีการนี้มขีอดีที่มีหลากหลายปจจยัเพือ่ชวยในการพจิารณาเลือกเครือขายและมี
การใหคาน้ําหนักทําใหการตดัสินตรงกับความตองการของผูใชมากขึ้น แตขอเสียคืองานวิจยันี้
ทดสอบเฉพาะสองระบบเทานั้น ทําใหไมสามารถนําไปประยุกตใชกับเครือขายอื่น ๆ เนื่องดวยคา
น้ําหนกั แตละคามีความสัมพันธกันตายตวั ทําใหการนําไปใชกับเครือขายอื่นตองทําการหาคา
น้ําหนกัที่เหมาะสมทุกครั้ง 
 

ยกตวัอยางการวิเคราะหผลการทดลอง (Bianchi et al., 2003) ทําการจําลองการทดลอง
(Simulation) โดยใช NS2 เปนเครื่องมือในการทดลอง ซ่ึงทําการจําลองการทํางานของ Handover 
algorithm ระหวางยูเอ็มทีเอส-ทีดีดี(UMTS-TDD) (4G) และ 802.11 จะไดวาคาน้ําหนักตาง ๆ มีผล
ทําใหเกิดลักษณะทีแ่ตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจนทั้งในเรื่องของการเลือกใชเครือขายและแบนวิช 
ของระบบ และเวลาในการสงขอมูลสามารถปรับเปลี่ยนไดแปรผกผันกับราคาที่ตองใชไปกับการ
สงขอมูล 

 
นอกจากทีก่ลาวมายังมีงานวจิัยที่เกี่ยวของอีกมากมายทั้งในเรื่องของการขามเครือขาย

อยางไรใหสามารถใชงานไดตอเนื่อง (Tinnirello et al., 2003), กระบวนการตดัสินใจขามเครือขาย
แบบเหมาะสม (Zhu et al., 2004) และกระบวนการตัดสินใจขามเครอืขายแบบชาญฉลาด (Chen et 
al., 2004) 

 
   

 
 
 
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรโนตบุค Pentium M 1.4 GHz RAM 760 MB Hard disk 80GB 
2. โปรแกรมจําลองระบบปฎิบัติการลินุกซบนวินโดว Cygwin  
3. โปรแกรมจําลองการใชงานเครือขาย Network Simulation 2 (NS2) 
4. โปรแกรมพัฒนาภาษา Visual Basic ของไมโครซอฟตเวอรชัน 6    

 

วิธีการ 

 
 จากงานวิจยัสวนหนานี้ กระบวนการวิธีการขามเครือขายที่ผานมานัน้ไดถูกพัฒนาขึ้นโดย
มุงเนนการใชงานเฉพาะอยาง ไมไดพิจารณาถึงขอมูลอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนปจจยัในการ
พิจารณาในการขามเครือขาย ทั้งพฤติกรรมของผูใชที่อาจจะสงผลกระทบใหการใชงานโดยรวมมี
คาใชจายมากกวาที่ควรจะเปน ทั้งในดานแบนวิช, คาใชจาย, หรือความแรงสัญญาณ แมกระทั้ง
คาใชจายดานความปลอดภยั งานวจิัยนีจ้ึงไดพัฒนาแบบจําลองการขามเครือขายที่จะแสดงใหเห็น
กระบวนการทาํงานตั้งแตตนจนจบ ซ่ึงประกอบไปดวยกระบวนการการตัดสินใจทีมุ่งลดคาใชจาย 
รวมทั้งวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานเพื่อใชในการลดคาใชจาย โดยคาใชจายที่ทําการลดสามารถ
วิเคราะหไดจากหลากหลายปจจัย ซ่ึงสามารถพัฒนาใหรองรับปจจัยนอกเหนือจากงานวิจยัไดเร่ือย 
ๆ โดยไมมีขีดจํากัด เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในปจจุบันและอนาคต 
 
1. ระบบการตัดสินใจ พรอมท้ังปจจัยท่ีใชในการพิจารณา   
 
 สําหรับระบบการตัดสินใจเปนกระบวนการในการพิจาณาวาควรมีการเปลี่ยนขามเครือขาย
หรือไมอยางเหมาะสม ตามปจจัยที่ผูใชงานตองการ โดยสามารถปรับเพิ่มหรือลดได โดยจะ
ออกแบบระบบการตัดสินเปนแบบจําลองการทํางานโดยทําการแบงสวนการทํางานอยางชัดเจน 
และจะกลาวถึงปจจัยทีใ่ชในการพิจารณาเพื่อนํามาคํานวณหาคาใชจาย เพื่อใชในการตัดสินใจวาจะ
ขามเครือขายหรือไมในขั้นตอนตอไป 
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1.1 แบบจําลองโครงสรางของระบบขามเครือขาย(จตุพร และคณะ, 2550)   :  โดยสามารถ
แบงการทํางานออกเปน 3 สวนตามภาพที่ 8  ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8  แบบจําลองโครงสรางของระบบขามเครือขายที่นําเสนอ 
  ท่ีมา: จตุพร และคณะ (2550) 
 

1.1.1 สวนการตรวจสอบ (Handover Monitor) เปนสวนที่ใชในการตรวจจับสถานะ
ของเครือขายแตละเครือขาย โดยสามารถแบงออกเปน 2 สวนดังนี ้
 

ก. การตรวจจับอปุกรณ (Interface Monitor)  เปนการตรวจจับสัญญาณในแต
ละอุปกรณวาในบริเวณที่ใชงานมีเครือขายใดใหบริการอยูบาง  
 

ข. การตรวจวัดเครือขาย (Network Monitor) เปนการตรวจวดัประสิทธิภาพ
ของแตละเครอืขาย โดยสงตอใหในสวนตดัสินใจในรูปคาของปจจัยตาง ๆ ซ่ึงในสวนนี้มีการกรอง
เครือขายไปในตัว โดยพิจารณาวาเครือขายใดมีคาปจจัยนอยกวาคาที่สามารถรับไดหรือไม ถานอย
กวาจะไมสงตอไปยังสวนการตัดสินใจ 
 

1.1.2 สวนการตดัสนิใจ (Handover Decision) เปนสวนที่นําเอาขอมูลที่ไดจากสวน
การตรวจสอบเพื่อใชในการตัดสินใจ โดยสามารถแบงออกเปน 2 สวนดังนี ้
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ก. กระบวนการคาํนวณหาคาใชจาย (Cost Calculation ) เปนสวนที่นําเอาปจจัย
ตาง ๆ ที่สวนการตรวจสอบสงมาเพื่อทําการคํานวณคาใชจายของแตละเครือขายเพื่อสงใหสวน
ตอไปพิจารณา 
 

ข. กระบวนการประเมินเพื่อตดัสินใจ (Handover Evaluation) เปนสวนที่ใชใน
การประเมินวาจะทําการเปลีย่นขามเครือขายหรือไมจากขอมูลระบบและคาใชจายทีไ่ดจากการ
คํานวณ 
 

1.1.3 สวนการทําการเปลี่ยนขามเครือขาย (Handover Execution) เปนสวนที่
ปรับเปลี่ยนระบบใหหลุดจากเครือขายเดิม และทําการเชือ่มตอกับเครือขายใหม โดยสามารถแบง
ออกเปน 2 สวนดังนี ้
 

ก. ระบบปรับเปลี่ยนไอพี (Mobile IP) เปนระบบที่ใชในการบันทึกไอพี
แอดเดรส (IP Address)  ที่ใชงานในครั้งแรก เมื่อผูใชยายไปใชเครือขายใหมจะทําการปรับเปลี่ยน
เครือขายโดยยงัสามารถใชงานในไอพีแอดเดรสเดิม เพื่อทาํใหการใชงานไมสะดดุในกรณีที่
ระหวางการยายไปเครือขายใหมกําลังมีการสงขอมูลอยู 
 

ข. ระบบบันทึกการใชงาน (Account Billing) เปนระบบเกบ็สถิติการใชงานใน
แตละเครือขายเพื่อนํามาใชในการคิดเงิน หรือกําหนดสิทธิการใชงาน 

 
ดังที่กลาวมาขางตนสามารถอธิบายการทํางานของระบบไดดังภาพที่ 9  
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ภาพที่ 9  แผนผังกระบวนการทํางานของระบบการเคลื่อนที่ขามเครือขาย 
                     ท่ีมา: จตุพร และคณะ (2550) 
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1.2 สวนคํานวณคาใชจายรวมของระบบ (Cost Calculation)  : สามารถแบงการทํางาน
ออกเปน 2  สวนยอย ๆ ไดดงันี้ 
 

1.2.1 ปจจัยในการพจิารณา : ในการตัดสินใจเปลีย่นขามเครือขายหรือไมนัน้ ผูใชงาน
นาจะมีความสามารถในการกําหนดปจจยัที่สงผลตอผูใชงานไดตามตองการ จึงไดนาํเสนอ
แบบจําลองการตัดสินใจ ที่ผูใชสามารถ ลดหรือเพิ่มปจจยัหรือทําการปรับเปลี่ยนคาน้ําหนกั
ความสําคัญของแตละปจจยัไดโดยงาย โดยสามารถยกตวัอยางปจจัยทีต่องการพิจารณาได 5 ปจจัย
ดังนี ้
 

ก. ความแรงสัญญาณ (Signal) คือความแรงของสัญญาณที่สงออกจากสถานีฐาน
ไปยังปลายทาง โดยความแรงสัญญาณที่วัดจะเปนความแรงสัญญาณที่ตัวอุปกรณของผูใชงาน ซ่ึง
ความแรงสัญญาณจะขึน้อยูกับหลากหลายปจจยั ทั้งระยะหาง ส่ิงกดีขวาง หรือแมกระทั้งสภาพ
อากาศ โดยความแรงสัญญาณจะมีหนวยวดัเปน dB หรือ watt 
 

ข. ความเร็วสูงสดุของระบบ (Commit Bit Rate) คือความเร็วสูงสุดที่วัดหลังจาก
ทําการเชื่อมตอ ซ่ึงมักจะเปนความเร็วสูงสุดของระบบเครือขายนั้น ๆ ที่สามารถรองรับได ซ่ึง
อาจจะขึ้นอยูกบัเทคโนโลยี หรือจํานวนชองสัญญาณที่ไดรับการจัดสรรโดยผูใหบริการเอง โดย
ความเร็วสูงสดุจะมหีนวยวดัเปน Kbps หรือ Mbps  
 

