
 
 

บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

 
 

4.1 ผลจากโปรแกรมเจเนติกอัลกอริทึมรวมกับโปรแกรมฟซซีลอจิก (FGa) 
 
 4.1.1   ผลจากโปรแกรมครอสโอเวอร 
 คอมพิวเตอรที่ใชในการจําลองระบบทั้งหมดเปน CPU Athlon XP 1.3 G, DDR Ram 
256 Mb. ทําการเขียนโปรแกรมใหฟซซีลอจิกทูลบอกซใน MATLAB รับคาจากโปรแกรมเจเนติก
อัลกอริทึม ยกตัวอยางผลของโปรแกรม แสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

(ก) ฟงกชันความเปนสมาชิกจากโครโมโซมชุดที่ 1 
 

 
 

(ข) ฟงกชันความเปนสมาชิกจากโครโมโซมชุดที่ 2 
 

รูปที่ 4.1 (ก) และ (ข) ตวัอยางของฟงกชันความเปนสมาชิกที่สรางจากโครโมโซมชุดที่ 1 และ 2 
 ของโปรแกรม FGa 
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 ในรูปที่ 4.1 เปนตัวอยางฟงกชันความเปนสมาชิกรูปสามเหลี่ยมของตัวแปรอินพุต E ซ่ึง
ไดมาจากการสรางยีนในโปรแกรมเจเนติกอัลกอริทึม ในรูป (ก) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่ได
จากโครโมโซมชุดที่ 1 และรูป (ข) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่ไดจากโครโมโซมชุดที่ 2 จาก
โปรแกรมเจเนติกอัลกอริทึม เมื่อนําฟงกชันการเปนสมาชิกทั้งหมดที่ไดจากทุกโครโมโซม ไปผาน
โปรแกรมครอสโอเวอร ซ่ึงจะทําการสุมเลือกโครโมโซมเพื่อนําไปเปนโครโมโซมพอและแม ใน
ที่นี้ไดโครโมโซมชุดที่ 1 และ 2 จากนั้นทําการสุมเลือกจุดที่จะถูกทําครอสโอเวอร โดยถาเปน
ฟงกชันการเปนสมาชิกรูปสามเหลี่ยม จะทําการสุมทีละ 3 ตั้งแต 1 - 60 เพื่อใหพอดีกับฟงกชันการ
เปนสมาชิกรูปสามเหลี่ยม ในโครโมโซม ซ่ึงประกอบดวยฟงกชันการเปนสมาชิกของ 3 ตัวแปร  
 

 
 

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการทําครอสโอเวอรฟงกชันการเปนสมาชิกของโครโมโซมชุดที่ 1 และ 2 



 69

 จากการสุมไดตําแหนงตรงที่เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่ 3 (NS) ของตัวแปรอินพุต E 
จากนั้นทําการสลับตั้งแตฟงกชันการเปนสมาชิกที่ 3 ของตัวแปรอินพุต E เปนตนไป จนถึงตําแหนง
ของฟงกชันการเปนสมาชิกชุดสุดทายในโครโมโซม คือที่ตําแหนงที่ 60 ขั้นตอนการทําครอสโอ
เวอรฟงกชันความเปนสมาชิก แสดงดังรูปที่ 4.2 
 จากผลการทําครอสโอเวอร ทําใหไดโครโมโซมรุนลูก 2 โครโมโซม ซ่ึงจะนําไปแทนที่
โครโมโซมรุนพอและแมในรอบการทํางานตอไป ฟงกชันการเปนสมาชิกรูปสี่เหล่ียมคางหมู และ
รูปเกาซเซียน จะทําการครอสโอเวอรในลักษณะเดียวกัน ตางกันที่การสุมตําแหนงที่จะทําครอสโอ
เวอร โดยถาเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมู จะทําการสุมขามทีละ 4 ตําแหนง ตั้งแต 1 - 80 และถาเปนรูป
เกาซเซียน จะทําการสุมทีละ 1 ตําแหนง ตั้งแต 1 - 20 
 นอกจากทําการครอสโอเวอรฟงกชันความเปนสมาชิกแลว ตองทําการครอสโอเวอรใน
สวนของกฎของฟซซีลอจิกเพื่อหากฎของฟซซีลอจิกที่เหมาะสมที่สุด ยกตัวอยาง จากผลการทํางาน
ของโปรแกรม ไดยีนในสวนที่แทนกฎดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ยีนที่ใชแทนกฎของฟซซีลอจิกของโครโมโซมชุดที่ 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 ยีนที่ใชแทนกฎของฟซซีลอจิกของโครโมโซมชุดที่ 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 

