
 

 

ทฤษฎเีกมและการประยุกต์ในวศิวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร 

Game Theory and Application  

in Communication Engineering 
 

ลดา  พรเรืองวงศ ์    อภิรัฐ  ล่ิมมณี 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยับูรพา 

 

บทคัดย่อ 

ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดใชท้ฤษฎีเกมในการดาํรงชีวิตอยา่งไม่รู้ตวัหรืออย่างผิวเผิน เช่นในสถานการณ์ท่ีตอ้งตดัสินใจ

และตอ้งเก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวติอ่ืน แต่ทฤษฎีเกมท่ีกล่าวถึงในบทความน้ีจะมีความเป็นรูปธรรมชดัเจนโดยใชแ้บบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกลยุทธ์ท่ีเลือกใชก้บัผลตอบแทนท่ีไดรั้บ โดยส่ิงท่ีมีอาํนาจตดัสินใจนั้นเป็น

อุปกรณ์ส่ือสารท่ีมีการแยง่ชิงทรัพยากรในระบบส่ือสารไร้สาย ทั้งน้ี เรามีจุดประสงคเ์พ่ือให้ผูอ้อกแบบระบบไดต้ระหนกั

ถึงความสัมพนัธ์ในเชิงทฤษฎีเกมระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึงจะทาํให้สามารถวิเคราะห์และพฒันาระบบให้มีประสิทธิภาพ

มากข้ึนได ้

คําสําคัญ  :  ทฤษฎีเกม , ไฟฟ้าส่ือสาร , การประยกุต ์

 

Abstract 

  Living organisms use game theory in an unconscious or superficial manner. They use it in the 
situations where strategies must be chosen and more than one organism are involved. In this paper, 
however, we formally discuss game theory by using mathematical models explaining relationships 
between strategies and utilities, focusing on communication devices fighting one another for resources in 
communication systems. Being aware of such game-theoretic relationships among devices, designers can 
better analyze the systems and improve their performance. 
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1. บทนํา 

ท ฤ ษ ฎี เ ก ม คื อ  ก า ร ศึ ก ษ า ส ถ า น ก า ร ณ์ ท่ี

ผลตอบแทนข้ึนอยูก่บักลยทุธ์ของทุกผูเ้ล่นในเกม โลกของ

ทฤษฎีเกมจะมองสถานการณ์หรือปัญหาเป็นเกม แลว้สร้าง

แบบจาํลอง เช่น ตาราง,กราฟ เพ่ือวิเคราะห์และออกแบบ

ระบบให้มีทิศทางตามท่ีเราต้องการ(ในกรณีงานไฟฟ้า

ส่ือสาร) ส่วนผลตอบแทน(Utility) คือ ผลลพัธ์หรือกาํไร

ของกลยทุธ์ของผูเ้ล่น ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมีอาํนาจตดัสินใจในเกม 

รูปแบบหน่ึงท่ีง่ายท่ีสุดของแบบจาํลอง คือ ตารางกลยุทธ์ 

ซ่ึงเขียนผลตอบแทนในรูปคู่อนัดบั ตวัอยา่งเช่น เกมเป่ายิง

ฉุบ ในตารางท่ี 1 คู่อันดับตัวท่ีหน่ึงและสองแทนด้วย

ผลตอบแทนของผูเ้ล่นท่ี 1 (p1) และ 2 (p2) ตามลาํดบั

ผลตอบแทนนิยมแสดงดว้ยตวัเลขซ่ึงมาจากการประเมิน

ขอ้มูล เช่นในตวัอยา่งเกมเป่ายิงฉุบ ให้ชนะ,เสมอ,แพ ้มีค่า

เป็น +1,0,-1 เป็นตน้ 
 

ตารางท่ี 1 เกมเป่ายงิฉุบ แสดงผลตอบแทนดว้ยตวัเลข 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ตัวอย่างเกมไฟฟ้าส่ือสาร 

 

 
รูปท่ี 1 สถานการณ์ The Forwarder’s Dilemma Game 

 