ค. ความเร็วในการรับสงขอมูลของระบบ (Data Rate) คือความเร็วในการสง
ขอมูล ณ เวลานั้น ๆ ซ่ึงเปนความเร็วในการรับสงขอมูลของผูใชงาน เปนความเรว็ทีไ่มคงที่ ขึ้นอยู
กับความแรงสญัญาณ หรือจาํนวนแบนวิชที่เหลือ โดยในกรณีที่ผูใชมจีํานวนมาก มกัจะมีความเรว็
ในการรับสงขอมูลลดลง 

 
ง. ระดับความปลอดภัยของระบบ (Security Level) คือระดับของความปลอดภัย

ในระบบเครือขายนั้น ๆ โดยจะแบงออกเปน Level โดย 0 แทน ไมมกีารเขารหัส,  1 แทนมีการ
เขารหัสระดบัต่ํา และ 2 แทนมีการเขารหสัระดับสูง ในกรณีของเครือขายที่มีเฉพาะการเขารหัส
และไมเขารหสั จะใชคาเปน 0 หรือ 2 เทานั้น โดยระดับความปลอดภยัของระบบจะมีหนวยเปน 
Level 
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จ. คาบริการของระบบ (Payment) คือคาใชจายในรูปของตวัเงินที่ตองเสียใหกับ
ผูใหบริการแตเครือขายโดยคดิเปนจํานวนแพ็คเก็จ เชน 5 กิโลไบตตอ 1 บาท ซ่ึงถาผูใชงานใช
จํานวนแพ็คเกจ็เยอะเทาไรกจ็ะเสียคาบริการเยอะเทานั้น 
  
 จากปจจยัที่ขางตนสามารถนํามาเขียนเปนสมการการคิดคาใชจายไดดังนี้ 

 
 กําหนดให i  แทน  ลําดับขอมูลระบบเครือขายที่นํามาเปรียบเทยีบ 
    j แทน  ลําดับขอมูลปจจัยที่พจิารณา 
     F  แทน      เวคเตอรคาใชจายรวมของระบบมีขนาด i x 1 
    M  แทน  เวคเตอรคาใชจายของระบบมีขนาด i x j 
    C   แทน  คาน้ําหนกัของแตปจจยัมีขนาด i x 1 
 
 จะไดวา F = M x C                     (1) 
 
 วิธีหาคา  M 
  
 กําหนดให   i เปน ลําดับขอมูลระบบเครือขายที่นํามาเปรียบเทียบ 

    j     เปน ลําดับขอมูลปจจยัที่พจิารณา 
    k  เปน เครือขายที่กําลังพิจารณา 
   n เปน เครือขายทั้งหมดที่พิจารณา 

    1km    เปน ความแรงของสัญญาณ (dB) 
    2km    เปน ความเรว็สูงสุดของระบบ (Kbps) 
    3km  เปน ความเรว็ในการเชื่อมตอกับระบบ (Kbps) 
    4km  เปน ระดับความปลอดภัยของระบบ (Level) 
    5km  เปน คาบริการของระบบ (Bahts/Kb) 

  โดยที่  0ijm ≥  และ 0kjm ≥  
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 ในกรณีที่พิจารณาเฉพาะปจจัย 5 ปจจัยขางตนจะไดวา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          (2) 
 
 โดยสามารถเขียนเปนสมการทั่วไปไดเปน 
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 วิธีหาคา  C 
 
 กําหนดให    j     เปน ลําดับขอมูลปจจัยที่พจิารณา 
    1C    เปน คาน้ําหนกัความแรงของสัญญาณ 
    2C    เปน คาน้ําหนกัความเรว็สูงสุดของระบบ 
    3C  เปน คาน้ําหนกัความเรว็ในการเชื่อมตอกบัระบบ 
    4C  เปน คาน้ําหนกัระดับความปลอดภัยของระบบ 
    5C  เปน คาน้ําหนกัคาบริการของระบบ  

 โดย  1 2 3 4 5 1C C C C C+ + + + =  และ    
 1 2, 3 4 50 , , , 1C C C C C≤ ≤  

  
 ในกรณีที่พิจารณาเฉพาะปจจัย 5 ปจจัยขางตนจะไดวา 
       

    

1

2

3

4

5 5 1x

C
C

C C
C
C

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

                     (5) 

  
 โดยสามารถเขียนเปนสมการทั่วไปไดเปน 
 

    

1

2

3

1j j x

C
C
CC

C

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
                      (6) 
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 ในกรณีที่พิจารณาเฉพาะปจจัย 5 ปจจัยขางตนจะไดวา 
 

    

11 12 13 14 15
11

21 22 23 24 25
21

31 32 33 34 35
31

41 42 43 44 45
41

51 5 1
1 2 3 4 5 5

x
i i i i i i x

M M M M M
C

M M M M M
C

M M M M M
F C

M M M M M
C
C

M M M M M

⎡ ⎤
⎡ ⎤⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥= ×⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

M M M M M

     

                         (7) 
 
 
 โดยสามารถเขียนเปนสมการทั่วไปไดเปน    

   
1

n

ij j
i

F M C
=

= ∑                     (8) 

  

 จะไดวา  

1

2

3

4

5 1i x

F
F
F

F
F

F

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M

                    (9) 

 
  ดังนั้นกําหนดให A คือคําตอบของระบบ มีความหมายถึงเครือขายที่มีคาใชจายที่นอยที่สุด 
ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (10) 

 
    min( )iA F i= ∀                            (10) 

  
1.2.2 การใหน้ําหนักความสําคัญของปจจัย  :  การเลือกวาปจจัยใดบางควรมีผล และ

ควรมีผลมากนอยแคไหนตอการตัดสิน ผูใชสามารถกําหนดน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย
ในชวงตั้งแต 0 ถึง 1 โดยคา 0 แปลวาไมตองการใหปจจัยนั้นมีผลตอการตัดสินใจ ในขณะที่คา 1 
แสดงวาตองการพิจารณาปจจัยนั้นเพียงปจจัยเดียว 
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 ยกตัวอยางกรณีใหความสําคัญเฉพาะปจจัยที่ 1 และ 5 เทานั้นในกรณีที่พิจารณา
ปจจัยทั้งหมด 5 ปจจัย สามารถเขียนสมการไดดังสมการที่ (11) และ (12) โดยสมการที่ (11) จะใช
คาน้ําหนักนี้ในการพิจารณาปจจัยที่ 1 และสมการที่ (12) จะใชคาน้ําหนักนี้ในการพิจารณาปจจัยที่ 5  
 
  [10 0 0 0]TC =                                                         (11) 
   
  [0 0 0 01]TC =                                                              (12) 
 
 ซ่ึงจากคาน้ําหนักที่ยกตัวอยางขางตน แสดงใหเห็นวาจะเปนตองทําการคํานวณ
เพื่อหาคาใชจายรวมเปนจํานวนครั้งเทากับปจจัยที่ตองการพิจารณา กลาวไดวาตองทําการหา
คาใชจายแยกตามปจจัยที่พิจารณา เมื่อไดคาใชจายที่นอยที่สุดของแตละปจจัยไดแลวก็จะนํามา
เปรียบเทียบอีกครั้งเพื่อหาคาใชจายที่นอยที่สุดของปจจัยที่พิจารณาทั้งหมด แลวจึงมาหารายละเอียด
อีกครั้งวาเครือขายไหนเปนเครือขายที่ถูกเลือกใชงาน โดยวิธีดังกลาวเปนวิธีหาคาใชจายกรณีที่ดี
ที่สุด เรายังสามารถหาคาน้ําหนักจากการใหน้ําหนักของแตละปจจัยไดดวย แตคาใชจายโดยรวมจะ
สูงกวาแบบกรณีที่ดีที่สุด แตตรงกับความตองการของผูใชมากกวา และใกลเคียงกับการใชงานจริง
มากกวาในกรณีที่ผูใชงานตองการหลากหลายปจจัยแตไมตองการปรับเปลี่ยนการพิจารณากลับไป
กลับมา วิธีการใหน้ําหนักจึงเหมาะกับผูใชงานที่ตองการความยืดหยุน ไมไดระบุตองการวา
คาใชจายรวมตองถูกที่สุดแตจะพิจารณาเมื่อปจจัยหลักใกลเคียงกันจึงจะนําปจจัยรองมาพิจารณา
ตอไปวาควรเลือกใชเครือขายใด   
 

1.3 สวนการประเมินการเปลี่ยนขามเครือขาย  (Handover Evaluation) 
 
 เนื่องจากการคํานวณคาใชจายรวมที่ไดจากคําตอบตามหวัขอที่ 3.2 เปนการพิจารณาใน
ชวงเวลาหนึ่ง ถาผูใชทําการเปลี่ยนขามเครือขายโดยทันทีตามคําตอบที่ไดรับ อาจทาํใหเกิดปญหา
เนื่องจากปรากฏการณที่เรียกวาการขามเครือขายกลับไปกลับมาได 
 
 ในการแกปญหานี้ จึงตองมกีารเพิ่มการพจิารณาในสวนการประเมินไดดังภาพที่ 10 
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        การประเมินการเปลี่ยนขามเครือขาย( ) 
          1     {  อานประวัติการเลือกใชเครือขายจากบัพเฟอร; 
          2         ตรวจสอบประวัตกิารเปลี่ยนขามเครือขาย ( ); 
        3         เก็บคาการเครือขายที่เลือกใชไปยังบพัเฟอร; 
        4         การหนวงเวลาการตัดสนิใจ ( );  } 
 

ภาพที่ 10  แสดงกระบวนการประเมินการเปลี่ยนขามเครือขาย 
 
 จากอัลกอริทึมขางตนยังสามารถอธิบายสวนยอยอีก 2 สวนไดดังนี ้
 

1.3.1 การตรวจประวัติการเปลี่ยนขามเครือขาย :  เปนกระบวนการปองการการเกิด
ปญหาการขามเครือขายกลับไปกลับมา โดยนําคาประวตัิการเลือกใชเครือขายที่เก็บในบัพเฟอร มา
พิจารณายอนหลัง 3 คร้ัง เพื่อใชในการตัดสินใจวาจะขามไปใชเครือขายใหมหรือไม โดยสาเหตุที่
ตองทําการพิจารณายอนหลัง 3 คร้ังเนื่องจากเราสามารถเห็นโอกาสที่จะเกดิการขามเครือขาย
กลับไปกลับมาในการขามเครือขายครั้งที่ 4 ยกตวัอยางเชน x คือเครือขายที่ 1 และ y คือเครือขายที่ 
2 จะเกดิการขามเครือขายกลับไปกลับมากต็อเมื่อมีลักษณะเปน xyxy หรือ yxyx ซ่ึงจะสังเกตไดวา
การเลือกครั้งที่ 1 จะเหมือนกับการเลือกครั้งที่ 3 และการเลือกครั้งที่ 2 จะเหมือนกับการเลือกครั้งที่ 
4 โดยสามารถอธิบายดวยภาพที่ 11 
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การตรวจประวัติการเปล่ียนขามเครือขาย ( ) 
1     {  อานคาประวัติการใชงานยอนหลัง 3 คร้ัง; 
2         อานคาเครือขายที่ตัดสินใจเลือกใชงาน; 
3         ถาระบบที่ตัดสินใจเลือกใชงานตางจากเครือขายทีเ่คยใชงานยอนหลัง 1 คร้ัง 