 
 การทําครอสโอเวอรของกฎฟซซีลอจิก เร่ิมแรกจะทําการสุมจุดหนึ่งจุด แทนตําแหนงที่จะ
ทําการตัดตั้งแตจุดที่สุมไดเปนตนไป ในที่นี้เมื่อทําการสุมจุด ไดจุดที่ 22 นั่นคือทําการตัดตั้งแต
ตําแหนง 23 ของยีนในสวนกฎของโครโมโซมชุดที่ 1 เปนตนไป แลวทําการสลับกับยีนตั้งแต
ตําแหนงที่ตัด กับโครโมโซมชุดที่ 2 ทําใหไดโครโมโซมรุนลูก 2 โครโมโซมดังนี้  
 
ตารางที่ 4.3 โครโมโซมลูกที่เกิดจากการครอสโอเวอรตัวที่ 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 โครโมโซมลูกที่เกิดจากการครอสโอเวอรตัวที่ 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 
 ผลของโครโมโซมที่ใชแทนฟงกชันการเปนสมาชิก จะนํามาทํามิวเตชัน ขั้นตอนใน
การทํามิวเตชัน แสดงดังรูปที่ 4.3  
 จากรูปที่ 4.3(ก) M เปนตําแหนงที่ถูกสุมเพื่อทํามิวเตชัน มีตําแหนงของฟงกชันการเปน
สมาชิกที่อยูติดกับตําแหนง M แทนดวย U และ L คาใหมของการทํามิวเตชันไดมาจากการคํานวณ 
ตามสมการที่ (3.12) ตําแหนงที่เปนไปไดของ M จะอยูในชวง U และ L ดังรูปที่ 4.3 (ข) ในรูปที่ 4.3 
(ค) แสดงตําแหนงของ M ที่ไดจากการมิวเตชัน 
 ทําการมิวเตชันกฎของฟซซี มีขั้นตอนในการทําเหมือนกับการทํามิวเตชันฟงกชัน
ความเปนสมาชิก กฎใหมที่ได จะมาจากการสุมตัวเลขที่อยูระหวาง 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 ผลจากโปรแกรมสรางแบบจําลองระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับ 
 
 ผลของสัญญาณที่ไดเมื่อผานชองสัญญาณเฟดดิง มีลักษณะดังรูปที่ 4.4 กําลังของสัญญาณ
ที่สงจากโทรศัพทเคลื่อนไปยังสถานีฐาน ผานชองสัญญาณที่มีการเฟดดิงหลายทิศทาง ที่มีอัตราการ
เฟดดิงไมเกิน 0.1 ในที่นี้ใชอัตราการเฟดดิงเปน 0.01 ลบกําลังของสัญญาณที่ไดดวยการลดทอน
เนื่องจากระยะทาง ตามแบบจําลองของฮาตะ ทําใหไดกําลังของขอมูลที่สงออกไปทั้งหมด 1,000 
บิต มีการลดทอนไป ดังรูป 4.4 
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Symbol 

