
 
 

บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

 
 

4.1 ผลจากโปรแกรมเจเนติกอัลกอริทึมรวมกับโปรแกรมฟซซีลอจิก (FGa) 
 
 4.1.1   ผลจากโปรแกรมครอสโอเวอร 
 คอมพิวเตอรที่ใชในการจําลองระบบทั้งหมดเปน CPU Athlon XP 1.3 G, DDR Ram 
256 Mb. ทําการเขียนโปรแกรมใหฟซซีลอจิกทูลบอกซใน MATLAB รับคาจากโปรแกรมเจเนติก
อัลกอริทึม ยกตัวอยางผลของโปรแกรม แสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

(ก) ฟงกชันความเปนสมาชิกจากโครโมโซมชุดที่ 1 
 

 
 

(ข) ฟงกชันความเปนสมาชิกจากโครโมโซมชุดที่ 2 
 

รูปที่ 4.1 (ก) และ (ข) ตวัอยางของฟงกชันความเปนสมาชิกที่สรางจากโครโมโซมชุดที่ 1 และ 2 
 ของโปรแกรม FGa 
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 ในรูปที่ 4.1 เปนตัวอยางฟงกชันความเปนสมาชิกรูปสามเหลี่ยมของตัวแปรอินพุต E ซ่ึง
ไดมาจากการสรางยีนในโปรแกรมเจเนติกอัลกอริทึม ในรูป (ก) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่ได
จากโครโมโซมชุดที่ 1 และรูป (ข) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่ไดจากโครโมโซมชุดที่ 2 จาก
โปรแกรมเจเนติกอัลกอริทึม เมื่อนําฟงกชันการเปนสมาชิกทั้งหมดที่ไดจากทุกโครโมโซม ไปผาน
โปรแกรมครอสโอเวอร ซ่ึงจะทําการสุมเลือกโครโมโซมเพื่อนําไปเปนโครโมโซมพอและแม ใน
ที่นี้ไดโครโมโซมชุดที่ 1 และ 2 จากนั้นทําการสุมเลือกจุดที่จะถูกทําครอสโอเวอร โดยถาเปน
ฟงกชันการเปนสมาชิกรูปสามเหลี่ยม จะทําการสุมทีละ 3 ตั้งแต 1 - 60 เพื่อใหพอดีกับฟงกชันการ
เปนสมาชิกรูปสามเหลี่ยม ในโครโมโซม ซ่ึงประกอบดวยฟงกชันการเปนสมาชิกของ 3 ตัวแปร  
 

 
 

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการทําครอสโอเวอรฟงกชันการเปนสมาชิกของโครโมโซมชุดที่ 1 และ 2 
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 จากการสุมไดตําแหนงตรงที่เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่ 3 (NS) ของตัวแปรอินพุต E 
จากนั้นทําการสลับตั้งแตฟงกชันการเปนสมาชิกที่ 3 ของตัวแปรอินพุต E เปนตนไป จนถึงตําแหนง
ของฟงกชันการเปนสมาชิกชุดสุดทายในโครโมโซม คือที่ตําแหนงที่ 60 ขั้นตอนการทําครอสโอ
เวอรฟงกชันความเปนสมาชิก แสดงดังรูปที่ 4.2 
 จากผลการทําครอสโอเวอร ทําใหไดโครโมโซมรุนลูก 2 โครโมโซม ซ่ึงจะนําไปแทนที่
โครโมโซมรุนพอและแมในรอบการทํางานตอไป ฟงกชันการเปนสมาชิกรูปสี่เหล่ียมคางหมู และ
รูปเกาซเซียน จะทําการครอสโอเวอรในลักษณะเดียวกัน ตางกันที่การสุมตําแหนงที่จะทําครอสโอ
เวอร โดยถาเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมู จะทําการสุมขามทีละ 4 ตําแหนง ตั้งแต 1 - 80 และถาเปนรูป
เกาซเซียน จะทําการสุมทีละ 1 ตําแหนง ตั้งแต 1 - 20 
 นอกจากทําการครอสโอเวอรฟงกชันความเปนสมาชิกแลว ตองทําการครอสโอเวอรใน
สวนของกฎของฟซซีลอจิกเพื่อหากฎของฟซซีลอจิกที่เหมาะสมที่สุด ยกตัวอยาง จากผลการทํางาน
ของโปรแกรม ไดยีนในสวนที่แทนกฎดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ยีนที่ใชแทนกฎของฟซซีลอจิกของโครโมโซมชุดที่ 1 

