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             อลักอริทึม LZWGA สามารถแก้ปัญหา OneMax และ RandomRoad ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม คาํตอบของปัญหาดงักล่าวมีแบบแผนสูง ดงันั�น ผูว้ิจยัจึงนาํเสนอ
ปัญหาใหม่สองปัญหา โดยปัญหาใหม่นี� มีพื�นฐานมาจากปัญหาที#ใช้ทดสอบแบบเดิม แต่จะมีการ
สุ่มคําตอบเข้ามาเพื#อให้ได้ค ําตอบที#ไม่ มีแบบแผน ได้แก่  ปัญหา RandomMax และ 
RandomRoyalRoad จากผลการทดลองที#ได ้แสดงให้เห็นวา่การใช ้LZWGA เพียงอยา่งเดียวไม่
สามารถแกปั้ญหาแบบสุ่มได ้
 
  ดงันั�นผูว้ิจยัจึงปรับปรุง LZWGA เพื#อทาํให้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาแบบสุ่มดีขึ�น 
โดยรวมการคน้หาเฉพาะที# (local search) เขา้ไป เรียกวา่ Hybrid LZWGA จากการทดลอง พบวา่ 
อลักอริทึมการคน้หาเฉพาะที#ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมในการหาคาํตอบของ LZWGA ดีขึ�น 
โดยดีขึ�นจากการใช ้LZWGA เพียงอยา่งเดียว ประมาณ 38 เปอร์เซ็นตใ์นปัญหา RandomMax 55 
เปอร์เซ็นต ์ในปัญหา RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเท่ากบั 4 และ 47 เปอร์เซ็นต์ในปัญหา 
RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 8  
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           LZWGA can solve OneMax and RoyalRoad problems very efficiently. However, the 
answers of these problem have high regularity.  Therefore, we proposed two new randomly 
problems: RandomMax and RandomRoyalRoad.  These problems are based on the traditional 
problems but the answers are generated randomly.  LZWGA could not solve these randomly 
problems.  
 
           Therefore, we combine a local search algorithm to LZWGA to improved its performance. 
We named the algorithm “Hybrid LZWGA”.  The experiment shows that local search algorithm 
makes significant improvement to the performance of LZWGA.  Hybrid LZWGA performs 
38% better in RandomMax problem.  It performs 55% and 47% better in RandomRoyalRoad 
problem with 4-bit and 8-bit block size. 
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GA   = Genetic Algorithm 
LZW   = Lempel-Ziv-Welch Algorithm 
LZWGA   = LZW Encoding in Genetic Algorithm 
โครโมโซมที#ถูกบีบอดั = โครโมโซมที#เขา้รหสัและสามารถคลายไดด้ว้ยอลักอริทึมการคลายของ      
        LZW 
โครโมโซมที#ถูกคลาย   = โครโมโซมที#ผา่นการคลายดว้ยอลักอริทึมการคลายของ LZW 
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ขั
นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัที�เข้ารหัสด้วยอลักอริทึม LZW แบบผสม 

 

Hybrid LZWGA 

 

คาํนํา 
 

 ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithms – GA)  เป็นวธีิการที#ใชใ้นการคน้หาผล
เฉลย (solutions) เพื#อใหไ้ดค่้าที#เหมาะสมที#สุด (optimum point)  โดยเป็นวธีิการที#เลียนแบบการ
ววิฒันาการของสิ#งมีชีวิต (Mitchell, 1998) ซึ# งถูกคิดคน้โดย John Holland โดยไดป้ระยกุต์
กระบวนการเปลี#ยนแปลงของสิ#งมีชีวติตามธรรมชาติมาใชร่้วมกบัการเขียนโปรแกรม เนื#องจาก
สิ#งมีชีวติจะมีทั�งลกัษณะที#ดีและไมดี่ แต่ลกัษณะที#ดีจะไดรั้บการสนบัสนุนใหมี้การถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรมไปยงัรุ่นถดัไปเพื#อใหไ้ดสิ้#งมีชีวติรุ่นใหมที่#ดีขึ�นกวา่เดิม โดยในการทาํ
ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมนี�  จะตอ้งแปลงปัญหาใหอ้ยูใ่นรูปแบบของโครโมโซม ซึ# งโครโมโซมของ
ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมีลกัษณะเป็นสายบิต (binary string) เมื#อขนาดของโครโมโซมมีขนาด
ใหญ่ขึ�น ปริภูมิการคน้หา (search space) กจ็ะมีขนาดใหญ่ขึ�นตามไปดว้ย 
 

LZWGA ใชว้ธีิการเขา้รหสัโครโมโซมแบบบีบอดั ทาํใหโ้ครโมโซมมีขนาดเล็กลง การ
ววิฒันาการจะกระทาํกบัโครโมโซมที#ถูกบีบอดั ในขณะที#การวดัคา่ความเหมาะสมของโครโมโซม
จะกระทาํกบัโครโมโซมที#ถูกคลายดว้ยอลักอริทึมการคลายของ LZW (นริศ, 2548) โครโมโซมที#
ถูกบีบจะอดัอยูใ่นรูปของอาร์เรยข์องจาํนวนเตม็ เช่น ถา้โครโมโซมของ LZWGA คือ {1, 0, 2, 4} 
เมื#อนาํโครโมโซมนี�มาคลายจะไดโ้ครโมโซมของ GA ปกติคือ 1010101   

 
LZWGA สามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่มากถึง 1 ลา้นบิต (นริศ, 2548) ปัญหาดงักล่าวคือ 

OneMax, RoyalRoad และ Trap โดยคาํตอบของปัญหาดงักล่าวจะเป็นคาํตอบที#มีแบบแผนสูง คือ มี
รูปแบบ (pattern) ที#ซํ� ากนัสูง เช่น คาํตอบเป็น 1 หมดทุกบิต ทาํใหเ้กิดแนวคิดที#วา่ หากอลักอริทึม 
มีประสิทธิภาพดีจริง ไมว่า่จะนาํไปทดสอบกบัปัญหาใด ประสิทธิภาพยอ่มไมล่ดลงไป ดงันั�นเพื#อ
เป็นการพิสูจน์ประสิทธิภาพของ LZWGA จึงไม่สามารถใชปั้ญหามาตรฐานที#นิยมใชก้นัในการวจิยั
ดา้น GA ได ้  

 



 2

ในปี พ.ศ.2550 ผูว้ิจยัได้นาํเสนอปัญหาใหม่ สําหรับทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA 
หรือขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัใดๆ โดยปัญหาที#นําเสนอมีพื�นฐานมาจากปัญหา
มาตรฐาน แต่ใช้การสุ่มคาํตอบเพื#อให้ได้คาํตอบที#ไม่มีแบบแผน โดยได้ตั� งสมมติฐานภายใต้
งานวจิยัของ LZWGA ที#สามารถทาํงานไดเ้ร็วกวา่ GA ทั#วไปวา่ ถา้ LZWGA สามารถทาํงานไดเ้ร็ว
กวา่ GA แลว้ ดงันั�น ถา้นาํ LZWGA ไปแกปั้ญหาที# GA เคยแกไ้ด ้น่าจะทาํให้การทาํงานเร็วขึ�น
กว่าเดิม แต่ผลการทดลองไม่เป็นไปตามสมมติฐานที#ตั� งไว ้ซึ# งจากผลการทดลองทาํให้เห็นว่า 
LZWGA มีประสิทธิภาพในการทาํงานดอ้ยกวา่ GA ในปัญหาแบบสุ่ม  