รูปที่ 4.4 กําลังของสัญญาณที่ลดทอนเนื่องจากชองสัญญาณเฟดดิงและสัญญาณรบกวน 
 

 กําลังของสัญญาณขอมูลแตละบิต จากรูปที่ 4.4 นําไปทําเปนอินพุตใหกับตัวควบคุมฟซซี
ลอจิก โดยคาผิดพลาดของกําลังจะคิดไดจากการเปรียบเทียบระหวาง กําลังที่สถานีฐานตองการ
ไดรับคือ 0 dB ลบกับกําลังที่ลดลงไปเนื่องจากชองสัญญาณแตละบิตขอมูล ตัวอยางเชน E1 เกิดที่
บิตขอมูลที่ 100 และ E2 เกิดที่บิตขอมูลที่ 99 ดังรูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงของคาผิดพลาดของกําลัง
จะคิดไดจากการนําผลตางของกําลังที่ตองการของบิตตอไปลบกับผลตางกําลังของบิตถัดมา        
(E1 – E2) ดังรูป 4.5 
 นําขอมูลอินพุตดังรูปที่ 4.5 ไปเปนอินพุตใหกับตัวควบคุมฟซซีลอจิก คาเอาตพุตที่ไดคือ
กําลังที่ตองการใหอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ เพิ่มขึ้นหรือลดลง ซ่ึงจะถูกสงไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่ 
เพื่อใหปรับกําลังตามที่ตองการ หลังจากทําครบทั้ง 1,000 บิตขอมูลแลว ตัวควบคุมฟซซีเปนตัว
ควบคุมที่เหมาะสมสําหรับปญหาการควบคุมกําลังนี้ คาผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลง ดังนั้นจึงนํา
คาผิดพลาดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย เพื่อใชเปนฟงกชันจุดประสงคสําหรับเจเนติกอัลกอริทึมโดยใชคา
ผิดพลาดเฉลี่ยที่นอยที่สุดเปนตัวตัดสินโครโมโซม เมื่อไดพารามิเตอรตางๆ ที่เหมาะสมที่สุด
สําหรับตัวควบคุมฟซซีลอจิก  

power(dB) 
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รูปที่ 4.5 การหาคาความผิดพลาดของกําลังสัญญาณเทียบกับกําลังที่สถานีฐานตองการไดรับ (0 dB) 
 
 

4.3  ผลของโปรแกรม FGa ท่ีใชกับระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับ  
 
การกําหนดจํานวนประชากร อัตราการมิวเตชัน (pm) และอัตราการครอสโอเวอร (pc) 

โดยทั่วไป อัตราการมิวเตชัน จะมีคานอยๆ ในชวง 0.01 - 0.1โดยจะแปรผกผันกับจํานวนประชากร 
และอัตราการครอสโอเวอร สามารถแปรคาไดในชวงกวางตั้งแต 0.1 - 0.9 [12] 
   
 
 
 
 
 

E1 E2 

power(dB) 

symbol 
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ตารางที่ 4.5 ผลของโปรแกรม FGa โดยเปลี่ยนคา 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 

 
โดยปกติอัตราการครอสโอเวอรและมิวเตชัน ควรใชคามากเพื่อเพิ่มสมรรถนะในการคนหา

คําตอบที่เหมาะสมของ Ga จากตารางที่ 4.5 อัตราการครอสโอเวอรที่เหมาะสมคือ 0.3 และจํานวน
ประชากรที่เหมาะสมคือ 1,000 ชุดเนื่องจากใหจํานวนรอบการทํางาน และคาฟงกชันจุดประสงค
นอยที่สุดเงื่อนไขการสิ้นสุดของการคนหาโครโมโซม คือจํานวนรอบการทํางานสูงสูด กําหนดเปน 
1,000 รอบ อีกเงื่อนไขหนึ่งคือ เมื่อคาฟงกชันจุดประสงคมีคาคงที่ และเงื่อนไขสุดทายคือเมื่อคา
ฟงกชันจุดประสงคมีคานอยกวา 10% 
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ในงานวิจัยนี้ ไดทําการทดลองหาคําตอบ 10 คร้ัง เพื่อดูผลเฉลี่ยของคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.6 เปนผลการทดลองโปรแกรมจํานวน 10 คร้ัง เมื่อใชประชากรเริ่มตน
จํานวน 1,000 ชุด จํานวนรอบสูงสุดไมเกิน 1,000 รอบ โดยใชอัตราการมิวเตชัน 0.01 และอัตรา
การครอสโอเวอร 0.3 แสดงดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองโปรแกรม FGa ที่ใชโครโมโซม 1,000 ชุด จํานวนรอบสูงสุด 1,000 รอบ 
อัตราการครอสโอเวอรเปน 0.3 และอัตราการมิวเตชันเปน 0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากตารางที่ 4.6 โครโมโซมที่ใหคาฟงกชันจุดประสงคนอยที่สุดโดยเฉลี่ยเปนโครโมโซม
ที่ 126 และคาฟงกชันจดุประสงค คือ การหาคาผิดพลาดเฉลี่ยมีคาเปน 11.38% 
 