The Forwarder’s Dilemma Game [1] มีผูเ้ล่น p1 

และ p2 ทั้งคู่ตอ้งการส่ง Packet ไปยงัเป้าหมายของตนเอง 

คือ T1 และ T2 ตามลาํดบั การส่งของผูเ้ล่น p1 จะสาํเร็จถา้

ผูเ้ล่น p2 ส่งต่อ Packet ให้ สาํหรับ p2 ก็คิดไดเ้ช่นเดียวกนั 

ถา้ส่งสําเร็จ กาํหนดให้ผูเ้ล่นนั้นได้รับ +1 และตน้ทุนใน

การส่งต่อให้อีกผูเ้ล่นเท่ากบัค่าคงท่ี +C ซ่ึงกาํหนดให้อยู่

ระหว่าง 0 ถึง 1 ส่วนตน้ทุนในการส่ง Packet ของตนเอง

เป็นศูนย(์ไม่นาํมาพิจารณาในเกม) แสดงภาพแนวคิดไดด้งั

รูปท่ี 1 และสร้างแบบจาํลองไดด้งัตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2The Forwarder’s Dilemma Game 

 
 

ลกัษณะเด่นของเกมน้ีคือการขดัแยง้ของมุมมอง

ระหวา่งการร่วมมือ(Cooperative) กบัการไม่ร่วมมือ(Non-

cooperative) สงัเกตวา่ กรณีท่ีดีสุดคือ ตนเองท้ิง(ท้ิง Packet 

ของอีกผูเ้ล่น)ส่วนอีกผูเ้ล่นส่งต่อ(ส่งต่อ packet ของอีกผู ้

เล่น)แต่การส่งต่อทั้งคู่ดีกวา่การท้ิงทั้งคู่ดงันั้นสาํหรับผูเ้ล่น 

หากจะเล่นแบบร่วมมือกนัจะเลือกกลยทุธ์ส่งต่อ แต่หากจะ

เล่นแบบไม่ร่วมมือกนัจะเลือกกลยทุธ์ท้ิง 

 

3. ผลเฉลยของเกม 

การหาผลเฉลย คือการคาดเดาวา่แต่ละผูเ้ล่นจะ

เลือกใชก้ลยทุธ์ใด หรือเรียกวา่การหาชุดกลยทุธ์ โดยเราถือ

วา่(Assume)ทุกผูเ้ล่นมีเหตมีุผล จึงเลือกกลยทุธ์จากการ

พิจารณาผลตอบแทน ในทีน้ีจะเสนอ 2 วธีิท่ีไดรั้บความ

นิยมสูงสุด คือ สมดุลแนช(Nash Equilibrium)และ 

ประสิทธิภาพพาเรโต(้Pareto Efficiency) 

3.1 สมดุลแนช 

คือ สภาพสมดุลท่ีไม่มีผูเ้ล่นใดจะเปล่ียนเฉพาะ

กลยุทธ์ตนเองแล้วได้ผลตอบแทนท่ีสูงข้ึนอีก จาก The 

Forwarder’s Dilemma Game พิจารณาทีละชุดกลยทุธ์ ชุด

กลยทุธ์ ( ส่งต่อ ( p1เลือกส่งต่อ) , ส่งต่อ ( p2เลือกส่งต่อ) )  

เ ร่ิมพิจารณาจาก p1 การเปล่ียนกลยุทธ์เป็นท้ิง ให้

ผลตอบแทนดีกวา่( 1 > 1-C ) จึงไม่จาํเป็นตอ้งพิจารณา p2 

ชุดกลยุทธ์น้ีจึงไม่เป็นสมดุลแนช ต่อไปพิจารณาชุดกล

ยทุธ์ ( ท้ิง , ส่งต่อ ) สาํหรับ p1 ไม่สามารถเปล่ียนกลยทุธ์ท่ี

ให้ผลตอบแทนสูงท่ีข้ึนอีก สาํหรับ p2 การเปล่ียนกลยทุธ์

เป็นท้ิง ให้ผลตอบแทนดีกวา่( 0> -C ) ชุดกลยทุธ์น้ีจึงไม่

เป็นสมดุลแนชถดัมาพิจารณาชุดกลยุทธ์ ( ส่งต่อ , ท้ิง ) 