 
ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมถูกพฒันาโดยนาํไปทาํงานร่วมกบัเทคนิคการคน้หาเฉพาะที#แบบ 

hill-climbing เพื#อนําไปใช้ในการจดัตารางสอบของมหาวิทยาลัย ซึ# งนําชุดข้อมูลจริงมาจาก
มหาวทิยาลยัโฮจิมิน โดยผลที#ไดแ้สดงให้เห็นวา่ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมผสมกบัเทคนิคการคน้หา
เฉพาะที#สามารถแกปั้ญหาการจดัตารางสอบที#มีความยุง่ยากได ้(Nguyen and Duong, 2005) 

 
วิทยานิพนธ์ฉบบันี�  จึงไดจ้ดัทาํขึ�นพฒันาอลักอริทึม LZWGA ให้สามารถแกปั้ญหาแบบ

สุ่มได ้โดยไดร้วมอลักอริทึมการคน้หาเฉพาะที# (local search) เขา้มา เพื#อปรับปรุงค่าภายใน
โครโมโซมที#ดีอยู่แล้วให้ดียิ#งขึ� นและเพื#อเพิ#มประสิทธิภาพในการหาคาํตอบ เรียกว่า Hybrid 
LZWGA 

 
 
 



วตัถุประสงค์ 

 
  1. เพื#อศึกษาวธีิขั�นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัที#เขา้รหสัดว้ยอลักอริทึม LZW ที#สามารถ
เพิ#มประสิทธิภาพในการคน้หาคาํตอบที#ดีที#สุดได ้
    2. เพื#อเปรียบเทียบและปรับปรุงประสิทธิภาพในการทาํงานของขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม
แบบบีบอดัที#เขา้รหสัดว้ยอลักอริทึม LZW เพื#อนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหาแบบสุ่ม 
 

ขอบเขตและข้อจํากดั 

  
1. ใชก้ารคน้หาเฉพาะที#เพื#อทาํงานร่วมกบั LZWGA ในการทดลองกบัปัญหาแบบสุ่ม คือ 

RandomMax และ RandomRoyalRoad 
2. ใชจ้าํนวนรุ่นและคา่ความเหมาะสมในการประมวลผลในการวดัประสิทธิภาพ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
 

1. ขั
นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm - GA)   
 

  ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม เป็นวธีิการคน้หาที#เลียนแบบววิฒันาการของสิ#งมีชีวติ ถูกคิดคน้
โดย Holland ในปี 1975 โดยมีขั�นตอนการทาํงานดงัภาพที# 1 
 

 
 
 

 

 

 

 

  
 

ภาพที� 1 ขั�นตอนการทาํงานของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 

การสร้างประชากรเริ#มตน้ 
 

ในการทาํงานของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม ตอ้งนาํปัญหามาแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบ
โครโมโซม โครโมโซมหลาย ๆ ตวัรวมเรียกวา่ ประชากร โดยขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม สร้าง
ประชากรเริ#มตน้โดยการสุ่ม ซึ# งประชากรจะมีลกัษณะเป็นสายบิตของสตริง คือ มีค่า 0 และ 1 โดย
เรียกสายบิตนี�วา่ โครโมโซม ดงัภาพที# 2 

 
 

 
 

ภาพที� 2 ตวัอยา่งโครโมโซมของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมการวดัค่าความเหมาะสม 

1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 

วดัคา่ความเหมาะสม 

จบการทาํงาน 

ไม ่
พบคาํตอบ 
 ใช่ 

สร้างประชากรเริ#มตน้ 

สร้างประชากรรุ่นใหม่ 



 5

  การวดัคา่ความเหมาะสม (fitness function) เป็นการใหค้ะแนนแก่โครโมโซมแต่ละตวั โดย
จะตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องปัญหา (objective function) ที#ไดก้าํหนดไว ้โครโมโซมแต่ละ
ตวัจะมีคา่ความเหมาะสมแตกต่างกนัไป โครโมโซมที#มีคา่ความเหมาะสมมาก จะมีโอกาสอยูร่อด
และถูกนาํไปใชเ้พื#อสร้างประชากรในรุ่นถดัไป  
 
  ตวัอยา่งการวดัค่าคามเหมาะสม ในปัญหา OneMax การวดัค่าความเหมาะสมเกิดจาก การ
นบัจาํนวนบิตที#มีค่าเป็น 1 ในโครโมโซม ดงันั�น ถ้าในโครโมโซม มีจาํนวนเลข 1 มากเท่าใด 
โครโมโซมนั�นก็มีค่าความเหมาะสมมากขึ�นเท่านั�น โดยค่าความเหมาะสมที#มากที#สุดตอ้งมีค่าไม่
เกินความยาวของโครโมโซมนั�น 
 
 พบคาํตอบ 
 
  หลงัจากนาํโครโมโซมแต่ละตวัไปวดัคา่ความเหมาะสมแลว้ ตอ้งมีการนาํมาตรวจสอบ
เงื#อนไขในการหยดุการทาํงาน ถา้ค่าความเหมาะสมที#ได ้ มีคา่เทา่กบัคา่ความเหมาะสมที#กาํหนดไว้
ของปัญหานั�น ๆ ถือวา่พบคาํตอบของปัญหา จะจบการทาํงาน หรืออีกกรณีหนึ#งคือ คา่ความ
เหมาะสมไมเ่ป็นไปตามที#ตั�งไว ้ แต่จาํนวนรุ่นในการววิฒันาการเท่ากบัจาํนวนรุ่นที#กาํหนดไว ้ (max 
generation) จะจบการทาํงานเช่นกนั 
 

การสร้างประชากรรุ่นใหม่ 
 
  ตวัดาํเนินการที#นิยมนาํไปใชใ้นการสร้างประชากรรุ่นใหมข่องขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
หลกั ๆ ไดแ้ก่ การไขวเ้ปลี#ยน (crossover) และ การกลายพนัธ์ุ (mutation) 
 
  การไขวเ้ปลี#ยน (Crossover) 
 
  การไขวเ้ปลี#ยน เป็นกระบวนการที#สําคญัของขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ในทางพนัธุศาสตร์
เมื#อเกิดการไขวเ้ปลี#ยนจะทาํใหเ้กิดการเปลี#ยนแปลงของสิ#งมีชีวติที#หลากหลาย ทาํให้ไดโ้ครโมโซม
รุ่นใหมขึ่�นมาที#มีความแตกต่างไปจากโครโมโซมรุ่นก่อนหนา้ 
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ภาพที� 3 การไขวเ้ปลี#ยนของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
 

การกลายพนัธ์ุ (Mutation) 
 
  การกลายพนัธ์ุ เป็นการเปลี#ยนแปลงค่าบิตภายในโครโมโซมนั�น (เปลี#ยนจาก 0 เป็น 1 หรือ 
1 เป็น 0) ทาํใหโ้ครโมโซมมีค่าเปลี#ยนแปลงไป โดยไมต่อ้งอาศยัโครโมโซมตวัพอ่แม ่ (parent 
chromosome)  

 

ภาพที� 4 การกลายพนัธ์ุของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
 

2. ขั
นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัที�เข้ารหัสแบบ LZW (LZWGA) 

 
  การเข้ารหัสแบบ LZW เป็นอลักอริทึมที#พฒันามาจากขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม โดย 

LZWGA เขา้รหัสโครโมโซมในรูปแบบที#สามารถคลายได้ด้วยอลักอริทึม Lempel-Ziv-Welch 
(LZW) ซึ# งช่วยลดขนาดของโครโมโซมและทาํใหอ้ลักอริทึมสามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่มากได ้ 