ผลของโปรแกรม FGa ทําใหไดฟงกชันการเปนสมาชิกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับระบบ มี
รูปรางสามเหลี่ยม และมีคาพารามิเตอร 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 พารามิเตอรของฟงกชันการเปนสมาชิก 
 

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) ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรอินพุต E 

 
 

 
(ข) ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรอินพุต Ec 
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(ค) ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรเอาตพุต Pc 
รูปที่ 4.6 ฟงกชันการเปนสมาชิกของตัวแปรฟซซี 

  

 ในงานวิจัยนี้ไดใสโครโมโซมเริ่มตนใหกับโปรแกรมโดยตรงหนึ่งตัว เปนโครโมโซมที่ได
จากตัวควบคุมแบบ FNN [21] เพื่อใหระยะเวลาในการลูเขาหาคําตอบเร็วขึ้น และทดสอบวาตัว
ควบคุม FNN ใหผลที่ดีที่สุดหรือไม ซ่ึงพบวาโครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดจากรูปที่ 4.6 ไมใช
โครโมโซมเดียวกับที่ใชเปนตัวควบคุม FNN  
 
4.4 ผลจากโปรแกรมทดสอบตัวควบคุม 
 
 นําตัวควบคุมที่ไดมาทดลองใชกับแบบจําลองของระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับ และ
ทดสอบความเหมาะสมของตัวควบคุมโดยการนําคาผิดพลาดที่ไดมาหาความนาจะเปนที่จะใชงาน
ไมได (Outage Probability) เมื่อมีผูใชงานอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ในเซลลแตละเซลลเปนจํานวน
ตางๆ กัน โดยจํานวนผูใชงานอยูระหวาง 6 - 14 คนตอเซลล แลวเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปน
ที่จะใชงานไมได ที่ไดจากงานวิจัย [21] 
 รูปที่ 4.7 (ก) เปนพื้นที่ที่ใชในการสุมตําแหนงของโทรศัพทเคลื่อนที่ โดยทําการสุม
ตําแหนงใหอยูภายในสี่เหล่ียม abcd  สมมติไดเปน x1, y1 นําจุด x1 ที่ได แทนลงในสมการเสนตรง 
เพื่อหาคา y ถาคา y1 มีคามากกวา y แสดงวาคา y1 ที่สุมไดมีคาเกินเสนขอบของรูปหกเหลี่ยม จึง
ตองทําการสุมใหม จนกวาคาที่ไดจะนอยกวาหรือเทากับ y รูปที่ 4.7 (ข) แสดงตําแหนงของผูใช
โทรศัพทเคลื่อนที่ที่มากที่สุด จํานวน 14 คนตอเซลล มีเซลลทั้งหมด 19 เซลล จึงมีผูใชงานทั้งหมด 
266 คน ผูใชงานที่อยูในเซลลรอบๆ ถูกพิจารณาเปนสัญญาณแทรกสอดจากภายนอกเซลล และ
ผูใชงานที่อยูภายในเซลล A ยกเวนผูใชงาน B ถูกพิจารณาเปนสัญญาณแทรกสอดภายใน สัญญาณ
แทรกสอดทั้งหมดไดจากการรวมกันของสัญญาณแทรกสอดภายนอก และภายใน  
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(ก) การสุมตําแหนงของอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่  
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รูปที่ 4.7 ตําแหนงของอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ไดจากการสุมในพืน้ที่ 19 เซลล 

