
บทที ่4 

ทฤษฎแีละบทวเิคราะห์วธีิเจเนติกอลักอริทมึ 
 

 ในบทน้ีกล่าวถึงท่ีมาและแนวคิดพื้นฐานของวิธีเจเนติกอลักอริทึม ท่ีสามารถน ามาใช้ในการ
แกปั้ญหาต่างๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี รวมถึงบทวิเคราะห์การพฤติกรรมท างานและการปรับปรุงตวัปฏิบติัการ
ทางพนัธุศาสตร์ท่ีจะช่วยท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของวธีิเจเนติกอลักอริทึมโดยรวมสูงข้ึนเป็นอยา่ง
มาก 
        วิธีเจเนติกอลักอริทึมเป็นวิธีการคน้หาตอบท่ีมีพื้นฐานมาจากลไกของขบวนการคดัเลือกและ
การถ่ายทอดพนัธุกรรมตามธรรมชาติ ซ่ึงจากหลกัการท่ีวา่ ส่ิงมีชีวติท่ีแขง็แรงมากกวา่จะมีโอกาสอยูร่อด
และเป็นผูผ้ลิตทายาทในรุ่นต่อไปไดม้ากกว่า ซ่ึงในปัจจุบนัวิธีเจเนติกอลักอริทึมไดน้ ามาใช้งานอย่าง
กวา้งขวาง ในลกัษณะการค านวณหาค่าท่ีเหมาะสมและปัญหาการเรียนรู้ วิธีเจเนติกอลักอริทึมประสบ
ความส าเร็จอย่างสูงส าหรับการแก้ปัญหาท่ีมีรูปแบบท่ีซับซ้อน ปัญหาท่ีมีหลายค าตอบโลคอล (ท่ี
ใกลเ้คียงกบัค าตอบโกลบอล) หรือปัญหาท่ีไม่สามารถหาอนุพนัธ์ได ้เม่ือเทียบกบัเทคนิคการค านวณท่ีมี
พื้นฐานจากการหาอนุพนัธ์และวธีิการไต่เขา (การหาค าตอบท่ีดีข้ึนจากต าแหน่งค าตอบเดิม) 

จุดเด่นของวิธีเจเนติกอลักอริทึมท่ีเหนือกว่าวิธีการคน้หาแบบเดิม เช่นวิธีท่ีมีพื้นฐานบนการ
ค านวณแคลคูลสัทั้งวิธีตรงและวิธีออ้ม วิธีการคน้หาโดยการแจกแจงค าตอบ และ วิธีการคน้หาโดยการ
สุ่ม คือ 
1.  วธีิเจเนติกอลักอริทึม ท างานโดยอาศยัการเขา้รหสัของค่าพารามิเตอร์ของปัญหา ซ่ึงไม่ใชก้าร  
      คน้หาค าตอบจากค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นโดยตรง 
2.  วธีิเจเนติกอลักอริทึม คน้หาผลลพัธ์ในการค านวณจากกลุ่มของค าตอบ ซ่ึงไม่ใชก้ารคน้หาจาก 
      ค  าตอบเดียว 
3.  วธีิเจเนติกอลักอริทึม ใชเ้ฉพาะค่าความเหมาะสมจากฟังกช์ัน่เป้าหมาย มาใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับ 
      การคน้หาค าตอบ ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้วามรู้ในการหาค่าอนุพนัธ์ หรือความรู้ในทาง    
      คณิตศาสตร์อ่ืนๆ 
4.  วธีิเจเนติกอลักอริทึม คน้หาผลลพัธ์จากวิธีการจากความน่าจะเป็น ซ่ึงไม่ใชก้รรมวธีิการค านวณ 

     โดยตรง 
 

4.1 แนวคดิพืน้ฐานของวธิีเจเนติกอลักอริทมึ 
 ถา้พิจารณาปัญหาการหาค าตอบท่ีเหมาะสม ในลกัษณะกล่องด าท่ีมีดิพสวิทซ์ในการปรับค่า ดงั
รูปท่ี 4.1 โดยถา้มีจ านวนสัญญาณอินพุทเท่ากบั 5 ซ่ึงการปรับค่าสวิทซ์จะให้สัญญาณเอาทพ์ุทท่ีแตกต่าง
กนัออกไป ถา้ก าหนดให้ฟังก์ชัน่  sf  เป็นฟังก์ชัน่การท างานของกล่องด า และ s  เป็นลกัษณะการ
ปรับตั้งสวทิซ์ทั้งหมด เป้าหมายของปัญหาน้ีคือการปรับตั้งสวทิซ์เพื่อใหมี้สัญญาณเอาทพ์ุทท่ีสูงท่ีสุด ซ่ึง
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ถา้ใช้วิธีการแกปั้ญหาโดยวิธีอ่ืนจ าเป็นจะตอ้งทราบถึงฟังก์ชัน่การท างานท่ีแทจ้ริงของกล่องด าเพื่อใช้
ค  านวณหาผลลพัธ์จากค่าการปรับตั้งสวิทซ์ วิธีเจเนติกอลักอริทึมจะพิจารณาเพียงลกัษณะการปรับตั้ง
สวติซ์ (อินพุท) และค่าผลลพัธ์ท่ีได ้(เอาทพ์ุท) ส าหรับการคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดในการปรับตั้งสวติซ์ 

  
 
                                         เปิด  
                     ค่าผลลพัธ์ 
         สญัญาณเอาทพ์ทุ 
   ปิด 
 

รูปที ่4.1 แนวคิดของการเขา้รหสัและการวดัค่าเอาทพ์ุท ส าหรับปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสม 
 

ส าหรับวิธีเจเนติกอลักอริทึมนั้น ขบวนการคน้หาค าตอบจะเร่ิมจากการเขา้รหัสสถานะของ
สวทิซ์ทั้งหมดเป็นไบนารีบิตสตริง โดยจากปัญหาดงักล่าวสามารถใชบิ้ตสตริงขนาด 1 บิต แทนสถานะ
ของอินพุทในแต่ละค่า ซ่ึงเม่ือน ามาเรียงต่อกันทงัหมดจะได้เป็นชุดรหัส 10110 โดยท่ีรหัส 0 แสดง
สถานะ “ปิด” ของสวทิซ์ และรหสั 1 แสดงสถานะ “เปิด” ของสวิทซ์ จากนั้นสร้างกลุ่มของรหสัทั้งหมด
ข้ึนมาโดยการสุ่ม ซ่ึงถา้ก าหนดขนาดของจ านวนรหสัทั้งหมดเท่ากบั 4 จะไดเ้ป็นดงัน้ี 

01101 
11000 
01000 
10011 

 

วธีิเจเนติกอลักอริทึม จะคน้หาค าตอบจากท่ีดีท่ีสุดจากกลุ่มของชุดรหสัเหล่าน้ีโดยค านวณหาค่าผลลพัธ์
จากชุดรหสัทั้งหมด เพื่อเป็นขอ้มูลเร่ิมตน้ส าหรับกรรมวธีิการคน้หาค าตอบ  

 
4.1.1 การสร้างชุดรหัสขึน้ใหม่  
 การสร้างชุดรหัสข้ึนใหม่เป็นขบวนการคดัลอกชุดรหัสโดยสอดคล้องกบัค่าความเหมาะสม 
(ค านวณจากฟังก์ชัน่เป้าหมายของปัญหา) จากชุดรหสัท่ีมีอยูเ่ดิม ซ่ึงอาจจะพิจารณาไดชุ้ดรหสัใดท่ีมีค่า
ความเหมาะสมท่ีสูง ก็มีโอกาสท่ีจะถูกเลือกเป็นชุดรหสัตน้แบบในการคดัลอกรหสั ส าหรับกลุ่มของชุด
รหสัชุดใหม ่
 ขบวนการคดัเลือกชุดรหสัเพื่อเป็นตน้แบบนั้นมีหลากหลายวิธี ซ่ึงวิธีหน่ึงท่ีในการคดัเลือกชุด
รหสัอยา่งง่ายคือ การพิจารณาค่าเปอร์เซ็นตข์องค่าความเหมาะสมจากชุดรหสัเหล่านั้น หรือเรียกอีกอยา่ง
หน่ึงวา่วิธีการคดัเลือกโดยใชก้งลอ้รูเล็ท โดยถา้ชุดสตริงใดมีเปอร์เซ็นตข์องค่าความเหมาะสมสูงก็จะมี
ส่วนพื้นท่ีในกงลอ้รูเล็ทมาก ซ่ึงจากปัญหาดงักล่าวมาสามารถเขียนแสดงไดด้งัน้ี 
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   (4)    
30.9% 

ตารางที ่4.1 ตวัอยา่งค่าความเหมาะสมของปัญหาการปรับตั้งค่าสวติซ์ 
ล าดบัที ่ สตริง ค่าความเหมาะสม % ผลรวม 

1 01101 169 14.4 
2 11000 576 49.2 
3 01000 64 5.5 
4 10011 361 30.9 

ผลรวม  1170 100.0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.2 กงลอ้รูเล็ทท่ีใชใ้นขบวนการคดัเลือกชุดรหสัอยา่งง่าย 
 

 โดยเม่ือหมุนกงล้อรูเล็ท และท าการเลือกชุดรหัสต้นแบบจะพบว่าชุดรหัสท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
เปอร์เซ็นต์ของค่าความเหมาะสมเท่ากบั 14.4 จะมีค่าความน่าจะเป็นท่ีจะถูกไดรั้บการคดัเลือกเท่ากบั 
0.144 และเม่ือชุดรหสัใดไดรั้บการคดัเลือกก็ถูกคดัลอกรหสัทั้งหมดและสร้างเป็นชุดรหสัตน้แบบ  
 
