
บทที่ 3 
ความรูเบือ้งตนของจีเนติกและฮิวริสติกอัลกอริทึม 

 
  ในปจจุบนัการหาคําตอบของปญหาบางประเภท ไมวาจะเปนปญหาทางดานวิทยาศา
สาตร หรือทางคอมพิวเตอร สามารถหาคําตอบไดหลายวิธี โดยปญหาสวนใหญที่พบจะเปน
ปญหาที่ไมเทีย่งตรงและคลมุเครือ ซ่ึงหากตองการคําตอบที่เที่ยงตรงและมีความแนนอนสูงมากก็
ยอมมีคาใชจายที่สูงมาก อีกทั้งยังใชเวลานานในการหาคําตอบ ซ่ึงในปจจุบันนักวทิยาศาสตรได
นําความรูเกีย่วกับทฤษฏีหรือกฏเกณฑทางธรรมชาติเขามาชวยในการหาคําตอบหรอืศึกษาวจิัย
เพิ่มมากขึ้น เชน ระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ฟซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic)  จี
เนติก อัลกอรทิึม (Genetic Algorithms) เปนตน โดยจีเนติก อัลกอริทมึเปนวิธีการทีจ่ําลองรูปแบบ
วิธีการทางชีววิทยา ในการใหกําเนดิประชากรรุนใหมหรือขยายเผาพันธุในรุนลูก รุนหลานตอไป 
โดยอาศัยพืน้ฐานความคิดของวิวัฒนาการทางธรรมชาติถายทอดลักษณะตางๆทางพันธุกรรม โดย
ปฏิบัติตามกระบวนการทางพันธุศาสตร เพื่อจะใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุดหรือใกลเคียงที่สุด
ของปญหาโดยคอมพิวเตอร  นอกจากนีย้ังมีอีกวิธีการหนึ่งคือฮิวริสติก (Heuristic) เปนอัลกอริทึม
ที่ไมสามารถรับประกันคณุภาพของคําตอบไดวาเปนคําตอบที่ดีที่สุดและ/หรือไมสามารถ
รับประกันชวงเวลาในการหาคําตอบวาหาไดภายในเวลาที่กําหนด แตวิธีนี้จะเปนวิธีที่งายที่สุดใน
การหาคําตอบ ซ่ึงอาจไดคําตอบที่ไมดีนัก  แตคําตอบที่ไดก็จะใกลเคยีงและสามารถยอมรับได 

 
3.1  พันธุศาสตรทางชีววิทยา 
 

เมนเดล บิดาแหงวิชาพันธุศาสตร คนพบวาลักษณะตางๆของสิ่งมีชีวิต เชน ลักษณะผิว
ของเมล็ดพืช สีของเมล็ดพืช เปนตน ที่ถูกถายทอดไปยังลูกหลานนั้นถูกควบคุมโดยหนวยควบคุม
ลักษณะที่ เ รียกวายีนส  (Gene) ซ่ึงยีนสหลายๆยีนสจะเรียงตัวกันอยูบนเสนโครโมโซม 
(Chromosome) ในเซลของสิ่งมีชีวิต โดยจะอยูกันเปนคูๆ แตจะแตกตางกันที่คาลักษณะยอยตางๆ 
โดยลักษณะยอยของยีนสจะเรียกวาอัลลีล (Allele) และตําแหนงของยีนสแตละยีนสบน
โครโมโซมเรียกวา โลกัส (Logus) ซ่ึงแบบตางๆของยีนสที่มีแอลลีตางกันในแตละตําแหนงยีนส
เดียวกันเรียกวา จีโนไทป (Genotype)  สําหรับลักษณะภายนอกที่ปรากฏออกมาใหเห็น เรียกวา ฟ
โนไทป (Phenotype) เชน ในคนจะมีโครโมโซม 23 คู 46 โครโมโซม ซ่ึงแตละโครโมโซมจะ
ประกอบดวยยีนสตางๆกันราว 1250 ยีนส  ตัวอยางคูโครโมโซมที่ 1 ในคน ซ่ึงประกอบดวยยีนส
ลักษณะสีผม สีผิว สีตา และอื่นๆอีกประมาณ 1247 ลักษณะ แอลลีของยีนสลักษณะสีผม คือ ผมสี
ดํา สวนโครโมโซม 1B มีแอลลีของยีนสลักษณะสีผม คือ ผมสีบลอนด [7] [8] 
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รูปท่ี 3.1 แสดงโครโมโซมของเพศหญิง 

 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงสวนประกอบของโครโมโซม 

 
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเปนการถายทอดลักษณะตางๆของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้น

เมื่อมีการแบงตัวของเซลสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมี 2 แบบคือ 
1. การเพิ่มจํานวนเซล เปนการแบงตัวแบบไมโตสิส(Mitosis) โดยโครโมโซมแตละตัว

จะขยายตัวเพิ่มจํานวนตัวเองขึ้นเปนสอง และเยื่อหุมนิวเคลียส จะสลายลงเพื่อดึงแยกโครโมโซม
ที่เพิ่มจํานวนขึ้นออกจากโครโมโซมเพิ่มเปนสองดาน แลวเยื่อหุมนิวเคลียสจะถูกสรางขึ้นใหม
กลายเปนเซลใหม 1 เซลที่มีโครโมโซมเหมือนเดิม ดังรูปที่ 3.3 

2. การแบงตัวของเซลสืบพันธุ เปนการแบงตัวแบบไมโอสิส(Meiosis) โดยโครโมโซม
จากเซลพอ 1 โครโมโซมและโครโมโซมจากเซลแม 1 โครโมโซม จะเริ่มจับคูกันที่โครโมโซม
ชนิดเดียวกัน ในขณะเดียวกันโครโมโซมแตละตัวทั้งที่มาจากพอและมาจากแม ตางก็จําลองแบบ
ของตนเพิ่มขึ้นมาอีกแตละโครโมโซม ทําใหไดจํานวนโครโมโซมทั้งหมดเพิ่มขึ้นเปนสองเทา 
และดําเนินการทางพันธุกรรมจนถึงระยะแบงตัว โครโมโซมพอพรอมกันแบบจําลองและ
โครโมโซมแมพรอมกับแบบจําลองที่ไดจะแยกคูไปรวมกันเปน 2 นิวเคลียส กลายเปนเซลใหม 2 
เซล ซ่ึงจะแบงตัวตอทันที โดยแตละโครโมโซมพอแยกตัวออกจากแบบจําลองและโครโมโซมแม
ก็แยกตัวออกจากแบบจําลองรวมกันเปนเซลใหม 4 เซล ดังรูปที่ 3.4 