E 
∆E  

NL(1) NM(2) NS(3) ZE(4) PS(5) PM(6) PL(7) 

NL(1) 1 2 4 3 7 5 6 
NM(2) 4 3 1 2 5 7 6 
NS(3) 3 1 7 6 5 4 1 
ZE(4) 6 4 5 7 3 1 2 
PS(5) 7 4 3 2 1 5 4 
PM(6) 5 4 3 1 2 7 6 
PL(7) 1 1 2 4 5 7 6 
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ตารางที่ 4.2 ยีนที่ใชแทนกฎของฟซซีลอจิกของโครโมโซมชุดที่ 2 
E 
∆E  

NL(1) NM(2) NS(3) ZE(4) PS(5) PM(6) PL(7) 

NL(1) 2 1 5 3 4 7 6 
NM(2) 3 4 2 5 1 6 7 
NS(3) 4 7 5 3 2 6 1 
ZE(4) 7 4 1 5 6 3 2 
PS(5) 6 1 5 7 2 3 4 
PM(6) 5 3 7 6 2 1 4 
PL(7) 3 6 4 2 5 1 7 

 
 การทําครอสโอเวอรของกฎฟซซีลอจิก เร่ิมแรกจะทําการสุมจุดหนึ่งจุด แทนตําแหนงที่จะ
ทําการตัดตั้งแตจุดที่สุมไดเปนตนไป ในที่นี้เมื่อทําการสุมจุด ไดจุดที่ 22 นั่นคือทําการตัดตั้งแต
ตําแหนง 23 ของยีนในสวนกฎของโครโมโซมชุดที่ 1 เปนตนไป แลวทําการสลับกับยีนตั้งแต
ตําแหนงที่ตัด กับโครโมโซมชุดที่ 2 ทําใหไดโครโมโซมรุนลูก 2 โครโมโซมดังนี้  
 
ตารางที่ 4.3 โครโมโซมลูกที่เกิดจากการครอสโอเวอรตัวที่ 1 

E 
∆E  

NL(1) NM(2) NS(3) ZE(4) PS(5) PM(6) PL(7) 

NL(1) 1 2 4 3 7 5 6 
NM(2) 4 3 1 2 5 7 6 
NS(3) 3 1 7 6 5 4 1 
ZE(4) 6 4 1 5 6 3 2 
PS(5) 6 1 5 7 2 3 4 
PM(6) 5 3 7 6 2 1 4 
PL(7) 3 6 4 2 5 1 7 
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ตารางที่ 4.4 โครโมโซมลูกที่เกิดจากการครอสโอเวอรตัวที่ 2 
 

E 
∆E  

NL(1) NM(2) NS(3) ZE(4) PS(5) PM(6) PL(7) 

NL(1) 2 1 5 3 4 7 6 
NM(2) 3 4 2 5 1 6 7 
NS(3) 4 7 5 3 2 6 1 
ZE(4) 7 4 5 7 3 1 2 
PS(5) 7 4 3 2 1 5 4 
PM(6) 5 4 3 1 2 7 6 
PL(7) 1 1 2 4 5 7 6 

 
 