สาํหรับ p1 การเปล่ียนกลยทุธ์เป็นท้ิง ใหผ้ลตอบแทนดีกวา่

( 0 > -C  ) ชุดกลยทุธ์น้ีจึงไม่เป็นสมดุลแนชพิจารณาชุดกล

ยทุธ์ ( ท้ิง , ท้ิง ) ทั้ง p1 และ p2 ไม่สามารถเปล่ียนกลยทุธ์

ของตนเองท่ีให้ผลตอบแทนสูงท่ีข้ึนอีกจากวิธีสมดุลแนช

ซ่ึงเป็นการเล่นแบบไม่ร่วมมือกนั จึงไดผ้ลเฉลยเพียงชุดกล

ยทุธ์เดียว คือ ( ท้ิง , ท้ิง )  
 

3.2 ประสิทธิภาพพาเรโต้  

คือ การปรับปรุงกลยทุธ์ของผูเ้ล่นอยา่งนอ้ยหน่ึง

ผูเ้ล่นข้ึนไปท่ีไดผ้ลตอบแทนท่ีสูงข้ึน แต่การปรับปรุงนั้น

ตอ้งไม่ลดผลตอบแทนของผูเ้ล่นใดเลย จนไม่อาจปรับปรุง

กลยุทธ์ได้อีก ซ่ึงเป็นการเล่นแบบร่วมมือกันจาก The 

Forwarder’s Dilemma Game ไดผ้ลเฉลย 3 ชุดกลยทุธ์ คือ   

( ส่งต่อ , ส่งต่อ ) , ( ท้ิง , ส่งต่อ ) , ( ส่งต่อ , ท้ิง ) ส่วนชุด

กลยุทธ์ ( ท้ิง , ท้ิง ) ไม่เป็นผลเฉลยจากวิธีประสิทธิภาพ

พาเรโต ้เน่ืองจากสามารถปรับปรุงกลยุทธ์เป็น ( ส่งต่อ , 

ส่งต่อ ) ซ่ึงเปล่ียนผลตอบแทนจาก (0,0) เป็น (1-C,1-C) 

 

4. เกมซ้ํา 

เกมซํ้ า (Repeated Game) คือ เกมท่ีมีรอบการเล่น

ซํ้ าเดิมหลายรอบ โดยเง่ือนไขของผลตอบแทนกบัชุดกล

ยุทธ์เหมือนเกมท่ีเล่นท่ีหน่ึงรอบแต่ผูเ้ล่นไม่จาํเป็นต้อง

เลือกกลยทุธ์เหมือนเดิม เช่น The Forwarder’s Dilemma 

Game ท่ีเล่นหน่ึงรอบ ถา้มีการเล่น T รอบ(มีการส่ง Packet 

ใหม่ หลงัจบเกมในแต่ละรอบ) จึงเรียกเกมใหม่เป็น The เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Repeated Forwarder’s Dilemma Game ซ่ึงผลตอบแทน

ของผูเ้ล่นใดๆ สมมติวา่ผูเ้ล่นท่ีกาํลงัพิจารณาคือ j หน่ึงในผู ้

เล่นในเกม ของเกมท่ีรอบการเล่นจาํกดั หาไดจ้าก 

 

(1)  uj  = ∑ utT
t=1  

 

โดยujคือผลตอบแทนของผูเ้ล่น j และutคือ ผลตอบ แทน

ในรอบท่ี tส่วนเกมท่ีมีรอบการเล่นไม่จํากัดต้องอาศัย 

𝛿(Discount Factor) ซ่ึงกาํหนดให้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 