 

1. Chromatid 
2. Centromere 
3. Short arm 
4. Long arm 

A B 
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รูปท่ี 3.3 แสดงการแบงตัวของเซลแบบไมโตสิส 

 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงการแบงตัวของเซลแบบไมโอสิส 

 
วิธีการทางพันธุศาสตรในระหวางที่เกิดการแบงตัวของไมโอสิสนั้น โครโมโซมจะมี

โอกาสแลกเปลี่ยนสวนบางสวนซึ่งกันและกัน อันเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา 
ครอสโอเวอรของลักษณะตางๆขึ้น ซ่ึงการครอสโอเวอรนั้นเกิดขึ้นขณะที่มีการจําลองแบบเพิ่มขึ้น 
และเกิดขึ้นระหวางโครโมโซมพอกับโครโมโซมแม ไมใชเกิดขึ้นระหวางโครโมโซมพอกับ
แบบจําลอง ซ่ึงการครอสโอเวอรจะทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนลักษณะของยีสตางๆของคู
โครโมโซมพอกับแม โดยเนื่องจากยีนสแตละยีนสเรียงตัวกันบนเสนโครโมโซมนั้นไมไดอยูกัน
อยางหนาแนน แตมีระยะหางกันอยางไมสม่ําเสมอ เพราะคุณสมบัติของยีนสนั้นเปนโมเลกุลของ
สารโปรตีนประกอบตัวกันทางเคมี ชองวางระหวางยีนสนี่เองจะเปนตําแนงที่แตกออกมาไดเวลา
จะครอสโอเวอร และแลกเปลี่ยนยีนสของโครโมโซมโดยสวนที่อยูหลังรอยแตก โดยจะถูกยายไป
อยูอีกโครโมโซมหนึ่งทั้งหมด นอกจากนี้ยังจะสามารถแตกอีกกี่แหงก็ได ซ่ึงผลนั้นขึ้นอยูกับ
ความสามารถที่จะเชื่อมกันมากนอยเพียงไรของชองวางระหวางยีนส 

 

             
รูปท่ี 3.5 แสดงการครอสโอเวอรระหวางโครโมโซม 
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ประโยชนที่เกิดจากครอสโอเวอรดังตัวอยางในรูปที่ 3.5 แสดงใหเราเห็นถึงการทําใหมี
โอกาสที่จะไดลักษณะตางๆกันมาอยูรวมกันไดหลายแบบมากขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตรุนลูกที่เกิด
ขึ้นมามีความหลากหลายมากขึ้น และอาจทําใหมีโอกาสเกิดสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตางๆที่ดี
พอเหมาะรวมอยูดวยกันไดอยางพอดี เหมาะสมกับสิ่งแวดลอม ถาการเกิดเซลใหมโดยถายทอด
โครโมโซมไมมีการครอสโอเวรแลว โครโมโซมใดเคยมียีนสลักษณะใดก็จะมีลักษณะนั้นอยู
เร่ือยๆ รุนลูกก็จะมีลักษณะเชนเดียวกัน โอกาสที่ส่ิงมีชีวิตนั้นจะเจริญหรือปรับตัวใหดีขึ้นยอมมี
ไดยากกวาการเปลี่ยนลักษณะยีนสใหมหลายๆแบบมากขึ้น 
  ลักษณะตางๆของสิ่งมีชีวิตจะสามารถอยูรอดไดโดยการคัดเลือกทางธรรมชาติคือ
คัดเลือกโครโมโซมที่มีลักษณะที่ทําใหส่ิงมีชีวิตแข็งแรงเพียงพอ หรือเหมาะสมตอสภาพแวดลอม 
ซ่ึงจะสามารถอยูรอดและถายทอดไปยังลูกหลาน ดังนั้นการคัดเลือกของธรรมชาติเพื่อถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม เปนเพียงสวนประกอบของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตเทานั้น มิวเตชัน
หรือการผาเหลา คือการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีนสไปจากเดิมที่ควรเปนไปตามการถายทอด 
ซ่ึงเปนตนเหตุของการเกิดลักษณะที่แปลกๆออกไปมากมายสําหรับสิ่งมีชีวิตหนึ่งๆ ซ่ึงเทากับเปน
การใหโอกาสแกธรรมชาติในการที่จะเลือกลักษณะแปลกๆมากขึ้น  เนื่องจากขบวนการ
วิวัฒนาการโดยธรรมชาติเองนั้นชามาก เพราะกวาที่ธรรมชาติจะปรับสภาพแวดลอมใหส่ิงมีชีวิต
คอยๆปรับตัวเองใหเหมาะสมนั้นมีโอกาสนอยมาก การผาเหลานั้นทุกลักษณะในแตละยีนสยอมมี
โอกาสที่จะเกิดความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไดพอๆกัน และถาเหมาะสมกับสภาพแวดลอม
ขณะนั้นก็จะคงอยูตอไป แตถาการเปลี่ยนแปลงเปนลักษณะใดเกิดผิดจังหวะคือไมเหมาะกับ
สภาพขณะนั้นๆ ก็จะไมถูกคัดเลือกและหายไป ซ่ึงขอสรุปนี้ไดจากการทดลองโดยการนําเอายีนส
ของแบคทีเรียมาผสมกัน และจัดสภาพแวดลอมที่ไมอํานวยตอการผสมกันแลว ยีนสจะปรับตัว
เองเพื่อเรงขบวนการผสมพันธุจนไดผลดีในรุน และในปจจุบันลักษณะใหมที่เกิดจากการผาเหลา
ก็ยังคงมีใหเห็นอยู เชน ความสามารถของเชื้อโรคแบคทีเรียในการตานทานตอยาฆาเชื้อ หรือเซล
ผิดปกติอันเกิดจากกัมมันตภาพรังสีตางๆ ซ่ึงมีผลตอสารภายในเซลทําใหลักษณะของยีนสในเซล
เปลี่ยนไป 
 