4.1.2 การแลกเปลีย่นรหัส 
 หลงัจากท่ีไดชุ้ดรหัสตน้แบบคู่หน่ึง ขบวนการแลกเปล่ียนรหัสอย่างง่าย หรือการแลกเปล่ียน
รหัสชนิดหน่ึงจุด จะเร่ิมข้ึนจากการสุ่มต าแหน่งของรหสัท่ีตอ้งการแลกเปล่ียน ท่ีอยู่ในช่วง 1 ถึง 1l  
โดยท่ี l  คือขนาดของชุดรหสั จากนั้นท าการแลกเปล่ียนรหสัจากต าแหน่งดงักล่าว และสร้างเป็นชุดรหสั
ข้ึนใหม่ข้ึนมาดงัรูป 
 

  ต าแหน่งของการแลกเปล่ียน  =  4 
  ชุดรหสัตน้แบบท่ี 1 =  0 1 1 0 |1  ชุดรหสัใหม่ท่ี 1 =  0 1 1 0 | 0 
  ชุดรหสัตน้แบบท่ี 2 = 1 1 0 0 | 0  ชุดรหสัใหม่ท่ี 2 =  1 1 0 0 | 1 
 
รูปที ่4.3 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนรหสัอยา่งง่าย 

(2) 
49.2% 

(1) 
14.4% 

(3) 5.5% 
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4.1.3 การผ่าเหล่ารหัส 
 การผ่าเหล่ารหัสเป็นวิธีการเปล่ียนค่ารหัสในแต่ละบิตโดยตรง เน่ืองจากการแลกเปล่ียนรหัส
อาจจะสูญเสียรหัสบางตวัท่ีมีความส าคญั อีกทั้งการแลกเปล่ียนดงักล่าวไม่ไดท้  าให้เกิดส่วนของรหัส
ข้ึนมาใหม่ ดงันั้นเพื่อชดเชยผลกระทบดงักล่าว ชุดรหสัใหม่ท่ีเกิดข้ึนจะถูกเปล่ียนค่ารหสั จากต าแหน่งท่ี
ไดจ้ากการสุ่ม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1 ถึง l  ซ่ึงโดยทัว่ไปนั้น จะการผา่เหล่ารหสันั้นจะมีโอกาสเกิดข้ึนต ่า
มาก จากการก าหนดค่าความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่า โดยชุดรหัสใหม่ท่ีผ่านขบวนการผ่าเหล่าจะมี
ลกัษณะดงัรูป 
 
  ต าแหน่งของการผา่เหล่า  =  3 
  ชุดรหสัเดิม =  0 1 1 0 1  ชุดรหสัใหม่ =  0 1 0 0 1 
  
รูปที ่4.4 ตวัอยา่งการผา่เหล่ารหสัอยา่งง่าย 
  
 เจเนติกอลักอริทึมอยา่งง่าย() 
 { 

  สร้างประชากรเร่ิมตน้โดยการสุ่ม; 

  ค านวณค่าความเหมาะสมของชุดโครโมโซม; 

  ถา้การค านวณยงัไม่ลู่เขา้  
 { 

   ปรับแตง่ค่าความเหมาะสม; 

   คดัเลือกชุดโครโมโซมตน้แบบ; 
   ด าเนินการแลกเปล่ียนยนีและการผา่เหล่ายนีโดยการสุ่ม; 
   ค านวณค่าความเหมาะสมของชุดโครโมโซมใหม่; 
  } 

} 
 
รูปที ่4.5 โครงสร้างของวธีิเจเนติกอลักอริทึมอยา่งง่าย 

 
 เพื่อความเขา้ใจท่ีดีข้ึน ถา้สมมุติให้การท างานของกล่องด าน้ีคือ   2xxf   โดยท่ีค่า x  อยู่
ในช่วง 0 ถึง 31 และท าการเขา้รหสัค่า x เป็นชุดสตริงไบนารีขนาด 5 บิต จากตวัอยา่งขา้งตน้ ถา้ชุดรหสั
มีค่าเป็น 10011 จะสามารถค านวณค่าฟังกช์ัน่เป้าหมายไดด้งัน้ี 
 

191200162*12*12*02*02*1 01234   
 

โดยท่ีชุดรหสัจะสามารถแสดงค่าฟังกช์ัน่เป้าหมายในช่วงระหวา่ง 0 (00000) ถึง 31 (11111)  
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 ตวัอยา่งการค านวณการหาค่าสูงสุดของฟังกช์ัน่   2xxf  ดว้ยวธีิเจเนติกอลักอริทึมสามารถ
แสดงไดด้งัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่4.2 ตวัอยา่งการค านวณในช่วงขบวนการคดัเลือก 

ชุดรหัสที ่ ชุดรหัสเร่ิมต้น 
(จากการสุ่มค่า) 

ค่าตัวแปร 
x  

 

 xf  ค่าความน่าจะเป็นในการ
คดัเลือก 

i

ii ff /  
ค่าการคดัเลอืก
ที่คาดหวงั 

ii ff /  

ค่าการคดัเลอืก 
ที่เกดิขึน้จากวงล้อ 

รูเลท็ 

1 0 1 1 0 1 13 169 0.14 0.58 1 
2 1 1 0 0 0 24 576 0.49 1.97 2 
3 0 1 0 0 0 8 64 0.06 0.22 0 
4 1 0 0 1 1 19 361 0.31 1.23 1 

ผลรวม   1170 1.00 4.00 4.0 

ค่าเฉลีย่   293 0.25 1.00 1.0 

ค่าที่มาก
ที่สุด 

  576 0.49 1.97 2.0 

 
ตารางที ่4.3 ตวัอยา่งการค านวณในช่วงการด าเนินการทางพนัธุศาสตร์ 

ชุดรหัสที ่ ชุดรหัสจาก
การสร้างชุด
รหัสขึน้ใหม่ 

คู่ของชุด
รหัส 

 

ต าแหน่งการ
แลกเปลีย่นรหัส 

ชุดรหัสใหม่ ค่าตัวแปร x  

 
 xf  

1 0 1 1 0 | 1 2 4 0 1 1 0 0 12 144 
2 1 1 0 0 | 0 1 4 1 1 0 0 1 25 625 
3 1 1 | 0 0 0 4 2 1 1 0 1 1 27 729 
4 1 0 | 0 1 1 3 2 1 0 0 0 0 16 256 

ผลรวม      1754 

ค่าเฉลีย่      439 

ค่าที่มาก
ที่สุด 

     729 

 

4.2 การวเิคราะห์การท างานของวธิีเจเนติกอลักอริทึม 
4.2.1 ขบวนการคัดเลอืก 

ถ้าพิจารณาการท างานของขบวนการคดัเลือกทั้ งหมด สามารถแยกออกเป็นส่วนของการ
คดัเลือกชุดโครโมโซมและส่วนของการสุ่มตวัอย่าง ในส่วนของการคดัเลือกนั้นจะเป็นการคดัเลือก
โครโมโซมต้นแบบจากประชากรท่ีมีอยู่ โดยจะก าหนดค่าอตัราการสุ่มเป้าหมาย  txtsr ,  จากชุด
โครโมโซม x เป็นตวัช้ีบอกค่าคาดการณ์จ านวนชุดโครโมโซมใหม่ท่ีเกิดข้ึนจากชุดโครโมโซม x น้ี 
ในช่วงรุ่นประชากร t และในส่วนของการสุ่มตวัอยา่งนั้น จะสร้างประชากรรุ่นใหม่โดยการคดัลอกชุด
ของโครโมโซม จากสัดส่วนของค่าอัตราการสุ่ม ซ่ึงจะต้องพิจารณาวิธีการสุ่มตวัอย่างด้วยความ
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ระมดัระวงั เพื่อไม่ใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดจากการสุ่มค่า เช่นผลการแปลงค่าจ านวนจริง tsr ไปเป็นค่าจ านวน
เตม็จากจ านวนการคดัลอกชุดโครโมโซมท่ีเกิดข้ึนจริง โดยค่าอตัราการสุ่มเป้าหมาย  txtsr ,  แสดงได้
ดงัสมการ 

 

 
 
 

 





tHm

i

i
def

tHm

txtsr
tHtsr

,

1 ,

,
,                                                   (4.1) 

 
โดยท่ี Hxi   และ  tHm ,  แทนจ านวนของตวัแทนของไฮเปอร์เพลน H  ในประชากร  tP  ซ่ึงโดย
ปกติ ค่าอตัราการสุ่มเป้าหมาย อาจจะพิจารณาไดเ้ป็นค่าอตัราการเติบโตของไฮเปอร์เพลน H ในช่วง
เวลา t และไม่ค  านึงถึงผลของความสูญเสียจากตวัปฏิบติัการรวมโครโมโซม 

ขบวนการคดัเลือกตามสัดส่วนของค่าความเหมาะสมนั้น เป็นวิธีการท่ีใชโ้ดยทัว่ไป ซ่ึงสามารถ
ค านวณไดอ้ยา่งง่ายแต่ก็มีเหตุผลพอเพียงส าหรับใชใ้นการคดัเลือกชุดโครโมโซม ดงัสมการ 

 

 
 
 tu

xu
txtsr ,                                                           (4.2) 

 
โดยท่ี  u คือค่าฟังก์ชัน่ความเหมาะสม และ  u  คือค่าความเหมาะสมเฉล่ียในประชากร  tP  ซ่ึงถา้
พิจารณาขบวนการคดัเลือกจากสัดส่วนค่าความเหมาะสม ส่ิงท่ีน่าสนใจคือวิธีน้ีจะสร้างอตัราการสุ่ม
เป้าหมายส าหรับไฮเปอร์เพลนในกลุ่มประชากรท่ีพิจารณา 
 

 
 
 

 





tHm

i

i

tHm

txtsr
tHtsr
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,  

 
 

   

 





tHm

i

i

tHmtu

xu,

1 ,
                             (4.3) 

 

                                                                             
 tu

tHu ,
   

 
โดยท่ี  tHu ,  คือค่าความเหมาะสมเฉล่ียของตวัแทนของไฮเปอร์เพลน H  ในประชากร  tP  ซ่ึงผลท่ี
ได้น้ีคือหัวใจของทฤษฎีสกิมา (Holland ปี 1975) และถูกเรียกว่าเป็นทฤษฎีพื้นฐานของวิธีเจเนติก
อลักอริทึม (Goldberg, 1989) 
 