เพ่ือทาํให้ผลตอบแทนในอนาคตลดลงเร่ือยๆ คาํตอบของ

อนุกรมจึงจะลู่เขา้(Converge)  ทาํใหไ้ดส้มการใหม่สาํหรับ

เกมไม่จาํกดัรอบเป็น 

 

(2)  uj = � (ut)(𝛿𝑡)∞
t=1  

 

5. การประยุกต์ในไฟฟ้าส่ือสาร 

ตวัอยา่งปัญหาในงานไฟฟ้าส่ือสารอยา่งหน่ึง คือ 

การควบคุมกาํลงัสญัญาณในระบบ CDMA(Code Division 

Multiple Access) [2] CDMAใชก้ารแบ่งผูใ้ชต้าม PN-Code 

สัญญาณของผูใ้ชจ้ะถูกคูณดว้ยสัญญาณ PN-Code  เฉพาะ

ของผูใ้ชร้ายนั้นๆกลายเป็นสัญญาณใหม่ท่ีเรียกวา่เขา้รหัส

แลว้ รวมสญัญาณท่ีเขา้รหสัแลว้ของผูใ้ชแ้ต่ละรายดว้ยการ

บวก กลายเป็นสัญญาณรวมส่งสัญญาณรวมน้ีไปยัง

ปลายทางของทุกผูใ้ช ้ปลายทางจะสามารถดึงสญัญาณกลบั

ออกมาหรือเรียกวา่ถอดรหัส โดยคูณสัญญาณรวมกบั PN-

code  เฉพาะของผูใ้ชร้ายนั้น ทาํให้ไดส้ัญญาณตน้ทางของ

ผูใ้ชร้ายนั้นเท่านั้น CDMA จึงใชก้ารมองสัญญาณของผูใ้ช้

รายอ่ืนท่ีไม่ใช่ผูใ้ชท่ี้กาํลงัพิจารณาวา่เป็นสญัญาณรบกวน 

ค่า  SINR(Signal-to-Interference-and-Noise-Ratio) ซ่ึง บ่ง

บอกคุณภาพสญัญาณท่ีภาครับของผูเ้ล่น j จึงหาไดจ้าก 

 

(3) 𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗 = 𝑊
𝑅

ℎ𝑗𝑝𝑗
∑ ℎ𝑖𝑝𝑖∀𝑖≠𝑗 + 𝜎2 

 

โดย 𝑊คือ Bandwidth(Hz)และ𝑅คือ Bit-Rate(bits/second) 

และ𝜎2คือ กําลังสัญญาณรบกวนในรูปของ Additive 

White Gaussian Noiseและ ℎ𝑗  คือ Path Gain อตัราขยาย

ของ j และ𝑝𝑗  คือ Power กาํลงัสัญญาณท่ีส่งของjดงันั้น 

ℎ𝑗𝑝𝑗  คือ กาํลงัปรากฏท่ีภาครับของ j 

จากสมการท่ี 3 ในโปรโตคอลหน่ึงๆ ถือว่า 𝑊

และ𝑅 เป็นค่าคงท่ี ถา้เราสมมติให้𝜎2มีค่าน้อยมากจนเขา้

ใกลศู้นย ์ค่า SINR นอกจากพจน์ค่าคงท่ีจึงแปรผนัตรงกบั

กาํลงัปรากฏท่ีภาครับของตนเอง และแปรผกผนักบักาํลงั

ปรากฏท่ีภาครับของผูเ้ล่นอ่ืนนอกจากตนเอง 

เพ่ือใหง่้ายแก่การวิเคราะห์ กาํหนดให้ Path Gain 

ของทุกผูเ้ล่นเท่ากนัหมด(เช่นอยู่ในตาํแหน่งเดียวกนัท่ีส่ง

สญัญาณ) และผูเ้ล่นอ่ืนทุกผูเ้ล่นนอกจากผูเ้ล่น j เลือกกาํลงั

สัญญาณท่ีส่งเท่ากัน (ดังนั้ นจึงมีกําลังปรากฏท่ีภาครับ

เท่ากันด้วย) พิจารณามุมมองของผูเ้ล่น j ถ้าผูเ้ล่นอ่ืน

นอกจาก j เลือก 𝑝 (กาํลงัสัญญาณท่ีส่ง) ท่ีค่าคงท่ีหน่ึงๆ 

𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗จะเพ่ิมข้ึนตาม 𝑝𝑗หรือลองแทนค่าตวัแปรดูแนวโนม้