 
การทาํงานของ LZWGA คลา้ยกบัการทาํงานของ GA แต่ LZWGA จะมีกระบวนการคลาย

โครโมโซมเพิ#มเขา้มา โดยจะคลายโครโมโซมก่อนแลว้จึงวดัคา่ความเหมาะสม ดงัแสดงในภาพที# 5 
 

1 1 1 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

โครโมโซมตวัพอ่แม ่1 1 

1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 

อตัราการกลายพนัธ์ุ = 0.02 บิตที#ถูกเปลี#ยน 

โครโมโซมตวัพอ่แม ่
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ภาพที� 5 ขั�นตอนการทาํงานของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดั (LZWGA) 
 

สร้างประชากรเริ#มตน้ 
 

โครโมโซมในรุ่นแรกของ LZWGA สร้างขึ�นโดยการสุ่มโดยให้อยูใ่นเงื#อนไขที#สามารถ
นาํไปคลายไดเ้งื#อนไขดงักล่าวคือตาํแหน่งที# 1 ของโครโมโซมที#ถูกบีบอดัจะมีค่า 0 หรือ 1 ส่วน
ตาํแหน่งถดัไปจะมีคา่ไดไ้มเ่กินตาํแหน่งนั�น เช่น โครโมโซมที#ถูกบีบตาํแหน่งที# 1 มีค่าอยูใ่น {0, 1} 
โครโมโซมตาํแหน่งที# 2 มีคา่อยูใ่น {0, 1, 2} ซึ# งสามารถสรุปไดต้ามสมการที# 1 

 
}..1{),1(mod niira

i
∈+=        (1) 

 
โดย 
 

ai คือ ตาํแหน่งที# i ของโครโมโซมที#บีบอดัอยู ่
r  คือ เลขที#ถูกสุ่มขึ�นมา 
n  คือ ขนาดของโครโมโซม 
 

จบการทาํงาน 

ไม ่

ใช่ 

สร้างประชากรเริ#มตน้ 

สร้างประชากรรุ่นใหม่ 

คลายโครโมโซมดว้ยอลักอริทึม
การคลายของ LZW 

 

วดัคา่ความเหมาะสม 

พบคาํตอบ 
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LZW_Decompress () 
 add entries 0,1 to the dictionary; 
 read p and output one character corresponding to  it; 
 while c are still left 
 if c is not in the dictionary 
  enter in dictionary str(p) + fc(str(p)); 
  output str(p) + fc(str(p)); 
  else 
   enter in dictionary str(p)+fc(str(c)); 
   output str(c); 
 p = c; 

 
 

 

ภาพที� 6 ตวัอยา่งโครโมโซมของ LZWGA 
 

การคลายโครโมโซม และการวดัค่าความเหมาะสม 
 

โครโมโซมเริ#มตน้ที#เกิดจากการสุ่มของ LZWGA อยูใ่นรูปแบบที#บีบอดัอยู ่ ดงันั�นก่อนนาํ
โครโมโซมนี�ไปวดัคา่ความเหมาะสมจะตอ้งมีการคลายโครโมโซมก่อน   ดว้ยอลักอริทึมการคลาย 
(นริศ, 2548) ดงัภาพที# 7 และวธีิการคลายดงัภาพที# 8 ซึ# งหลงัจากผา่นอลักอริทึมการคลายแลว้จะได้
สายบิตเพื#อนาํไปวดัคา่ความเหมาะสมต่อไป  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 7 รหสัเทียมการคลายโครโมโซมดว้ยอลักอริทึม LZW 
 
 
 
 
 

0 2 2 0 1 1 8 5 3 4 
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โครโมโซม LZW 
 
ตารางเกบ็สายอกัขระ 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โครโมโซมที#คลายแลว้ 
 
ภาพที� 8 การคลายโครโมโซมดว้ยอลักอริทึม LZW 
 
  การคน้หาเฉพาะที# 
 
  ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นการคน้หาแบบครอบคลุม (global search) ซึ# งจะทาํการคน้หา
ในปริภูมิการคน้หาโดยรวมไดง่้ายแต่เมื#อโครโมโซมมีขนาดใหญ่ขึ�น การคน้หาคาํตอบจะใชเ้วลา
มากขึ�น การคน้เฉพาะที#จะช่วยในการปรับปรุงคาํตอบของประชากรที#ดีอยูแ่ลว้ โดยจะทาํการวนซํ� า
และเปลี#ยนคา่คาํตอบของประชากรที#ดีอยูแ่ลว้ใหย้ิ#งดีขึ�นไปอีก เนื#องจากคาํตอบที#ดีอยูแ่ลว้มกัมีส่วน
ที#ไมดี่รวมอยูด่ว้ย 
 
 
 
 
 

ขั�นตอน 
การทาํงาน 

p c ผลลพัธ์ ตารางเกบ็สายอกัขระ 
ดชันี คา่ที#เกบ็ 

    0 0 
    1 1 

1 0 0 0 - - 
2 0 2 00 2 00 
3 2 1 1 3 001 
4 1 3 001 4 10 
5 3 1 1 5 0011 
6 1 1 1 6 11 

0 2 1 3 1 1 

0 0 0 1 0 0 1 1 1 
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ภาพที� 9 รหสัเทียมของการคน้หาเฉพาะที#แบบ Hill Climbing 
 

การทาํงาน 
 

 รับคา่ตวัแปร current เขา้มา โดย current เป็นโครโมโซมที#เกิดจากการสุ่ม แลว้นาํ current 
ไปวนซํ� าเปรียบเทียบกบัโครโมโซมเพื#อนบา้น (neighbor) แต่ละตวั โดย neighbor เกิดจาก การนาํ 
current ไปทาํการกลายพนัธ์ุทีละบิต กลายพนัธ์ุบิตแรกจะได ้ neighbor ตวัที#หนึ#ง กลายพนัธ์ุบิตที#
สองได ้ neighbor ตวัที#สอง เช่นนี�ไปเรื#อย ๆ เทา่กบัความยาวของโครโมโซมของ current เช่น ถา้ 
current ยาว 1000 บิต จะได ้neighbor 1000 ตวั เป็นตน้ โดยถา้ current มีคา่ความเหมาะสมมากกวา่ 
neighbor จะคืนคา่ความเหมาะสมของ current แตถ่า้ current มีคา่ความเหมาะสมนอ้ยกวา่ neighbor 
จะปรับคา่ current ใหมี้คา่เท่ากบั neighbor ทาํเช่นนี�ไปเรื#อย ๆ จนกวา่จะเป็นไปตามเงื#อนไขการวน
ซํ� า 
 

 
 
 
 

HillClimbing(current) 
begin 
   local variables: neighbor, a node 
  current←Make-Node(Initial-State[problem]) 
  loop do 
  neighbor←a highest-valued successor of current 
  if value[neighbor] ≤ value[current]  
   then return state[current] 
  current←neighbor 
  end do 

  return current 
end  
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Memetic Algorithm 
 
  ขั�นตอนวิธีนี� ได้แนวคิดมาจากทฤษฎี Memetics (Dawkins, 1976) และจากนั�นได้ถูก
นาํเสนอโดย (Moscato, 1989) เป็นการพฒันาขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมให้ทาํงานร่วมกบัการคน้หา
เฉพาะที# โดยโครโมโซมในวธีิมีมีติกนี� จะถูกเรียกวา่ มีม (meme) (Dawkins, 1976) ในการนาํเทคนิค
การคน้หาเฉพาะที#เขา้มาร่วมทาํงานร่วมกบั GA เพื#อเพิ#มประสิทธิภาพในการหาคาํตอบ โดยการ
ทาํงานอาจจัดกลุ่มเป็นกลุ่มย่อย แล้วใช้การค้นหาเฉพาะที#หาคําตอบที#ดีที# สุดในกลุ่ม (local 
optimum) จากนั�นใช ้GA เพื#อหาคาํตอบที#ดีที#สุดของทั�งหมด (global maximum) 
 
