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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีไดน้าํเสนอการวเิคราะห์แนวคิดอลักอริทึมการส่งขอ้มูลแบบใหม่ ของการส่งขอ้มูลการทาํงานของ RFID ท่ีมี

การเขา้ถึงแบบหลากหลาย ซ่ึงพฒันารูปแบบมาจากการรับส่งขอ้มูลโปรโตคอลเฟรมสลอ็ตอะโลฮา โดยมีแนวคิดในการ

แบ่งกลุ่มการส่งของแท็ก(tag)ใหแ้ต่ละกลุ่มมีความสามารถในการสุ่มเขา้สลอ็ตไม่เท่ากนั และไดใ้ชก้ารแจกแจงแบบมลัติโน

เมียลในการเป็นพ้ืนฐานในการคาํนวณแต่ละรูปแบบของการส่งสาํเร็จ  เพ่ือใชค้าํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละสลอ็ต

ท่ีส่งสาํเร็จ และเปรียบเทียบกบัการส่งเฟรมสลอ็ตอะโลฮาแบบธรรมดา 

คําสําคัญ : อาร์เอฟไอดี, เฟรมสลอ็ตอะโลฮา, การแจกแจงแบบพหุนาม 
 

Abstract 

 In this paper we present the analysis of the new transmission algorithm of RFID in form of 

multichannel which has been developed from frame slotted ALOHA protocol. By using concept of the tag 

transmission group division which differ in slot access ability and the multinomial distribution foundation 

for calculate each probability of successful transmission slots. And compare with the ordinary frame 

slotted ALOHA after. 
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1. บทนํา 

 ปัจจุบนัเทคโนโลยี RFID ไดมี้บทบาทสําคญัในการ

ดาํเนินชีวิตประจาํวนัของทุกคนอย่างมาก เน่ืองจากไดถู้ก

นาํมาประยกุตใ์ชง้านในหลายๆดา้น เช่น โลจิสติกส์ ร้านคา้

ปลีก สายการผลิตในโรงงาน เป็นตน้ โดยระบบ RFID จะ

มีโครงสร้างสถาปัตยกรรม[1] โดยทัว่ไปประกอบดว้ย 2 

ส่วนคือ ระบบส่ือสารส่วนหน้าและระบบซอฟแวร์ส่วน

หลงั ในระบบส่ือสารส่วนหนา้ประกอบดว้ยแท็ก (tag) ตวั

อ่านขอ้มูล สายอากาศ และโปรโตคอลในระบบ RFID โดย

การติดต่อส่ือสารระหวา่งแท็กระหวา่งตวัอ่านจะมีลกัษณะ

แบบไร้สมัผสั 

 ปัญหาท่ีพบในระบบ RFID คือการชนกนัของขอ้มูลซ่ึง

มักจะเกิดเ ม่ือมีแท็กจํานวนมากเข้ามาอยู่ในบริ เวณ

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าของตวัอ่าน ดงันั้นจึงไดมี้โปรโตคอล

ป้องกนัการชนกนัของขอ้มูลท่ีนิยมใชคื้อ โปรโตคอลอะโล

ฮาไดแ้ก่ pure ALOHA,slotted ALOHA และ frame slotted 

ALOHA[4]-[7] และจะใชส้มการไบโนเมียล [4]-[6] ใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การหาความน่าจะเป็นของการส่งในระบบให้แต่ละแท็กมี