 4.1.2 ผลจากโปรแกรมมิวเตชัน 
 ผลของโครโมโซมที่ใชแทนฟงกชันการเปนสมาชิก จะนํามาทํามิวเตชัน ขั้นตอนใน
การทํามิวเตชัน แสดงดังรูปที่ 4.3  
 จากรูปที่ 4.3(ก) M เปนตําแหนงที่ถูกสุมเพื่อทํามิวเตชัน มีตําแหนงของฟงกชันการเปน
สมาชิกที่อยูติดกับตําแหนง M แทนดวย U และ L คาใหมของการทํามิวเตชันไดมาจากการคํานวณ 
ตามสมการที่ (3.12) ตําแหนงที่เปนไปไดของ M จะอยูในชวง U และ L ดังรูปที่ 4.3 (ข) ในรูปที่ 4.3 
(ค) แสดงตําแหนงของ M ที่ไดจากการมิวเตชัน 
 ทําการมิวเตชันกฎของฟซซี มีขั้นตอนในการทําเหมือนกับการทํามิวเตชันฟงกชัน
ความเปนสมาชิก กฎใหมที่ได จะมาจากการสุมตัวเลขที่อยูระหวาง 1 – 7  
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ZE PS PM

-5.5 -0.5 0.6 2 3.1 4.2 4.8

Mf(E)

(ก) ตำแหน่งของยีนที่แทนฟังก์ชันความเป็นสมาชิกที่ถูกสุ่มทำมิวเตชัน
5.5……... ……...

……...……...

ZE PS

-0.5 0.5 2

Mf(E)

……………..

……...……...

……………..
UL M

(ข) ระยะของตำแหน่งที่เปลี่ยนแปลงได้เม่ือทำมิวเตชันที่จุด M

ZE PS

-0.5 1.2 2

Mf(E)

……………..

……...……...

……………..
M’

(ค) ตำแหน่งใหม่ที่ได้จากการทำมิวเตชัน

M

 
 

รูปที่ 4.3 ผลของโปรแกรมมิวเตชัน 
 

4.2 ผลจากโปรแกรมสรางแบบจําลองระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับ 
 
 ผลของสัญญาณที่ไดเมื่อผานชองสัญญาณเฟดดิง มีลักษณะดังรูปที่ 4.4 กําลังของสัญญาณ
ที่สงจากโทรศัพทเคลื่อนไปยังสถานีฐาน ผานชองสัญญาณที่มีการเฟดดิงหลายทิศทาง ที่มีอัตราการ
เฟดดิงไมเกิน 0.1 ในที่นี้ใชอัตราการเฟดดิงเปน 0.01 ลบกําลังของสัญญาณที่ไดดวยการลดทอน
เนื่องจากระยะทาง ตามแบบจําลองของฮาตะ ทําใหไดกําลังของขอมูลที่สงออกไปทั้งหมด 1,000 
บิต มีการลดทอนไป ดังรูป 4.4 
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Symbol 