การเปล่ียนแปลงดงัรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗กบั 𝑝𝑗  เม่ือผูเ้ล่นอ่ืนเลือก 𝑝 คงท่ี 

 

 
รูปท่ี 3𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗กบั 𝑝𝑗  เม่ือผูเ้ล่นอ่ืนเลือก 𝑝 เท่ากบัผูเ้ล่น j 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถา้ผูเ้ล่นอ่ืนนอกจาก j เลือก 𝑝 เท่ากบัผูเ้ล่น j (ทุกผูเ้ล่นเลือก

กําลังสัญญาณเท่ากันหมด) และถือว่า 𝜎2มีค่าเป็นศูนย ์

𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗จะเหลือแต่พจน์ของค่าคงท่ี ไม่วา่ 𝑝𝑗จะมีค่าเท่าใดก็

ตาม ดงัรูปท่ี 3 หากสัญญาณรบกวน 𝜎2 มีค่านอ้ยกวา่กาํลงั

ปรากฏท่ีภาครับของผูเ้ล่นอยา่งมากกราฟของ𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗กบั 𝑝𝑗  

จึงเกือบเป็นเสน้ตรงดงัเช่นรูปท่ี 3 อยูดี่ 

จากท่ีเราถือว่าผูเ้ล่นทุกคนมีเหตุมีผล เลือกกล

ยุทธ์ (ในที น้ื คือกําลังสัญญาณส่ง ) โดยพิจารณาจาก

ผลตอบแทนเราจึงตอ้งทราบความสัมพนัธ์ระหวา่งกลยทุธ์

กบัผลตอบแทนจาก[3] อาศยัอลักอริทึมและการคาดการณ์

การทาํงานของอุปกรณ์ส่ือสารซ่ึงอาศยัขอ้มูลภายนอกจาก

การติดต่อกบัสถานีฐาน มาเลือกขนาดกาํลงัสัญญาณส่งท่ี

เหมาะสม ท่ียงัคงมีสัญญาณปรากฏท่ีภาครับถูกตอ้งและ

คุม้ค่ากบัขนาดกาํลงัสัญญาณส่ง เพราะถา้เลือกขนาดกาํลงั

สญัญาณส่งนอ้ยเกินไป ภาครับอาจรับสญัญาณไดไ้ม่ดีหรือ

รับไม่ไดเ้ลย แต่ถา้เลือกขนาดกาํลงัสัญญาณส่งมากเกินไป 

อุปกรณ์ส่ือสารนั้ นต้องส้ินเปลืองพลังงานโดยไม่คุม้ค่า 

และอายุการใช้งานจะลดลง  อุปกรณ์ส่ือสารจึง ถูก

โปรแกรมให้ยืดหยุน่สามารถปรับกาํลงัสัญญาณส่งได ้เรา

สามารถสร้างความสัมพนัธ์จากอัลกอริทึมของอุปกรณ์

ส่ือสาร ดงัสมการท่ี 4  
 

(4) uj =
𝑅
𝑝𝑗
�1 − 2𝐵𝐸𝑅𝑗�

𝐿
 

 

โดย L คือ ความยาว Packet(bit) และ BER(Bit Error Rate) 

คืออัตราส่วนของบิตท่ีข้อมูลผิดพลาดท่ีภาครับต่อบิต

ทั้งหมดท่ีส่ง ในทีน้ีจะใชก้ารส่งแบบ FSK(Frequency Shift 

Keying) ซ่ึงเป็นวิธีการ Modulation จากสัญญาณขอ้มูล

ดิ จิตอลให้ส่ง เ ป็นสัญญาณอนาล็อกด้วยการใช้การ

เปล่ียนแปลงความถ่ีเป็นตัวระบุบิตข้อมูล เ น่ืองจากมี

สมการ BER ง่ายท่ีสุดดงัสมการท่ี 5 และนําไปแทนใน

สมการท่ี 4 ไดผ้ลตอบแทนของผูเ้ล่น j ดงัสมการท่ี 6 

 