 
 
 
 
                           
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

ภาพที� 10 รหสัเทียมของ Memetic Algorithm 
         
 

MemeticAlgorithm() 
begin 

foundSolution←false 
  individual←getIndividual(createFirstGeneration()) 
  generation←1  
  HillClimbing(individual) 
  while (true) 
   evaluateFitness() 
   if ((foundSolution=false) || (generation<MAXGENERATION))  
     break; 
   individual←getIndividual(createNextGeneration()) 
  generation++; 
   HillClimbing(individual)    
  end while 
  return individual 

end  
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  จากภาพที# 10 มีการนาํอลักอริทึม HillClimbing มาทาํงานร่วมกบัขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
โดยขั�นตอนการทาํงานจะทาํขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมทั#วไปคือ สร้างประชากรรุ่นแรกโดยการสุ่ม 
เกบ็ไวใ้นตวัแปร individual หลงัจากนั�นจะนาํ individual แตล่ะตวัส่งไปทาํ  HillClimbing  เพื#อ
ปรับปรุงคา่ของประชากรแต่ละตวัใหดี้ขึ�น แลว้วดัคา่ความเหมาะสมและตรวจสอบวา่เป็นไปตาม
เงื#อนไขให้หยดุการทาํงานหรือยงั ถา้ยงักท็าํการวนซํ� าสร้างประชากรรุ่นใหม ่ แลว้นาํประชากรแต่
ละตวัไปไปทาํ HillClimbing และวดัคา่ความเหมาะสมเช่นนี�ไปเรื#อย ๆ จนเป็นไปตามเงื#อนไขให้
หยดุการทาํงาน ผลลพัธ์ที#ไดคื้อ คา่ประชากรตวัที#มีคา่ความเหมาะสมมากที#สุด 
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งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 

การหาคาํตอบที#เหมาะสมที#สุดได้มีการนํากระบวนการทางพนัธุศาสตร์เข้ามาใช้ใน
กระบวนการหาคาํตอบ หรือที#เรียกวา่ ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม  
 

ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 
  ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นเทคนิคหนึ# งในการคน้หาขอ้มูลที#ไดรั้บความสนใจและให้
ความแม่นยาํในการคน้หา ซึ# งถูกคิดคน้โดย John Holland ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม เป็นวิธีการ
คน้หาคาํตอบที#เหมาะสมที#สุด โดยเป็นวธีิการที#เลียนแบบววิฒันาการของสิ#งมีชีวิต (Mitchell, 1998) 
ในการทาํงานจะกระทาํกบักลุ่มของโครโมโซม โดยตอ้งแปลงคาํตอบของปัญหาให้อยูใ่นรูปแบบ
โครโมโซมก่อน ขนาดของโครโมโซมจะแปรผนัตามขนาดของปัญหา เมื#อโครโมโซมมีขนาดใหญ่
ขึ�น ปริภูมิการคน้หากจ็ะมีขนาดใหญ่ขึ�นตามไปดว้ย  
 
  ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นการคน้หาแบบครอบคลุม (global search) คือ การคน้หา
คาํตอบจากปริภูมิการคน้หาสามารถกระโดดจากประชากรตวัหนึ#งไปอีกตวัหนึ#งที#ไม่จาํเป็นตอ้งอยู่
ใกลก้นัได ้จึงทาํให้สามารถหาคาํตอบโดยรวมพบไดง่้าย แต่อาจจะส่งผลให้การคน้หาคาํตอบที#ดี
ที#สุดเป็นไปอยา่งล่าช้าเนื#องจากบางครั� งพบประชากรที#เป็นคาํตอบที#ดีแลว้แต่ยงัไม่ใช่คาํตอบที#ดี
ที#สุดจึงกระโดดไปยงัประชากรตวัอื#นในปริภูมิการคน้หาซึ# งอาจจะมีค่าความเหมาะสมนอ้ยกวา่ตวั
ก่อนหนา้และอาจจะใชเ้วลานาน กวา่จะกลบัมายงัตวัที#มีค่าความเหมาะที#ดีอีกครั� ง แสดงให้เห็นวา่ 
ในบางคาํตอบที#เป็นคาํตอบที#ดีจะมีส่วนที#ไม่ดีร่วมอยูด่ว้ย จึงทาํให้คาํตอบนั�นยงัไม่เป็นคาํตอบที#ดี
ที#สุด 

 
Genetic Local Search หรือ Memetic Algorithms 

 
Memetic Algorithms (MAs) เป็น evolutionary algorithms (EAs) ที#รวมเทคนิคการคน้หา

เฉพาะที# (local search algorithm) เพื#อปรับปรุงประชากรแต่ละตวัให้ดีขึ�น (Fengjie, 2001) โดย
วิธีการ Memetic Algorithms เป็นวิธีการแบบ population-based ที#ใช้ในการแกปั้ญหาการหาค่า
เหมาะสมที#สุดซึ# งบางครั� งกเ็รียกวา่ Hybrid Genetic Algorithms (Moscato, 2002)  
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โดยงานวิจยัของ (Freisleben and Merz, 1996) ไดป้รับปรุงขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม โดย
นาํเทคนิคการคน้หาเฉพาะที#เขา้มาทาํงานร่วมดว้ยโดยทดสอบกบั Traveling Salesman Problem 
(TSP) ซึ# งคาํตอบที#แปลงให้อยูใ่นรูปแบบของโครโมโซมจะอยูใ่นรูปการเรียงแบบสับเปลี#ยนของ
ตัวเลข (combinatorial optimization) โดยจะเพิ#มส่วนของการค้นหาเฉพาะที#ในทุกครั� งที#ท ํา
กระบวนการทางพนัธุกรรม (การไขวเ้ปลี#ยนและการกลายพนัธ์ุ) เพื#อเพิ#มประสิทธิภาพของการหา
คาํตอบที#ดีที#สุดเฉพาะที# (local optima) ในปริภูมิการคน้หาและใชข้ั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเพื#อหา 
global optima จาก local optima นั�นโดยแสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพในการทาํงานเพิ#มขึ�น  

 
งานวจิยัของ (Nguyen and Duong, 2005) ไดน้าํขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมและเทคนิคการ

คน้หาเฉพาะที#แบบ hill-climbing มาใชใ้นการจดัตารางสอบของมหาวทิยาลยั ซึ# งนาํชุดขอ้มูลจริงมา
จากมหาวทิยาลยัโฮจิมิน โดยตวัปฏิบติัการที#ใชมี้เพียงการกลายพนัธ์ุ (mutation) เทา่นั�น โดยผลที#ได้
แสดงใหเ้ห็นวา่ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมผสมกบัเทคนิคการคน้หาเฉพาะที#สามารถแกปั้ญหาการจดั
ตารางแบบ multi-objective ที#มีความยุง่ยากได ้