รูปที่ 4.4 กําลังของสัญญาณที่ลดทอนเนื่องจากชองสัญญาณเฟดดิงและสัญญาณรบกวน 
 

 กําลังของสัญญาณขอมูลแตละบิต จากรูปที่ 4.4 นําไปทําเปนอินพุตใหกับตัวควบคุมฟซซี
ลอจิก โดยคาผิดพลาดของกําลังจะคิดไดจากการเปรียบเทียบระหวาง กําลังที่สถานีฐานตองการ
ไดรับคือ 0 dB ลบกับกําลังที่ลดลงไปเนื่องจากชองสัญญาณแตละบิตขอมูล ตัวอยางเชน E1 เกิดที่
บิตขอมูลที่ 100 และ E2 เกิดที่บิตขอมูลที่ 99 ดังรูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงของคาผิดพลาดของกําลัง
จะคิดไดจากการนําผลตางของกําลังที่ตองการของบิตตอไปลบกับผลตางกําลังของบิตถัดมา        
(E1 – E2) ดังรูป 4.5 
 นําขอมูลอินพุตดังรูปที่ 4.5 ไปเปนอินพุตใหกับตัวควบคุมฟซซีลอจิก คาเอาตพุตที่ไดคือ
กําลังที่ตองการใหอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ เพิ่มขึ้นหรือลดลง ซ่ึงจะถูกสงไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่ 
เพื่อใหปรับกําลังตามที่ตองการ หลังจากทําครบทั้ง 1,000 บิตขอมูลแลว ตัวควบคุมฟซซีเปนตัว
ควบคุมที่เหมาะสมสําหรับปญหาการควบคุมกําลังนี้ คาผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลง ดังนั้นจึงนํา
คาผิดพลาดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย เพื่อใชเปนฟงกชันจุดประสงคสําหรับเจเนติกอัลกอริทึมโดยใชคา
ผิดพลาดเฉลี่ยที่นอยที่สุดเปนตัวตัดสินโครโมโซม เมื่อไดพารามิเตอรตางๆ ที่เหมาะสมที่สุด
สําหรับตัวควบคุมฟซซีลอจิก  

power(dB) 
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รูปที่ 4.5 การหาคาความผิดพลาดของกําลังสัญญาณเทียบกับกําลังที่สถานีฐานตองการไดรับ (0 dB) 
 
 

4.3  ผลของโปรแกรม FGa ท่ีใชกับระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับ  
 
การกําหนดจํานวนประชากร อัตราการมิวเตชัน (pm) และอัตราการครอสโอเวอร (pc) 

โดยทั่วไป อัตราการมิวเตชัน จะมีคานอยๆ ในชวง 0.01 - 0.1โดยจะแปรผกผันกับจํานวนประชากร 
และอัตราการครอสโอเวอร สามารถแปรคาไดในชวงกวางตั้งแต 0.1 - 0.9 [12] 
   
 
 
 
 
 

E1 E2 

power(dB) 

symbol 
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ตารางที่ 4.5 ผลของโปรแกรม FGa โดยเปลี่ยนคา pc  
การทดลอง ขนาดประชากร pm pc Generation Eavrage% 

FGa_1 500 0.01 0.1 561 11.82 
FGa_2 500 0.01 0.2 485 23.76 
FGa_3 500 0.01 0.3 302 12.21 
FGa_4 500 0.01 0.4 376 11.42 
FGa_5 500 0.01 0.5 382 10.95 
FGa_6 500 0.01 0.6 224 23.11 
FGa_7 500 0.01 0.7 218 14.28 
FGa_8 500 0.01 0.8 209 11.57 
FGa_9 500 0.01 0.9 315 10.89 
FGa_10 1000 0.01 0.1 785 21.51 
FGa_11 1000 0.01 0.2 558 12.28 
FGa_12 1000 0.01 0.3 129 10.15 
FGa_13 1000 0.01 0.4 412 15.26 
FGa_14 1000 0.01 0.5 398 11.14 
FGa_15 1000 0.01 0.6 324 13.25 
FGa_16 1000 0.01 0.7 259 11.01 
FGa_17 1000 0.01 0.8 301 21.25 
FGa_18 1000 0.01 0.9 422 11.24 