       4         {  ถาระบบที่ตัดสินใจเลือกใชงานเหมือนกับเครือขายที่เคยใชงานยอนหลัง 2 คร้ัง 
       5             {  ถาระบบที่ตดัสินใจเลือกใชงานตางกับเครือขายที่เคยใชงานยอนหลัง 3 คร้ัง    
       6                 {  เลือกใชงานเครือขายที่เคยใชงานยอนหลัง 1 คร้ัง; } }   
       7         } ในกรณีอ่ืน ๆ 
       8            {  เลือกใชเครือขายที่ตัดสินใจเลือกใชงาน; } } 
 

ภาพที่ 11  แสดงกระบวนการตรวจประวัตกิารเปลี่ยนขามเครือขาย 
  
 โดยที่หลังจากใชอัลกอริทึ่มดังกลาวจะทําใหลักษณะของการขามเครือขาย 
ขางตนจาก xyxy จะเปลี่ยนเปน xyxx และ yxyx จะเปลี่ยนเปน yxyy 
 

1.3.2 การหนวงเวลาการตัดสินใจ : ในการตดัสินใจนั้นไมควรรีบทําในทนัที ตาม
เหตุผลขางตน ดังนั้นจึงควรมีการหนวงเวลาการตัดสินใจอยางเหมาะสมตามกระบวนการดงัภาพที่ 
12 
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การหนวงเวลาการตัดสินใจ ( ) 
1        {  อานคาเวลาหนวงลาสุด , คาใชจายลาสุด และคาใชจายของเครือขายใหม; 
2            กําหนดชวงเวลาการหนวงสูงสุด X วินาท ี
3            กําหนดชวงเวลาการหนวงเปน 3 ระดับ [1,X/2,X] วินาท ี

       4            ถาคาใชจายของเครือขายใหมนอยกวาคาใชจายลาสุดและชวงเวลาการหนวงไมใช  
                     ระดับสูงสุด 
       5            {   เพิ่มเวลาหนวงขึ้นไปอีก 1 ระดับ; } 
       6                 ในกรณีอ่ืนทีค่าใชจายของเครือขายใหมมากกวาคาใชจายลาสุดและชวงเวลาการ 
                          หนวงไมใชระดับต่ําสุด 
       7                 {   ลดเวลาหนวงลงไปอีก 1 ระดับ;  } 
       8            ในกรณนีอกเหนือจากขางตน 
       9            {  ใชเวลาหนวงระดับเดิม; } 
     10            รอเทากับชวงเวลาที่หนวง; } 
 

 

ภาพที่ 12  แสดงกระบวนการหนวงเวลาการตัดสินใจ 
 

 จากกระบวนการขางตนสามารถปรับเปลี่ยนชวงเวลาหนวงจาก 1 วินาทีถึง 5 
วินาทีเปนคาอื่น ๆ ได โดยคาของชวงเวลาหนวงที่เหมาะสมขึ้นอยูกบัหลายสาเหต ุ ประกอบดวย
จํานวนเครือขายที่มีใหเลือกใช พื้นที่ของสัญญาณที่ซอนทับกัน และการเคลื่อนที่ของผูใชงาน ทั้งนี้
วิธีการนี้จะชวยลดจํานวนการตัดสินใจลงจากปกติที่มีการตัดสินใจทกุ ๆ ชวงเวลาหนึ่ง ซ่ึงถาทําการ
ตัดสินใจถี่เกินไปก็จะทําใหอุปกรณทํางานหนักและสิ้นเปลืองพลังงาน และถาตัดสนิใจหางเกนิไป
อาจทําใหคาใชจายสูงเกนิไป ทั้งที่ควรจะปรับเปลี่ยนเครือขายไปใชเครือขายที่มีคาใชจายต่ํากวา    

 
 
 



ผลและวิจารณ 

 
ผล 

 
 งานวิจยันีใ้ชการทดสอบโดยใชโปรแกรมซิมูเลชั่นชื่อวา NS2 (Network Simulation 2) ซ่ึง
ประกอบดวยโปรแกรมภาษา C++ เปนแกนกลางในการทาํงาน โดยผานการสรางสภาพแวดลอม
ดวยโปรแกรมภาษา Tcl ซ่ึงจะทําหนาทีแ่ปรคําสั่งสงใหโปรแกรมภาษา C++ ดําเนินการตอไป โดย
ทําการทดลองจําลองการทํางานของเครือขาย 3 เทคโนโลยีคือ วายฟาย, วายแม็กซ และจีพีอารเอส   
โดยในเบื้องตนเนื่องจาก NS2 ไมรองรับการใชงานวายแม็กซ และจีพอีารเอส จึงไดทดสอบโดย
นําเอาระบบวายฟายมาปรับเปลี่ยนพารามิเตอรใหเทียบเทาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ โดยใชคาที่ใกลเคียงกบั
เทคโนโลยีนั้น ๆ ใหมากที่สุด และทําการจาํลองผลการทดลองทีละเครือขาย แลวจึงนําเอาความแรง
สัญญาณของแตละเครือขายที่โมบายโหนด (Mobile Node) ไดรับนําไปเขาโปรแกรมวิชวลเบสิค
เวอรช่ัน 6 เพื่อสรางกระบวนการปรับเปลี่ยนเครือขายตามที่นําเสนอไปขางตน 
 
 สําหรับการกําหนดสภาพแวดลอมทั่วไปของการซิมูเลชั่น กําหนดใหมกีารเชื่อมตอแบบ
โครงสรางโดยสถานีแลนใชสายตอกับสถานีแลนไรสาย และใหโมบายโหนดเชื่อมตอกับสถานี
แลนไรสาย และกําหนดใหสถานีแลนไรสายทําหนาที่เปนตัวสงผานขอมูลใหกับสถานีไรสาย และ
สถานีไรสายสงตอขอมูลไปยังโมบายโหนด โดยสามารถกําหนดคาพารามิเตอร (Parameter) ที่
เกี่ยวของกับการทดลองแยกตามเทคโนโลยีไดดังตารางที่ 3 



ตารางที่ 3  คาพารามิเตอรของเทคโนโลยีแลนไรสายแบบตาง ๆ 
 
เครือขาย ความถี่ 

(Ghz) 
ความเร็ว
สูงสุด 
(Mb/s) 

ความแรง
สัญญาณที่
สถานีสง
(dBm) 

ระยะที่
เครือขาย
ครอบ 

คลุม (m) 

ความสูง
เสา

สัญญาณ 
(m) 

ความแรงสัญญาณต่ําสุด
ที่โมบายโหนดสามารถ
รับสงขอมูลโดยหาคาได

จากการคํานวณ 
(dBm) 

วายฟาย 2.4 54 20 200 2 -66 
จีพีอารเอส 1.9 0.08 30 2000 20 -74 
วายแม็กซ 3.5 75 35 4000 20 -80 

  
 โดยจากตารางที่ 3 เครือขายวายฟายอางอิงจากผลิตภัณฑ Cisco Aironet 1100 ภายใต
มาตรฐาน IEEE 802.11g  สวนเครือขายจีพอีารเอสและเครือขายวายแมก็ซเลือกใชเสาสัญญาณ
แบบสลิงขึง (Guyed Mast Tower) ซ่ึงมีระดับความสูง 16-80 ทั้งนี้ในการทดลองใหมคีวามสูงเสา
สัญญาณ 20 เมตร เทากัน ในสวนของระยะที่เครือขายครอบคลุมเนื่องจากขอบเขตระยะนอยสุด
และมากสุดคอนขางกวางจงึระบุใหเครือขายจีพีอารเอสเปน 2  กิโลเมตร และเครือขายวายแมก็ซ
เปน 4  กิโลเมตร ดานความแรงสัญญาณและความถี่ก็เชนเดียวกนั จึงทําใหกลาวไดวาสําหรับ
เครือขายจีพีอารเอสและวายแม็กซ เปนเครือขายที่สามารถปรับเปลี่ยนคาไดคอนขางหลากหลาย ใน
การทดลองจึงทําการกําหนดคาใดคาหนึ่งเพื่อใชในการทดลอง ซ่ึงอาจไมตรงกับความเปนจริงที่
ขึ้นอยูกับผูใหบริการวาจะเลือกใชคาใด โดยระยะทางมักขึ้นกับความถีแ่ละความแรงสัญญาณที่
สถานีเครือขายแลนไรสายสงไปยังโมบายโหนด รวมทั้งความไวตอสัญญาณของโมบายโหนด 
(ความแรงสัญญาณต่ําสุดที่สามารถรับสงขอมูลได)  
  
 โดยวิธีการคํานวณหาความแรงของโมบายโหนดที่ไดรับจากสัญญาณทั้งสามเครือขายจะ
ใชวิธีการคํานวณแบบ Two Ray Ground โดยเมื่อระยะทางระหวางโมบายโหนดกับสถานีแลนไร
สายนอยกวาระยะทางที่คํานวณไดจากสมการ (12) จะทาํการคํานวณหาคาแรงสัญญาณของโมบาย
โหนดที่รับไดโดยใชสมการ Free-Space (Friss, 1946)  ถาระยะทางมากกวาจะใชสมการ Two Ray 
Ground (Rappaport, 1996) ในการคํานวณ 
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 กําหนดให   π   แทนคา 3.142 
         hr  แทนคา ความสูงของเสาสัญญาณรับ (m) 
         ht  แทนคา ความสูงของเสาสัญญาณสง (m) 
         Gt แทนคา อัตราการขยายของสัญญาณสถานีแลนไรสาย 
         Gr แทนคา อัตราการขยายของโมบายโหนด 
         λ  แทนคา ความยาวคลื่นซึ่งหามาจากความเร็วแสง/ความถี่ของสัญญาณ 
          d  แทนคา ระยะทาง (m) 
          L  แทนคา การสูญเสียพลังงานของสัญญาณ 
 