 
เทคนิคการค้นหาเฉพาะที#ยงัถูกนาํไปใช้ในการทดสอบทางด้านคณิตศาสตร์ คือ (สุภคั

กานดาและคณะ, 2550) โดยใช้เทคนิคการคน้หาเฉพาะที#ที#เรียกวา่ ชฟัเฟิลฟรอกลิปปิง (shuffled 
frog leaping) ไดน้าํวธีีดงักล่าวไปทดสอบในการแกปั้ญหาสมการคณิตศาสตร์ 2 สมการที#มีผลเฉลย
แบบต่อเนื#อง และนาํผลเฉลยที#ไดจ้ากการทดสอบไปวิเคราะห์ค่าทางสถิติ และไดข้อ้สรุปวา่การใช้
เทคนิคซฟัเฟิลฟรอกลิปปิงใน Memetic Algorithm สามารถเพิ#มประสิทธิภาพของการประมาณค่า
คาํตอบที#ดีที#สุดได ้แต่ตอ้งใชเ้วลาในการคน้หานานขึ�นกวา่เดิมเล็กนอ้ย 
 

ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดั (Compressed Genetic Algorithm) 
 

นกัวิจยัอีกหลายท่านยงัได้เล็งเห็นขอ้บกพร่องของขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมและทาํการ
พฒันาอยา่งกวา้งขวาง ไดมี้การพฒันาขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดั (Compressed Genetic 
Algorithm) ขึ�น โดยทดสอบกบัปัญหา OneMax และปัญหาแขนหุ่นยนต ์โดยลดขนาดโครโมโซม
ลง เนื#องจากโครโมโซมปกติ จะเกิดจากโครโมโซมยอ่ยของขอ้มูลที#ซํ� ากนั ดงันั�นจึงสามารถลดช่วง
ที#ซํ� ากนัลงไปได ้โดยภายในโครโมโซมให้เก็บเพียงแค่ความยาวของโครโมโซมที#ซํ� ากนั จาํนวนที#
ซํ� ากนัของโครโมโซม และ โครโมโซมที#ซํ� ากนั (วรเศรษฐ, 2551) ดงัภาพที# 11 
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ภาพที� 11 ตวัอยา่งโครโมโซมของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดั (Compressed Genetic    
                  Algorithm) 
 

โดยขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดันี� จะมีการทาํงานที#แตกต่างจากขั�นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรม คือก่อนจะนาํโครโมโซมไปวดัค่าความเหมาะสม ตอ้งมีการคลายโครโมโซมก่อน จาก
ภาพที# 2 จะไดว้า่โครโมโซม 11100001 ซํ� ากนั 3 ครั� ง  โดยโครโมโซมมีความยาวเท่ากบั 8 ดงันั�น
เมื#อนาํโครโมโซมชุดนี�มาคลายจะมีคา่เป็น 111000011110000111100001 

 
ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดันี� ทาํให้ปริภูมิการค้นหามีขนาดเล็กลง เนื#องจาก

โครโมโซมมีขนาดเล็กลง จึงสามารถทํางานได้เร็วกว่าขั�นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและยงัใช้
หน่วยความจาํน้อยกวา่ แต่ก็ยงัไม่สามารถแกปั้ญหาไดก้บัทุกปัญหาซึ# งในบางปัญหาก็อาจจะหา
คาํตอบไมพ่บและยงัมีขอ้จาํกดัดา้นอตัราการบีบอดัขอ้มูล  
  
  ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัที#เขา้รหสัดว้ยอลักอริทึม LZW (LZWGA) 
 

ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัถูกพฒันาขึ�นโดยนาํอลักอริทึม Lempel-Ziv-Welch 
(LZW) เขา้มาใช ้ และไดท้ดสอบกบัปัญหา OneMax โดยขอ้มูลที#เกบ็ในโครโมโซมจะเปลี#ยนเป็น
ตวัเลขจาํนวนเตม็ ซึ# งในการสร้างประชากรเริ#มตน้จะต่างจากขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดั 
คือประชากรรุ่นแรกของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดั ที#ถูกสร้างแบบสุ่มจะสามารถนาํมา
คลายไดทุ้กกรณีไมว่า่จะสุ่มรูปแบบใดมากต็าม ส่วนประชากรของ LZWGA จะตอ้งสุ่มมาภายใต้
เงื#อนไขบางอยา่งเพื#อใหส้ามารถคลายไดด้ว้ยอลักอริทึมการคลายของ LZW (นริศ , 2548) จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นวา่ LZWGA สามารถหาคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ CGA ที#ปัญหาที#มีขนาดใหญ่
ตั�งแต่ 1024 บิตขึ�นไป  
 

 

0011      1000      11100001 

โครโมโซมที#ซํ� ากนั 

ความยาวของโครโมโซมที#ซํ� ากนั 
 จาํนวนที#ซํ� ากนัของโครโมโซม 
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การทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA 
 
 เพื#อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA ผูว้ิจ ัยจึงได้นําเสนอปัญหาเพื#อนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA (สาวิตรี, 2550) โดยมีสมมติฐานที#วา่ หากอลักอริทึมนั�นมี
ประสิทธิภาพดีจริง เมื#อนาํไปทดสอบกบัปัญหาใด ประสิทธิภาพย่อมไม่ลดลงไป โดยปัญหาที#
นาํเสนอจะมีพื�นฐานมาจากปัญหาพื�นฐาน แต่ใช้การสุ่มคาํตอบเพื#อให้ได้คาํตอบที#ไม่มีแบบแผน 
ปัญหาที#นาํเสนอคือ ปัญหา RandomMax และ ปัญหา RandomRoyalRoad แต่จากผลการทดลองที#
ไดไ้มเ่ป็นไปตามสมมติฐาน กล่าวคือ อลักอริทึม LZWGA ไม่สามารถแกปั้ญหา RandomMax และ 
ปัญหา RandomRoyalRoad ได้ และยงัมีประสิทธิภาพในการทาํงานตํ#ากวา่ GA ทั#วไป โดยอาจ
เนื#องมาจากรูปแบบของค่าในโครโมโซมไม่มีแบบแผน เพราะค่าทุกบิตในโครโมโซมเกิดจากการ
สุ่ม โดยประสิทธิภาพของ LZWGA จะดีในช่วงแรก ๆ และลดลงในภายหลงั 
 
 ในงานวิจยัชิ�นนี�  ได้พยายามที#จะปรับปรุงประสิทธิภาพของ LZWGA เพื#อให้สามารถ
แกปั้ญหาที#กล่าวขา้งตน้ได ้จึงไดน้าํวิธีการคน้หาแบบ local search เขา้มาร่วมกบั LZW  เรียกวา่ 
Hybrid LZWGA  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  

อปุกรณ์ 
 

1. Hardware:  
     1.1   เครื#องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล Intel® Core™2 Quad 2.4 GHz 

     หน่วยความจาํ 2 GB 
 

2. Software: 
       2.1  Java Development Toolkit: JDK1.6 
                   2.2  NetBeans IDE 6.1 
                   2.3  Operating System: Microsoft Windows XP 
 

วธีิการ 

 

  งานวจิยันี�ไดน้าํอลักอริทึมของขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบบีบอดัแบบ LZW มาใช้
ร่วมกบัวธีิการคน้หาเฉพาะที# เรียกวา่ ขั�นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบผสม (Hybrid LZWGA) โดยจะ
นาํการคน้หาเฉพาะที#มาใชห้ลงัการทาํกระบวนการทางพนัธุกรรม (genetic operator) แลว้ เพื#อหวงั
จะเพิ#มประสิทธิภาพของการทาํงานใหดี้ขึ�น โดยมีขั�นตอนการทาํงาน ดงัภาพที# 12 
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ภาพที� 12 ขั�นตอนการทาํงานของ Hybrid LZWGA  
 