 
โดยปกติอัตราการครอสโอเวอรและมิวเตชัน ควรใชคามากเพื่อเพิ่มสมรรถนะในการคนหา

คําตอบที่เหมาะสมของ Ga จากตารางที่ 4.5 อัตราการครอสโอเวอรที่เหมาะสมคือ 0.3 และจํานวน
ประชากรที่เหมาะสมคือ 1,000 ชุดเนื่องจากใหจํานวนรอบการทํางาน และคาฟงกชันจุดประสงค
นอยที่สุดเงื่อนไขการสิ้นสุดของการคนหาโครโมโซม คือจํานวนรอบการทํางานสูงสูด กําหนดเปน 
1,000 รอบ อีกเงื่อนไขหนึ่งคือ เมื่อคาฟงกชันจุดประสงคมีคาคงที่ และเงื่อนไขสุดทายคือเมื่อคา
ฟงกชันจุดประสงคมีคานอยกวา 10% 
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ในงานวิจัยนี้ ไดทําการทดลองหาคําตอบ 10 คร้ัง เพื่อดูผลเฉลี่ยของคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.6 เปนผลการทดลองโปรแกรมจํานวน 10 คร้ัง เมื่อใชประชากรเริ่มตน
จํานวน 1,000 ชุด จํานวนรอบสูงสุดไมเกิน 1,000 รอบ โดยใชอัตราการมิวเตชัน 0.01 และอัตรา
การครอสโอเวอร 0.3 แสดงดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองโปรแกรม FGa ที่ใชโครโมโซม 1,000 ชุด จํานวนรอบสูงสุด 1,000 รอบ 
อัตราการครอสโอเวอรเปน 0.3 และอัตราการมิวเตชันเปน 0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากตารางที่ 4.6 โครโมโซมที่ใหคาฟงกชันจุดประสงคนอยที่สุดโดยเฉลี่ยเปนโครโมโซม
ที่ 126 และคาฟงกชันจดุประสงค คือ การหาคาผิดพลาดเฉลี่ยมีคาเปน 11.38% 
 

ผลของโปรแกรม FGa ทําใหไดฟงกชันการเปนสมาชิกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับระบบ มี
รูปรางสามเหลี่ยม และมีคาพารามิเตอร แสดงดังตารางที่ 4.7 และดังรูปที่ 4.6 (ก), (ข) และ (ค) 
 

การทดลอง Chromosome pc pm Eaverage% 
FGa_01 145 0.3 0.01 11.20 
FGa_02 102 0.3 0.01 9.74 
FGa_03 135 0.3 0.01 11.52 
FGa_04 122 0.3 0.01 10.42 
FGa_05 95 0.3 0.01 9.84 
FGa_06 114 0.3 0.01 14.21 
FGa_07 138 0.3 0.01 13.61 
FGa_08 156 0.3 0.01 12.78 
FGa_09 120 0.3 0.01 11.31 
FGa_10 136 0.3 0.01 9.14 
เฉล่ีย 126   11.38 
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ตารางที่ 4.7 พารามิเตอรของฟงกชันการเปนสมาชิก 
 

Mf E Ec Pc 
NL 
NM 
NS 
ZE 
PS 
PM 
PL 

[-18 -16.4 -12.8] 
[-15.7 -12.3 -7.5] 
[-10.9 -7.3 -0.8] 
[-6.8 0.2 4.4] 
[2.2 4.6 8.2] 
[7.2 8.3 14.2] 
[9.9 15.7 18] 

[-12 -10.93 -8.533] 
[-10.47 -8.2 -5] 
[-7.267 -4.867 -0.5333] 
[-4.533 0.1333 2.933] 
[1.467 3.419 5.467] 
[4.8 5.533 9.467] 
[6.6 11.8 12] 

 [-6 -5.467 -4.267] 
 [-5.233 -4.1 -2.5] 
 [-3.633 -2.433 -0.2667] 
 [-2.267 0.06667 1.467] 
 [0.7333 1.533 2.733] 
 [2.4 2.767 4.733] 
 [3.3 5.233 6] 

 
 

 
(ก) ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรอินพุต E 

 
 

 
(ข) ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรอินพุต Ec 
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(ค) ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรเอาตพุต Pc 
รูปที่ 4.6 ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรฟซซี 

  

 ในงานวิจัยนี้ไดใสโครโมโซมเริ่มตนใหกับโปรแกรมโดยตรงหนึ่งตัว เปนโครโมโซมที่ได
จากตัวควบคุมแบบ FNN [21] เพื่อใหระยะเวลาในการลูเขาหาคําตอบเร็วขึ้น และทดสอบวาตัว
ควบคุม FNN ใหผลที่ดีที่สุดหรือไม ซ่ึงพบวาโครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดจากรูปที่ 4.6 ไมใช
โครโมโซมเดียวกับที่ใชเปนตัวควบคุม FNN  
 