(5) 𝐵𝐸𝑅𝑗 = 0.5𝑒−0.5(𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗) 

 

(6) uj =
𝑅
𝑝𝑗
�1− 𝑒−0.5(𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗)�

𝐿
 

 เม่ือนาํสมการท่ี 3 𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗แทนในสมการท่ี 6 จึง

ได ้uj(Utility of j) ซ่ึงเป็นผลตอบแทนของผูเ้ล่น j ท่ีมี

ความสัมพนัธ์กบักลยุทธ์การเลือกขนาดกาํลงัสัญญาณส่ง 

เรานาํไปสร้างแบบจาํลองเป็นกราฟ ถา้ผูเ้ล่นอ่ืนนอกจาก j 

เลือก 𝑝ท่ีค่าคงท่ีหน่ึงๆ ผูเ้ล่น j จะไดผ้ลตอบแทนมากข้ึน 

เม่ือเร่ิมปรับกาํลงัสญัญาณส่งสูงข้ึน จนจุดสูงสุด แลว้ลดลง

เร่ือยๆ ดงัรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4ujกบั 𝑝𝑗  เม่ือผูเ้ล่นอ่ืนเลือก 𝑝 คงท่ี 

 

จากรูปท่ี 4 เห็นไดว้า่ เม่ือผูเ้ล่นอ่ืนเลือก 𝑝 คงท่ีท่ีค่าหน่ึงๆ 

ลกัษณะรูปกราฟผลตอบแทนของผูเ้ล่น j(ผูเ้ล่นใดๆ) จะ

เหมือนกนั เพียงแต่มีขนาดและการเล่ือนทางแกน x ท่ีไม่

เท่ากนั จึงขอพิจารณา𝑝ท่ีค่าเดียว สมมติเลือกท่ี 3 W ดงัรูป

ท่ี 5จะเห็นว่ากลยุทธ์ของผูเ้ล่น j ท่ีให้ผลตอบแทนสูงสุด 

คือการเลือกกาํลงัสัญญาณส่งท่ีเกิน 4 W เล็กนอ้ย ถา้ผูเ้ล่น

อ่ืนเลือกกาํลงัสญัญาณส่งท่ี 3 W ซ่ึงเป็นเช่นน้ีตลอดไม่วา่ผู ้

เล่นอ่ืนจะเลือกกําลังเท่าใดผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด(Best 

Response) ของตนเอง คือ การเลือกกาํลงัท่ีสูงกวา่กาํลงัของ

ผูอ่ื้นปริมาณหน่ึง แต่ถา้มีหน่ึงผูเ้ล่น สมมติว่าเป็นผูเ้ล่น j 

ปรับกาํลงัของตนเองให้สูงกว่าผูเ้ล่นอ่ืน ผูเ้ล่น j จะได ้

SINR สูงข้ึนไดผ้ลตอบแทนสูงข้ึน แต่การกระทาํส่งผลให้

ผูเ้ล่นอ่ืนได ้SINR ลดลงไดผ้ลตอบแทนลดลง ผูเ้ล่นอ่ืนซ่ึง

เป็นอุปกรณ์ส่ือสารท่ีติดต่อกบัสถานีฐานเช่นกนั สามารถ

รับรู้ไดว้า่ SINR ของพวกตนลดลง ผูเ้ล่นอ่ืนจึงมีแรงจูงใจ

ใหแ้กปั้ญหาโดยปรับกาํลงัของตนเองให้สูงข้ึน ถา้พวกเขา

ปรับกาํลงัตามผูเ้ล่น j ผูเ้ล่น j จึงจะได ้SINR ลดลง (กลบัมา

เท่าเดิมในตอนเร่ิมตน้ แต่ถือวา่ลดลงเม่ือตอนท่ีผูเ้ล่นอ่ืนยงัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ปรับกาํลงัตาม) ผูเ้ล่น j จึงตอ้งปรับกาํลงัให้สูงข้ึน 