1. ลกัษณะของปัญหาที�ใช้ในการทดลอง  

 
ปัญหาที#ใชใ้นการทดลองเป็นปัญหาแบบสุ่ม ไดแ้ก่ 
 

ปัญหา RandomMax 
 

ปัญหา OneMax คือ ปัญหาการนบัจาํนวนเลขหนึ#งในโครโมโซม โดยค่าความเหมาะสมที#
ไดก้็คือ จาํนวนเลขหนึ#งทั�งหมดที#พบในโครโมโซม ดงันั�นโครโมโซมที#ดีที#สุดคือโครโมโซมที#ทุก
บิตมีคา่เป็นหนึ#ง ปัญหา OneMax จาํลองปัญหาการหาคา่เหมาะสมที#สุดที#ตวัแปรทุกตวัเป็นอิสระต่อ
กนั  

 
 ปัญหา RandomMax คือ ปัญหาการนบัจาํนวนบิตที#ตรงกบัคาํตอบในโครโมโซม โดยค่า
ความเหมาะสมที#ไดคื้อ จาํนวนบิต ณ ตาํแหน่งเดียวกบัคาํตอบมีค่าภายในตรงกนั ซึ# งคาํตอบจะเกิด
จากการสุ่ม เช่น  
 

                  คาํตอบ  : 10100101  
           โครโมโซม : 10100100  

จบการทาํงาน 

ไม ่

ใช่ 

วดัคา่ความเหมาะสม 

สร้างประชากรรุ่นใหม่ พบคาํตอบ 

สร้างประชากรเริ#มตน้ 

คลายโครโมโซมดว้ยอลักอริทึม
การคลายของ LZW 

การคน้หาเฉพาะที# 
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ค่าความเหมาะสมที#ไดจ้ะเป็นค่าของบิตในตาํแหน่งเดียวกนัที#มีค่าเท่ากนัคือ 7 โดยอลักอริทึมใน
การทาํงานจะมี 2 ส่วนคือ ส่วนของการสุ่มคาํตอบและส่วนของการวดัค่าความเหมาะสม ดงัแสดง
ในภาพที# 13 
 
 คา่ความสุ่ม 
   
  ในการสร้างคาํตอบที#เกิดจากสุ่มนั�น จะมีการกาํหนดคา่ความสุ่ม ซึ# งในการทดลองจะมีสอง
คา่คือ 0 และ 1 โดยคา่ความสุ่มเทา่กบั 0 คือไมมี่การสุ่มเกิดขึ�นเลย (คาํตอบที#ไดเ้ป็น 1 หมด) และค่า
ความสุ่มเทา่กบั 1 คือทุกบิตของโครโมโซมจะเกิดจากการสุ่มหมด   
 
                           
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

ภาพที� 13 รหสัเทียมของ RandomMax กรณีที#คา่ความสุ่มเป็น 1  

 
ปัญหา RandomRoyalRoad 

 
  ปัญหา RoyalRoad เป็นปัญหาที#จาํลองปัญหาที#มีความสัมพนัธ์ของบิตในโครโมโซม โดย
คาํตอบที#ตอ้งการคือค่าของบิตทุกตวัในบล็อกมีค่าเท่ากบั 1 ในการวดัค่าความเหมาะสมหากบิตใด

CreateTargetChromosome() 
begin 

for i=0 to chromosomeLength−1 
target[i]←random(0 or1) 

end for 
end 
 
int FitnessEvaluate(int[] chromosome) 
begin 

fitness←0 
for i=0 to chromosomeLength−1 

if chromosome[i]=target[i] 
    fitness++ 

end if 
end for 
return fitness 

end 
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บิตหนึ# งในบล็อกมีค่าไม่เท่ากบั 1 บล็อกนั�นจะไดค้่าความเหมาะสมเป็นศูนย ์ในทางกลบักนั หาก
ทุกบิตในบล็อก มีคา่เป็น 1 หมด จะไดค้า่ความเหมาะสมเทา่กบัจาํนวนบิตในบล็อกนั�น 
 
   ปัญหา RandomRoyalRoad แตกต่างจาก RoyalRoad โดย ถา้ค่าของบิตในบล็อกนั�นทุกค่า
มีค่าเหมือนกบัคาํตอบซึ# งเกิดจากการสุ่ม ความเหมาะสมที#ไดเ้ท่ากบัจาํนวนบิตในบล็อก แต่ถ้ามี
เพียงบิตเดียวที#ค่าไมเ่หมือนคาํตอบ บล็อกนั�นจะไดค้า่ความเหมาะสมเป็น 0 ทนัที เช่น 
 
          คาํตอบ  : 1110 1110 1110 1110     
                               โครโมโซม : 1011 1110 1001 1110     
 
  ค่าความเหมาะสมที#ไดจ้ะเท่ากบั 8 เนื#องจากในบล็อกที# 2 และ 4 โครโมโซมมีค่าเท่ากบั
คาํตอบทุกตาํแหน่งส่วนบล็อกที# 1 และ 3 จะไมไ่ดค้ะแนนเนื#องจากมีบางบิตในโครโมโซมที#มีค่าไม่
ตรงกบัคาํตอบ โดยอลักอริทึมของ RandomRoyalRoad จะมีการทาํงานหลกั 2 ส่วนคือ ส่วนของ
การสุ่มบล็อกและส่วนของการวดัค่าความเหมาะสม ดงัแสดงในภาพที# 14 
 
  การทาํงาน 
   
  ในส่วนของการสร้างคาํตอบแบบสุ่ม (CreateTargetChromosome()) จะสุ่มตวัเลข 0 หรือ 1 
จาํนวนเทา่กบัขนาดของบล็อกที#กาํหนดไว ้ เช่น บล็อกขนาดเทา่กบั 4 จะสุ่มตวัเลขมา 4 ตวั แลว้นาํ
ตวัเลขทั�งสี#ไปคดัลอกใส่บล็อกอื#น ๆ จนความยาวทั�งหมดเทา่กบัความยาวของโครโมโซมที#กาํหนด
ไว ้ 
 
  ส่วนของการวดัค่าความเหมาะสม (FitnessEvaluate()) มีการรับโครโมโซมที#จะนํามา
เปรียบเทียบกบัคาํตอบที#สุ่มไว ้แลว้เปรียบเทียบบิตต่อบิต ถา้ค่าของบิตของโครโมโซมและคาํตอบ
ตรงกนั จะไดค้า่ความเหมาะสมเทา่กบั 1 
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ภาพที� 14 รหสัเทียมของ RandomRoyalRoad กรณีที#คา่ความสุ่มเป็น 1 
 
   
  
 
 

 

CreateTargetChromosome() 
begin 
        for i=0 to blockSize−1 
                 block[i]←random(0 or 1) 
        end for  
        m←0 
        for j=0 to chromosomeLength−1 
                for k=0 to blockSize−1 
                        target[m]←block[k] 
        m++        
                end for 
                j←j+blockSize 
        end for 
end 
 
int FitnessEvaluate(int[] chromosome) 
begin 
        count←0,fitness←0,k←0         
        for i=0 to chromosomeLength−1 
                  for j=0 to blockSize−1   
            if chromosome[k]=target[k] 
               count++ 
                          k++ 
                                       end if 
                  end for 
                 if count=blockSize 
                              fitness++ 
                       end if          
  i←i+blockSize   
        end for  
        return fitness∗blockSize 
end 
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2. แนวทางการทดลอง   