3.2  อัลกอริทึมจีเนติก 
 

เปนทฤษฎีที่จําลองกระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ (Natural Evolution) คือการ
คัดเลือกทาง ธรรมชาติ และอาศัยพื้นฐานความคิดทางพันธุกรรมในการถายทอดลักษณะตางๆไป
ยังรุนถัดไปที่สามารถนํามาพัฒนาใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของแตละปญหา จีเนติก 
อัลกอริทึมเปนวิธีการหาคําตอบโดยการพิจารณา และดําเนินการจากกลุมของคําตอบของปญหาที่
ถูกสรางขึ้นมาโดยการเขารหัส คือการแปลงคาตัวแปรหรือพารามิเตอร (Parameters) ของปญหา 
ใหอยูในรูปโครงสรางของโครโมโซมที่กําหนด เพื่อคัดเลือกโครโมโซมคําตอบที่เหมาะสม
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สําหรับสรางวิวัฒนาการของคําตอบใหดีขึ้นตามกระบวนการทางพันธุศาสตร โดยการแลกเปลี่ยน
คาพารามิเตอรตางๆ ระหวางโครโมโซมที่ถูกคัดเลือกอันจะทําใหคําตอบของปญหาถูกปรับปรุง
ใหดีขึ้น โดยในป ค.ศ. 1975 John Holland [9] เร่ิมสนใจศึกษาในทฤษฏีวิวัฒนาการทางธรรมชาติ 
ในการกําเนิดประชากร (Population) ส่ิงมีชีวิตในรุนตอๆไป โดยกระบวนการธรรมชาติทาง
ชีววิทยาประกอบดวยการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) คือส่ิงมีชีวิตใด แข็งแรงกวา
ยอมมีโอกาสอยูรอดไดมากกวานั่นหมายถึงการมีโครโมโซมซึ่งประกอบดวยยีนสตางๆที่มี
ลักษณะที่ดีนั้นจะมีโอกาสอยูรอดไดมากกวา   โครโมโซมที่สามารถอยูรอดไดก็จะถูกถายทอด
ยีนสที่มีลักษณะที่ดีเหลานั้นไปยังลูกหลานไดมากกวาเชนกัน และกระบวนการทางพันธุศาสตร 
(Genetic Operation) คือการกําเนิดโครโมโซมใหมโดยการผสมพันธุเพื่อถายทอดยีนสจาก ครอส
โอเวอรหรือกลายพันธุจากมิวเตชัน 

จากความเชื่อในวิวัฒนาการทางธรรมชาติที่แสดงถึงคุณลักษณะที่เปนอยูของสิ่งมีชีวิต
โดยการถายทอดลักษณะตางๆบนโครโมโซมนั้นมีคุณสมบัติทั่วไปที่ยอมรับกันคือ [10] [11] 

1. วิวัฒนาการเปนผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเปลี่ยนแปลงบนโครโมโซมที่เปนอยูซ่ึง
แสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ 

2. ธรรมชาติทางการคัดเลือกมีความสัมพันธกับโครโมโซมที่แสดงถึงประสิทธิภาพของ
โครงสรางที่ดี ที่จะคัดเลือกเพื่อถายทอดสวนของโครงสรางที่ดี 

3. การถายทอดในขณะที่เกิดวิวัฒนาการนั้นโครโมโซมพอ-แมมีการแลกเปลี่ยนสวน
โครงสรางกันเพื่อสรางโครโมโซมลูกและเหตุผลที่ทําใหเกิดโครโมโซมลูกที่แตกตางกันออกไป
คือขบวนการผาเหลา 

4. วิวัฒนาการทางธรรมชาติมิไดเปนสิ่งที่เกิดจากความจดจํา แตเปนกระบวนการที่เกิด
จากโครงสรางตางๆในโครโมโซมที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นในขณะนั้น 
  Holland คิดวาแนวคิดจากคุณสมบัติเหลานี้ นาจะนํามาปรับใชกับคอมพิวเตอรใหชวย
แกปญหาที่ยุงยากตางๆในการหาคําตอบที่ดีที่สุดหรือใกลเคียงที่สุด เขาจึงไดทําการวิจัยโดย
จําลองแบบเพื่อทดลองกับปญหาแบบตางๆ โดยมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาระบบปรับปรุงการ
ประมวลผลเอง (self adaptive process) และเพื่อสรางโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ (artificial 
system software) เพื่อแกปญหา โดยอาศัยแนวความคิดของระบบทางธรรมชาติและคนพบวิธีการ
ใหมซ่ึงเรียกวาจีเนติก อัลกอริทึม (Genetic Algorithms: GA) [12] [13]  
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จีแนติก อัลกอริทึม

ปญหา

ปรับรูปแบบการเสนอปญหา

 
รูปท่ี 3.6 แสดงหลักการเบื้องตนของอัลกอริทึมจีเนติก 

 
รูปที่ 3.6 แสดงหลักการเบื้องตนในการใชจีเนติก อัลกอริทึมแกปญหา โดยจะตองมีการ

ปรับปรุงรูปแบบปญหาในการนําเสนอจีเนติก อัลกอริทึมในลักษณะที่เหมะสม เพราะจีเนติก 
อัลกอริทึมเปนวิธีการคนหาคําตอบโดยอาศัยวิธีการเลียนแบบการคัดเลือกทางธรรมชาติ และ
ธรรมชาติทางพันธุกรรมโดยการรวมกันหรือสลับเปล่ียนตัวแปรตางๆอันเปนองคประกอบ
โครงสรางของปญหาที่ใหคําตอบที่ตองการซึ่งอาศัยหลักการสุม เพื่อปรับปรุงความสามารถใน
การคนหาคําตอบที่ดีขึ้น การคนหาคําตอบจากรุนหนึ่งไปรุนถัดไปตามวิวัฒนาการทางธรรมชาติ
นั้น คําตอบในรุนใหมเกิดขึ้นจากการสรางความสัมพันธขึ้น จะเห็นไดวาวิธีการพื้นฐานของจี
เนติก อัลกอริทึมเปนแบบการสุม แตมีหลักการและประสิทธิภาพจากการคาดเดาคําตอบใหมจาก
สถิติคําตอบเดิมที่ดี ซ่ึงแตกตางจากวิธีการทั่วไปคือ 