  4* * *hr htd π
λ

=                  (12) 

 
 กรณีที่เปนคํานวณหาคาพลังงานที่โมบายโหนดไดรับดวยสมการ Free-Space  
 

  
2

2

* * *e
(4 ) *

Pt Gt GrPower R ceiver
d L

λ
π

=                (13) 

  
 กรณีที่เปนคํานวณหาคาพลังงานที่โมบายโหนดไดรับดวยสมการ Two Ray Ground 
  

  
2 2

4

* * *( * )e
*

Pt Gt Gr hr htPower R ceiver
d L

=               (14) 

 
  
 โดยเราสามารถหาคาพลังงานที่โมบายโหนดไดรับจากแตละเครือขาย โดยกําหนดใหความ
สูงของเสาสัญญาณรับเปน 1.5 เมตรเสมอไมวาใชเครือขายใด และไมมกีารสูญเสียพลังงานของ
สัญญาณ ไดดงันี้ 
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 คาพลังงานที่โมบายโหนดไดรับจากเครือขายวายฟาย 
 

  
8

9

4*3.142*1.5*2 301.632
3*10

2.4*10

d m= =
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

               (15) 

  
 จากสมการ (15) พบวาระยะทางระหวางโมบายโหนดกบัสถานีแลนไรสายนอยกวา
ระยะทางที่คํานวณ จึงใชสมการ Free-Space ในการหาคาความแรงสัญญาณของโมบายโหนดที่
ไดรับ 

  

20 8
3 210

9
10

2

3*10(10 *10 )*1*1*( )
2.4*10e 2.473*10

(4*3.142*200) *1
Power R ceiver W

⎛ ⎞
⎜ ⎟ −⎝ ⎠

−= =      (16) 

 

  
10log2.473*10e 10*( ) 30 66

log10
Power R ceiver dBm

−

= + ≈ −             (17) 

 
 คาพลังงานที่โมบายโหนดไดรับจากเครือขายจีพีอารเอส 
 

  
8

9

4*3.142*1.5*20 2387.92
3*10

1.9*10

d m= =
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

               (18) 

  
 จากสมการ (18) พบวาระยะทางระหวางโมบายโหนดกบัสถานีแลนไรสายนอยกวา
ระยะทางที่คํานวณ จึงใชสมการ Free-Space ในการหาคาความแรงสัญญาณของโมบายโหนดที่
ไดรับ 

  

30 8
3 210

9
11

2

3*10(10 *10 )*1*1*( )
1.9*10e 3.946*10

(4*3.142*2000) *1
Power R ceiver W

⎛ ⎞
⎜ ⎟ −⎝ ⎠

−= =       (19) 

 

  
11log3.946*10e 10*( ) 30 74

log10
Power R ceiver dBm

−

= + ≈ −             (20) 
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 คาพลังงานที่โมบายโหนดไดรับจากเครือขายไวแม็กซ 
 

  
8

9

4*3.142*1.5*20 4398.8
3*10

3.5*10

d m= =
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

               (21) 

  
 จากสมการ (21) พบวาระยะทางระหวางโมบายโหนดกบัสถานีแลนไรสายนอยกวา
ระยะทางที่คํานวณ จึงใชสมการ Free-Space ในการหาคาความแรงสัญญาณของโมบายโหนดที่
ไดรับ 

  

35 8
3 210

9
12

2

3*10(10 *10 )*1*1*( )
3.5*10e 9.192*10

(4*3.142*4000) *1
Power R ceiver W

⎛ ⎞
⎜ ⎟ −⎝ ⎠

−= =      (22) 

 

  
12log9.192*10e 10*( ) 30 80

log10
Power R ceiver dBm

−

= + ≈ −             (23) 

  
และกําหนดคาอื่น ๆ ที่เกี่ยวกบัการสงขอมูลดังนี ้
ชองสัญญาณเครือขายแลนใชสายขนาด 100 เมกะบิตตอวินาที (Mb/s) 
สงขอมูลแบบยูดีพ ี(UDP) โดยไมมกีารสรางการเชื่อมตอจากเครือขายแลนใชสายไปโมบายโหนด
โดยผานเครือขายแลนไรสาย ดวยความเรว็คงที่ 10 กิโลไบตตอวินาที (KB/s) หรือ 80  กิโลบิตตอ
วินาที (Kb/s) 
 
 ในการวิจัยนี้จะทําการทดลองเลือกใชเครือขายโดย 2 ปจจัยคือความแรงสัญญาณและราคา 
โดยความแรงสัญญาณไดจากการจําลองผลการทดลองโปรแกรม NS2 ในสวนราคากาํหนดใหคิด
ราคาจากจํานวณขอมูลที่สงไดจริง ซ่ึงทําการสมมุติราคาของแตละเครือขายเปน เครือขายวายฟาย 
0.1  บาทตอเมกะไบต เครือขายจีพีอารเอส 0.3 บาทตอเมกะไบต และเครือขายวายแมก็ซ 0.2 บาท
ตอเมกะไบต ยกตวัอยางสามารถคํานวณราคาในการใชงานจริงของเครือขายวายฟายไดวา  ถา
ความเร็วการใชงานคงที่ 10 กิโลไบตตอวนิาทีตองเสียคาใชจายในเวลา 1 นาทีเปน 

0.110*60* 0.06
1000

= บาท, ในเวลา 1 ชม.เปน 0.110*3600* 3.6
1000

=  บาท, ในเวลา 24 ชม.

เปน 0.110*86400* 86.4
1000

= บาท 
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 แตเนื่องจากกระบวนทีใ่ชตดัสินใจไมไดนําเอาคาปจจยัในอดีตมารวมกับคาปจจยัใน
ปจจุบันในการทดลองนี้จึงจาํเปนตองกําหนดใหปจจยัดานราคาเปนคาคงที่สําหรับแตละเครือขาย
นั้น ๆ เชนในการคิดคาใชจายของปจจยัดานราคาจะคิดจากคา 0.2 บาทตอเมกะไบตเสมอ โดยไม
สนวาจะสงขอมูลมาแลวเทาไร ซ่ึงกลาวไดวาถามีการตัดสินใจเลือกเครอืขายนี้โดยพิจารณาเฉพาะ
ราคา เครือขายนี้มีคา 0.2 หนวย  ถาอีกเครือขายมีคา 0.3 หนวย ก็ถือไดวาเครือขายนี้ถูกกวาอกี
เครือขายที่มีราคา 0.3 บาทตอเมกะไบต 
  
 การทดลองจะแบงเปนหัวขอไปตามวัตถุประสงคที่ตองการทดสอบ แลวสรุปผลการ
ทดลองของแตละหัวขอ และสรุปผลการทดลองทั้งหมดในสวนสุดทาย 
 
1.  การทดลองที่ 1 เพื่อหาผลตอการตัดสินใจในการเคลื่อนท่ีของโมบายโหนดบนพืน้ท่ีสัญญาณ 2 
เครือขายท่ีซอนทับกัน   
  
 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาผลตอการตัดสินใจบนเครือขายทีพ่ื้นที่สัญญาณ 2 
เครือขายซอนทับกัน โดยกําหนดใหมีการซอนทับของเครือขายในลักษณะที่มากนอยตางกัน เผ่ือ
ศึกษาการเปลีย่นแปลงของความแรงสัญญาณและราคาโดยเฉลี่ย รวมทั้งจํานวนการขามเครือขาย 
โดยเลือกจําลองเครือขาย 2 เครือขายคือ เครือขายจีพีอารเอส และเครือขายวายแมกซ โดยสามารถ
หาเปอรเซ็นการซอนทับกันของเครือขายจากระยะที่ครอบคลุมทั้งหมดหักออกดวยระยะที่ที่ไมถูก
ซอนทับ โดยในการทดลอง ดังภาพที่ 13, 14, 15, 16 และ 17 
 

 
ภาพที่ 13  แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
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ภาพที่ 14  แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 

 

 
ภาพที่ 15  แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 

 

 
ภาพที่ 16  แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
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ภาพที่ 17  แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 

 
 การทดลองนี้จะทําการกําหนดพี้นที่การทํางานในโปรแกรมจําลองการทํางานเปน 
8000x8000 ตารางเมตร ใชเวลาในการทดลอง เวลาที่กําหนดในการซิมูเลชั่น  32000 วนิาที (533 
นาที, 8.89 ชม.) กําหนดใหโมบายโหนดเริม่ตนอยูที่พกิัด 1200,2800 และเคลื่อนที่สุมภายในกรอบ
พิกัด (0,2000),(0,6000),(6000,6000),(6000,0) ดวยความเร็วเทียบเทาการเดินดวยเทา 1 เมตรตอ
วินาท ีโดยจากโปรแกรมเสริม NS2 ช่ือโปรแกรม setdest สามารถสุมจุดเดินของโมบายโหนด 
ไปยังพิกดัตาง ๆ โดยการทดลองนี้กําหนดใหสถานีไรสายเครือขายจีพอีารเอสเริ่มตนอยูที่พิกัด 
2000,4000 และเครือขายวายแม็กซอยูที่พกิดั 8000,4000 และทําการลดพิกัดแกน X เครือขายวาย
แม็กซทีละ 1000 เพื่อใหเกิดเปอรเซ็นตการซอนทับกันดังที่กลาวไวขางตน โดยสามารถแสดง
ลักษณะพิกดัการทดลองไดดงัภาพที่ 18, 19, 20, 21 และ 22 
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ภาพที่ 18  แสดงพิกัดตาง ๆ ที่ใชในการจําลองผลการทดลองของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีาร 
                   ซอนทับของเครือขาย 0% 
 

 
 

ภาพที่ 19  แสดงพิกัดตาง ๆ ที่ใชในการจําลองผลการทดลองของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีาร 
                   ซอนทับของเครือขาย 25% 
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ภาพที่ 20  แสดงพิกัดตาง ๆ ที่ใชในการจําลองผลการทดลองของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีาร 
                    ซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
 