ความสามารถเขา้ถึงสล็อตเท่าๆกัน เราจึงมีแนวคิดว่าใน

ระบบท่ีแท็กมีความสามารถในการเข้าถึงสล็อตได้ไม่

เท่ากนัจะทาํใหร้ะบบมีประสิทธิภาพมากข้ึนหรือไม่ 

 ในบทความน้ีเป็นการพฒันาระบบ RFID ท่ีใช้

โปรโตคอล frame slotted ALOHA  ซ่ึงจะกล่าวในหัวขอ้ท่ี 

2 และไดใ้ชส้มการมลัติโนเมียล[3] ในการออกแบบและ

จาํลองระบบเพ่ือทาํการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นท่ีจะ

ประสบความสําเร็จของระบบในแต่ละช่วงท่ีมีการช่วงชิง

[7] ซ่ึงไดก้าํหนดความสามารถในการเขา้ถึงสล็อตของแต่

ละกลุ่มของแท็กมีค่าไม่เท่ากนัโดยจะอธิบายในหัวขอ้ท่ี 3 

ต่อไป และหวัขอ้ท่ี 4 เป็นผลการวเิคราะห์ระบบ หัวขอ้ท่ี 5 

เป็นการสรุปผล  

 

2. เฟรมสลอ็ตอะโลฮาของระบบ RFID 

 เฟรมสล็อตอะโลฮา(FSA)เป็นโปรโตคอลท่ีไดรั้บการ

พัฒนาจากระบบเพียวอะโลฮา และสล็อตอะโลฮา[2] 

โดย FSA มีหลกัการคือจะทาํการแบ่งช่วงเวลาเล็กๆ(slot) 

การส่งขอ้มูลจะทาํการส่งเม่ือมีการเร่ิมตน้ของสล็อตและ

ตอ้งเสร็จส้ินเม่ือส้ินสุดสล็อตนั้นๆ สาํหรับ FSA จะมีการ

รวมสล็อตเป็นกลุ่มเขา้ไปเป็น 1 เฟรม ซ่ึงแท็กแต่ละตวัจะ

ส่งขอ้มูลได ้1 คร้ังต่อ 1 เฟรม เม่ือเกิดการชนกนั แท็กจะทาํ

การหน่วงเวลาแบบสุ่มรอในเฟรมถดัไป โดยท่ีขนาดของ

เฟรมจะเป็นแบบตายตัวหรือเปล่ียนแปลงได้ข้ึนอยู่กับ

รูปแบบการใชง้าน 

 
รูปที ่1 The Frame slotted ALOHA scheme 

 

 จากรูปแบบการทาํงานของโปรโตคอล FSA ได้ถูก

นาํมาใชเ้ป็นวธีิการป้องกนัการชนกนั [4]-[7] และในแต่ละ

รอบสามารถคํานวณการตอบสนองของระบบได้โดย

สมการไบโนเมียล[4]-[6] และในส่วนงานวจิยัน้ีไดมี้การใช้

สมการมลัติโนเมียล[3] ในการวิเคราะห์หาค่าความน่าจะ

เป็นในการส่งสําเร็จของแต่ละจํานวนสล็อต[7] โดยมี

แนวคิดในการออกแบบระบบโดยแบ่งแท็กออกเป็นกลุ่มๆ

และกาํหนดค่าโอกาสการเขา้ถึงสล็อต(P) ของแต่ละกลุ่ม

ไม่เท่ากนัซ่ึงจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 

 

3. รูปแบบการวเิคราะห์การแบ่งกลุ่ม FSA  

จากการใช้สมการมัลติโนเมียลในการวิเคราะห์หา

ความน่าจะเป็นในแต่ละจาํนวนสล็อตท่ีทาํการส่งสาํเร็จ[7] 

เราไดมี้แนวคิดเพ่ือจะวเิคราะห์หาความน่าจะเป็นในการส่ง

สาํเร็จของการส่งท่ีแท็กแต่ละกลุ่มท่ีมีความสามารถในการ

เข้าถึงสล็อตไม่เท่ากัน เราจึงทําการแบ่งสล็อตในการ

ส่งออกเป็นกลุ่มๆในแต่ละเฟรมเท่ากนัทุกเฟรม จากนั้นก็

ทาํการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นในการส่งสําเร็จเพ่ือ

เปรียบเทียบกบัการส่งแบบไม่แบ่งกลุ่มวา่มีความแตกต่าง

กนัอยา่งไร  
 

3.1 การอธิบายรูปแบบของการแบ่งกลุ่ม FSA 

 
รูปที ่2 Group Assignment FSA of RFID System 

 