4.4 ผลจากโปรแกรมทดสอบตัวควบคุม 
 
 นําตัวควบคุมที่ไดมาทดลองใชกับแบบจําลองของระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับ และ
ทดสอบความเหมาะสมของตัวควบคุมโดยการนําคาผิดพลาดที่ไดมาหาความนาจะเปนที่จะใชงาน
ไมได (Outage Probability) เมื่อมีผูใชงานอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ในเซลลแตละเซลลเปนจํานวน
ตางๆ กัน โดยจํานวนผูใชงานอยูระหวาง 6 - 14 คนตอเซลล แลวเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปน
ที่จะใชงานไมได ที่ไดจากงานวิจัย [21] 
 รูปที่ 4.7 (ก) เปนพื้นที่ที่ใชในการสุมตําแหนงของโทรศัพทเคลื่อนที่ โดยทําการสุม
ตําแหนงใหอยูภายในสี่เหล่ียม abcd  สมมติไดเปน x1, y1 นําจุด x1 ที่ได แทนลงในสมการเสนตรง 
เพื่อหาคา y ถาคา y1 มีคามากกวา y แสดงวาคา y1 ที่สุมไดมีคาเกินเสนขอบของรูปหกเหลี่ยม จึง
ตองทําการสุมใหม จนกวาคาที่ไดจะนอยกวาหรือเทากับ y รูปที่ 4.7 (ข) แสดงตําแหนงของผูใช
โทรศัพทเคลื่อนที่ที่มากที่สุด จํานวน 14 คนตอเซลล มีเซลลทั้งหมด 19 เซลล จึงมีผูใชงานทั้งหมด 
266 คน ผูใชงานที่อยูในเซลลรอบๆ ถูกพิจารณาเปนสัญญาณแทรกสอดจากภายนอกเซลล และ
ผูใชงานที่อยูภายในเซลล A ยกเวนผูใชงาน B ถูกพิจารณาเปนสัญญาณแทรกสอดภายใน สัญญาณ
แทรกสอดทั้งหมดไดจากการรวมกันของสัญญาณแทรกสอดภายนอก และภายใน  
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(ก) การสุมตําแหนงของอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่  
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รูปที่ 4.7 ตําแหนงของอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ไดจากการสุมในพืน้ที่ 19 เซลล 

        ตําแหนงโทรศัพทเคลื่อนที่ ที่กาํลังใชงาน 
           ตําแหนงโทรศัพทเคลื่อนที่ B ที่กําลังพิจารณา 
            ตําแหนงสถานีฐานของเซลล A ที่กําลังพิจารณา 

(ข) ตําแหนงของผูใชงานที่มากที่สุด 14 คนตอเซลล 
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                สัญญาณแทรกสอดของผูใชงานคนอื่นๆ จะถูกคํานวณจากระยะหางระหวางผูใชกับ
สถานีฐาน A ตามสมการที่ 3.16 ตําแหนงของผูใชทั้งหมดไดมาจากการสุม ใหอยูภายในพื้นที่ 6 
เหล่ียม 
 
 นําโครโมโซมที่ดีที่สุดมาทําการทดสอบโดยการเปลี่ยนจํานวนผูใชงานตอเซลล ตั้งแต       
6 – 14 คนตอเซลล เพื่อหาคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ตามสมการที่ 3.18 แลวนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ [21]  
 

จากรูปที่ 4.8 เปนตัวอยางการนําคา SIR ที่ได จากระบบ DS/CDMA ที่มีผูใช 14 คนตอหนึ่ง
เซลล หรือ 266 คน ในพื้นที่ 4 km มาคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได จากสมการที่ 
3.18 เปน 0.079   คาของความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ที่มีจํานวนผูใชตางๆ แสดงดังตารางที่ 4.6 
และ รูปที่ 4.9 
 