1. GA คนหาคําตอบภายใตโครงสรางของปญหาอันเกิดจากการกําหนดรหัส (coding) 
รูปแบบโครงสรางจากกลุมตัวแปรตางๆของปญหานั้น ไมใชคนหาคําตอบจากคาของกลุมตัวแปร
นั้น 

2. GA คนหาคําตอบโดยพิจารณาจากประชากรคําตอบหรือกลุมคําตอบ ไมใชพิจารณา
จากคําตอบใดคําตอบหนึ่ง 

3. GA คนหาคําตอบจากผลลัพธของกลุมคาตัวแปรที่เปนฟงกชันเปาหมายของปญหา 
GA คนหาคําตอบโดยอาศัยการถวงน้ําหนกัความเหมาะสมของแตละคําตอบจากกลุมคําตอบนั้นๆ 

 
3.3 ฟงกชันเปาหมายกับฟงกชันความเหมาะสม 
 

 การหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาของจีเนติก อัลกอริทึมมีพื้นฐานอยูบนผลลัพธจากการ
หาคําตอบที่ผานมา วิธีการของจีเนติก อัลกอริทึมจะไมพิจารณาจากขั้นตอนของการแกปญหา แต
จะพิจารณาโดยตัดสินวาคําตอบใหมที่ไดรับดีขึ้นหรือไม หรือเปนคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่
ตองการหรือไม จากฟงกชันเปาหมาย (Object Function : f) เนื่องจากแตละปญหาจะสามารถ
กําหนดฟงกชันเปาหมายซึ่งเปนฟงกชันที่แสดงความสัมพันธของแตละตัวแปร พารามิเตอร 
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เงื่อนไขหรือขอกําหนดตางๆของปญหานั้นๆที่ระบุคําตอบใดคําตอบหนึ่งที่สามารถเปนไปได ณ 
คาพารามิเตอร เงื่อนไขหรือขอกําหนดชุดดังกลาว สําหรับฟงกชันความเหมาะสม (Fitness 
Function : F) เปนฟงชันที่กําหนดคาความเหมาะสม (fitness) ของแตละโครโมโซมเปรียบเสมือน
คาความสามารถในการอยูรอดของแตละโครโมโซมและเปนฟงกชันที่กําหนดโอกาสหรือ
สัดสวนที่แตละโครโมโซมเหมาะสมจะถูกคัดเลือกมากนอยเพียงใด นั่นคือฟงกชันความ
เหมาะสมจะเปนฟงกชันที่แสดงถึงคาคําตอบที่เกิดขึ้นจากชุดตัวแปรของปญหาของโครโมโซม
นั้นดีเพียงใด โดยท่ัวไปแลวเรามักใชฟงกชันเปาหมายเปนฟงกชันความเหมาะสม หรืออาจใช
ฟงกชันเปนหมายที่ถูกปรับใหเหมาะสมกับการนําเสนอจีเนติก อัลกอริทึมเปนฟงกชันความ
เหมาะสมก็ได 
 
3.4 รูปแบบโครโมโซม 
 

 ในการนําจีเนติก อัลกอริทึมมาแกปญหาจะมีการมองปญหาเทียบเทากับโครโมโซมชนิด
หนึ่ง ประกอบดวยยีนสลักษณะตางๆ ซ่ึงหมายถึงลําดบัขอมูลตางๆที่แปลความหมายแลวใหคา
คําตอบของปญหาคาหนึ่ง การมองภาพยนีสของจีเนติก อัลกอริทึมใหถือเสมือนยีนสทาง
พันธุกรรมที่แสดงความหมายหรือเปนตวัแทนคําตอบใดคําตอบหนึ่ง หรือลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
ทางกรรมพันธุ ในทางพันธุศาสตรนั้นยนีสเปนตวัแสดงลักษณะที่อยูรอดในสภาพแวดลอม
ขณะนัน้ สําหรับจีเนติก อัลกอริทึมนั้นยนีสเปนตัวแสดงคาคําตอบของปญหาที่แปรผันไปตามการ
ประยุกตใชงาน ซ่ึงโดยทั่วไปยีนสหมายถึงตัวแปร พารามิเตอร เงื่อนไข หรือขอกําหนดตางๆที่
เปนองคประกอบของปญหา ดังนั้นการกําหนดรูปแบบโครโมโซมของแตละปญหาโดยการแปลง
ตัวแปร พารามิเตอร เงื่อนไข หรือขอกําหนดตางๆใหอยูในรูปลําดับของยีนสบนโครโมโซมหรือ
เรียกวาสตริง (string) อันประกอบดวยบิท (bit) หรือเรียกวาอักขระ (character) ซ่ึงลักษณะตางๆที่
เปนไดของแตละยีนสคือคาของบิท (bit Value) หรือคาตวัแปร พารามิเตอรตางๆที่เปนไปได และ
รูปแบบของคาบิทที่จัดเรียงบนโครโมโซม คือ จีโนไทป ที่จะแสดงถึงคาของตัวแปรพารามิเตอร
ตางๆที่เปนไปไดชุดหนึ่งหรือฟโนไทปนั่นเอง การกําหนดรูปแบบโครโมโซมของปญหาใหเปน
ตามแบบธรรมชาติ โดยกาํหนดรหัสในรูปแบบตัวเลขหรือตัวอักษรในชวงที่จํากัดตามคาตัวแปร
หรือพารามิเตอร และประกอบรวมกนัในจํานวนยีนสหรือความยาวของโครโมโซมที่คงที่ เชน 
หากตองการหาคาสูงสุดของฟงกชันทางคณิตศาสตร y = x2 ที่ x เปนจํานวนเต็มอยูในชวง [0,31] 
แลว วิธีการของจีเนติก อัลกอริทึมในการแกปญหาโดยกําหนดรูปแบบโครโมโซมจากการกําหนด
รหัสตัวแปร x เปนตัวเลขไบนารี 0 หรือ 1 จํานวน 5 ตําแหนง ซ่ึง x จะมีคาตั้งแต 00000 ถึง 11111 
เปนคา 0 ถึง 31 ตามตองการ เปนตน 
 