บทความน้ีไดเ้สนอแนวคิดกระบวนการแบ่งกลุ่มการ

ส่งของจํานวนแท็กและสล็อตในระบบเพ่ือท่ีจะทําการ

วิเคราะห์หาความน่าจะเป็นท่ีส่งสําเร็จของแต่ละจาํนวน

สล็อตในเหตุการณ์ท่ีกาํหนดให้ความสามารถการเขา้ถึง

สล็อตของแท็กไม่เท่ากนั โดยทาํการแบ่งจาํนวนแท็กเป็น

กลุ่มๆ เพ่ือกาํหนดความสามารถในการสุ่มเขา้ถึงสล็อตท่ี

ต่างกนัในแต่ละเฟรม ดงัรูปท่ี 2 อาจมีแนวทางการนาํไปใช้

จริงคือโดยการเปล่ียนแปลงความเขม้ของสนามแม่เหล็ก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไฟฟ้า[1]ซ่ึงข้ึนกับปัจจัยต่างๆ เช่น ระยะห่างระหว่าง

ขดลวดกําเนิดของวงจรตัวอ่านและแท็ก, พารามิเตอร์

สายอากาศ , การติดตั้ งแท็กให้ส่งคล่ืนผ่านตัวกลางท่ี

แตกต่างกนั เป็นตน้ 

โดยกาํหนดให้จํานวนแท็กทั้ งหมดคือ N, จาํนวน

สล็อตท่ีมีการช่วงชิงในแต่ละเฟรมคือ M และให้ K คือ

จาํนวนสลอ็ตท่ีทาํการส่งสาํเร็จ จากตวัอยา่งในรูปท่ี 3 เป็น

การส่งขอ้มูลในระบบท่ีมีแท็กจาํนวน 8 ตวั และสล็อตใน

แต่ละเฟรมจํานวน 6 สล็อตต่อ 1 เฟรม โดยจํากัด

ความสามารถในการเขา้ถึงสล็อตของแท็กกลุ่มท่ี 1 มีมาก

เป็น 2 เท่าของกลุ่มท่ี 2 ทาํให้ในเฟรม i แท็กท่ี 1 ถึง 4 สุ่ม

เขา้ไดใ้นสล็อตท่ี 1 ถึง 4 แต่ในแท็กท่ี 5 ถึง 8 จะสุ่มเขา้

สลอ็ตไดเ้พียงช่วงสลอ็ต 5 และ 6 เท่านั้น สลอ็ตท่ีจะทาํการ

ส่งข้อมูลได้สําเร็จต้องมีจํานวนแท็กในสล็อตเพียง 1 

เท่านั้น หากมากกว่า 1 จะเกิดการชนกันของขอ้มูลและ

สล็อตท่ีไม่มีแท็กจะเป็นสล็อตว่างทั้งสองกรณีจะถือเป็น

สล็อตท่ีส่งขอ้มูลไม่สําเร็จ และในเฟรมถัดไปก็จะสลับ

จาํนวนสล็อตเป็นกลุ่มท่ี 1 มี 2 สล็อต กลุ่มท่ี 2 มี 4 สล็อต

ไปเร่ือยๆจนส่งแท็กครบทุกตวัในระบบตามแบบการส่ง

ของแท็กแบบแพสซิฟ [5] 
 

 
รูปที ่3 Group Assignment FSA Algorithm 

เน่ืองจากความน่าจะเป็นในการสุ่มเขา้สล็อตของแท็ก

แต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากนั เราจึงใชส้มการมลัติโนเมียลมา

คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของการประสบความสําเร็จ

ในการส่งแท็กแต่ละจาํนวนสล็อต โดยจะใชว้ิธีการเลือก

จดัเก็บสล็อต[7] ของจาํนวนท่ีประสบความสําเร็จในการ

ส่งมาคาํนวณทุกเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้โดยไม่ซํ้ ากันมา

คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์ซ่ึงจะ

อธิบายในหวัขอ้ยอ่ยถดัไป 
 

3.2 รูปแบบทีใ่ช้วเิคราะห์การแบ่งกลุ่ม FSA  

 การวเิคราะห์หาค่าความน่าจะเป็นเราไดใ้ชส้มการมลัติ

โนเมียล[3] มาคาํนวณทุกเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้เพ่ือหา

ความน่าจะเป็นของการส่งแต่ละจํานวนสล็อตสําเร็จ[7] 

โดยมีวิธีการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์

ดงัน้ี 

 กาํหนดให้มีแท็กในระบบ N แท็กเขา้ถึงยงัสล็อตช่วง

ชิง M สล็อตในแต่ละเฟรม ในการทดลองสุ่มแท็ก N 

จาํนวนใน1เฟรมต่อ M สลอ็ต จะเกิดผลลพัธ์ไดถึ้ง M อยา่ง 

ดว้ยความน่าจะเป็น 
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 โดยท่ี  MPPP ,..,21  แทนความน่าจะเป็นท่ีจะเกิด

ผลลพัธ์ชนิดท่ี 1,2,… และ M ตามลาํดบั ถา้เราสนใจความ

น่าจะเป็นท่ี 𝑎1,𝑎2, … ,𝑎𝑀  จะเกิดผลลพัธ์เป็นจํานวน

แท็กในสล็อตตั้งแต่สล็อตท่ี 1 ถึง M จะไดจ้าํนวนวิธีท่ี N 

แท็ก สุ่มเลือกแต่ละสลอ็ตคือ 

!!...!
!

,...,, 2121 MM aaa
N

aaa
N

=







            (2) 

เม่ือ 𝑎1,𝑎2, … , 𝑎𝑀 คือจาํนวนของแท็กในแต่ละสล็อต

ตั้งแต่สลอ็ตท่ี 1 ถึง M จาํนวนวธีิการสลบัท่ีจาํนวนแท็กท่ีมี

เท่ากนัในสลอ็ตของเฟรมนั้นๆ คือ  
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เม่ือ Mbb ,...,1  คือจาํนวนของแท็กแต่ละสล็อตเช่น 321 ,, aaa  

มีจาํนวนของแท็กเท่ากบั 1 ดงันั้น 1b เท่ากบั 3 

 จากสมการ(1),(2),(3) เม่ือ N คือจาํนวนแท็กในระบบ

และ M คือจาํนวนสล็อตใน 1 เฟรม จะหาความน่าจะเป็น

ของเหตุการณ์ของแต่ละเฟรมไดด้งัน้ี 

{ } Maaa

MM
M PPP

bbb
M

aaa
NaaaP ...

!!...!
!

!!...!
!,...,, 21

2121
21 ⋅=               

(4) 

โดยท่ี ∑ 𝑎𝑖 = 𝑁𝑀
𝑖=1  และค่า P แต่ละตวัคือ 

1
𝑀

 ถา้เรา

พิจารณาเฉพาะรูปแบบท่ีประสบความสําเร็จนั่นคือถา้ K 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คือจาํนวนสลอ็ตท่ีส่งสาํเร็จ กรณีท่ีจาํนวนแท็กเขา้ถึงสล็อต

ท่ี   1 ถึง K เท่ากบั 1 นั่นคือ 𝑎1 = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑘 = 1 

และในสล็อตอ่ืนๆไม่เท่ากับ 1 นั่นคือ 𝑎𝑘+1 ≠ 𝑎𝑘+2 ≠

⋯ ≠  𝑎𝑀 ≠  1 จะไดค้วามน่าจะเป็นท่ีประสบความสาํเร็จ

คือ (Success probability SUCP ) คือผลรวมของความน่าจะ

เป็นแต่ละรูปแบบท่ีเป็นไปได้ท่ีจะประสบความสําเร็จ

ทั้งหมด { }MaaaP ,...,, 21  

 { }∑
≠==== +

=
1),...,(,1...