ภาพที่ 21  แสดงพิกัดตาง ๆ ที่ใชในการจําลองผลการทดลองของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีาร 
                    ซอนทับของเครือขาย 75% 
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ภาพที่ 22  แสดงพิกัดตาง ๆ ที่ใชในการจําลองผลการทดลองของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีาร 
                   ซอนทับของเครือขาย 100% 
 
 1.1  การทดลองเรื่องความแรงสัญญาณ โดย จากการจําลองผลการทดลองสามารถ
แสดงกราฟความแรงสัญญาณของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซ็นการซอนทับกันของเครือขาย โดย
แสดงกราฟความแรงสัญญาณในหนวยเปนวัตตไดดังภาพที่ 23, 24, 25, 26, 27  และกราฟความแรง
สัญญาณในหนวยเปนดีบเีอม็ไดดังภาพที่ 28, 29, 30, 31, 32 
 

 
ภาพที่ 23  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดยม ี

                      การซอนทับของเครือขาย 0% 
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ภาพที่ 24  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดยม ี

                      การซอนทับของเครือขาย 25% 
 

 
ภาพที่ 25  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดยม ี

                      การซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 26  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดยม ี

                      การซอนทับของเครือขาย 75% 
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ภาพที่ 27  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดยม ี

                      การซอนทับของเครือขาย 100% 
 

 
ภาพที่ 28  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย โดยมี   
                  การซอนทับของเครือขาย 0% 
 

 
ภาพที่ 29  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย โดยมี   
                 การซอนทับของเครือขาย 25% 
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ภาพที่ 30  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย โดยมี   
                 การซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 31  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนวัตตของสถานีเครือขายไรสาย โดยม ี  
                 การซอนทับของเครือขาย 75% 

 
ภาพที่ 32  แสดงกราฟความแรงสัญญาณโดยมีหนวยเปนดีบีเอ็มของสถานีเครือขายไรสาย โดยมี   
                 การซอนทับของเครือขาย 100% 
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 จากการจําลองผลการทดลอง สามารถสรุปไดวาความแรงสัญญาณสําหรับเครือขายจีพีอาร
เอสจะใกลเคียงกันเสมอเนื่องจากในทุกการทดลองมีลักษณะการเคลื่อนที่ของโมบายโหนด
เหมือนกนั และเครือขายจีพอีารเอสเปนเครือขายที่อยูกับที่ทุกการทดลอง สวนในกรณีเครือขายวาย
แม็กซจะเหน็ไดวาเริ่มแรกเมือ่ยังไมมีการซอนทับของเครือขายดังภาพที ่23 และ 28 จะไมมีชวงเวลา
ใดเลยที่พบความแรงสัญญาณสองเครือขายพรอมกัน เมือ่เร่ิมมีการขยบัเครือขายวายแม็กซเขาใกล
เครือขายจีพีอารเอส จะเริ่มมกีารซอนทับกนัของสัญญาณ ซ่ึงเริ่มรับสัญญาณไดมากขึ้นเรื่อย ๆ ตาม
พื้นที่การซอนทับที่เพิ่มมากขึ้น  
 
 1.2  การทดลองเรื่องราคา โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟราคาของ
ทั้งสองเครือขายตามเปอรเซน็การซอนทับกันของเครือขาย ไดดังภาพที่ 33, 34, 35, 36, 37   
  

 
ภาพที่ 33  แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 

 
ภาพที่ 34  แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
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ภาพที่ 35  แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 36  แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 

 
ภาพที่ 37  แสดงกราฟราคาของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
 
 จากการจําลองผลการทดลอง สามารถสรุปไดวาราคาของแตละเครือขายจะนําเอามาคดิก็
ตอเมื่อความแรงสัญญาณอยูในขอบเขตทีส่ามารถรับสงขอมูล อาจกลาวไดวาทุกปจจัยจะนํามาคิดก็
ตอเมื่อยืนยันไดวามีเครือขายนั้นอยูในบริเวณที่โมบายโหนดเคลื่อนที่ผาน โดยวิธีการตรวจสอบมา
จากความแรงสัญญาณนั่นเอง  และยังจะเหน็ไดวาเมื่อมีการซอนทับกันของพื้นที่มากขึ้น จะทําใหมี
สวนที่ตองเอาราคามาเปนตัวตัดสินใจมากขึ้นเชนเดยีวกบัความแรงสญัญาณ 
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1.3  การทดลองเรื่องคาใชจายและเลือกใชเครอืขายในกรณทีี่พิจารณาใชวธีิหาคาใชจายที่ 
นอยที่สุด โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟคาใชจายของทั้งสองเครือขายตาม
เปอรเซ็นการซอนทับกันของเครือขาย ไดดังภาพที่ 38, 39, 40, 41, 42  และสามารถแสดงกราฟการ
เขาใชงานของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซน็การซอนทับกันของเครือขาย ดังภาพที่ 43, 44, 45, 46, 
47  
 

 
ภาพที่ 38  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของสถานีเครือขาย 
                 ไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 

 
ภาพที่ 39  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของสถานีเครือขาย 
                 ไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
 
 
 
 



 

50 

 
ภาพที่ 40  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของสถานีเครือขาย 
                 ไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 41  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของสถานีเครือขาย 
                 ไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 

 
ภาพที่ 42  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยที่สุดของสถานีเครือขาย 
                 ไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
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ภาพที่ 43  แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยทีสุ่ดของสถานี 
                 เครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 

ภาพที่ 44  แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยทีสุ่ดของสถานี 
                 เครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
 

ภาพที่ 45  แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยทีสุ่ดของสถานี 
                 เครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
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ภาพที่ 46  แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยทีสุ่ดของสถานี 
                 เครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 
 

ภาพที่ 47  แสดงกราฟการเขาใชเครือขายในกรณีที่พจิารณาใชวิธีหาคาใชจายทีน่อยทีสุ่ดของสถานี 
                 เครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
 
 จากการจําลองผลการทดลอง สามารถสรุปไดวาการนําเอาวิธีหาคาใชจายที่สุด โดยไมใช
วิธีใหคาน้ําหนัก หรืออาจกลาวไดวาเปนวีธีการหาคาใชจายที่นอยทีสุ่ดแบบพิจารณาคาใชจายทัง้
สองปจจัยมาเทียบกัน คาใชจายปจจัยไหนถูกกวา จะทําการเลือกปจจัยนั้น  ในกรณีทีไ่มมีการ
ซอนทับของสัญญาณจะไดวาไมวาจะเลือกเครือขายใดคาใชจายเปน 0 เสมอ เนื่องจากการที่ไมมีการ
ซอนทับกันของเครือขายทําใหไมมกีารตัดสินใจเลือกเครอืขาย โดยกรณีที่พบเครือขายใดเครือขาย
หนึ่งเครือขายนั้นจะมีคาใชจายเปน 0 เสมอ หรืออาจกลาวไดวาถูกที่สุด ในสวนของการเลือกใช
เครอืขายมักจะเปนแบบปรับเปลี่ยนจากไมไดเลือกเครือขายใด ไปยังเลือกเครือขายใดเครือขายหนึง่ 
จะไมมีชวงเวลาที่ใหตัดสินใจเลือกเครือขาย และเมื่อมกีารซอนทับของเครือขายมากขึ้น จะเริ่มมี
การตัดสินใจมากขึ้น และคาใชจายโดยรวมจะมากขึน้เรื่อย ๆ เพราะโอกาสที่จะเลือกคาใชจายที่เปน 
0 นอยหรืออาจกลาวไดวา โอกาสที่จะพบเครือขายเดียวนอยลง 
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1.4 การทดลองเรื่องคาใชจายและการเลือกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจาย
จากการใหคาน้ําหนกั 

1.4.1  เมื่อใหคาน้ําหนักของความแรงสัญญาณเปน 1 และราคาเปน 0 (พิจารณาเฉพาะ
ความแรงสัญญาณ) โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟคาใชจายของทั้งสอง
เครือขายตามเปอรเซ็นการซอนทับกันของเครือขาย ไดดงัภาพที่ 48, 49, 50, 51, 52  และสามารถ
แสดงกราฟการเขาใชงานของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซ็นการซอนทับกันของเครือขาย ดังภาพที่ 
53, 54, 55, 56, 57  
 

 
ภาพที่ 48  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรง 
     สัญญาณ=1 ,คาใชจาย=0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 
 

ภาพที่ 49  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
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ภาพที่ 50  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 51  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 

ภาพที่ 52  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
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ภาพที่ 53  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย  
                 0% 
 

ภาพที่ 54  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย  
                 25% 
 

ภาพที่ 55  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย  
                 50% 
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ภาพที่ 56  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย  
                 75% 
 

ภาพที่ 57  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=1 ,คาใชจาย =0) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย  
                 100% 
 

1.4.2 เมื่อใหคาน้ําหนักของความแรงสัญญาณเปน 0.75 และราคาเปน 0.25 (พิจารณา
ความแรงสัญญาณ 75% และราคา 25%) โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟ
คาใชจายของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซน็การซอนทับกันของเครือขาย ไดดังภาพที่ 58, 59, 60, 
61, 62  และสามารถแสดงกราฟการเขาใชงานของทั้งสองเครอืขายตามเปอรเซ็นการซอนทับกัน
ของเครือขาย ดังภาพที่ 63, 64, 65, 66, 67  
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ภาพที่ 58  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 
 

ภาพที่ 59  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
 
 

ภาพที่ 60  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
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ภาพที่ 61  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 

ภาพที่ 62  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
 

ภาพที่ 63  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 0% 
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ภาพที่ 64  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 25% 
 

ภาพที่ 65  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 50% 
 
 

ภาพที่ 66  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 75% 
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ภาพที่ 67  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.75 ,คาใชจาย =0.25) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 100% 
 

1.4.3 เมื่อใหคาน้ําหนักของความแรงสัญญาณเปน 0.75 และราคาเปน 0.25 (พิจารณา
ความแรงสัญญาณ 50% และราคา 50%) โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟ
คาใชจายของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซน็การซอนทับกันของเครือขาย ไดดังภาพที่ 68, 69, 70, 
71, 72  และสามารถแสดงกราฟการเขาใชงานของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซ็นการซอนทับกัน
ของเครือขาย ดังภาพที่ 73, 74, 75, 76, 77  
 

 
ภาพที่ 68  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
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ภาพที่ 69  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
 

ภาพที่ 70  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 71  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
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ภาพที่ 72  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
 

ภาพที่ 73  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ 
                 เครือขาย 0% 
 