4.2.2 ทฤษฎสีกมิา 
4.2.2.1 สกมิา 
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สกิมาคือกลุ่มของยนีตน้แบบในบิตสตริงท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัหลายต าแหน่งบิต ถา้ก าหนดให้
สัญลกัษณ์ * แสดงถึงค่าของบิตท่ีอาจจะมีค่าเป็น 0 หรือ 1 (ในไบนารีบิต) จะสามารถสร้างสกิมาตา 
(สตริงยอ่ยหลายชุด) จากค่าอกัขระ {0, 1, *} ดงัตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 

ถา้ก าหนดใหส้ตริงและสกิมาตามความยาวเท่ากบั 5 สกิมาตา 0000 จะสัมพนัธ์กบัสตริง 2 ชุดคือ 
{10000, 00000} ในท านองเดียวกนัสกิมา  *111* จะสัมพนัธ์กบัสตริง 4 ชุดคือ {01110, 01111, 11110, 
11111} ซ่ึงจะพบว่า ท่ามกลางสตริงท่ีมีความยาวอนนัตแ์ละอกัขระท่ีเป็นไปไดจ้  านวนมากมายในกลุ่ม
ประชากร จะมีสกิมาตาท่ีคลา้ยคลึงกนัปรากฏอยูอ่ยา่งมากมาย  

ถา้ก าหนดใหส้กิมามีความยาวเท่ากบั 3 จะสามารถพิจารณาคลา้ยกบัไฮเปอร์เพลนดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.6 ไฮเปอร์เพลนของสกิมาขนาดความยาวเท่ากบั 3 
 
4.2.2.2 บิวดิ่งบลอ็ค  

บิวด่ิงบล็อคจะนิยามไดจ้ากสกิมาตาท่ีมีขนาดสั้นและมีค่าความเหมาะสมสูง ซ่ึงจะสามารถอยู่
รอดได้จากผลของขบวนการคดัเลือกและขบวนการสร้างชุดโครโมโซมไปเป็นประชากรรุ่นใหม่ใน
ระดบัการเติบโตในอตัราเอ็กโปเนนเชียล ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของวิธีเจเนติกอลักอริทึมในการ
คน้หาแบบขนาน 

 
4.2.2.3 การวเิคราะห์สกมิาด้วยสมการทางคณติศาสตร์ 

ถา้ก าหนดให้  H  คือความยาวของสกิมา H  ท่ีแสดงระยะระหวา่งต าแหน่งของบิตแรกและ
บิตสุดทา้ยท่ีระบุค่าไวอ้ย่างชดัเจน เช่นสกิมา 011*1** จะมีค่าความยาวท่ีก าหนดเท่ากบั 4 จากการหา
ระยะระหวา่งล าดบัของบิตแรก  HO f  = 1 และล าดบัของบิตสุดทา้ย  HOl  = 5 โดยถา้มีจ านวน
ตวัอยา่ง m ของสกิมา H  ท่ีกระจายอยูใ่นประชากร  tA  จะสามารถเขียนไดด้งัสมการ  tHmm ,   
 ในช่วงของการสร้างชุดโครโมโซมใหม่นั้น สตริงต่างๆ จะมีโอกาสท่ีจะถูกคดัเลือกจากอตัรา 

 jii ffp / ซ่ึงค่าคาดหวงัตวัอย่าง m ของสกิมา H  ท่ีกระจายอยู่ในประชากรในรุ่นต่อไป 
 1, tHm  จะมีค่าดงัสมการ 

 

101 

100 

010 

001 

011 
110 

111 

x1 

x2 

x3 

ระนาบ 1** 

ระนาบ *1* 

ระนาบ *0* 
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                               
 




jf

Hf
ntHmtHm **,1,                                            (4.4) 

 
ถา้ก าหนดให้ค่าความเหมาะสมเฉล่ีย  nff j / จะสามารถแสดงสมการการเติบโตของสกิมาได้
ดงัน้ี 
 

   
 
f

Hf
tHmtHm *,1,                                               (4.5) 

 

จากสมการดงักล่าวพบว่าสกิมาจะเติบโตในอตัราของค่าความเหมาะสมเฉล่ียของสกิมาต่อค่า
ความเหมาะสมเฉล่ียของประชากร และสกิมาตาท่ีมีค่าความเหมาะสมสูงกว่าค่าอตัราความเหมาะสม
เฉล่ียของประชากรจะมีจ านวนมากข้ึนในกลุ่มประชากรรุ่นต่อไป ในขณะท่ีสกิมาตาท่ีมีค่าความ
เหมาะสมต ่ากวา่ค่าอตัราความเหมาะสมเฉล่ียของประชากรจะมีจ านวนต ่าลงในกลุ่มประชากรรุ่นต่อไป 
โดยท่ีค่าท่ีคาดหวงัน้ีจะเกิดข้ึนทุกๆสกิมาตา H  ในลกัษณะขนาน 
 
 ถา้สกิมาH มีค่าสูงกวา่ค่าเฉล่ีย fc เม่ือ c คือค่าคงท่ี สมการขา้งตน้สามารถจดัรูปใหม่เป็น 
 

    
 

   tHmc
f

fcf
tHmtHm ,*1,1, 


                             (4.6) 

 
ถา้ประชากรรุ่นแรก 0t และค่าอตัราดงักล่าวมีค่าคงท่ีตลอด จะพบวา่ในประชากรรุ่นใดๆ นั้น 
 

     tcHmtHm  1*0,,                                                        (4.7) 
 
4.2.2.4 ผลกระทบของการแลกเปลีย่นยนี 

และเน่ืองจากสกิมาจะอยูร่อดเม่ือต าแหน่งการแลกเปล่ียนยีนอยูน่อกช่วงความยาว ดงันั้นความ
น่าจะเป็นภายใตว้ิธีการแลกเปล่ียนยีนหน่ึงจุดคือ    1/1  lHps   และถา้การแลกเปล่ียนยีนจะ
เกิดข้ึนจากความน่าจะเป็น cp ดงันั้นความน่าจะเป็นในการอยูร่อด แสดงไดใ้หม่ดงัน้ี 
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                                                                (4.8) 

 
และจ านวนของสกิมา H ท่ีคาดหวงัวา่จะเกิดข้ึนในประชากรรุ่นต่อไปคือ 
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จากสมการขา้งตน้ พบวา่สกิมา H  จะเติบโตหรือลม้ตายลงจากแฟคเตอร์การคูณท่ีเกิดข้ึน โดย
ทั้งแฟคเตอร์ของการแลกเปล่ียนยนีและการสร้างชุดโครโมโซมใหม่ดงักล่าวจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะสกิมา
ท่ีมีค่าความเหมาะสมสูง/ต ่ากวา่ค่าเฉล่ียในประชากร และลกัษณะความยาวของสกิมาท่ีก าหนดไว ้
 
4.2.2.5 ผลกระทบของการผ่าเหล่ายนี 

ทฤษฎีสกิมาสามารถปรับปรุงใหดี้ข้ึนไดโ้ดยการเพิ่มเทอมท่ีแสดงผลดา้นลบของการผา่เหล่ายีน
และตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์อ่ืนๆ แต่หวัใจส าคญัของทฤษฎีน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การคน้หาท่ีเกิดข้ึนจะ
เป็นการท างานแบบขนาน โดยคน้หาจากไฮเปอร์เพลนท่ีมีอยู่มากมายในกลุ่มประชากร และจากส่วน
ไฮเปอร์เพลนขนาดเล็ก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมการอตัราการสุ่มขา้งตน้ เม่ือความสูญเสียจากตวัปฏิบติัการ
รวมโครโมโซมมีค่านอ้ย 
 ถา้พิจารณาถึงผลกระทบของการผา่เหล่ายีนจากอตัราความน่าจะเป็น mp ดงันั้นถา้สกิมา H จะ
อยู่รอดได้ ถ้าการผ่าเหล่าท่ีเกิดข้ึน ไม่อยู่ในต าแหน่งของสกิมาท่ีระบุไวท้ั้ งหมด ดังนั้นค่ารหัส ณ. 
ต าแหน่งดงักล่าวหรือแอลลีจะอยูร่อดในอตัรา mp1 และสกิมาจะอยูร่อดเม่ือล าดบั  HO  ทั้งหมดท่ี
ระบุในสกิมานั้นคงอยู ่โดยถา้คูณความน่าจะเป็นในการอยูร่อด  mp1  ดว้ยล าดบั  HO  ของตวัมนั 
ค่าความน่าจะเป็นของการอยูร่อดจากการผา่เหล่าคือ    HO

mp1  ซ่ึงส าหรับความน่าจะเป็นของการผา่
เหล่าท่ีมีค่านอ้ยมาก 1mp  ความน่าจะเป็นท่ีสกิมาจะอยูร่อดจะสามารถประมาณเป็น   mpHO1  
ดงันั้นจะมีจ านวนคาดหวงัของการคดัลอกสกิมา H ในประชากรรุ่นต่อไปภายใตข้บวนการสร้างชุด
โครโมโซมใหม่ การแลกเปล่ียนยนี และการผา่เหล่ายนี ดงัสมการต่อไปน้ี 
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                     (4.10) 

 
จากผลของการคดัเลือกท่ีเกิดข้ึนน้ี จะพบวา่จ านวนการคน้หาท่ีถูกแบ่งออกไปตามไฮเปอร์เพลน

ท่ีมีขนาดสั้ น และมีค่าความเหมาะสมท่ีสูงกว่าค่าเฉล่ีย จะมีจ านวนมากข้ึนอย่างต่อเน่ืองในอตัราเอ็ก
โปเนนเชียล โดยท่ีการคน้หาท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีต ่ากว่าค่าเฉล่ียจะมี จ  านวนลดลงอย่างต่อเน่ืองใน
ท านองกลบักนั 