21

121

,...,,
MKK aaaaa

MSUC aaaPP          (5) 

และเม่ือความสามารถการเขา้ถึงสล็อตของแท็กแต่ละกลุ่ม

ไม่เท่ากันก็ต้องคิดความน่าจะเป็นแบบแบ่งกลุ่ม หาก

สมมุติว่าแบ่ง N แท็กเท่าๆกัน 2กลุ่ม ให้กลุ่มแรกมี

ความสามารถสุ่มเขา้สล็อตมากกวา่กลุ่มท่ี 2 อยู ่2 เท่า โดย

ทั้งสองกลุ่มเป็นอิสระต่อกนั จะกลายเป็นจากปกติท่ีแท็ก N 

สุ่มเขา้สล็อต M ก็จะกลายเป็นแท็ก 
𝑁
2

 , 𝑁
2

 สุ่มเขา้สล็อต

จาํนวน 
2𝑀
3

 และสล็อตจาํนวน 
𝑀
3

 จะทาํให้ค่า P จากปกติ 

1
𝑀

 กลายเป็น 
3
2𝑀

 และ 
3
𝑀

 จะได้ความน่าจะเป็นท่ี 

𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑀  คือจํานวนของแท็กในแต่ละสล็อตตั้ งแต่

สล็อตท่ี 1 ถึง M ใน 1 เฟรม ส่งแบบความสามารถในการ

เขา้ถึงสลอ็ตต่างกนัหรือแบบแบ่งกลุ่มคือ  
𝑃{𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑀} =
𝑃 �𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎2𝑀

3
� 𝑃 �𝑎2𝑀

3 +1, 𝑎2𝑀
3 +2, … , 𝑎𝑀�             (6) 

และใชส้มการท่ี(6) ในการหาค่า Success probability  

 

4. ผลการวเิคราะห์ระบบ 

 บทความน้ีเราไดใ้ชโ้ปรแกรม matlab ทาํการวิเคราะห์

โดยใช้สมการมลัติโนเมียลมาคาํนวณหาความน่าจะเป็น

เพ่ือจะไดก้าํหนดความน่าจะเป็นในการเขา้ถึงสล็อตของ

แท็กในจํานวนท่ีแตกต่างกัน และเปรียบเทียบค่าความ

น่าจะเป็นในการส่งแท็กสาํเร็จของการส่งแบบ FSA ปกติ

และแบบแบ่งกลุ่มในลักษณะต่างๆกัน ว่าจะมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไร 

 การทดลองแรกเราตอ้งการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นใน

การส่งสําเร็จของการส่ง FSA แบบแบ่งกลุ่มว่าในระบบท่ี

จาํนวนแท็กแตกต่างกนัแต่สล็อตเท่ากัน ระบบจะมีความ

น่าจะเป็นในการส่งสาํเร็จต่างกนัอยา่งไร กาํหนดให้ระบบ

มีการส่งแบบแบ่งกลุ่มใหอี้กกลุ่มมีความสามารถในการสุ่ม

เขา้ถึงสลอ็ตมากกวา่อีกกลุ่ม2เท่าโดยใชส้ลอ็ตในการส่งต่อ

เฟรมคือ 18 สล็อต ดังนั้ นการส่งจะมีกลุ่มหน่ึงมี

ความสามารถในการสุ่มเขา้สลอ็ต12สลอ็ตต่อเฟรม และอีก

กลุ่มมีความสามารถในการสุ่มเขา้สล็อต 6 สล็อตต่อเฟรม 

จากการส่งแท็ก3จาํนวนคือ 40 , 50 และ 60 ตามลาํดบั จาก

กราฟรูปท่ี 4 จะพบวา่เส้นท่ีเยื้องไปทางขวามากท่ีสุดหรือ

เส้นท่ีมีความน่าจะเป็นของจาํนวนสล็อตท่ีส่งสําเร็จมาก

ท่ีสุดคือเส้นท่ีแทนการส่งในระบบท่ีมีแท็กจํานวน40 

ตามมาดว้ยระแบบท่ีมีจาํนวนแท็ก 50 และ 60 ตามลาํดบั 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ายิ่งมีจํานวนแท็กในระบบมากเท่าไร 