 
2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA กบั GA 
  

  เราเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ GA โดยทดลองกบัปัญหา 
RandomMax และ RandomRoyalRoad ขนาดหนึ#งพนับิต ที#โครโมโซม LZWGA ขนาด 168 บิต 
ค่าพารามิเตอร์ที#ใช้ในแต่ละอลักอริทึมเป็นค่าที#ทาํให้อลักอริทึมได้ผลดีจากการทดลองเบื�องตน้ 
ทั�งนี� เพราะวา่ค่าพารามิเตอร์มีผลต่อคาํตอบที#ได ้โดยค่าพารามิเตอร์ที#ใชไ้ดแ้สดงในตารางที# 1 และ 
2   
 
  เนื#องจากอลักอริทึมที#ใชใ้นการทดลองนี� เป็นอลักอริทึมที#มีการสุ่มตวัเลข จึงทดลอง 
10 ครั� งแลว้หาคา่เฉลี#ย โดยปัญหาที#ทดลองคือ 
 
 1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA กบั GA ในการแกปั้ญหา RandomMax ที#
คา่ความสุ่มเป็น 0 และ 1  
 
 2. ประสิทธิภาพของ LZWGA กบั GA ในปัญหา RandomRoyalRoad ที#ค่าความสุ่ม
เป็น 0 และ 1 โดยกาํหนดใหข้นาดบล็อกเป็น 4 และ 8 
 
ตารางที� 1 พารามิเตอร์ที#ใชใ้นการแกปั้ญหา RandomMax 
 

พารามิเตอร์ LZWGA GA 
ขนาดประชากร 1000 ตวั 
คา่ความเหมาะสมของคาํตอบ 1,000 
วธีิการคดัเลือก แบบประลอง โครโมโซมที#ประลองกนัมี 4 ตวั 
วธีิการไขวเ้ปลี#ยน No crossover Uniform  
อตัราการไขวเ้ปลี#ยน 0% 80% 
อตัราการกลายพนัธ์ุ 1% 0% 
เกบ็โครโมโซมที#ดีที#สุดไว ้ 10 ตวั 
จาํนวนรุ่นจาํกดัไวที้# 200 รุ่น 
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ตารางที� 2 พารามิเตอร์ที#ใชใ้นการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad 
 

พารามิเตอร์ LZWGA GA 

ขนาดประชากร 1000 ตวั 
คา่ความเหมาะสมของคาํตอบ 1,000 
วธีิการคดัเลือก แบบประลอง โครโมโซมที#ประลองกนัมี 4 ตวั 
อตัราการไขวเ้ปลี#ยน 80% 80% 
วธีิการไขวเ้ปลี#ยน Single point Uniform 
อตัราการกลายพนัธ์ุ 1% 0% 
เกบ็โครโมโซมที#ดีที#สุดไว ้ 10 ตวั 
จาํนวนรุ่นจาํกดัไวที้# 200 รุ่น 

 
2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA กบั Hybrid LZWGA 
 

2.2.1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ Hybrid LZWGA โดยทดลอง
กบัปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad ที#โครโมโซม LZWGA ขนาดสองร้อยบิต โดย
โครโมโซม Hybrid LZWGA จะทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที#ดีที#สุดขณะบีบอดั
อยูเ่ทา่นั�น  

 
คา่พารามิเตอร์ที#ใชเ้ป็นค่าที#อา้งอิงจากการทดลองเบื�องตน้ของ LZWGA โดยจาํกดั

จาํนวนรุ่นไวที้# 200 รุ่น คา่ความเหมาะสมที#เป็นไปไดคื้อ คา่ความเหมาะสมที#เทา่กบั 1000 โดยใช้
คา่พารามิเตอร์เดียวกบัตารางที# 1 และ 2 เฉพาะในส่วนของ LZWGA 

 
2.3 ทดสอบประสิทธิภาพระหวา่ง Hybrid LZWGA โดยแบง่ออกเป็น 4 กรณี คือ  

 
2.3.1 Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที#ดีที#สุด

ขณะบีบอดัอยู ่ 
 

2.3.2 Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที#ดีที#สุด
ขณะคลายแลว้  
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2.3.3 Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัทุกโครโมโซม ขณะบีบอดัอยู ่
 

2.3.4 Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัทุกโครโมโซม ขณะคลายแลว้ 
 
  เปรียบเทียบประสิทธิภาพเพื#อหาวา่อลักอริทึม Hybrid LZWGA แบบใด ที#ให้
คาํตอบที#ดีที#สุด โดยทดลองกบัปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad ที#โครโมโซม 
LZWGA ขนาดสองร้อยบิต คา่พารามิเตอร์ที#ใชเ้ป็นค่าที#อา้งอิงจากการทดลองเบื�องตน้ของ 
LZWGA จาํกดัจาํนวนรุ่นไวที้# 200 รุ่น จาํนวนประชากรที#ใช ้1,000 ตวั ค่าความเหมาะสมที#เป็นไป
ไดคื้อ คา่ความเหมาะสมที#เท่ากบั 1000 โดยคา่พารามิเตอร์ที#ใช ้ เท่ากบัคา่พารามิเตอร์ในตารางที# 1 
และ 2 ในส่วนของ LZWGA 
 
  2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบั
โครโมโซมทุกตวัขณะคลายแลว้ และ Hybrid GA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวั โดย
ทดลองกบัปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad ที#โครโมโซม LZWGA ขนาดสองร้อยบิต 
โครโมโซม Hybrid GA ขนาดหนึ#งพนับิต  

 
  คา่พารามิเตอร์ที#ใชเ้ป็นค่าที#อา้งอิงจากการทดลองเบื�องตน้ของ LZWGA และ GA 
จาํกดัจาํนวนรุ่นไวที้# 200 รุ่น คา่ความเหมาะสมสูงสุดคือ คา่ความเหมาะสมที#เทา่กบั 1000 โดย 
Hybrid LZWGA ใชค่้าพารามิเตอร์เดียวกบัตารางที# 1 และ 2 ในส่วนของ LZWGA และ Hybrid GA 
ใชค่้าพารามิเตอร์เดียวกบัตารางที# 1 และ 2 ในส่วนของ GA 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 

 
1. ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA กบั GA 
 

1.1  ปัญหา RandomMax 
 

  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ GA ในปัญหา RandomMax ที#
ค่าความสุ่มเป็น 0 (ภาพที# 15) แสดงให้เห็นวา่ LZWGA คน้พบคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ GA มาก ซึ# ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยั (Kunasol, 2006) แต่เมื#อเปลี#ยนค่าความสุ่มเป็น 1 พบวา่ LZWGA จะหา
คาํตอบไมพ่บ (ภาพที# 16) เนื#องจาก LZWGA จะมีประสิทธิภาพดีเมื#อทาํงานกบัโครโมโซมที#มีแบบ
แผน ในขณะที#ประสิทธิภาพของ GAไมเ่ปลี#ยนแปลงถึงแมค่้าความสุ่มจะเปลี#ยนจาก 0 เป็น 1  
 

 
 

ภาพที� 15 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomMax เปรียบเทียบระหวา่ง GA และ                           
LZWGA ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 0    
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ภาพที� 16 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomMax เปรียบเทียบระหวา่ง GA และ                   

LZWGA ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 1      
 

1.2  ปัญหา RandomRoyalRoad 
 

 ปัญหา RandomRoyalRoad ที#คา่ความสุ่มเป็น 0 และขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 (ภาพที# 
17 และ 19) LZWGA สามารถหาคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ GA แต่เมื#อเปลี#ยนค่าความสุ่มเป็น 1 (ภาพที# 20 
และ 22)  ทั�ง LZWGA และ GA ไมส่ามารถหาคาํตอบพบ 