ลกัษณะการคดัเลือกตามสัดส่วนของค่าความเหมาะสมอีกรูปแบบหน่ึงคือ  การคดัเลือกโดยการ
เรียงเป็นเชิงเส้น  
 

   
 

1

1,
minmaxmin,






N

txrank
txtsr                                   (4.11) 

 
โดยท่ี  txrank ,  คือตวัช้ีไปยงั x เม่ือเรียงล าดบัชุดโครโมโซมในประชากรตามค่า  xu  ท่ีเพิ่มข้ึน ชุด
โครโมโซมท่ีแยท่ี่สุดจะก าหนดให ้ tsr มีค่านอ้ยท่ีสุด (ค่า min  ตามสมการ) และชุดโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด
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จะก าหนดให้ tsr มีค่าสูงท่ีสุด (ค่า max  ตามสมการ) ซ่ึงค่า tsr ส าหรับชุดโครโมโซมอ่ืนจะก าหนด
ตามการเรียงล าดบัท่ีเกิดข้ึน โดยท่ีมีขอ้ก าหนดส าหรับเง่ือนไข  txtsr ,0   และ   Ntxtsr  ,  ว่า 

2max1   และ max2min   
 ประโยชน์ท่ีส าคญัของการเรียงล าดบัตลอดการคดัเลือกน้ี ส่งผลต่อการลู่เขา้สู่ค  าตอบ โดยท่ีจะ
ลดผลของแนวโนม้การลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีเร็วมากเกินไป  
  
4.2.2.6 ผลกระทบของฟังก์ช่ันความเหมาะสม 

โดยปกติแลว้ ค่าฟังกช์ัน่ค่าความเหมาะสม u  จะประกอบดว้ย 2 ฟังกช์ัน่ซอ้นกนั ดงัสมการ 
 

    xfgxu                                                              (4.12) 
 

โดยท่ี f คือค่าฟังก์ชัน่เป้าหมาย และ g คือฟังก์ชัน่ความเหมาะสม ซ่ึงจะแปลงค่าของฟังก์ชัน่เป้าหมาย
จากปัญหาท่ีพิจารณาไปสู่ค่าจ านวนจริงค่าบวก โดยการแปลงค่าท่ีเกิดข้ึน จะข้ึนอยู่กบัปัญหาท่ีตอ้งการ
หาค่าเหมาะสม โดยฟังก์ชั่นเป้าหมายท่ีมีค่าต ่า จะตอ้งแปลงไปเป็นค่าความเหมาะสมท่ีสูง หรือเม่ือ
ฟังกช์ัน่เป้าหมายอาจจะใหค้่าเป็นลบ ซ่ึงฟังก์ชัน่ค่าความเหมาะสม u  โดยทัว่ไปจะใชก้ารแปลงฟังก์ชัน่
เป้าหมายในลกัษณะเชิงเส้น ดงัสมการ 
 

    bxafxu                                                             (4.13) 
 
โดยท่ี a จะมีค่าเป็นบวกถา้ตอ้งการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสูงสุดจากฟังก์ชัน่ f และมีค่าเป็นลบเม่ือตอ้งการ
หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีต ่าสุดจากฟังก์ชั่น f และ b  เป็นค่าท่ีชดเชยเพื่อให้ผลลัพธ์จากฟังก์ชั่นค่าความ
เหมาะสมไม่เป็นค่าลบ 
 ผลกระทบจากการแปลงค่าดงักล่าวส่งผลต่อทฤษฎีสกิมา ตวัอยา่งเช่น ถา้พิจารณาวธีิเจเนติก
อลักอริทึม 2 วธีิ ท่ีใชก้ารคดัเลือกโดยสัดส่วนค่าความเหมาะสม แต่แตกต่างกนัตรงท่ี วิธีหน่ึงใชฟั้งกช์ัน่
ค่าความเหมาะสมเป็น 
 

    bxafxu 1                                                           (4.14) 
 
และอีกวธีิหน่ึงใชฟั้งกช์ัน่ค่าความเหมาะสมเป็น 
 

    0,2  ccbxafxu                                              (4.15) 
 
ส าหรับไฮเปอร์เพลน H  ท่ีมีขนาดสั้นนั้น จะมีอตัราการเติบโตในประชากรรุ่นแรกเป็น 
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,                                                 (4.16) 

 
ในขณะท่ีอตัราการเติบโตในประชากรรุ่นท่ี 2 คือ 
 

 
 
 tu

tHu
tHtsr

2

2
2

,
,                                                   (4.17) 

 

                    
  ctu

ctHu






1

1 ,           

 
ถึงแมว้า่วิธีเจเนติก อลักอริทึมทั้ง 2 วิธี จะมีพฤติกรรมการคน้หาตามทฤษฎีสกิมา แต่วิธีทั้งสองจะแบ่ง
การคน้หาไปสู่ไฮเปอร์เพลนในอตัราท่ีต่างกนั ซ่ึงการตีความของทฤษฎีสกิมานั้นจะเปล่ียนแปลงไปถา้มี
การปรับระดับฟังก์ชั่นค่าความเหมาะสมในช่วงระหว่างการค านวณ  โดยสาเหตุในการปรับระดับ
ฟังกช์ัน่ค่าความเหมาะสม มาจากแนวคิดท่ีวธีิเจเนติกอลักอริทึมท่ีจะเปล่ียนแปลงลกัษณะประชากรอยา่ง
รวดเร็ว โดยค่าของ  xf  จะมีแนวโนม้ท่ีจะลู่เขา้สู่ช่วงแคบๆ ซ่ึงถา้ปรับค่าคงท่ีในการแปลง (ในสมการ
ท่ี 4.8) ผลของแรงกดดนัในการคดัเลือก จะลดลงเป็นอยา่งมาก ในลกัษณะท่ีชุดโครโมโซมในประชากร 
จะลู่เขา้สู่ระดบัค่าความเหมาะสมท่ีเท่าๆกนั ตวัอยา่งของการแปลงค่าความเหมาะสมคือ ฟังก์ชัน่ค่าความ
เหมาะสมเชิงเส้นพลวตั [1] 

     tbxafxu                                                       (4.18) 
 
โดยท่ี  tb  จะก าหนดจาก ผลกระทบของการปรับเปล่ียน ตวัอย่างเช่นถ้าก าหนดให้ปัญหาท่ีก าลัง
พิจารณาเป็นการหาค่าเหมาะสมท่ีสูงสุดของ  xf  
 

      tPxxftb  |min                                              (4.19) 
 
โดยทัว่ไปนั้น  ควรท่ีจะปรับเปล่ียน  tb  อยา่งเหมาะสม เพื่อท่ีจะท าให้เกิดฟังก์ชัน่ค่าความเหมาะสมท่ี
มีเสถียรภาพ 
 
4.2.3 การท างานทีข่นานกนัภายในวธีิเจเนติกอลักอริทมึ 
 ลกัษณะท่ีแตกต่างของวิธีเจเนติก อลักอริทึม คือความสามารถในการด าเนินการสกิมาตาแบบ
ขนาน โดยท่ีสกิมาตาท่ีมีอยูใ่นประชากรจะถูกน ามาเป็นตน้แบบการคดัเลือกใหม่ท่ีเกิดข้ึน และสกิมาตา
ท่ีมีค่าสูงกวา่ค่าเฉล่ียจะเติบโตในอตัราเอก็โปเนนเชียล 
  ส่ิงส าคญัอย่างยิ่งท่ีควรจะพิจารณาในระหว่างการแลกเปล่ียนยีนคือผลของการรักษาความ
หลากหลายทางพนัธุศาสตร์ในกลุ่มประชากรและการคน้หาพื้นท่ีค าตอบใหม่จากกลุ่มประชากรท่ีมีอยู ่
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ซ่ึงส าหรับการประยุกตใ์ชง้านในทางปฏิบติั เช่นการแกปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะสม และการเรียนรู้ การ
สร้างจ านวนประชากรท่ีมาก อาจจะไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ในการค้นหามากนัก  ซ่ึงถ้าใช้จ  านวน
ประชากรท่ีนอ้ย ตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ อาจจะท าให้เกิดแนวโน้มการลู่เขา้ท่ีเร็วมากเกินไป ซ่ึง
เกิดความลม้เหลวในการคน้หาสกิมาตาใหม่ๆ 
 
4.2.4 เจเนติกดริฟต์ 
 ถา้พิจารณาปัญหาท่ีมีจุดยอดหลายจุดแลว้นั้น ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจากวิธีเจเนติกอลักอริทึมคือการลู่
เขา้สู่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดของประชากร เจเนติกดริฟต์จะนิยามไดจ้ากสภาวะการลู่เขา้ของประชากรจ านวน
อนนัตเ์ม่ือมีผลกระทบจากการแลกเปล่ียนยีน และขบวนการทางพนัธุศาสตร์อ่ืนๆ ในการลดผลกระทบ
จากเจเนติกดริฟตน์ั้น จะตอ้งพฒันาวธีิเจเนติกอลักอริทึมให้สามารถสร้างและรักษากลุ่มประชากรยอ่ยท่ี
มีเสถียรภาพได้ วิธีเจเนติกอลักอริทึมท่ีใช้กลไกนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมจะมีความสามารถในการหา
ค าตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายค าตอบไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 
 

4.3 การปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของวธีิเจเนติกอลักอริทึม 
4.3.1 การเข้ารหัสโครโมโซมทีแ่ข็งแรง 

การเขา้รหัสโครโมโซมคือการแปลงค่าพารามิเตอร์ควบคุมไปเป็นสตริงของอกัขระหรือบิต
ต่างๆ ตามประเภทของการเขา้รหัส ซ่ึงมีแนวคิดมากจากการเลียนแบบลกัษณะทางพนัธุศาสตร์ วิธีการ
เขา้รหสัท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปคือแบบไบนารี แบบค่าจ านวนจริง และแบบการเปล่ียนล าดบั  
 การวิเคราะห์การเขา้รหสันั้นสามารถพิจารณาในเร่ืองของเจโนไทป์ท่ีไม่แสดงพื้นท่ีค าตอบได้
ทั้งหมด การเทียบค่าในการจ าลองระหวา่งเจโนไทป์และฟีโนไทป์ ตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ บิวดิง
บล็อค ไอโซมอร์ฟิซึมในการเปล่ียนรูปร่าง และการเขา้รหสัแบบผสม  