ภาพที่ 74  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ 
                 เครือขาย 25% 
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ภาพที่ 75  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ 
                 เครือขาย 50% 
 
 

ภาพที่ 76  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ 
                 เครือขาย 75% 
 

ภาพที่ 77  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.5 ,คาใชจาย =0.5) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมกีารซอนทับของ 
                 เครือขาย 100% 
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1.4.4 เมื่อใหคาน้ําหนักของความแรงสัญญาณเปน 0.25 และราคาเปน 0.75 (พิจารณา
ความแรงสัญญาณ 25% และราคา 75%) โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟ
คาใชจายของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซน็การซอนทับกันของเครือขาย ไดดังภาพที่ 78, 79, 80, 
81, 82  และสามารถแสดงกราฟการเขาใชงานของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซ็นการซอนทับกัน
ของเครือขาย ดังภาพที่ 83, 84, 85, 86, 87  
 

 
ภาพที่ 78  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 
 

ภาพที่ 79  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
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ภาพที่ 80  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
 

 
ภาพที่ 81  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 

ภาพที่ 82  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
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ภาพที่ 83  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 0% 
 

ภาพที่ 84  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 25% 
 

ภาพที่ 85  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 50% 
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ภาพที่ 86  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 75% 
 

ภาพที่ 87  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0.25 ,คาใชจาย =0.75) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 100% 
 

1.4.5 เมื่อใหคาน้ําหนักของความแรงสัญญาณเปน 0 และราคาเปน 1 (พิจารณาเฉพาะ
ราคา) โดยจากการจําลองผลการทดลองสามารถแสดงกราฟคาใชจายของทั้งสองเครือขายตาม
เปอรเซ็นการซอนทับกันของเครือขาย ไดดังภาพที่ 88, 89, 90, 91, 92  และสามารถแสดงกราฟการ
เขาใชงานของทั้งสองเครือขายตามเปอรเซน็การซอนทับกันของเครือขาย ดังภาพที่ 93, 94, 95, 96, 
97  
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ภาพที่ 88  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 0% 
 
 

ภาพที่ 89  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 25% 
 
 

ภาพที่ 90  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 50% 
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ภาพที่ 91  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 75% 
 

ภาพที่ 92  แสดงกราฟคาใชจายในกรณทีีพ่ิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนกั (ความแรงสัญญาณ 
                 =0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของเครือขาย 100% 
 

ภาพที่ 93  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 0% 
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ภาพที่ 94  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 25% 
 

ภาพที่ 95  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 50% 
 
 

ภาพที่ 96  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 75% 
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ภาพที่ 97  แสดงกราฟการเลอืกใชเครือขายในกรณีที่พิจารณาใชวิธีหาคาใชจายตามน้ําหนัก (ความ 
                 แรงสัญญาณ=0 ,คาใชจาย =1) ของสถานีเครือขายไรสาย โดยมีการซอนทับของ 
                 เครือขาย 100% 
 
 โดยสามารถสรุปผลการทดลองในสวนของการเขาใชเครือขายโดยพจิารณาคาใชจายจาก
คาน้ําหนกัไดดังตารางที่ 4 และภาพที่ 98, 99, 100, 101 
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ตารางที่ 4  ตารางผลการทดลองเรื่องคาใชจายและการเลอืกใชเครือขายโดยพิจารณาจากคาใชจาย 
 

การซอนทับกนั
ของเครือขาย 

คาน้ําหนกั 
(ความแรงสัญญาณ:

ราคา) 

คาใชจาย
เฉลี่ย 

ความแรง
สัญญาณเฉลี่ย 

ราคา
เฉลี่ย 

จํานวนครั้ง
ในการขาม
เครือขาย 

1:0 0 -69.8239 0.282171 6 

0.75:0.25 0 -69.8239 0.282171 6 

0.5:0.5 0 -69.8239 0.282171 6 

0.25:0.75 0 -69.8239 0.282171 6 

0 

0:1 0 -69.8239 0.282171 6 

1:0 7.97E-03 -69.9544 0.276513 5 

0.75:0.25 1.56E-02 -69.9544 0.276513 5 

0.5:0.5 2.32E-02 -69.9544 0.276513 5 

0.25:0.75 3.06E-02 -70 0.27559 5 

25 

0:1 2.56E-02 -70.5223 0.270103 7 

1:0 3.65E-02 -69.1341 0.275129 5 

0.75:0.25 7.25E-02 -69.1344 0.275063 5 

0.5:0.5 1.08E-01 -69.1394 0.274633 5 

0.25:0.75 1.43E-01 -69.3035 0.271199 7 

50 

0:1 1.20E-01 -72.1518 0.245004 9 

1:0 8.78E-02 -68.4365 0.273677 5 

0.75:0.25 0.167449 -68.4369 0.273517 5 

0.5:0.5 0.246896 -68.4442 0.272977 7 

0.25:0.75 0.321708 -68.9716 0.260901 9 

75 

0:1 0.27293 -75.4399 0.206896 6 

1:0 0.143704 -68.5951 0.336796 8 

0.75:0.25 0.226281 -68.6054 0.332552 8 

0.5:0.5 0.304713 -68.7596 0.318609 10 

0.25:0.75 0.330598 -73.9778 0.2 1 

100 

0:1 0.249544 -73.9778 0.2 1 
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ภาพที่ 98  แสดงกราฟคาใชจายเฉลี่ยจากการทดลองทุกชวงเวลาเมื่อเทียบกับการใหคาน้ําหนกั 
                 ระหวางความแรงสัญญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของเครือขายตั้งแต 0-100% 
 

ภาพที่ 99  แสดงกราฟความแรงสัญญาณเฉลี่ยจากการทดลองทุกชวงเวลาเมื่อเทียบกบัการใหคา 
                 น้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของเครือขายตั้งแต  
                 0-100% 
 

ภาพที่ 100  แสดงกราฟราคาเฉลี่ยจากการทดลองทุกชวงเวลาเมื่อเทียบกับการใหคาน้ําหนกัระหวาง 
                   ความแรงสัญญาณ และราคา โดยมีการซอนทับของเครือขายตั้งแต 0-100% 
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ภาพที่ 101  แสดงกราฟจํานวนครั้งในการขามเครือขายจากการทดลองทุกชวงเวลาเมือ่เทียบกับการ 
                   ใหคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณ และราคา โดยมกีารซอนทับของเครือขาย 
         ตั้งแต 0-100% 
 
 จากภาพที่ 98 ในกรณีที่พื้นที่ซอนทับเปน 0%  กราฟจะเปนเสนตรงเนือ่งจากไมมีการ
เปรียบเทียบราคาระหวางสองเครือขาย จะเห็นไดวาเมื่อพจิารณาใหคาน้าํหนักของปจจัยอยางใด
อยางหนึ่ง จะเห็นไดวาคาใชจายเฉลี่ยของความแรงสัญญาณถูกกวาราคา เนื่องจากความแรง
สัญญาณมีความแตกตางที่ไมคงที่และบางชวงเวลามีโอกาสที่ความแรงสัญญาณคํานวณมาแลวจะมี
คาใชจายทีน่อยมาก เมื่อเทยีบกับคาใชจายที่เปนคาคงที่ ซ่ึงใหคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณ 
25% และคาใชจาย 75%  จะเห็นไดวามีคาใชจายมากกวาจุดอื่น เนื่องจากคาใชจายระหวางเครือขาย
ไมแตกตางกันมาก ทําใหโอกาสที่จะเลือกเครือขายที่ถูกมาก ๆ มีนอยลง 
 
 จากภาพที่ 99 ในกรณีที่พื้นที่ซอนทับเปน 0%  กราฟจะเปนเสนตรงเนือ่งจากไมมีการ
เปรียบเทียบราคาระหวางสองเครือขาย จะเห็นไดวาถาพิจารณาใหน้ําหนักของราคาเปนหลักจะทํา
ใหความแรงสัญญาณเฉลี่ยลดลงเมื่อเทียบกับการใหน้ําหนักของความแรงสัญญาณอยางเดยีว แตเมื่อ
พิจารณาน้ําหนักของความแรงสัญญาณสูงขึ้นจะทําใหความแรงสัญญาณเฉลี่ยสูงขึ้นดวย แตความ
แรงสัญญาณเฉลี่ยจะสูงขึ้นและจะไมมีผลตอการตัดสินใจเมื่อใหคาน้ําหนักความแรงสัญญาณ
เทากับราคาจนถึงไมใหคาน้ําหนกัราคาเลย 
 
 จากภาพที่ 100 ในกรณทีี่พื้นที่ซอนทับเปน 0%  กราฟจะเปนเสนตรงเนือ่งจากไมมีการ
เปรียบเทียบราคาระหวางสองเครือขาย จะเห็นไดวาถาพิจารณาใหน้ําหนักของราคาเปนหลักจะทํา
ใหราคาเฉลี่ยลดลงเมื่อเทียบกับการใหน้ําหนักของความแรงสัญญาณอยางเดยีว แตเมื่อพิจารณา
น้ําหนกัของความแรงสัญญาณสูงขึ้นจะทาํใหราคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นดวย แตราคาเฉลี่ยจะสูงขึ้นและจะ
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ไมมีผลตอการตัดสินใจเมื่อใหคาน้ําหนักความแรงสัญญาณเทากับราคาจนถึงไมใหคาน้ําหนกัราคา
เลย 
 
 จากภาพที่ 101 ในกรณีที่พื้นที่ซอนทับเปน 0%  กราฟจะเปนเสนตรงเนือ่งจากไมมีการ
เปรียบเทียบราคาระหวางสองเครือขาย จะเห็นไดวาถาใหคาน้ําหนกัราคาอยางเดยีวในชวงพื้นที่
ซอนทับ 25-50% จะทําใหจาํนวนการขามเครือขายมากกวาการใหคาน้าํหนักความแรงสัญญาณ
อยางเดยีว เนื่องมาจาก เมื่อการซอนทับนอย ๆ จะทําใหการเลือกเครือขายจะบอยกวาถาพิจารณา
เฉพาะราคา เพราะถาพิจารณาเฉพาะความแรงสัญญาณ แมจะมีการซอนทับ แตยงัตองดูกอนวา
ความแรงสัญญาณมากกวาหรือไม ตางจากราคาที่เมื่อมีการซอนทับกนั จะมกีารตัดสินใจแบบเดิม
เสมอ ทําใหโอกาสที่จะตดัสินใจขามเครือขายเมื่อพิจารณาเฉพาะราคาจะสูงกวา เชนเดียวกับชวง
พื้นที่ซอนทับ 75-100% ที่จะพิจารณาราคาจะทําใหการขามเครือขายนอยกวา การพิจารณาความแรง
สัญญาณ เพราะเมื่อซอนทับกันมากกวาครึง่ จะทําใหโอกาสที่จะขามเครือขายอื่นนอยลง เมื่อเทียบ
กับความแรงสญัญาณที่แมจะซอนทับกันมากกวาครึ่ง แตตองดูวาความแรงสัญญาณมากกวาหรือไม 
 