เพ่ือให้ได ้SINR สูงข้ึน ผลตอบแทนของผูเ้ล่น j แสดงได้

ดงัรูปท่ี 6 จะเห็นว่าผลตอบแทนของผูเ้ล่นลดลงตามการ

ปรับกาํลงัท่ีสูงข้ึน ซ่ึงเป็นท่ีมาของปัญหาการควบคุมกาํลงั

สญัญาณในระบบ CDMA 
 

รูปท่ี 5ujกบั 𝑝𝑗  เม่ือผูเ้ล่นอ่ืนเลือก 𝑝 คงท่ีท่ี 3 W 

 

รูปท่ี 6ujกบั 𝑝𝑗  เม่ือผูเ้ล่นอ่ืนเลือก 𝑝 เท่ากบัผูเ้ล่น j 

 

ในตอนน้ี เราทราบว่าปัญหา คือ ผู ้เล่นท่ีเป็น

อุปกรณ์ส่ือสารแข่งกนัปรับกาํลงัของตนเองให้สูงข้ึนจน

เกินความจาํเป็น ทาํใหเ้กิดการส้ินเปลืองทรัพยากรมหาศาล 

ในฐานะผูดู้แลระบบ รวมถึงผูใ้ชง้านยอ่มอยากให้ระบบมี

ความยติุธรรม ถา้ผูเ้ล่นใชแ้นวคิดของประสิทธิภาพพาเรโต ้

ทุกผูเ้ล่นคงเลือกกาํลงัท่ีค่านอ้ยๆอยา่งเหมาะสม(SINR สูง

พอ) และไม่มีใครปรับกําลังเพ่ิม แต่อุปกรณ์ส่ือสารใน

ระบบมาจากหลากหลายผูผ้ลิต ซ่ึงอาจออกแบบให้อุปกรณ์

ส่ือสารนั้ นเห็นแก่ตัว หรือ ผู ้ใช้(User)อาจดัดแปลงให้

อุปกรณ์ส่ือสารมีพฤติกรรมเห็นแก่ตัว อุปกรณ์ส่ือสาร

เหล่านั้นอาจใชแ้นวคิดสมดุลแนช ซ่ึงชกันาํไปสู่ความไม่

พึงประสงคข์องระบบ 

คาํตอบท่ีเราตอ้งการ คือ การกาํหนดให้ทุกผูเ้ล่น

เลือกกลยุทธ์กาํลงัปรากฏท่ีภาครับ(ผลคูณของPath Gain

กบักาํลงัส่ง)เท่ากนัซ่ึงทาํให้ได ้SINR เท่ากนัทุกผูเ้ล่น และ

ไดผ้ลตอบแทนเท่ากนั ถา้ผูเ้ล่นมี Path Gainเท่ากนัดงันั้น

สถานีฐานจึงตอ้งกาํหนดและบอกให้ทุกอุปกรณ์ส่ือสาร

เลือกกาํลงัปรากฏท่ีภาครับเท่ากนั และเพ่ือให้ผูเ้ล่นทาํตาม

แนวคิดน้ี จึงตอ้งออกแบบระบบท่ีชกัจูงผูเ้ล่น มี 2 วธีิ คือ 

1. The Repeated Power Control Game 

สมมติว่าสถานีฐานเลือกกาํลงัปรากฏ 3 W ใน

สภาวะปกติ สถานีฐานจะตรวจสอบกาํลงัปรากฏของทุก

อุปกรณ์ส่ือสาร  ถา้มีอุปกรณ์ส่ือสารปรับกาํลงัเกิน สมมติ

วา่เป็นผูเ้ล่น j ปรับกาํลงัปรากฏเป็น 4.3 W สถานีฐานจะ

ร้องขอให้ผูเ้ล่นอ่ืน ปรับกาํลงัปรากฏเป็น 4.3 W เช่นกนั 

(ส่งผลในรอบการส่ง Packet ถดัไป)  ผลตอบแทนของทุกผู ้

เล่นจึงลดลง ถา้ผูเ้ล่น j ยงัไม่ยอมแพ ้ปรับกาํลงัปรากฏเป็น

6.1 W เพ่ือให้ไดผ้ลตอบแทนท่ีดีสุด สถานีฐานจะยงัคงทาํ

เช่นน้ีเร่ือยๆ จนกระทัง่ผูเ้ล่น j ไดเ้รียนรู้วา่ การเลือกปรับ