วิธีเจเนติกอลักอริทึมนั้นเป็นแบบจ าลองในการค านวณท่ีได้แนวคิดจากทางชีววิทยา และ
ขบวนการท างานส่วนใหญ่นั้น ไดจ้ากลกัษณะท่ีเกิดข้ึนในทางพนัธุศาสตร์ ซ่ึงในทางพนัธุศาสตร์นั้น
กลุ่มยีนจะประกอบข้ึนเป็นโมเลกุลท่ีมีความยาว ซ่ึงเรียกวา่ Deoxyribonucleic acid หรือ DNA ในแต่ละ
เซลล ์จะเกิดการจดัรูปร่างดีเอนเอร่วมกบัโปรตีน เป็นโครงสร้างท่ีเรียกวา่เจโนไทป์ ซ่ึงส าหรับการวิธีเจ
เนติกอลักอริทึมนั้น จะพิจารณาเทียงเคียงให้สตริงของยีนแสดงถึงเจโนไทป์ โดยท่ียีนเหล่านั้นจะอยูใ่น
ต าแหน่ง (โลคสั) และมีค่า (แอลลี) ท่ีแตกต่างกนัออกไปในเจโนไทป์ โครงสร้างท่ีประกอบไปดว้ยยีน
เหล่าน้ี จะเรียกวา่โครโมโซม โดยในธรรมชาตินั้น การเทียบเคียงระหวา่งเจโนไทป์และคุณลกัษณะของ
ส่ิงมีชิวิต (ฟีโนไทป์) จะมีความซับซ้อนสูง ยีนในแต่ตวัจะมีผลกบัคุณภาพของฟีโนไทป์ ซ่ึงเรียกว่า 
Pleiotropy การเทียบเคียงอ่ืนๆ จะพิจารณาจากอกัขระในฟีโนไทป์ท่ีถูกควบคุมหรือผลจากยีนหลายตวั 
โดยในวธีิเจเนติกอลักอริทึมโดยทัว่ไปจะเป็นการแปลงค่า (แบบหน่ึงต่อหน่ึง) ไปสู่คุณลกัษณะทางฟีโน
ไทป์ ซ่ึงสะทอ้นถึงววิฒันาการของส่ิงมีชีวติทางธรรมชาติอยา่งง่าย  

การเขา้รหสัจะพิจารณาตามคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี  
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1. การเขา้รหสัจะรวมเอาบิวดิงบล็อคหลกัจ านวนหลายส่วนเขา้รวมกนั ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญั
ส าหรับประเภทของปัญหา 

2. การเขา้รหัสจะสอดคลอ้งกบักลุ่มของตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ซ่ึงสามารถส่งผ่านบิวดิง
บล็อคจากเจโนไทป์พอ่-แม่ไปสู่เจโนไทป์ของลูกไดเ้ป็นอยา่งดี 

3. การเขา้รหสัจะท าให้อิพีสทาซิสมีค่านอ้ยท่ีสุด โดยท่ีผลกระทบจากยีนหน่ึงจะลดผลการกระท า
ของยนีอ่ืนๆ 

4. การเขา้รหัสจะสามารถจดัการการเทียบค่าไปสู่ฟีโนไทป์นั้นไดอ้ยา่งง่าย และจะสามารถแปลง
ค่าความเหมาะสมโดยใชก้ารค านวณไม่มากนกั 

5. การเขา้รหสัจะใชข้บวนการเทียบค่าเจโนไทป์และฟีโนไทป์ท่ีเหมาะสมให้เกิดประโยชน์ ถา้การ
เทียบค่าอยา่งง่ายไปสู่เจโนไทป์นั้นไม่สามารถกระท าไดโ้ดยตรง 

6. การเขา้รหสัจะตอ้งรวมเอาค าตอบท่ีเป็นไปไดเ้ขา้ไวด้ว้ยกนั (ถา้เป็นไปได)้ หรืออาจจะใชว้ิธีการ
ปรับโทษหรือเทคนิคอ่ืนเขา้ช่วย ถา้มีค าตอบท่ีเป็นไปไม่ได ้(ไม่อยูใ่นขอ้จ ากดั) เกิดข้ึน 

7. การเขา้รหสัจะลดผลรูปร่างไอโซมอร์ฟิค  
8. การเข้ารหัสจะใช้ค่ายีนท่ีได้จากอักขระของคาดินอลลิต้ีท่ีเป็นไปได้ท่ีน้อยท่ีสุด โดยการ

เขา้รหสัไบนารีจะถูกพิจารณาวา่เป็นวธีิท่ีดีท่ีสุดถา้เหมาะสมกบัปัญหาท่ีพิจารณา 
9. การเขา้รหสัจะก่อใหเ้กิดปัญหาจากช่วงต าแหน่งในพื้นท่ีค าตอบ และกลุ่มค าตอบท่ีเป็นไปได ้

 
ปัญหาวธีิเจเนติกอลักอริทึมจะตอ้งการการเขา้รหสัท่ีมีความเฉพาะตวั  ซ่ึงก็ไม่มีวธีิพื้นฐานท่ีจะ

เหมาะสมกบัทุกปัญหา ทั้งน้ีจะตอ้งพิจารณาลกัษณะเฉพาะของแต่ละปัญหาเป็นส าคญั  
 

4.3.1.1 การเข้ารหัสไบนารี 
การเขา้รหัสไบนารีเป็นวิธีท่ีดีส าหรับปัญหาท่ีซ่ึงตวัแปรของปัญหานั้นสามารถเทียบค่าไปสู่

สตริงของค่าศูนยห์รือหน่ึง คลา้ยกบัลกัษณะทางธรรมชาติ ไบนารีสตริงส่วนใหญ่จะใชใ้นการแสดงการ
เขา้รหสั เช่น  10001010E  ประกอบดว้ย 8 ยีน โดยท่ีโลคสั (ต าแหน่ง) ของยีนล าดบั i แสดงถึงบิต
ล าดบั i ในสตริงไบนารีโดยตรง และแอลลีของบิตต่างๆ แสดงไดด้ว้ย  iE   

ส าหรับปัญหาอ่ืนนั้น การเขา้รหสัไบนารีอาจจะไม่เหมาะสมเน่ืองจากวา่ 
1. อีฟิสทาซิส โดยค่าของบิตอาจจะมีผลกระทบกับการแสดงความเหมาะสมจากบิตอ่ืน ซ่ึง

สามารถท่ีจะส่งผลไปสู่ความเหมาะสมของเจโนไทป์โดยไม่มีอิทธิพลจากค่าของบิตอ่ืน และ
อาจจะเป็นผลทางลบในการแลกเปล่ียนสกิมาตาของวธีิเจเนติกอลักอริทึม 

2. ลักษณะทางธรรมชาติส าหรับปัญหาท่ีก าลงัพิจารณานั้น จะตอ้งการบิตท่ีมีล าดบัความหมายสูง
กว่าการใช้ไบนารี และบิตนั้นสามารถจดัเรียงเขา้ดว้ยกนัเพื่อสร้างบิวด่ิงบล็อคท่ีเทียบไปสู่คุณ
ลกัษณะเฉพาะของปัญหาท่ีสามารถแยกออกเป็นส่วนได ้ซ่ึงในกรณีน้ีอกัขระท่ีมีล าดบัสูงจะเป็น
วธีิท่ีมีประสิทธิภาพมาก 
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3. ค าตอบท่ีเป็นไปไม่ได้ ตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์นั้นสามารถสร้างค าตอบท่ีเป็นไปไม่ได้
เกิดข้ึนจากการเขา้รหสัไบนารี 
 
ถา้พิจารณาปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมคือ การหาค่าท่ีมากท่ีสุดของ  mxxxxf ,,,, 321  เม่ือ

ตวัแปรควบคุม ix เป็นค่าจ านวนจริง ตามสมการขอ้จ ากดั iii bxa   วธีิการเขา้รหสัไบนารีโดยทัว่ไป
จะใชส้ตริงไบนารีขนาด n  บิต แสดงค่าจ านวนจริงในช่วง 
 

 
 

n

ii
iin

ii
i

ab
xax

ab
ka

2
1

2





                                 (4.20) 

 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรหสัไบนารีพื้นฐานส าหรับค่าจ านวนเตม็ k โดยท่ี nk 20    
 
 ถา้ไม่พิจารณาถึงช่วงค่าจ านวนจริงท่ีไดจ้ากรหัสไบนารี จะสามารถเทียบเคียงกบัรหสัไบนารี

ส าหรับค่าจ านวนเตม็ k ไดจ้าก  
n

ii ab
k

2

   

 
                       ชุดโครโมโซม 

 
                                                             โครโมโซม โครโมโซม โครโมโซม โครโมโซม 
 

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0      
1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1          

                  ประชากร 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0       

                      
    0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

 
รูปที ่4.7 การจดัเรียงตวัของประชากร 

 
4.3.1.2 การเข้ารหัสเกรย์ 

การเขา้รหสัเกรยเ์ป็นวิธีในการเขา้รหัสไบนารีท่ีมีลกัษณะพิเศษ ถา้มีการเพิ่มค่าตวัแปรควบคุม
จากช่วงค่าของการเขา้รหสั จะเกิดการเปล่ียนค่าบิตเพียงแค่ในต าแหน่งเดียว สมการการแปลงจากค่าไบ
นารีไปเป็นค่าเกรยแ์สดงไดด้งัน้ี 
 

 








1;

1;1

kifcomp

kif

k

k



                                                   (4.21) 
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โดยท่ี kr คือรหสัเกรยใ์นล าดบั k และ k คือรหสัไบนารีในล าดบั k  และบิตท่ี 1 จะเร่ิมจากต าแหน่ง
ซา้ย และ  comp  คือฟังกช์ัน่การหาค่าคอมพลิเมนต ์