 



 18

3.5 วัฏจักรของอัลกอริทึมจีเนติก 
 

 เมื่อกําหนดรูปแบบโครโมโซมและฟงกชันความเหมาะสมของปญหาแลว จีเนติก 
อัลกอริทึมจะสามารถประมวลผลหาคําตอบของปญหาได โดยสรางวิวัฒนาการกลุมคําตอบในรุน
ตอไปตามวัฏจักรการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติก ซ่ึงมี 4 ขั้นตอน คือ 

1. สรางประชากรโครโมโซมรุนเกาตามรูปแบบโครโมโซมที่กําหนดไว โดยประชากร
ตนกําเนิด (Initial Population) เกิดจากการสรางชุดโครโมโซมตนกําเนิด จากการสุมสรางคาแตละ
บิทของแตละโครโมโซม 

2. วิเคราะหคาความเหมาะสมแตละโครโมโซม โดยถอดรหัสคาตัวแปร พารามิเตอร
ตางๆของแตละบิทในโครโมโซม และคํานวณคาความเหมาะสมจากฟงกชันความเหมาะสมที่
กําหนดไว 

3. สราง mating pool คือชุดโครโมโซมตนแบบหรือชุดโครโมโซมพอ-แม ที่สามารถอยู
รอดเปนตนแบบ ซ่ึงอาศัยการจําลองการคัดเลือกทางธรรมชาติ โดยพิจารณาถวงน้ําหนักจากคา
ความเหมาะสมของแตละโครโมโซม หากโครโมโซมใดมีคาความเหมาะสมมากก็จะมีโอกาสถูก
คัดเลือกเปนตนแบบมาก สวนโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมตํ่า ก็จะไดรับการคัดเลือกนอย
หรือไมไดรับการคัดเลือกเลย 

4. ดําเนินการทางพันธุศาสตรโดยสุมจับคูโครโมโซมตนแบบใน mating pool เพื่อสราง
ประชากรโครโมโซมรุนใหม ซ่ึงตัวดําเนินการทางพันธุศาสตรประกอบดวย ครอสโอเวอร โดย
การแลกเปลี่ยนคาบิทบางสวนของโครโมโซมซึ่งกันและกัน หรือมิวเตชัน โดยสุมเปลี่ยนคาบิท
บางบิทของแตละโครโมโซม เปนตน 

การคนหาคําตอบของอัลกอริทึมจีเนติกจะประมวลผลซ้ําตามวัฏจักรของอัลกอริทึมจี
เนติก จนกวาจะไดรับคําตอบที่พอใจตามกฏเกณฑทีต่ั้งไว หรือในระยะเวลาตามจํานวนรุนที่
ดําเนินการที่ตองการ ซ่ึงแสดงอัลกอริทึมการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติก [14] ในรูปที่ 3.7 ดังนี ้
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อัลกอริทึม  
BEGIN 
 t := 0; 
 Initpopulation P(t); // สรางประชากรโครโมโซมตนกําเนิดโดยการสุม 
 Evaluate P(t);  // วิเคราะหคาความเหมาะสมแตละโครโมโซมประชากรตน 

//กําเนิด 
 While not terminate // ตรวจสอบเงื่อนไขความพอใจ (เชน เวลา  

// หรือ คาความเหมาะสมเปนตน) 
 begin 
      t := t+1; 
   
      P’(t) := Selectparents P(t-1);  // คัดเลือกโครโมโซมตนแบบจากประชากรรุนกอน 
      Recombine P’(t);        //แลกเปลี่ยนสวนยีนสภายในโครโมโซมตนแบบ 
      Mutate P’(t);         // มิวเตชันโครโมโซมตนแบบ 
      Evaluate P’(t);       // วิเคราะหคาความเหมาะสมของประชากรรุนใหม 
      P(t) := P’(t);        // ประชากรรุนใหมกลายเปนประชากรรุนเกาตอไป 
 end; 
END. 

รูปท่ี 3.7 แสดงอัลกอริทึมจีเนติก 
 

จีเนติก อัลกอริทึมในยุคเริ่มแรกของ Holland นั้นคือ จีเนติก อัลกอริทึมแบบงาย (Simple 
Genetic Algorithm: SGA) ซ่ึงมีขั้นตอนพื้นฐานที่มีกระบวนการไมมากนักและงายในการศึกษา
และทําความเขาใจในแตละขั้นตอนการทํางานเพื่อแกปญหาในการหาคําตอบ 
 ตัวอยางปญหาที่จะนํา SGA เขามาชวยแกไขคือ ตองการหาคาสูงสุดของฟงกชัน f(x) = x2 
โดยที่ x  มีคาอยูระหวาง [0, 31]  

โดยขั้นแรกตองเตรียมการในการปรับรูปแบบของปญหาใหเหมาะสมสําหรับการนําจี
เนติก อัลกอริทึมเขามาแกปญหา ซ่ึงจะมีขั้นตอนดังนี้ 

1. กําหนดฟงกชันความเหมาะสม  
  ฟงกชันเปาหมาย คือ f = x2 
  ฟงกชันความเหมาะสม คือ F = x2 
 ซ่ึงคําตอบที่ดีที่สุด คือ คา x ที่มีคาความเหมาะสมสูงสุด (MAX(F)) 
2. กําหนดรูปแบบโครโมโซม   
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รูปแบบโครโมโซมของ SGA นั้นเปนแบบไบนารี โดยคาตัวแปรหรือพารามิเตอรของ
ปญหาจะถูกแปลงใหอยูในรูปของไบนารีโครโมโซม คือประกอบดวยบิทที่มีคาเปน 0 หรือ 1 ซ่ึง
เปนคาในเลขฐานสอง   