โอกาสในการส่งแท็กต่อเฟรมก็จะนอ้ยลง ซ่ึงเป็นผลมาจาก

การแยง่ชิงสลอ็ตของแท็กในระบบท่ีมีแท็กมากข้ึนนัน่เอง 

 
รูปที ่4 Success Probability ของ การส่งแท็กแบบแบ่งกลุ่ม

ของสลอ็ตจาํนวน 18 สลอ็ตต่อระบบท่ีมีจาํนวนแท็ก 40 

,50 และ60 

 

รูปที ่5 Success Probability ของการส่งแท็กจาํนวน 60 ต่อ

สลอ็ตจาํนวน 20 สลอ็ตในการส่งFSAแบบธรรมดาและ

แบบแบ่งกลุ่ม2กลุ่มจาํนวนมากกวา่กนั 2 เท่า, 3 เท่า, 4 เท่า 
 

 การทดลองท่ีสองเราตอ้งการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น

ในการส่งสล็อตสําเร็จของการส่ง FSA แบบธรรมดากบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การส่งFSAแบบแบ่งกลุ่ม 2 กลุ่มในรูปแบบการแบ่งต่างๆ

และจาํนวนแท็กทั้ง 2 กลุ่มเท่ากนัว่าจะมาผลแตกต่างกัน

อย่างไรในระบบท่ีมีจํานวนแท็กและสล็อตเท่ากัน โดย

กาํหนดให้ระบบมีการส่งใน 20 สล็อตต่อเฟรมและมี

จาํนวนแท็กคือ 60 จากกราฟรูปท่ี 5 จะพบวา่เส้นท่ีมีความ

น่าจะเป็นของจาํนวนสล็อตท่ีส่งสําเร็จมากท่ีสุดคือเส้นท่ี

แทนการส่งในระบบท่ีทําการแบ่งกลุ่มให้ อีกกลุ่มมี

ความสามารถสุ่มเขา้สลอ็ตมากกวา่อีกกลุ่ม4เท่าตามมาดว้ย

การแบ่งแบบ 3 เท่า, 2 เท่าและการส่งแบบธรรมดา

ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ยิ่งแบ่งกลุ่มใหก้ลุ่มหน่ึงมีค่า

มากกวา่อีกกลุ่มมากๆก็จะยิ่งทาํให้มีโอกาสในการส่งแท็ก

สาํเร็จมากข้ึน และมากกวา่การส่งแบบธรรมดา เน่ืองจากวา่

ยิง่เราแบ่งให้กลุ่มสล็อตมีจาํนวนมากๆ ก็จะเกิดการแยง่ชิง

สล็อตของแท็กน้อยลงตามทําให้ภาพรวมในเฟรมจะมี

โอกาสส่งสลอ็ตประสบความสาํเร็จไดม้ากข้ึน 

 
รูปที ่6 ความน่าจะเป็นในการส่งสลอ็ตไม่สาํเร็จ(K=0) ใน

การส่งแบบFSAธรรมดาและแบบแบ่งกลุ่ม 2 กลุ่ม 

 

รูปที ่7 Success Probability ของการส่งแท็กจาํนวน 54 ต่อ

สลอ็ตจาํนวน 18 สลอ็ตในการส่งFSAแบบธรรมดาและ

แบบแบ่งกลุ่ม 2 กลุ่มและ 3 กลุ่ม 
 

 การทดลองท่ี 3 จากการทดลองท่ี 2 เราต้องการ

วเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการส่งสลอ็ตไม่สาํเร็จใน1เฟรม 