การเขา้รหสัเกรยน์ั้นนอกจากท่ีจะลดผลของแฮมม่ิงคลิฟฟ์ (เกิดข้ึนเม่ือค่าจ านวนเลขท่ีอยูติ่ดกนั
เป็นค่าคอมพลิเมนตข์องไบนารี) แลว้ จะยงัคงมีความเป็นไปไดใ้นการลดจ านวนค าตอบโลคอลในพื้นท่ี
ค าตอบใหม่ การเขา้รหสัเกรยจ์ะสร้างฟังกช์ัน่การเทียบค่าท่ีแตกต่างออกไปจากเดิม ท าใหเ้กิด
ความสัมพนัธ์ไฮเปอร์เพลนในลกัษณะใหม่ ซ่ึงเปล่ียนแปลงการแข่งขนัสกิมาตาในการคน้หาทางพนัธุ
ศาสตร์ 
 
4.3.1.3 การเข้ารหัสพารามิเตอร์ 
 ในปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมของฟังก์ชัน่ขนาด n มิติ  zyxf ,,   นั้น เป้าหมายของการหา
ค่าท่ีเหมาะสมโดยปกติคือการหาค่าท่ีมาก/น้อยท่ีสุด ของฟังก์ชัน่ในโดเมนท่ีพิจารณา ซ่ึงส าหรับวิธีเจ
เนติก อลักอริทึมเดิม ตวัแปรควบคุมของปัญหาจะถูกน ามาเขา้รหสัเป็นบิตสตริง และถา้พิจารณาฟังก์ชัน่
ขนาด n  มิติ ค่า zyx ,,  จะน ามาเขา้รหสัเป็นสตริงไบนารียอ่ย 3 ส่วน โดยท่ีสตริงยอ่ยเหล่าน้ีจะถูกน ามา
เรียงต่อกนัเป็นเจโนไทป์บิตสตริงชุดเดียว โดยพารามิเตอร์อาจจะถูกเขา้รหัสโดยสตริงไบนารีหรือ
จ านวนค่าจ านวนจริงเดิมจากการก าหนดบิตเคร่ืองหมาย บิตค่าเลขฐาน และบิตค่าก าลงั 
 
4.3.1.4 การเข้ารหัสโดยการเปลีย่นล าดับ 

ปัญหาการเปล่ียนล าดบันั้นจะตอ้งการการจดัเรียงชุดของบิตในโครงสร้างการเช่ือมโยงให้มี
ความเหมาะสม เช่นปัญหาการเดินทางของพนกังานขายของ การเขา้รหสัโดยการเปล่ียนล าดบัอยา่งเดียว
ไม่สามารถรวบรวมบิวดิงบล็อคท่ีมีอยูไ่ดดี้นกั ในปัญหาการเปล่ียนล าดบันั้น บิวดิงบล็อคท่ีเกิดข้ึนจะถูก
ก าหนดจากลกัษณะทางธรรมชาติของฟังก์ชัน่ความเหมาะสมของปัญหา ตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ 
และการเขา้รหสั 
 
4.3.2 การปรับค่าความเหมาะสม 
4.3.2.1 การปรับค่าความเหมาะสมโดยการตัดค่าซิกมา 
 วิธีการการปรับค่าความเหมาะสมเป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยลดผลกระทบจากชุดโครโมโซมท่ีมีค่า
ความเหมาะสมท่ีสูงมาก เม่ือเทียบกับชุดโครโมโซมอ่ืน โดยการปรับค่าความเหมาะสมของชุด
โครโมโซมทั้งหมดก่อนท่ีขบวนการคดัเลือกจะเร่ิมข้ึน เทคนิคการปรับค่าความเหมาะสมโดยการตดั
ส่วนซิกมาจะพิจารณาถึงความผนัแปรของค่าความเหมาะสมในประชากรมาใช้ในการปรับค่าความ
เหมาะสมเดิม ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

 cfff                                                          (4.22) 
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ค่าคงท่ี c จะก าหนดให้อยู่ในช่วง 1 ถึง 3 ส าหรับการปรับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และถ้าผลลพัธ์จาก
สมการ f  ท่ีไดมี้ค่าเป็นลบ ค่า f จะถูกก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 0 
 
4.3.3 วธีิการคัดเลอืกทีด่ี 
4.3.3.1วธีิการคัดเลอืกแบบทัวนาเมนต์ 
 ถ้าเทียบวิธีการคดัเลือกท่ีใช้อยู่กนัโดยทัว่ไปแล้ว วิธีการคดัเลือกแบบทวันาเมนต์เป็นวิธีท่ีมี
จุดเด่นเหนือกว่าวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากวิธีน้ีส่วนใหญ่จะเก่ียวขอ้งกบัการค านวณระหว่างชุดโครโมโซม ซ่ึง
เป็นการจ าลองวิธีทางธรรมชาติในการคดัเลือกจาการเรียงล าดับค่าความเหมาะสม อีกทั้งวิธีน้ีจะมี
ผลกระทบจากการรบกวนของขบวนการคดัเลือก น้อยท่ีสุด และไม่ข้ึนกบัจ านวนขนาดของประชากร
มากนกั 
 วิธีการคดัเลือกแบบทวันาเมนตนิ์ยมใช้มากในวิธีเจเนติกอลักอริทึมประเภทสถานะคงตวั โดย
จะคดัเลือกทวันาเมนต์ของชุดโครโมโซมข้ึนมาอยา่งสุ่ม และชุดโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในทวันาเมนตน์ั้น
จะถูกก าหนดใหเ้ป็นชุดโครโมโซมตน้แบบ และกระท าซ ้ าจนกระทัง่ไดชุ้ดโครโมโซมตน้แบบท่ีตอ้งการ
ครบตามจ านวน โดยท่ีพารามิเตอร์ขนาดทวันาเมนต์จะมีค่าอยู่ในช่วง 2 ถึง จ  านวนชุดโครโมโซม
ทั้งหมดในประชากร 
 

Tournament Selection 
Input: The population  ,,,1 NPPP 


  

 The fitness values of the population  N ,,1 

 . 

 The tournament size  Nt ,,2,1   
Output: The population after selection  NPPP  ,,1 


 

 
Tournament  :,, 


Jt  

 For 1i to N  do 
  iP The best fit individual out of t uniform randomly  

   Pick individuals from P


 
 End 
 Return P


 

   
รูปที ่4.8 การท างานของการคดัเลือกแบบทวันาเมนต์ 

 
4.3.3.2 วธีิการคัดเลอืกทั้งหมดแบบสุ่ม 
 วธีิการคดัเลือดทั้งหมดแบบสุ่มถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อลดความโนม้เอียงในขบวนการคดัเลือกจาก 
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วิธีกงลอ้รูเล็ท และให้ชุดโครโมโซมท่ีกระจายไปทัว่ประชากร โดยท่ีค่าของความเหมาะจากแต่ละชุด
โครโมโซมทั้งหมดจะน ามาเรียงต่อกนัคลา้ยกบัวิธีกงลอ้รูเล็ท จากนั้นสุ่มค่าข้ึนมาค่าหน่ึงและใชค้่าสุ่ม
นั้นในการแบ่งระยะค่าความเหมาะสมรวมทั้งหมดออกเป็นส่วนเท่าๆกนั  ดงัรูป โดยต าแหน่งจุดแบ่งใน
แต่ละส่วนจะแทนถึงชุดโครโมโซมท่ีถูกคดัเลือกข้ึนมา  

 ถา้ก าหนดให้ 
ptrN คือจ านวนชุดโครโมโซมท่ีตอ้งการคดัเลือก ระยะทางระหวา่งตวัช้ีคือ 

ptrN

1

โดยท่ีต าแหน่งของตวัช้ีแรก จะไดจ้ากค่าจ านวนสุ่มในช่วง 












ptrN

1
,0  

 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.9 วธีิการคดัเลือดทั้งหมดแบบสุ่ม 
 

4.3.4 การแลกเปลีย่นยนี 
4.3.4 การแลกเปลีย่นยนีอย่างสม ่าเสมอ 
 การแลกเปล่ียนยีนหน่ึงจุด และสองจุด เป็นวิธีท่ีใชใ้นการด าเนินการทางพนัธุศาสตร์ของวิธีเจ
เนติกอลักอริทึมโดยทัว่ไป ซ่ึงแสดงถึงจ านวนจุดท่ีเกิดการแลกเปล่ียนกลุ่มยีนระหว่างคู่โครโมโซม
ตน้แบบ  
 ถ้าก าหนดต าแหน่งท่ีเกิดการแลกเปล่ียนยีนโดยตรง ส าหรับขบวนการแลกเปล่ียนยีน จะ
สามารถแสดงได้เป็นสตริงไบนารีท่ีมีความยาวเท่ากบัขนาดของชุดโครโมโซม ต าแหน่งท่ีต้องการ
แลกเปล่ียนยนีจะก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 1 ดงัรูป 
 

   ชุดโครโมโซมตน้แบบท่ี 1: 0 0 1 1 1 1 
 ชุดโครโมโซมตน้แบบท่ี 2: 1 1 1 1 0 0 

   ต าแหน่งการแลกเปล่ียนยนี: 0 1 0 1 0 1 
 ชุดโครโมโซมใหม่ท่ี 1: 0 1 1 1 1 0 

ชุดโครโมโซมใหม่ท่ี 2: 1 0 1 1 0 1 
 

รูปที ่4.10 การแลกเปล่ียนยนีดว้ยวธีิการแลกเปล่ียนยนีอยา่งสม ่าเสมอ 
 
หรือถา้พิจารณาต าแหน่งท่ีเกิดการแลกเปล่ียนยนีโดยตรง เทียบกบัวธีิการแลกเปล่ียนยนีหน่ึงจุด และ
สองจุด จะมีลกัษะดงัรูป 