จากตัวอยาง จะมีการเขารหัสแบบไบนารี โดยแปลงคาพารามิเตอร x ใหอยูในรูปไบนารี 
5 บิท ดังนั้นจะไดคาพารามิเตอรของ x ที่มีคาอยูในชวง 00000 จนถึง 1111 (ซ่ึงเมื่อถอดรหัสแลว
จะไดคา x ที่มีคาอยูในชวง 0 ถึง 31) 
 

การนําอัลกอริทึมจีเนติกมาใชในการแกปญหา  ประกอบดวยข้ันตอนการทํางาน
ดังตอไปนี้ 

1. สรางประชากรโครโมโซมรุนเกา (Old Population) 
เปนชุดโครโมโซมที่จะถูกคัดเลือกไปเปนตนแบบสําหรับสรางประชากรรุนใหม (New 

Population) ในวิวัฒนาการรุนตอไป  
เมื่อกําหนดวิธีการเขารหัสแลว จําเปนที่จะตองสรางประชากรเริ่มตน (Initial Population) 

โดยกําหนดใหแตละรุนประกอบดวย 4 โครโมโซม ซ่ึงแตละโครโมโซมเกิดจากการสุมคาไบนารี 
0 หรือ 1 จํานวน 5 คร้ัง  ซ่ึงแสดงใหเห็นในตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงชุดโครโมโซมในรุนเริ่มตน 

ลําดับ โครโมโซม 
1 0 1 1 1 0 
2 1 1 0 0 1 
3 0 1 0 0 0 
4 1 0 0 1 1 

 
2. วิเคราะหคาความเหมาะสม 
เปนขั้นตอนของการถอดรหัสจากรูปแบบโครโมโซมที่กําหนดไว เพื่อคํานวณคาความ

เหมาะสมตามฟงกชันความเหมาะสมของปญหาของแตละโครโมโซม  
จากฟงกชันเปาหมาย คือ f = x2 การวิเคราะหคาความเหมาะสมจะเปนการถอดรหัส

เลขฐานสองของแตละโครโมโซมออกมาเปนคาของตัวแปร x และคํานวณคาความเหมาะสมคือ
คา x2  ซ่ึงแสดงตัวอยางใหเห็นในตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 แสดงชุดโครโมโซมในรุนเริ่มตนและคาความเหมาะสม 

ลําดับ โครโมโซม x คาความเหมาะสม 
1 0 1 1 1 0 14 196 
2 1 1 0 0 1 25 625 
3 0 1 0 0 0 8 64 
4 1 0 0 1 1 19 361 

 
3. การคัดเลือกโครโมโซม 
เปนการจําลองแบบการคัดเลือกทางธรรมชาติเพื่อสราง mating pool โดยคัดเลือกชุด

โครโมโซมรุนเกาใหเปนโครโมโซมตนแบบหรือโครโมโซมพอแม เพื่อใชในการสราง
โครโมโซมลูกรุนตอไป สําหรับการคัดเลือกเปนแบบอางอิงความเหมาะสม โดยพิจารณาจากคา
ความเหมาะสม ถาประชากรตัวนั้นมีคาความเหมาะสมที่ดีก็จะมีโอกาสถูกกําหนดน้ําหนักคาความ
นาจะเปนที่จะถูกเลือกแตละครั้งสูง การกําหนดคาความนาจะเปนที่จะถูกเลือกตอการสุมแตละ
คร้ัง (Probability of Selected Values: pselect) ของแตละโครโมโซม โดยกําหนดจากคาความ
เหมาะสม เทียบกับผลรวมของคาความเหมาะสมทั้งหมด 

pselecti = Fi / ∑ F 
 
สามารถคํานวณคาที่คาดหวังวาจะสุมได (Expected Value: E) ของแตละโครโมโซมในแตละรุน
ไดจากสมการ 
    Ei = pselecti x popsize = Fi / F 
 
สําหรับการสุมโครโมโซมตนแบบเปนแบบจําลองการหมุนวงลอถวงน้ําหนัก (Roulette Wheel: 
RW) ซ่ึงกําหนดขนาดแตละชองของวงลอนั้นตามคาความนาจะเปนที่จะสุมไดในแตละครั้งของ
แตละโครโมโซมซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

1. หาคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม 
2. หาคาความนาจะเปนทีจ่ะสุมไดในแตละครัง้ของแตละโครโมโซม 
3. หาความถี่สะสม q ของคาความนาจะเปนของแตละโครโมโซมจากสมการ 

           i 

qi  = ∑  pselectj 
               j=1 

4. สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง [0.0 , 1.0] 
5. เลือกโครโมโซมลําดับที่ r ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง qi-1 และ qi 
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รูปท่ี 3.8 แสดงวงลอถวงน้ําหนัก (Roulette Wheel) 

 
ตารางที่ 3.3 แสดงตัวอยางวธีิการหาคาความนาจะเปน 
ลําดับ โครโมโซม x คาความ

เหมาะสม 
คาความนาจะ

เปน 
จํานวนที่
คาดหวัง 

จํานวนที่สุม
ไดจาก RW 

1 0 1 1 1 0 14 196 0.157 0.628 1 

2 1 1 0 0 1 25 625 0.502 2.008 2 

3 0 1 0 0 0 8 64 0.051 0.204 0 

4 1 0 0 1 1 19 361 0.290 1.160 1 

 รวม  1246 1.000 4.000  

 คาเฉลี่ย  312 0.250 1.000  

 คาสูงสุด  625 0.502 2.008  

 
จากตารางที่ 3.3 จะแสดงใหเห็นวาในการคัดเลือกโครโมโซมตนแบบจาก 4 โครโมโซมนี้ โอกาส
ที่จะสุมไดโครโมโซมลําดับที่ 1 เปนจํานวน 0.157 และโอกาสที่จะสุมไดโครโมโซมลําดับที่ 2, 3, 
4 เปนจํานวน 0.502, 0.051, 0.29 ตามลําดับ จากนั้นทําการสุมโดยการจําลองการหมุนวงลอจะได
โครโมโซมดังนี้ 

 
 
 

 