2.  การทดลองที่ 2 เพื่อหาผลตอการตัดสินใจในการเคลื่อนท่ีของโมบายโหนดบนพืน้ท่ีสัญญาณ 3 
เครือขายท่ีซอนทับกัน   
 

 
 

ภาพที่ 102  แสดงการวางตําแหนงของสถานีเครือขายไรสาย 3 เครือขายในรูปแบบทีใ่ชในการ 
                        จําลองผลการทดลองบนโปรแกรม NS2 
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 จากผลการทดลองสามารถแสดงกราฟสรุปผลการทดลองไดดังรูปที่ 100, 101, 102, 103, 
104 และ 105 

 
ภาพที่ 103  แสดงกราฟคาใชจายเฉลี่ยเมื่อเทียบกับคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณและราคา  
                   แยกตามการหนวงเวลา 
 

 
 
ภาพที่ 104  แสดงกราฟความแรงสัญญาณเฉลี่ยเมื่อเทียบกับคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณ 
                   และราคาแยกตามการหนวงเวลา 
 

ภาพที่ 105  แสดงกราฟราคาเฉลี่ยเมื่อเทียบกับคาน้ําหนกัระหวางความแรงสัญญาณและราคาแยก 
                   ตามการหนวงเวลา 
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ภาพที่ 106  แสดงกราฟจํานวนการขามเครือขายเมื่อเทียบกับคาน้ําหนกัระหวางความแรงสัญญาณ 
                   และราคา แยกระหวางการใชการหนวงเวลา และไมใชการหนวงเวลา 
 

 
ภาพที่ 107  แสดงกราฟจํานวนการตรวจพบการขามเครือขายกลับไปกลับมาเมื่อเทยีบกับคาน้ําหนัก 
                   ระหวางความแรงสัญญาณและราคา แยกระหวางการใชการหนวงเวลา และไมใชการ 
                   หนวงเวลา 
 

 
ภาพที่ 108  แสดงกราฟจํานวนการตดัสินใจเมื่อเทยีบกบัคาน้ําหนกัระหวางความแรงสัญญาณ 
                   และราคา แยกตามการหนวงเวลาตาง ๆ 
 
 ในการทดลองนี้จะตางกับการทดลองที่ 1 โดยจะมุงเนนในการพิจาณาเกี่ยวกับการปองกัน
เลือกใชเครือขายกลับไปกลบัมาและการกาํหนดเวลาหนวงในการพิจาณา โดยภาพที ่103 แสดงการ
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เปรียบเทียบระหวางคาใชจายกับคาน้ําหนกัระหวาง 2 ปจจัย คือราคาและความแรงสญัญาณ สรุปได
วาคาใชจายทีพ่ิจารณาเฉพาะราคามากกวาคาใชจายที่พจิารณาเฉพาะความแรงสัญญาณ เนื่องจาก
ความแรงสัญญาณมีความตางมากกวาราคาทําใหโอกาสที่จะเลือกคาของคาใชจายทีน่อยกวามี
มากกวาราคา เมื่อมีการใหคาน้ําหนกัตาง ๆ กันจะไดวา เมือ่พิจารณาคาใชจาย 25% ความแรง
สัญญาณ 75% จะทําใหไดคาใชจายมากที่สุด เนื่องจากอาจเปนน้ําหนกัที่ทําใหคาใชจายแตละ
เครือขายใกลเคียงกัน ทําใหความแตกตางของคาใชจายลดลง โอกาสที่จะเลือกเครือขายที่คาของ
คาใชจายต่ํากล็ดลงไปดวย ซ่ึงจะเหน็ไดวาเมื่อใหคาน้ําหนักของความแรงสัญญาณสูงขึ้นเรื่อย ๆ ก็
จะทําใหคาใชจายโดยรวมลดลง เนื่องจากความตางของราคาเปนคาคงที่ โอกาสที่จะเลือกคาของ
คาใชจายที่ต่ําจงึขึ้นอยูกับความแรงสัญญาณมากขึ้น ทั้งนี้ในสวนของการหนวงเวลาจะเห็นไดวา
แทบไมมีผลตอคาใชจาย เนือ่งจากการหนวงเวลาเปนคาปรับชวงเวลาในการตัดสินใจเทานั้น เมื่อหา
คาใชจายออกมาจึงไมแตกตางจากเดิม 
 
 ในภาพที่ 104 เมื่อเปรียบเทียบระหวางความแรงสัญญาณกับคาน้ําหนักระหวาง 2 ปจจัย 
จะเห็นไดวายิง่ใหน้ําหนักในการพิจาณาความแรงสัญญาณมากขึ้น ยิ่งทําใหความแรงสัญญาณเฉลี่ย
มากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากปจจยัดานราคามผีลนอยลงทําใหโอกาสทีจ่ะเลือกเครือขายที่ความแรง
สัญญาณสูงกวามีมากกวาเดิม  โดยในสวนของการหนวงเวลา ชวงเวลาหนวงทีน่อยจะทําใหได
ความแรงสัญญาณที่สูงกวา เนื่องจากสามารถปรับเปลี่ยนไปใชเครือขายที่ใหความแรงสัญญาณสูง
กวาในรอบเวลาหนวงที่ต่ํากวา แทนทีจ่ะตองรอใหถึงรอบเวลาหนวงทีย่าวนานกวา จะสังเกตไดวา
ความแรงสัญญาณเฉลี่ยจะเริ่มไมมีผลเมื่อใหคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณและราคาเทากัน
จนใหความสําคัญเฉพาะความแรงสัญญาณอยางเดยีว 
 
 ในภาพที่ 105 เมื่อเปรียบเทียบระหวางราคากับคาน้ําหนกัระหวาง 2 ปจจัย จะเห็นไดวายิ่ง
ใหน้ําหนักในการพิจารณาราคานอยลง ยิ่งทําใหราคาเฉลี่ยสูงขึ้นตามไปดวย เนื่องจากเมื่อพิจาณา
ดานราคานอยลงทําใหโอกาสเลือกเครือขายที่ราคาต่ํากวามีนอยกวาเดิม โดนในสวนของการหนวง
เวลาเชนเดียวกับการพิจาณาความแรงสัญญาณคือ ชวงเวลาหนวงที่นอยจะทําใหไดราคาที่ต่ํากวา 
ดวยเหน็ผลเดียวกับความแรงสัญญาณ คอืรอบเวลาหนวงที่ต่ํากวาทําใหสามารถเลือกราคาที่ต่ํากวา
ไดรวดเร็วกวา จะสังเกตไดวาราคาเฉลี่ยจะเริ่มไมมีผลเมื่อใหคาน้ําหนักระหวางความแรงสัญญาณ
และราคาเทากนัจนใหความสําคัญเฉพาะความแรงสัญญาณอยางเดียว 
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 ในภาพที่ 106 เมื่อเปรียบเทียบระหวางจํานวนการปรับเปลี่ยนเครือขายกับคาน้ําหนัก
ระหวางสองปจจัย จะไดวาการพิจารณาเฉพาะราคาจะมกีารปรับเปลี่ยนเครือขายมากกวาการ
พิจารณาเฉพาะความแรงสัญญาณ เนื่องจากการเลือกใชเครือขายดวยราคาจะทําไดงายกวาการเลือก
โดยใชความแรงสัญญาณ เนื่องจากราคาเปนคาคงที่โอกาสที่แตละเครือขายมีคาใชจายที่ใกลเคียงกัน
ไมมี ตางจากความแรงสัญญาณที่มีโอกาสใกลเคียงกันทาํใหอาจมกีารเลือกใชเครือขายไดบอยกวา
การพิจารณาเฉพาะราคา ในสวนของการหนวงเวลาเมื่อเทียบระหวางมีการหนวงเวลาและไมมีการ
หนวงเวลาจะเห็นไดวาแทบไมมีผลจํานวนการปรับเปลี่ยนเครือขาย อาจเพราะแมการหนวงเวลาจะ
ทําใหมีการคงอยูในเครือขายเดิมระยะหนึ่ง แตเมื่อครบรอบเวลาหนวงอกีครั้งก็ทําใหปรับเปลี่ยน
เครือขายอยูดี หรืออาจจะบอกไดกวาไมมกีารปรับเปลี่ยนเครือขาย 2 คร้ังในรอบเวลา 90 วินาท ีจะ
สังเกตไดวาจํานวนครั้งในการขามเครือขายจะเริ่มไมมีผลเมื่อใหคาน้ําหนักระหวางความแรง
สัญญาณและราคาเทากันจนใหความสําคญัเฉพาะความแรงสัญญาณอยางเดยีว 
 
 
 ในภาพที่ 107 เมื่อเปรียบเทียบระหวางจํานวนครั้งในการเกิดการขามเครอืขายกลับไป
กลับมากับคาน้ําหนกัระหวางสองปจจัย จะไดวาเมื่อพจิารณาเฉพาะราคาจะมีการขามเครือขาย
กลับไปกลับมามากกวาการพิจารณาเฉพาะความแรงสัญญาณ เหตุที่มีโอกาสเกิดการขามเครือขาย
กลับไปกลับมามากกวาเมื่อพิจารณาเฉพาะดานราคาอาจเพราะราคาเปนคาคงที่ เมื่อมีเครือขายใด
เครือขายหนึ่งหายไป โอกาสที่จะเลือกเครือขายเดิม ๆ มีสูง แตในสวนของการพิจารณาเฉพาะความ
แรงสัญญาณจะมีโอกาสเลือกเครือขายอื่นที่ไมใชเครือขายเดิมไดมากกวา ซ่ึงถาทําในการทดลอง
ระหวาง 2 เครือขายอาจจะไดผลตางจากการทดลองในเครือขายที่มากกวา  ซ่ึงจํานวนเครือขายมีผล
ตอการเกิดการขามเครือขายกลับไปกลับมา เนื่องจากโอกาสที่จะขามกลบัไปกลับมาระหวาง 2 
เครือขายจะนอยลง ในสวนของการหนวงเวลาก็ไมมีผลตอการเกิดการขามเครือขายกลับไปกลับมา
เชนเดยีวกับการจํานวนการขามเครือขาย 
 