 
 

รูปที่ 4.8 คา SIR ของระบบที่มีผูใช 14 คนตอเซลล ที่ใชตัวควบคุม FGa ที่เหมาะสมทีสุ่ด 

Symbol 

SIR (dB) 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองหาคาความนาจะเปนทีจ่ะใชงานไมไดเมื่อเปล่ียนจํานวนผูใชงาน 
 

ความนาจะเปนท่ีจะใชงานไมไดของผูใชตอหนึ่งเซลล การ
ทดลอง 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Outage_1 0.0201 0.0545 0.0280 0.0548 0.0491 0.0639 0.0639 0.0639 0.0739 
Outage_2 0.0177  0.0463 0.0328 0.0507 0.0500 0.0624 0.0624 0.0624 0.0781 
Outage_3 0.0213 0.0566 0.0325 0.0501 0.0507 0.0588 0.0588 0.0588 0.0866 
Outage_4 0.0216 0.0611 0.0361 0.0505 0.0410 0.0592 0.0592 0.0592 0.0788 
Outage_5 0.0187  0.0495 0.0328 0.0446 0.0471 0.0642 0.0642 0.0642 0.0851 
Outage_6 0.0234 0.0573 0.0291 0.0508 0.0472 0.0573 0.0573 0.0573 0.0755 
Outage_7 0.0234 0.0593 0.0321 0.0526 0.0410 0.0659 0.0659 0.0659 0.0790 
Outage_8 0.0209  0.0450 0.0280 0.0536 0.0423 0.0648 0.0648 0.0648 0.0751 
Outage_9 0.0217 0.0458 0.0309 0.0592 0.0514 0.0579 0.0579 0.0579 0.0819 
Outage_10 0.0213 0.0559 0.0309 0.0502 0.0453 0.0607 0.0607 0.0607 0.0777 

เฉล่ีย 0.0210 0.0530 0.0310 0.0520 0.0460 0.0620 0.0810 0.0580 0.0790 
  

ตารางที่ 4.6 เปนผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนจํานวนผูใชไปเปนจํานวนตางๆ ตั้งแต 6 – 14 คน
ตอเซลล เพื่อนําผลความนาจะเปนที่จะใชงานไมได มาเปรียบเทียบกับตัวควบคุมที่ใชวิธี FNN [21] 
ผลการเปรียบเทียบแสดงดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ระหวางตัวควบคุม FGa กับ FNN [21] 
 

แบบจําลองที่ใชตัวควบคุม FGa มีเงื่อนไข เชนเดียวกับแบบจําลองที่ใชกับตัวควบคุม FNN 
แตในรายละเอียดการสรางแบบจําลองของชองสัญญาณแบบเรยลีเฟดดิง และการสุมตําแหนงของ
อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ในแตละเซลล แตกตางกัน คาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ดังรูปที่ 
4.9 มีคานอยกวาวิธีควบคุมแบบที่ใช FNN ทําใหการสงกําลังดานยอนกลับของระบบมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น  คาความนาจะเปนที่จะใชงานไมไดจากตัวควบคุม FGa มีคาลดลงโดยเฉลี่ย 
37.5% เมื่อคิดเทียบกับคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมไดจากตัวควบคุม FNN ระยะเวลาที่เจเนติก
อัลกอริทึมใชในการหาโครโมโซมที่เหมาะสมที่สุด ประมาณ 10 -15 ช่ัวโมง การคนหาโครโมโซม
ที่ดีที่สุดใชเวลามากที่สุด คอมพิวเตอรที่ใชเปน CPU Athlon XP 1.3 G, DDR Ram 256 Mb ใช
โปรแกรม MATLAB เวอรชัน 6.1.0.450  
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