หรือการส่งท่ี K = 0 โดยกาํหนดสลอ็ตของระบบคือ 20 ต่อ

เฟรม และเปรียบเทียบการส่ง FSA แบบธรรมดาและแบบ

แบ่งกลุ่มในรูปแบบเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 แต่จะทาํ

การปรับจํานวนแท็กในระบบตั้ งแต่แท็กจํานวน 20 ไป

จนถึง 60 จากกราฟรูปท่ี 6 จะเห็นไดว้า่ความน่าจะเป็นใน

การส่งสล็อตไม่สําเร็จท่ีสูงท่ีสุดคือเส้นกราฟของการส่ง

แบบ FSA ธรรมดา ตามมาดว้ยการส่งแบบแบ่งกลุ่มให้อีก

กลุ่มมีมากกวา่ 2 เท่า, 3 เท่าและ 4 เท่าตามลาํดบั และความ

น่าจะเป็นในการส่งสลอ็ตไม่สาํเร็จจะมีค่าเร่ิมสูงเม่ือมีแท็ก

จาํนวน 40 ข้ึนไป แสดงให้เห็นวา่ยิ่งแบ่งกลุ่มให้อีกกลุ่มมี

จาํนวนสล็อตมากๆก็จะทาํให้การชนกันของแท็กมีตํ่าลง 

และยิง่แท็กมีจาํนวนมากข้ึนก็จะทาํใหโ้อกาสในการชนกนั

ของแท็กมีสูงข้ึนตาม 

 การทดลองท่ี 4 เป็นการวเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการ

ส่งสลอ็ตสาํเร็จของของการส่ง FSA แบบธรรมดาและแบบ

แบ่งกลุ่ม 2 กลุ่มและ 3 กลุ่ม วา่การแบ่งกลุ่มยิ่งเยอะจะมีผล

อย่างไรในระบบท่ีมีจาํนวนแท็กเท่ากนัและจาํนวนสล็อต

เท่ากนั โดยกาํหนดใหร้ะบบมีการส่งใน 18 สล็อตต่อเฟรม

และมีจาํนวนแท็กคือ 54 และเทียบระหว่างการส่ง FSA 

แบบธรรมดาคือจาํนวนสล็อต 18 ต่อจาํนวนแท็ก 54 แบบ

แบ่งกลุ่ม 2 กลุ่มให้กลุ่มแรกมีสล็อตจํานวนมากกว่าอีก

กลุ่ม 2 เท่าคือ 12 และ 6 และมีจาํนวนแท็กเท่ากนัคือกลุ่ม

ละ 27 แบบแบ่งกลุ่ม 3 เท่าให้กลุ่มหน่ึงมีสล็อตมากกว่า

กลุ่มแรก 2 เท่าและอีกกลุ่มหน่ึงให้มีจาํนวนสล็อตมากกวา่

กลุ่มแรก 3 เท่าคือ 9, 6 และ 3 และมีจาํนวนแท็กเท่ากนัคือ

กลุ่มละ 18 จากกราฟรูปท่ี 7 จะเห็นไดว้า่กราฟเส้นท่ีแบ่ง 3 

กลุ่มจะมีความน่าจะเป็นในการส่งสาํเร็จในจาํนวนสล็อตท่ี

ส่งสําเร็จคือ 3 ใกลเ้คียงกบัการแบ่งแบบ 2 กลุ่ม แต่เม่ือ

หลงัจาก 3 และเส้นกราฟของการส่ง 3 กลุ่มจะมีค่าความ

น่าจะเป็นในการส่งสําเร็จมากกว่า 2 ไปเร่ือยๆ สรุปคือ

ความน่าจะเป็นการส่งสําเร็จของจาํนวนสล็อตท่ีมีการส่ง

สาํเร็จแบบแบ่ง 3 กลุ่มมีค่ามากท่ีสุด ตามมาดว้ยการแบ่ง 2 

กลุ่มและการส่งแบบธรรมดา แสดงให้เห็นว่ายิ่งแบ่งกลุ่ม

หลายกลุ่มก็จะยิ่งทาํให้มีโอกาสในการส่งสล็อตจํานวน

มากข้ึนตามไปดว้ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การทดลองท่ี5จากการทดลองท่ี 4 เราตอ้งการวิเคราะห์