กาํลังท่ี 3 W ตามท่ีสถานีฐานร้องขอ เป็นกลยุทธ์ท่ีให้

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเกมเล่นซํ้ าน่ีดงัรูปท่ี 7 

2. The Refereed Game 

 เกมน้ีจะใหส้ถานีฐานเป็นทั้งผูต้ดัสินและลงโทษ

ผูเ้ล่นท่ีโกงโดยแกลง้ปรับเปล่ียนบิตขอ้มูล(เช่น สลบับิต 0 

เป็นบิต 1)ของผู ้เ ล่นท่ีโกงไม่ยอมเลือกกําลังปรากฏท่ี

ตอ้งการ จาก [2] เราอาจสร้างสมการความน่าจะเป็นในการ

แกลง้ผูเ้ล่นท่ีโกง ดงัสมการท่ี 7 หรือสร้างเองตามรูปแบบ

และความรุนแรงในการลงโทษ 

 

(7) 𝑄𝑗 =  𝑒
0.5�∆𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗�−1

2�1−𝑒−0.5𝑆𝐼𝑁𝑅�
(𝑒−0.5(𝑆𝐼𝑁𝑅)) 

 

โดย𝑄𝑗คือ ความน่าจะเป็นในการเปล่ียนแปลงบิตขอ้มูล

ของผูเ้ล่น j และ𝑆𝐼𝑁𝑅 คือ ค่า SINR ของท่ีสถานีฐาน

กําหนดให้เท่ากันทุกผูเ้ล่น และ∆𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗คือ ส่วนต่างค่า 

SINR ท่ีผูเ้ล่น j ไดม้ากกวา่ผูเ้ล่นอ่ืน ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี3 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7ujกบั 𝑝𝑗ใน The Repeated Power Control Game 

 

โดยแทนค่ากาํลงัปรากฏท่ีภาครับของผูเ้ล่น j เป็นส่วนต่าง

ของกาํลงัปรากฏของผูเ้ล่น j กบัผูเ้ล่นอ่ืน หากผูเ้ล่นใดปรับ

กาํลงัเกินมาก สถานีฐานจะแกลง้มากตามดงัรูปท่ี 8 

 

 

รูปท่ี 8 Qjกบั ∆𝑝𝑗  ใน The Refereed game 

 

6. บทสรุป 

แนวคิดของทฤษฎีเกมแสดงให้ เ ห็นว่า  เรา

สามารถจาํลองสถานการณ์ท่ีมีการตดัสินใจร่วมออกมาเป็น

รูปธรรมเชิงคณิตศาสตร์ได ้ดงัเช่นปัญหาการควบคุมกาํลงั

สัญญาณในระบบ CDMA และยงัสามารถใชค้วามรู้ทาง

ทฤษฎีเกมมาแกปั้ญหาดงักล่าวดงัเช่นการออกแบบระบบ

ทั้งสองวธีิท่ีไดก้ล่าวไปแลว้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สําหรับในระบบท่ีซับซ้อนข้ึนจะมีรูปแบบ

ความสัมพันธ์แบบร่วมมือและขัดแยง้ระหว่างผู ้เล่นท่ี

แตกต่างออกไป ซ่ึงจะเป็นปัญหาท่ีน่าสนใจและท้าทาย

ยิง่ข้ึน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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