(1) 15.7% 

(2) 50.2% 

(4) 29% 

(3) 5.1% 
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ตารางที่ 3.4 แสดงตัวอยางวธีิการสุมเลือกโครโมโซมเขา mating pool 
ลําดับโครโมโซม 1 2 3 4 

คาความเหมาะสม (F) 196 625 64 361 

คาความนาจะเปนที่สุมไดแตละครั้ง pselecti 0.157 0.502 0.051 0.290 

ความถี่สะสมคาความนาจะเปน (qi) 0.157 0.659 0.710 1.000 

สรางเลขสุมในการหมุนวงลอแตละครั้ง (r) 0.333 0.844 0.456 0.128 

ลําดับโครโมโซมที่ถูกเลือก(qi-1 < r < qi) 2 4 2 1 

 
จํานวนที่สุมไดเปนโครโมโซมตนแบบใน mating pool ของแตละโครโมโซมเปน 1, 2, 0  และ 1 
ตามลําดับ จะไดเหน็วาโครโมโซมลําดับที่ 2 มีคาความเหมาะสมสูงที่สุด ดังนั้นจึงมโีอกาสถูก
คัดเลือกมากทีสุ่ด สวนโครโมโซมลําดับที่ 3 มีคาความเหมาะสมต่ําที่สุดจึงมีโอกาสทีจ่ะไมถูก
คัดเลือกเลย 
 

4. การดําเนินการทางพันธุศาสตร 
เปนขั้นตอนที่จําลองแบบธรรมชาติทางพันธุกรรม ซ่ึงตัวดําเนินการทางพันธุศาสตรของ 

SGA คือครอสโอเวอรและมิวเตชั่น โดยทั้งสองวิธีมีการทํางานดังนี้ 
 

การครอสโอเวอร  
ปนการแลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซมพอ-แม เพื่อสรางชุดโครโมโซมรุนใหม หรือ

โครโมโซมลูก ในขั้นตอนนี้จะพยายามสรางทางเลือกใหมและปรับปรุงโครโมโซมใหดีขึ้นโดย
การครอสโอเวอร ซ่ึงจีเนติกอัลกอริทึมจะพยายามสรางโครโมโซมที่ดีขึ้นโดยการรวมลักษณะที่ดี
ของแตละโครโมโซมเขาดวยกัน โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูงกวามักจะถูกเลือกมาครอส
โอเวอรบอยคร้ังกวา สงผลใหมีโอกาสในการรอดไปยังรุนตอ ๆไปมีมากกวา โดยการครอสโอ
เวอร คือการนําคามาสับเปลี่ยนบิทสามารถทําไดหลายวิธี เชน การครอสโอเวอรหนึ่งตําแหนง 
(one point crossover) การครอสโอเวอรสองตําแหนง (two point crossover) หรือการครอสโอ
เวอรหลายตําแหนง (multiple point crossover) 

การกําหนดอัตราความนาจะเปนของการครอสโอเวอร (Probability of Crossover: Pc) 
เพื่อสรางชุดโครโมโซมรุนใหมหรือโครโมโซมลูก โดยมีขั้นตอนในการทํางานดังนี้ 

1. เร่ิมตนการจากสุมจับคูโครโมโซมพอแมใน mating pool 
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2. สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) ที่มีคาอยูในชวง [ 0.0 , 1.0 ] โดยถาคา r < Pc แลว
โครโมโซมพอแมจะมีการครอสโอเวอร  

3. ครอสโอเวอรโดยการแลกเปลี่ยนสวนคูโครโมโซมพอแม ซ่ึงการครอสโอเวอรของ 
SGA จะเปนการครอสโอเวอรแบบ 1 จุด โดยทําการสุมเลือกแถวของ P ของโครโมโซมพอแมมา
ทําการครอสโอเวอร 

 
ตัวอยาง การครอสโอเวอรแบบหนึ่งตําแหนง โดยครอสโอเวอร ณ ตําแหนงที่ 2 
 

โครโมโซมพอ-แม 
0 1 1 1 0 
1 1 0 0 1 

โครโมโซมลูก 
0 1 0 0 1 
1 1 1 1 0 

รูปท่ี 3.9 แสดงการครอสโอเวอรแบบหนึ่งตําแหนง 
 

การมิวเตชัน  
เปนลักษณะของการผาเหลาคือการนําโครโมโซมเกามาสุมแกไขบางสวนของโครโมโซม ซ่ึงอาจ
ชวยใหโครโมโซม มีคาความเหมาะสมที่ขึ้นไดหลังจากครอสโอเวอร โดยทําการกลับคาของบิทที่
สุมได ตามอัตราความนาจะเปนของการมิวเตชันในแตละบิท (Probability of Mutation: Pm) ที่
กําหนด สําหรับการมิวเตชันของ SGA นั้นเปนแบบไบนารีมิวเตชัน โดยการกลับคาบิทเปนคา
คอมพลีเมนต คือจาก 0 เปน 1 และจาก 1 เปน 0 โดยจะทําใหไดโครโมโซมใหมที่มีสายพันธุตาง
จากเดิม ซ่ึงมีโอกาสที่จะเปนโครโมโซมที่ดีขึ้นหรือเลวลงก็ได หากโครโมโซมที่ไดใหมนี้เปน
โครโมโซมที่เลวลง โครโมโซมที่ไดนี้ก็จะถูกคัดออกไปในขั้นตอนการคัดเลือกเอง วัตถุประสงค
ของการมิวเตชันคือเพื่อประกันการสูญหายของขอมูลและเพื่อความหลากหลายของขอมูล  
ตัวอยางการทํามิวเตชันในรูปที่ 3.10 เปนการสุมเลือกเปลี่ยนโครโมโซมตําแหนงบิทที่ 3 
 

กอนการมิวเตชัน 
0 1 0 0 1 

 
หลังการมิวเตชัน 

0 1 1 0 1 
รูปท่ี 3.10 แสดงการมิวเตชนั 
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5. ประชากรรุนใหม 
เปนชุดโครโมโซมลูกที่เกิดจากขั้นตอนของวิวัฒนาการตางๆทั้งหมด ซ่ึงประชากรรุน