 ในภาพที่ 108 จะเห็นไดชัดเจนเกีย่วกับการเปรียบเทียบระหวางจาํนวนการตัดสินใจกับคา
น้ําหนกัระหวางสองปจจัย เมื่อไมมีการหนวงเวลาการตดัสินใจ จํานวนการตัดสินใจก็จะเทากนั
หมดไมวาคาน้าํหนักจะเปนเชนไร จะเห็นไดวาเมื่อพิจารณาเฉพาะราคาจํานวนการตัดสินใจจะ
เทากันทุกชวงเวลาหนวง เนือ่งจากคาตั้งตนเปน 1 วินาท ีเมื่อเวลาผานไป เนื่องจากราคาเปนคาคงที่ 
เพื่อพิจารณาเปนคาใชจายแลวมีคาเทาเดิมทําใหคาเวลาหนวงเปน 1 วนิาทีตลอด แมมีการ
ปรับเปลี่ยนบางก็จะคาไมตางกันนกั ยกตัวอยาง ในการหนวงเวลาสูงสุด 90 วินาทจีะมีจํานวนการ
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ตัดสินใจ 31204 คร้ัง ในการหนวงเวลาสูงสุด 5 วินาทีจะมีจํานวนการตดัสินใจ 31965 คร้ัง ซ่ึงจะ
ตางกันเล็กนอย เมื่อมีการพจิารณาดานความแรงสัญญาณมากขึ้น จํานวนการตัดสินใจจึงลดลง เมื่อ
เทียบชวงเวลาการหนวงจะไดวา ยิ่งมากการหนวงมากก็จะทําใหการลดจํานวนการตัดสินลดลงมาก
ขึ้นดวย จะสังเกตไดวาจํานวนครั้งในการตดัสินใจจะเริ่มไมมีผลเมื่อใหคาน้ําหนกัระหวางความแรง
สัญญาณและราคาเทากันจนใหความสําคญัเฉพาะความแรงสญัญาณอยางเดยีว 
 

วิจารณ 

 
 จากผลการทดลองพบวา เมื่อทําการพิจารณาปจจัยที่มีผลตอระบบโดยทั่วไปเพยีงปจจัย
เดียว เชนพจิารณาฉพาะปจจัยความแรงของสัญญาณ หรือเฉพาะปจจยัดานคาบริการ อาจทําให
ไมไดคาใชจายที่ต่ําที่สุดหรือเหมาะสม เมือ่นํามาเปรียบเทียบกับการพจิารณาทั้งสองปจจัยพรอมกนั 
จะพบวาคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนขามเครือขายในกรณีที่พิจารณาเฉพาะความแรงสัญญาณจะ
สูงกวาการพจิารณาเฉพาะราคา หรือพิจารณาทั้งสองอยูอยางมาก เนื่องจากความแรงสัญญาณเปน
ปจจัยที่ผันผวนเมื่อเทียบกับปจจัยอ่ืน ๆ 
 
 นอกจากนี้ยังสามารถสรุปไดวาในกรณีทีพ่ิจารณาปจจัยทั้งในดานความแรงสัญญาณและ
คาบริการ รวมทั้งเพิ่มการปองกันการขามเครือขายกลับไปกลับมา และการพิจาณาหนวงเวลาในการ
ตัดสินใจ จะชวยลดคาใชจายทั้งในดานจํานวนครั้งในการขามเครือขายกลับไปกลับมา จํานวน
คาใชจายโดยเฉลี่ย และจํานวนครั้งในการตัดสินใจ ซ่ึงแมวาคาใชจายเมื่อเทียบกันในแตละดาน
อาจจะไมถูกทีสุ่ด แตนาจะเปนคาใชจายทีคุ่มคาในดานของความพึงพอใจของผูใชและคุมคาตอผู
ใหบริการที่จะลงทุนวางระบบเครือขาย 
   
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 งานวิจยัช้ินนี้ไดนําเสนอระบบการตัดสินใจ เพื่อพิจารณาการเปลี่ยนขามเครือขายใน
ระหวางการใชงานที่ผูใชมีการเคลื่อนที่ โดยผูใชสามารถพิจารณาปจจัยตาง ๆ ตามความตองการ 
พรอมทั้งลดปญหาที่อาจเกดิจากการขามเครือขายกลับไปกลับมา จากผลการทดลองพบกวาการ
พิจารณาปจจัยหลากหลายปจจัยพรอมกนั เมื่อเปรียบเทียบคาใชจายของแตละปจจัย และเลือกเอา
เครือขายที่ใชคาใชจายนอยที่สุด จะสงผลใหคาใชจายของระบบลดลง ซ่ึงเปนคาใชจายที่พิจารณา
รวมไปถึงปจจยัภายนอกเชน การใชพลังงานในการขามเครือขาย การลงทุนวางระบบ  ใน
ขณะเดียวกนัเมื่อเพิ่มการปองกันการกลับไปกลับมา และพิจารณาการรอ สงผลใหการตัดสินใจ
เปลี่ยนขามเครอืขายเหมาะสมมากขึ้น และสามารถลดการเปลี่ยนขามเครือขายที่ไมจําเปน 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 จากการทดลองจะเห็นไดวาการใหคาน้ําหนักในแตละปจจัยจะยังมีผลเฉพาะชวง ๆ หนึ่ง
เทานั้น เนื่องจากวิธีการกําหนดชวงของปจจัยแตละปจจยั ยังแตกตางกนัอยูมาก ทําใหบางปจจยัมี
น้ําหนกัสูงกวาอีกปจจยัอยูมาก โดยสามารถแกโดยการเพิ่มกระบวนการกอนนําคาปจจัยมา
คํานวณหาคาใชจาย ใหมีชวงของปจจัยทีใ่กลเคียงกัน ซ่ึงจะชวยใหการตดัสินใจเหมาะสมและตรง
กับความตองการมากขึ้นดวย 
 
 การตัดสินใจตามกระบวนการที่นําเสนอนี้ อาจไมใชวิธีที่ดีที่สุด ทั้งนี้ปจจัยบางปจจยัมี
ความซับซอนมาก เชนรูปแบบคาใชบริการที่หลากหลาย ทําใหการคํานวณคอยขางซับซอน อีกทั้ง
ปจจัยในเรื่องของความเร็วที่ไมแนนอนขึน้กับจํานวนผูใช สัญญาณรบกวน หรือแมกระทั้งจํานวน
ชองสัญญาณที่ยังเหลือใหบริการ  
  
 งานวิจยัตอไปที่ควรมีการศึกษาตอเนื่องคือ จํานวนปจจยัพื้นฐานที่มีผลตอระบบ การแปลง
คาปจจัยตาง ๆ เปนคาใชจายในการพจิารณา และการทดลองประยุกตใชงานจริงกับระบบเครือขาย
ที่มีใชงานจริง 
 



เอกสารและสิ่งอางอิง 

 
จตุพร ชูชวย และ รศ.ดร.อนันต ผลเพิ่ม. 2550. แบบจําลองการตัดสินใจเปลี่ยนขามเครือขายไรสาย

ที่แตกตางกัน. น. 363-371. National Computer Science and Engineering Conference 
(NCSEC2007).  

 
อัครพล  คุณพิสุทธิ์.  2546.  โปรโตคอลการรักษาการติดตอระยะใกลในเครือขายแลนไรสายแบบ

รวมศูนย.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
   
Ahmavaara, H. Haverinen and R. Pichna. 2003. Internetworking Architecture Between 3GPP  
 and WLAN systems. IEEE Communications Magazine. 41(11): 74-81  
 
Bianchi, G., I. Tinnirello and L. Scalia. 2003. Hand over across heterogeneous wireless 
 systems: a platform-independent control design. The 6th  International Symposium on 
 Wireless Personal Multimedia Communication (WPMC 2003). 
 
Buddhikot M., G. Chandranmenon and S. Han. 2003. Integration of 802.11 and third-
 generation wireless data networks. IEEE Computer and  Communications Societies  

(INFOCOM 2003). 1: 503-512. 
 
Chen L.J., T. Sun, B. Chen, V. Rajendran and M.Gerla. 2004. A Smart Decision Model for  
 Vertical Handoff. The 4th ANWIRE International Workshop on Wireless Internet  

and Reconfigurability. 
 
Friss H.T. 1946. A note on a simple transmission formula. pp. 254-256. Proceedings of the 

I.R.E. and Waves and Electrons. 
 
Institute for Electrical and Electronic Engineers. 2005.  Draft IEEE standard for Local and  
 metropolitan area networks - Media Independent Handover Services.  Available  
 Source: http://www.ieee802.org/21, March 21, 2008. 



 

83  
Pakins C., B. Patil and P. Roberts. 2002. IP Mobility Support for IPv4. IETF RFC 3344. 
 
Rappaport T.S. 1996. Wireless communications, principles and pratice. Prentice Hall 

Communications Engineering and Emerging Technologies Series. 
 
Rigney C., A. Rubens, W. Simpson and S. Willens. 2000. Remote Authentication Dial In User  
 Service (RADIUS). IETF RFC 2865. 
 
Roveri, A., C.F. Chiaserini, M. Femminella, T. Melodia, G. Morabito, M. Rossi and I. Tinnirello.  
 2003. The RAMON Module: Architecture Framework and Performance Results.  
 QoSIP 2003. 
 
Tinnirello, I. and L. Scalia.  2003. Seamless Handover Across Heterogeneous Wireless  
 Networks: a Programmable Metric Approach. The 7th World Multi Conference on  
 Systemics, Cybermetrics and Informatics (SCI 2003).  
 
Wu, G., M. Mizuno and P.J.M. Havinga. 2002. MIRAI architecture for heterogeneous  
 Network. IEEE Personal Communications Magazine. 
 
Zhu, F. and J. McNair. 2004. Optimizations for vertical Communications and Networking  
 Conference. WCNC 2004. 2: 867-872. 
 
 
 
 
 
 
 



 

84 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายจตพุร ชูชวย 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 21 มิถุนายน 2523 
สถานที่เกิด  พัทลุง 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ลูกจางชั่วคราว 
สถานที่ทํางานปจจุบัน สํานักบริการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