ความน่าจะเป็นในการส่งสล็อตไม่สําเร็จใน 1 เฟรมหรือ

การส่งท่ี K = 0 โดยกาํหนดสล็อตของระบบคือ 18 ต่อ

เฟรม และเปรียบเทียบการส่งFSAแบบธรรมดาและแบบ

แบ่งกลุ่ม 2 กลุ่มและ 3 กลุ่มในรูปแบบเดียวกบัการทดลอง

ท่ี 4 แต่จะทาํการปรับจาํนวนแท็กในระบบตั้งแต่แท็ก

จาํนวน 20 ไปจนถึง 60 จากกราฟรูปท่ี 8 จะเห็นไดว้า่ความ

น่าจะเป็นในการส่งสล็อตไม่สําเร็จท่ีสูงท่ีสุดคือเส้นกราฟ

ของการส่งแบบ FSA ธรรมดา ตามมาด้วยการส่งแบบ

แบ่งกลุ่ม 2 กลุ่มและ 3 กลุ่ม ตามลาํดบั และความน่าจะเป็น

ในการส่งสลอ็ตไม่สาํเร็จจะมีค่าเร่ิมสูงเม่ือมีแท็กจาํนวน 40 

ข้ึนไป แสดงให้เห็นว่ายิ่งแบ่งกลุ่มหลายกลุ่มก็จะทําให้

โอกาสการชนกนัของแท็กมีตํ่าลง และยิง่แท็กมีจาํนวนมาก

ข้ึนก็จะทาํใหโ้อกาสในการชนกนัของแท็กมีสูงข้ึนตาม 

 
รูปที8่ ความน่าจะเป็นในการส่งสลอ็ตไม่สาํเร็จ (K=0)ใน

การส่งFSAแบบธรรมดาและแบบแบ่งกลุ่ม 2 และ 3 กลุ่ม 

5. สรุป 

 จากบทความของเราท่ีได้มีแนวคิดให้การส่งแท็ก

โปรโตคอล FSA ใหมี้ความสามารถในการสุ่มเขา้หาสล็อต

ไม่เท่ากันใน 1 เฟรม และไดเ้ปรียบเทียบความน่าจะเป็น

ของการส่งสล็อตสาํเร็จของการส่ง FSA แบบธรรมดากบั 

FSA แบบแบ่งกลุ่ม โดยไดใ้ชรู้ปแบบการแจกแจงแบบมลั

ติโนเมียลในการเก็บค่าจาํนวนสล็อตการส่งรูปแบบต่างๆ

และทาํการคาํนวณหาความน่าจะเป็นออกมานั้น พบวา่ค่า

ความน่าจะเป็นของการส่งสล็อตสาํเร็จแบบแบ่งกลุ่มนัน่มี

ค่าสูงกว่าแบบธรรมดา แสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการ

ทาํงานของอลักอลิทึมเราว่ามีความสามารถมากกว่า FSA 

แบบธรรมดา ซ่ึงจะมากหรือนอ้ยนั้นข้ึนอยูก่บัจาํนวนการ

แบ่งกลุ่มเอง โดยถ้าแบ่งให้อีกกลุ่มหน่ึงมีจาํนวนสล็อต

มากๆก็จะลดโอกาสการชนกันของแท็กและปล่อยให้อีก

กลุ่มซ่ึงมีจาํนวนสลอ็ตนอ้ยๆชนกนัไป อยา่งไรก็ตามอลักอ

ลิทึมน้ีอาจจะมีความยุ่งยากในการนาํไปใชจ้ริงเพราะตอ้ง

ทาํให้แท็กแต่ละตวัมีความสามารถในการสุ่มหาสล็อตไม่

เท่ากนัตามความตอ้งการการใชง้าน 
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