   0.0              0.18          0.34          0.49      0.62   0.82  0.95 1.0 

      1                  2               3                4       5      6    7       

ชุดโครโมโซม 

ตวัช้ี 1 ตวัช้ี 2 ตวัช้ี 3 ตวัช้ี 4 ตวัช้ี 5 

จ านวนเลข
สุม่ 



 70 

 
  ต าแหน่งการแลกเปล่ียนยนีดว้ยวธีิ 

 การแลกเปล่ียนยนีหน่ึงจุด:  1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
  การแลกเปล่ียนยนีสองจุด:  0 0 1 1 1 1 1 0 0 0  

 การแลกเปล่ียนยนีอยา่งสม ่าเสมอ: 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 
 

รูปที ่4.11 ต าแหน่งท่ีเกิดการแลกเปล่ียนยนีโดยตรงเทียบกบัวธีิการแลกเปล่ียนยนีชนิดต่างๆ 
 

ส าหรับการแลกเปล่ียนยนีอยา่งสม ่าเสมอนั้น จะสร้างสตริงต าแหน่งการแลกเปล่ียนยนี โดยการสุ่มค่าบิต
ตลอดความยาวของชุดโครโมโซมตน้แบบ ดว้ยความน่าจะเป็นเท่ากบั 0.5  และจากทฤษฎีสกิมาในรูป
ทัว่ไป 
 

   
 

  1,1,
f

Sf
tSmtSm                                            (4.16) 

 
โดยท่ี   คือค่าความสูญเสียท่ีสะทอ้นถึงความเสียหายจากตวัปฏิบติัการการแลกเปล่ียนและการผา่เหล่า
ยนี และเทอม 1  หมายถึงอตัราการอยูร่อด 
 
4.3.4.2 การอยู่รอดของสกมิาภายหลงัการแลกเปลี่ยนยีน 

สกิมา A  สามารถท่ีจะอยู่รอดภายหลังการแลกเปล่ียนยีน ถ้าสกิมานั้นปรากฏอยู่ในชุด
โครโมโซมลูกท่ีเกิดข้ึน (ในชุดโครโมโซมชุดใดชุดหน่ึง) ซ่ึงถา้ก าหนด  AnP1   และ  AnP2  แสดง
โอกาสท่ี สกิมา A  สามารถอยูร่อด เม่ือ  จ านวนบิต An  จะถูกก าหนดโดยต าแหน่งท่ีเกิดการแลกเปล่ียน
ยนี และ  AS nP  แสดงโอกาสการอยูร่อดทั้งหมด เม่ือจ านวนบิต An  ของสกิมา A  ถูกก าหนดข้ึน 
 ถา้พิจารณาโอกาส okP ของบิตท่ีถูกก าหนดไว ้จะสามารถอยูร่อดไดด้งัสมการ 
 

   An

okA PnP 1                                                            (4.17) 
 

   AA nb

okA PnP


2  
 

และ 
 

        AAAAS nPnPnPnP 211 1                                      (4.18) 
 

โดยท่ี okP  คือโอกาสของบิตในชุดโครโมโซมตน้แบบจะตรงกบับิตของสกิมา  
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  ถา้ก าหนดให้  mM  เป็นจ านวนของวิธีท่ีจะก าหนดการแลกเปล่ียนจ านวน m  บิต บนชุด
โครโมโซมใดๆ จะพบวา่ส าหรับการแลกเปล่ียนยนีหน่ึงจุด จะมีค่าเท่ากบั 1l  ต  าแหน่งการแลกเปล่ียน
ยนี ส าหรับการแลกเปล่ียนยนีสองจุดจะมีค่าเท่ากบั l  วธีิ ถา้มีต าแหน่งการแลกเปล่ียนยีน 1 บิต และจะมี
ค่าเท่ากบั 1 nl วิธี ถา้มีต าแหน่งการแลกเปล่ียนยีน n  บิต และส าหรับการแลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอ 

จะมีค่าเท่ากบั 








i

l  ส าหรับจ านวน i  บิต 

 
ชุดโครโมโซมตน้แบบ 

   
ต าแหน่งการแลกเปล่ียน 

 

 
รูปที ่4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งชุดโครโมโซม, สกิมา A , และต าแหน่งการแลกเปล่ียนจากวธีิการ 

   แลกเปล่ียนยนีสองจุด 
 
 จากการทดสอบ [51] พบวา่ถา้พิจารณาอตัราการอยูร่อดเฉล่ียส าหรับสกิมาตา ดว้ยค่าความยาวท่ี
ก าหนดไว ้ในโครโมโซมขนาด 30 บิต พบวา่ อตัราการอยูร่อดเฉล่ียจากวิธีการแลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอ
จะมีค่านอ้ยกวา่อตัราการอยูร่อดเฉล่ียจากวธีิการแลกเปล่ียนยนีหน่ึงจุดและสองจุด และอตัราทั้งสามจะมี
ค่าลดลงเม่ือจ านวนความยาวท่ีก าหนดมีค่าสูงข้ึน โดยถา้พิจารณาสกิมาตาท่ีมีขนาด 5 บิต ในโครโมโซม
ขนาด 30 บิต พบว่าอตัราการอยู่รอดเฉล่ียจากวิธีการแลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ี แต่
อตัราการอยูร่อดเฉล่ียจากวธีิการแลกเปล่ียนยนีหน่ึงจุดจะมีค่าลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนความยาวท่ีก าหนด
มีค่ามากข้ึน อตัราการอยูร่อดเฉล่ียจากวธีิการแลกเปล่ียนยนีสองจุดจะลดลงถึงจุดหน่ึงแลว้จะคงตวั 
 และถา้พิจารณาอตัราการรวมตวัของสกิมาตา ดว้ยค่าความยาวท่ีก าหนดไว ้ในโครโมโซมขนาด 
30 บิต พบว่า อตัราการอยู่รอดเฉล่ียจากวิธีการแลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอจะมีค่าสูงกว่าอตัราการอยู่รอด
เฉล่ียจากวิธีการแลกเปล่ียนยีนหน่ึงจุดและสองจุดเพียงเล็กน้อย และอตัราทั้งสามจะมีค่าลดลงเม่ือ
จ านวนความยาวท่ีก าหนดมีค่าสูงข้ึน โดยถา้พิจารณาสกิมาตาท่ีมีขนาด 5 บิต ในโครโมโซมขนาด 30 
บิต พบวา่อตัราการการรวมตวั จากวิธีการแลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ี แต่อตัราการอยู่
รอดเฉล่ียจากวธีิการแลกเปล่ียนยนีหน่ึงจุดและสองจุดจะมีค่าลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนความยาวท่ีก าหนด
มีค่ามากข้ึน แลว้จะคงตวัส าหรับค่าความยาวท่ีก าหนดค่าหน่ึง (ประมาณ 23) 
 ซ่ึงจากผลการทดสอบและการเฝ้าสังเกต [51] พบวา่ ในกรณีส่วนใหญ่นั้น วิธีการแลกเปล่ียนยีน
สม ่าเสมอจะประสิทธิภาพในการรวมสกิมาเหนือกว่าการแลกเปล่ียนยีนหน่ึงจุดและสองจุด วิธีการ
แลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอถูกแสดงให้เห็นแลว้ว่ามีประสิทธิภาพสูงกว่าส าหรับการใช้ในปัญหาการหา
ค่าท่ีเหมาะสม 

2AI

 
AI

 

L

 

L  

R

 

L  

I  
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4.3.5 เทคนิคการปรับเปลีย่นค่าความน่าจะเป็นในการแลกเปลีย่นยีนและการผ่าเหล่ายนี 
 วิธีเจเนติกอลักอริทึมท างานโดยอาศยัความน่าจะเป็นส าหรับการด าเนินงานทางพนัธุศาสตร์
ส าหรับชุดโครโมโซมในประชากรรุ่นต่างๆ โดยท่ีชุดโครโมโซมจะเปล่ียนแปลงไปในแต่ละรุ่น ในช่วง
การคดัเลือก ชุดโครโมโซมจะถูกคดัเลือกตามโอกาสจากค่าความเหมาะสม ซ่ึงชุดโครโมโซมท่ีดีจะถูก
เลือกเป็นชุดโครโมโซมตน้แบบ ในขณะท่ีชุดโครโมโซมท่ีไม่ดี จะไม่ไดรั้บการคดัเลือก ตามกฎของการ
คดัเลือกทางธรรมชาติ ถา้พิจารณาจากเหตุผลขา้งตน้ ส่ิงท่ีใชว้ดัชุดโครโมโซมวา่ “ดี” หรือ “ไม่ดี” คือค่า
ความเหมาะสมของชุดโครโมโซมนั้น  

การแลกเปล่ียนยีนของชุดโครโมโซมต้นแบบ มีความส าคัญอย่างยิ่งส าหรับวิธี เจเนติก
อลักอริทึม เน่ืองจากจะเป็นการแลกเปล่ียนส่วนประกอบของโครโมโซมแบบสุ่ม ซ่ึงเป็นไปไดท่ี้วา่ถา้มี
ชุดโครโมโซมตน้แบบท่ีดีจะใหชุ้ดโครโมโซมใหม่ท่ีดีกวา่ ซ่ึงโดยปกติแลว้การแลกเปล่ียนยีนจะเกิดข้ึน
ดว้ยความน่าจะเป็น cp โดยถา้ cp มีค่าสูง ก็จะท าให้มีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดชุดโครโมโซมใหม่ไดเ้ร็วข้ึน 
แต่ชุดโครโมโซมท่ีมีอยู่เดิมก็จะถูกท าลายเร็วข้ึนกว่าขบวนการคดัเลือกจะพิจารณาชุดโครโมโซมนั้น 
โดยทัว่ไปนั้นจะก าหนดค่า cp ในช่วง 0.5-1.0 