ใหมทั้งหมดทีเ่กิดขึ้นจะถูกถายทอดกลายเปนประชากรรุนเกาสําหรับววิัฒนาการในรุนถัดไป ซ่ึง
เรียกวิวัฒนาการแบบนี้วา การถายทอดแบบทั่วไปหรือรีโพรดักชันแบบทั่วไป(General 
Reproduction) กระบวนการตางๆจะถูกปฏิบัติซํ้าๆจนกระทั่งถึงรุนที่มากที่สุด (max generation: 
maxgen) ที่ตองการ 

 
3.6 พันธุศาสตรทางชีววิทยากับจีเนติกอัลกอริทึม 
 

 เพื่อเปรียบเทียบลักษณะโครงสรางทางพันธุศาสตรกับจีเนติกอัลกอริทึม กลาวโดยสรุป
คือในทางพันธุศาสตรแตละโครโมโซมประกอบดวยหนวยเก็บลักษณะหรือยีนส ซ่ึงเก็บคาแสดง
ลักษณะหรือแอลลี และแตละแบบของชุดยีนสเรียกวาจีโนไทป ซ่ึงแสดงลักษณะภายนอกที่
ปรากฏเรียกวา ฟโนไทป  

รูปที่ 3.11 จะแสดงลักษณะทางพันธุศาสตรของโครโมโซมควบคุมลักษณะของเมล็ดถ่ัว 
ซ่ึงมียีนสลักษณะของผิวเมล็ดคือ มีลักษณะเรียบ (R) หรือ ขรุขระ (W) และยีนสลักษณะของสี
เมล็ดคือมีสีเหลือง (Y) และสีเขียว (G) 

  
 

ลักษณะเมล็ด ผิว สี 
ผิวเรียบสีเหลือง R Y 
ผิวเรียบสีเขียว R G 
ผิวขรุขระสีเหลือง W Y 
ผิวขรุขระสีเขียว W G 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงลักษณะทางพันธุศาสตรของเมล็ดถ่ัว  

 
สําหรับในทางจีเนติก อัลกอริทึม การแกปญหาดานคณิตศาสตร ตัวแปรหรือพารามิเตอร

ของปญหาจะถูกแปลงใหอยูในรูปของสตริง ซ่ึงมักเรียกกันวาโครโมโซม ประกอบดวยอักขระ 
หรือบิท แตละตําแหนงของโครโมโซมจะเก็บคาอักขระหรือคาของบิทที่แสดงถึงโครงสรางของ
แตละโครโมโซมที่มีคาตัวแปรหรือพารามิเตอรของปญหาแตกตางกัน และเปนตัวกําหนดคาความ
เหมาะสมตามฟงกชันความเหมาะสมของแตละปญหา  

ยีนส 
โครโมโซม 

อัลลีล 

จีโนไทป 

ฟโนไทป 
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รูปที่ 3.12 แสดงลักษณะทางจีเนติก แสดงถึงการแกปญหาในการหาคาสูงสุดของฟงกชัน 
f(x) = x2 โดยที่ X มีคาอยูระหวาง [0, 4] และคาของ x ถูกแปลงใหอยูในรูปของไบนารี่สตริง 

                        
 

บิท 1 บิท 2 X X2 
0 0 0 0 
0 1 1 1 
1 0 2 4 
1 1 4 16 

 
 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงลักษณะทางจีเนติก 
 

ดังนั้นสามารถสรุปความหมายเปรียบเทียบคําศัพท ที่ใชทางพันธุศาสตรกับทางจีเนติก
อัลกอริทึมดังตารางที่ 3.5 

 
ตารางที่ 3.5 เปรียบเทียบคําศัพทระหวางพันธุศาสตรและจีเนตกิอัลกอริทึม 

พันธุศาสตร จีเนติกอัลกอริทึม 
โครโมโซม (Chromosome) สตริง (String) 
ยีนส (Gene) คุณลักษณะ (Character), บิท (Bit) 
อัลลีล (Allele) คาของคุณลักษณะ (Character Value), คาบิท (Bit Value) 
โลกัส (Locus) ตําแหนง (String Position) 
จีโนไทป (Genotype) โครงสราง (Structure) 
ฟโนไทป (Phenotype) โครงสรางคําตอบ (A Decode Structure) 

 
3.7 ฮิวริสติก (heuristic)  
 

คืออัลกอริทึมที่ไมสามารถรับประกันคุณภาพของคําตอบไดวาเปนคําตอบที่ดีที่สุดและ/
หรือไมสามารถรับประกันชวงเวลาในการหาคําตอบวาหาไดภายในเวลาที่กําหนด  ตัวอยาง
ความหมายของความไมสามารถรับประกันได เชน ถาเรามีวิธีในการหาคําตอบของปญหาประเภท
หนึ่ง ซ่ึงโดยปกติวิธีนี้จะใหคําตอบทีมีคุณภาพดี แตในบางครั้งคําตอบที่ไดอาจจะไมดี หรือ เราไม
สามารถจะพิสูจนไดวา วิธีการหาคําตอบหนึ่งจะสามารถหาคําตอบไดเร็วตลอดเวลา ถึงแมวา

สตริง 
คาอักขระ 

โครงสราง 

คาพารามิเตอร 

คําตอบของปญหาซึ่งเปนคาของฟงกช่ัน

อักขระ 
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โดยทั่วไปแลวจะเร็วก็ตาม โดยสวนใหญ เราสามารถสรางและยกตัวอยางปญหาเปนพิเศษ
ใหกับฮิวริสติก และเปนกรณีที่ทําใหฮิวริสติกใหคําตอบที่ผิด หรือทํางานอยางเชื่องชาได แต
อยางไรก็ตาม เนื่องจากโครงสรางของปญหาตัวอยางนั้นเปนกรณีที่พิเศษมากๆ ซ่ึงโดยทั่วไปแลว
มีโอกาสเกิดขึ้นไดนอย หรือ อาจไมเกิดขึ้นเลย ดังนั้นเราจึงพบเห็นการนําฮิวริสติกไปใชแกปญหา
ในโลกแหงความเปนจริงอยูทั่วไป 

 