        ตําแหนงโทรศัพทเคลื่อนที่ ที่กาํลังใชงาน 
           ตําแหนงโทรศัพทเคลื่อนที่ B ที่กําลังพิจารณา 
            ตําแหนงสถานีฐานของเซลล A ที่กําลังพิจารณา 

(ข) ตําแหนงของผูใชงานที่มากที่สุด 14 คนตอเซลล 
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                สัญญาณแทรกสอดของผูใชงานคนอื่นๆ จะถูกคํานวณจากระยะหางระหวางผูใชกับ
สถานีฐาน A ตามสมการที่ 3.16 ตําแหนงของผูใชทั้งหมดไดมาจากการสุม ใหอยูภายในพื้นที่ 6 
เหล่ียม 
 
 นําโครโมโซมที่ดีที่สุดมาทําการทดสอบโดยการเปลี่ยนจํานวนผูใชงานตอเซลล ตั้งแต       
6 – 14 คนตอเซลล เพื่อหาคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ตามสมการที่ 3.18 แลวนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ [21]  
 

จากรูปที่ 4.8 เปนตัวอยางการนําคา SIR ที่ได จากระบบ DS/CDMA ที่มีผูใช 14 คนตอหนึ่ง
เซลล หรือ 266 คน ในพื้นที่ 4 km มาคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได จากสมการที่ 
3.18 เปน 0.079   คาของความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ที่มีจํานวนผูใชตางๆ แสดงดังตารางที่ 4.6 
และ รูปที่ 4.9 
 

 
 

รูปที่ 4.8 คา SIR ของระบบที่มีผูใช 14 คนตอเซลล ที่ใชตัวควบคุม FGa ที่เหมาะสมทีสุ่ด 

Symbol 

SIR (dB) 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองหาคาความนาจะเปนทีจ่ะใชงานไมไดเมื่อเปล่ียนจํานวนผูใชงาน 
 

ความนาจะเปนท่ีจะใชงานไมไดของผูใชตอหนึ่งเซลล 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 เปนผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนจํานวนผูใชไปเปนจํานวนตางๆ ตั้งแต 6 – 14 คน
ตอเซลล เพื่อนําผลความนาจะเปนที่จะใชงานไมได มาเปรียบเทียบกับตัวควบคุมที่ใชวิธี FNN [21] 
ผลการเปรียบเทียบแสดงดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ระหวางตัวควบคุม FGa กับ FNN [21] 
 

แบบจําลองที่ใชตัวควบคุม FGa มีเงื่อนไข เชนเดียวกับแบบจําลองที่ใชกับตัวควบคุม FNN 
แตในรายละเอียดการสรางแบบจําลองของชองสัญญาณแบบเรยลีเฟดดิง และการสุมตําแหนงของ
อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ในแตละเซลล แตกตางกัน คาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ดังรูปที่ 
4.9 มีคานอยกวาวิธีควบคุมแบบที่ใช FNN ทําใหการสงกําลังดานยอนกลับของระบบมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น  คาความนาจะเปนที่จะใชงานไมไดจากตัวควบคุม FGa มีคาลดลงโดยเฉลี่ย 
37.5% เมื่อคิดเทียบกับคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมไดจากตัวควบคุม FNN ระยะเวลาที่เจเนติก
อัลกอริทึมใชในการหาโครโมโซมที่เหมาะสมที่สุด ประมาณ 10 -15 ช่ัวโมง การคนหาโครโมโซม
ที่ดีที่สุดใชเวลามากที่สุด คอมพิวเตอรที่ใชเปน CPU Athlon XP 1.3 G, DDR Ram 256 Mb ใช
โปรแกรม MATLAB เวอรชัน 6.1.0.450  
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