การผ่า เหล่ายีน เ ป็นอีกส่วนหน่ึงของการด า เ นินงานทางพันธุศาสตร์ โดยจะช่วยน า
ส่วนประกอบของโครโมโซมท่ีสูญเสียไป กลบัคืนมา อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มส่วนประกอบของโครโมโซมท่ี
ไม่มีอยู่เดิม ให้เกิดข้ึนในประชากรใหม่อีกด้วย โดยท่ีการผ่าเหล่ายีนเป็นการท างานท่ีส าคญัในการ
ป้องกนัการลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีเร็วมากเกินไป และป้องกนัไม่ให้วิธีเจเนติกอลักอริทึมลู่เขา้สู่ค  าตอบโลคอล 
ซ่ึงโดยปกติแลว้การผา่เหล่ายีนจะเกิดข้ึนดว้ยความน่าจะเป็น mp โดยถา้ mp มีค่าสูงก็จะท าให้การคน้หา
ของวิธีเจเนติกอลักอริทึมมีลกัษณะคลา้ยกบัการคน้หาแบบสุ่ม โดยทัว่ไปนั้นจะก าหนดค่า mp ในช่วง 
0.001-0.05 

การก าหนดค่า cp และ mp ให้เหมาะสมนั้น ควรท่ีจะมีการปรับเปล่ียนค่าก่อนการด าเนินการ
ทางพนัธุศาสตร์ทุกคร้ัง แทนการใชเ้ป็นค่าคงท่ีจากวิธีโดยทัว่ไป ซ่ึง Srinivas และพวก [53] ไดน้ าเสนอ
สมการการปรับค่าไวด้งัน้ี 

    avelrgavelrgc ffffffkp  ,maxmax1  ,                                (4.19) 
      

avelrgc ffkp  ,3 ,                                                     (4.20) 
 

    avelrgavem ffffffkp  ,maxmax2 ,                               (4.21) 
 

avem ffkp  ,4 ,                                                     (4.22)      
                                                   

โดยท่ี 0.1,,, 4321 kkkk  และ lrgf  คือค่าความเหมาะสมท่ีมากท่ีสุดจากคู่ชุดโครโมโซมตน้แบบ 
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จากสมการขา้งต้น จะพบว่า กลไกการปรับค่า cp และ mp  จะท า 2 หน้าท่ีหลัก คือ เม่ือการ
ค านวณลู่เขา้สู่จุดต ่าสุดโลคอล ( maxf มีค่าใกล้เคียงกบั avef ) ค่า cp และ mp จะถูกปรับให้มีค่าเพิ่มข้ึน 
เพื่อสร้างส่วนประกอบชุดโครโมโซมใหม่ๆ ส าหรับการค้นหาค าตอบอ่ืน อีกส่วนหน่ึงคือถ้าชุด
โครโมโซมตน้แบบ “ดี” ( maxf มีค่าใกลเ้คียงกบั lrgf ) ค่า cp จะถูกปรับให้มีค่าลดลง เพื่อท่ีจะรักษาชุด
โครโมโซมคู่นั้ นเอาไว ้และในท านองเดียวกัน ค่า mp จะถูกปรับให้มีค่าลดลง ตามสัดส่วนของ 

ff max  
จากการทดสอบ [53] การใช้วิธีการปรับค่า cp และ mp น้ีจะช่วยลดอตัราการลู่เขา้สู่จุดต ่าสุด

แบบโลคอล เม่ือเทียบกบัการใช้ค่า cp และ mp แบบคงท่ี และค่าแฟคเตอร์ 4321 ,,, kkkk ท่ีแนะน า คือ 
1.0, 0.5, 1.0, 0.5 ตามล าดบั เพื่อท่ีจะใหเ้กิดการแลกเปล่ียนยีนเสมอเม่ือชุดโครโมโซมตน้แบบมีค่าความ
เหมาะสมนอ้ยกวา่ค่าความเหมาะสมเฉล่ีย 

  
4.3.6 การป้องกนัการลู่เข้าทีเ่ร็วเกนิไป 

สภาวะการลู่เขา้ท่ีเร็วเกินไป อาจจะพิจารณาไดจ้ากการสูญเสียความหลากหลายทางพนัธุศาสตร์
ในประชากร ก่อนท่ีจะไดค้  าตอบท่ีเหมาะสม โดยวธีิการลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน มีดงัน้ี 
     1. การป้องกนัการแปลกเปล่ียนยนีระหวา่งชุดโครโมโซมท่ีมาจากชุดโครโมโซมพอ่-แม่เดียวกนั 
     2. การแลกเปล่ียนยนีสม ่าเสมอ 
     3. การก าจดัชุดโครโมโซมท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั 
 กลยทุธ์การรักษาความหลากหลายทางพนัธุศาสตร์ในประชากรสามารถแยกออกพิจารณาได้
ดงัน้ี 
 
4.3.6.1 วธีิการคัดเลอืกคู่ชุดโครโมโซมส าหรับการปฏิบัติการทางพนัธุศาสตร์ 

ส าหรับกลยุทธ์การคดัเลือกคู่ชุดโครโมโซมโดยทัว่ไปแล้วจะมีเป้าหมายในการป้องกนัชุด
โครโมโซมท่ีไม่เหมือนกนั อย่างส้ินเชิง ทฤษฎีฟังก์ชัน่การแบ่งส่วนค่าความเหมาะสม (Goldberg [1]) 
จะลดค่าความเหมาะสมของชุดโครโมโซม จากฟังก์ชัน่ท่ีเทียบค่าความเหมือนกนัของชุดโครโมโซมกบั
ชุดโครโมโซมอ่ืนในประชากร ซ่ึงวิธีดงักล่าวจะลดผลการคดัเลือกชุดโครโมโซมในสปีชชีเดียวกนั 
จากสปีชชีท่ีมีอิทธิพลต่อขบวนการคดัเลือกสูง 
 วิธีการป้องกันการแปลกเปล่ียนยีนระหว่างชุดโครโมโซมท่ีมาจากชุดโครโมโซมพ่อ-แม่
เดียวกันของ Eshelman เป็นอีกวิธีการหน่ึงโดยการจบัคู่ชุดโครโมโซมแบบสุ่ม แต่จะพิจารณาค่า
ระยะทางแฮมม่ิงระหว่างคู่โครโมโซมนั้น โดยจะตอ้งมีค่ามากกว่าค่าเทรสโฮลด์ท่ีก าหนด ซ่ึงในช่วง
เร่ิมตน้ จะปรับค่าเทรสโฮลด์ให้เท่ากบัค่าระยะทางแฮมม่ิงเฉล่ียคาดหวงัของประชากรรุ่นแรก และจะมี
ค่าลดลงเม่ือประชากรลู่เข้าสู่กลุ่มค าตอบ กลยุทธ์ในการคัดเลือกคู่โครโมโซมพ่อ-แม่ท่ีเลือกชุด
โครโมโซมท่ีแตกต่างนั้น จะมีผลขา้งเคียงเกิดข้ึนจากการท าลายสกิมาตาจากการแลกเปล่ียนยีน เน่ืองจาก
มีเพียงสกิมาตาเพียงส่วนนอ้ยท่ีแลกเปล่ียนกนั 
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4.3.6.2 วธีิการสร้างชุดโครโมโซมใหม่ 
กลยุทธ์น้ีจะใช้การแลกเปล่ียนยีนช่วยการส่งเสริมความหลากหลายในทางพนัธุศาสตร์ใน

ประชากร โดยท่ีวิธีโดยตรงคือการเพิ่มอัตราของการแลกเปล่ียนยีน และวิธี อ่ืนคือการท าให้การ
แลกเปล่ียนยีนท่ีเกิดข้ึนท างานบนค่าบิตท่ีแตกต่างกนั เช่นถา้คู่โครโมโซมพ่อแม่แตกต่างกนั 2 บิต ชุด
โครโมโซมลูกก็จะแตกต่างไปจากชุดโครโมโซมพ่อ-แม่ โดยท่ีวิธีหน่ึงท่ีจะช่วยได้มากกว่าคือการ
แลกเปล่ียนยีนสม ่าเสมอ ซ่ึงไม่เหมือนกบัการแลกเปล่ียนยีนชนิดเดิมท่ีจะสร้างชุดโครโมโซมลูก (ทั้ง 2 
ชุดโครโมโซม) ท่ีเหมือนกนั โดยมีแนวโนม้ท่ีจะแลกเปล่ียนยีนท่ีแตกต่างกนัในจ านวนประมาณจ านวน
คร่ึงหน่ึงของความยาวชุดโครโมโซม ดงันั้นจะรักษาสกิมาตาไดน้อ้ยกวา่การแลกเปล่ียนยีนหน่ึงจุดหรือ
สองจุด ซ่ึงถา้พิจารณาโดยรวมแลว้ วิธีน้ีจะสร้างชุดโครโมโซมลูกท่ีแตกต่างกบัชุดโครโมโซมพ่อ-แม่ท่ี
ใกลเ้คียงท่ีสุด ในจ านวนประมาณเศษหน่ึงส่วนส่ีของบิตท่ีแตกต่างกนั 
 
4.3.6.3 วธีิการน าชุดโครโมโซมใหม่แทนทีชุ่ดโครโมโซมเดิม 
 De Jong ไดน้ าเสนอวิธีคราวดิง ส าหรับการแทนท่ีชุดโครโมโซมเดิม โดยท่ีชุดโครโมโซมใหม่
ท่ีเกิดข้ึนจะน าไปแทนชุดโครโมโซมท่ีใกล้เคียงกนัในประชากรชุดเดิม ซ่ึงวิธีของ Syswerda และ 
Whitley จะแทนท่ีชุดโครโมโซมใหม่ลงไปในประชากรชุดเดิม ถา้ไม่มีชุดโครโมโซมท่ีเหมือนกบัชุด
โครโมโซมใหม่อยูใ่นประชากร อยา่งไรก็ตามวิธีน้ียงัคงมีผลต่อสกิมาตาท่ีถูกท าลายจากการแลกเปล่ียน
ยนี ถึงแมว้า่ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจะไม่รุนแรงเท่ากนัก็ตาม 