 

 
 

ภาพที� 17 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง GA  
และ LZWGA ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 0 และขนาดบล็อกเทา่กบั 4  
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ภาพที� 18 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง GA 
                 และ LZWGA ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 1 และขนาดบล็อกเทา่กบั 4  

 

 
 

ภาพที� 19 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง GA  
                  และ LZWGA ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 0 และขนาดบล็อกเทา่กบั 8 
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ภาพที� 20 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง GA  
                 และ LZWGA ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 1 และขนาดบล็อกเทา่กบั 8 

 
2. ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA กบั Hybrid LZWGA 
 

2.1  ปัญหา RandomMax 
 
   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ Hybrid LZWGA คา่ความ
เหมาะสมสูงสุดที#เป็นไปไดคื้อ 1000 โดยโครโมโซม Hybrid LZWGA จะทาํการคน้หาเฉพาะที#กบั
เฉพาะโครโมโซมตวัที#ดีที#สุดขณะบีบอดัอยูเ่ทา่นั�น จากผลการทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่ Hybrid 
LZWGA มีประสิทธิภาพในการทาํงานในปัญหา RandomMax (ภาพที# 21) ดีขึ�นกวา่ LZWGA โดย
ประสิทธิภาพในการทาํงานดีขึ�นประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที� 21 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomMax เปรียบเทียบระหวา่ง LZWGA  
                  และ Hybrid LZWGA ที#ทาํการค้นหาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที#ดีที#สุด 
                  ที#บีบอดัอยู ่

 
2.2  ปัญหา RandomRoyalRoad 
 

 ปัญหา RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 (ภาพที# 22 และ 23) Hybrid 
LZWGA สามารถหาคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ LZWGA เล็กนอ้ย โดยประสิทธิภาพดีขึ�นประมาณ 5 และ 7 
เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั แต่อยา่งไรกต็าม ทั�ง Hybrid LZWGA และ LZWGA กย็งัไมส่ามารถหา
คาํตอบของปัญหาแบบสุ่มได ้ 
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ภาพที� 22 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหว่าง   
  LZWGA และ Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที# 
  ดีที#สุดที#บีบอดัอยู ่ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 4 

  

 
 

ภาพที� 23 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหว่าง      
   LZWGA และ Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที# 
   ดีที#สุดที#บีบอดัอยู ่ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 8 

 
  เนื#องจากการเปรียบเทียบผลการทาํงานของ LZWGA และ Hybrid LZWGA โดยใชก้ราฟ
เป็นตวัตดัสินนั�น อาจยงัไม่ชดัเจนถึงความแตกต่างที#พบ จึงไดน้าํวิธีการทางสถิติคือ การทดสอบ
แบบ T-Test มาใช้ในการวดัความแตกต่างของประสิทธิภาพการทาํงานระหวา่ง LZWGA และ 
Hybrid LZWGA โดยใชก้ารทดสอบแบบ Paired Samples (กรณีที#กลุ่มตวัอยา่งทั�งสองไม่อิสระต่อ
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กนั) เนื#องจากในการทดลองได้ใช้ค่าพารามิเตอร์ที#เหมือนกนัทุกประการ (ตารางที# 1 และ 2) ดงั
ตารางที# 3 โดยเปรียบเทียบระหวา่ง LZWGA และ Hybrid LZWGA ในปัญหา RandomMax (RM) 
และ RandomRoyalRoad (RRR) ที#ขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 ตามลาํดบั จากตารางที# 3 t = 11.739, 
t = 11.953 และ t = 9.877 มีค่านยัสําคญั (Sig.) เป็น 0.000 ซึ# งนอ้ยกวา่ 0.05 ปฏิเสธ H0

  นั#นคือ 
Hybrid LZWGA และ LZWGA มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที#ระดบั 0.05  
 
ตารางที� 3 การทดสอบความแตกต่างของคา่เฉลี#ยกรณีที#กลุ่มตวัอยา่งทั�งสองไมอิ่สระต่อกนั โดยใช ้ 
                 วธีิ T-Test 
 

 
HYBRID 
LZWGA          

เปรียบเทียบ
กบั LZWGA 

 

กรณีที#กลุ่มตวัอยา่งทั�งสองไมอิ่สระต่อกนั 

t 
 
 

df 
 
 

Sig. 
(2-

tailed) 
 
 

คา่เฉลี#ย 
 

คา่
เบี#ยงเบน
มาตรฐาน 

 

คา่
คลาดเคลื#อน

เฉลี#ย
มาตรฐาน 

 

ช่วงความเชื#อมั#น
95%  

คา่
ตํ#าสุด 

คา่ 
สูงสุด 

RM 90.933 35.4969 7.746 74.775 107.091 11.739 20 0.000 

RRR  
block = 4 31.638 12.1294 2.646 26.116 37.159 11.953 20 0.000 

RRR  
block = 8  18.743 8.696 1.898 14.785 22.701 9.877 20 0.000 

 
df      = องศาอิสระ(degree of freedom) 
2-tail = การทดสอบแบบสองทาง 
 
  จากการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพในการหาคาํตอบของ Hybrid LZWGA เมื#อ
เปรียบเทียบกบั LZWGA มีประสิทธิภาพดีขึ�น นั#นหมายความวา่ อลักอริทึมในการคน้หาเฉพาะที#ที#
เพิ#มเขา้ไป มีผลทาํให้ประสิทธิภาพโดยรวมในการทาํงานของอลักอริทึม LZWGA ดีขึ�น ดงันั�น จึง
ทาํการปรับปรุงเฉพาะในส่วนของการค้นหาเฉพาะที# จากเดิมที#ใช้การค้นหาเฉพาะที#แบบ hill 
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climbing โดยปรับปรุงเฉพาะค่าที#ดีที#สุดที#อยู่ในรูปโครโมโซมแบบบีบอดั จะเพิ#มกรณีในการทาํ
การคน้หาเฉพาะที#อีก 3 แบบคือ 

1) Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัทุกโครโมโซม ขณะที#บีบอดัอยู ่
2) Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัทุกโครโมโซม ขณะที#คลายแลว้ 
3) Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะตวัที#ดีที#สุด ขณะที#คลายแลว้ 

 

  ทาํการทดลองกบัปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเป็น 4 และ 
8 ไดผ้ลการทดลองดงันี�  
 

3. ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง Hybrid LZWGA 4 แบบ 

 
3.1  ปัญหา RandomMax 

 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA ทั�ง 4 แบบ ค่าความ
เหมาะสมที#เป็นไปได้คือ ค่าความเหมาะสมที#เท่ากบั 1000 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า 
Hybrid LZWGA แบบที#นาํการคน้หาเฉพาะที#มาปรับปรุงโครโมโซมทุกตวัขณะที#คลายแล้ว  
มีประสิทธิภาพในการทาํงานในปัญหา RandomMax (ภาพที# 24) ดีขึ�นกว่าแบบเดิม (ปรับปรุง
เฉพาะตวัที#ดีที#สุด ขณะบีบอดัอยู)่ ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต ์และดีที#สุดใน 4 แบบที#นาํมาทดลอง 
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ภาพที� 24 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomMax เปรียบเทียบระหว่าง Hybrid    
                   LZWGA 4 แบบ 
 

3.2 ปัญหา RandomRoyalRoad 
 

     ปัญหา RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 (ภาพที# 25 และ 26) Hybrid 
LZWGA แบบที#นาํการคน้หาเฉพาะที#มาปรับปรุงโครโมโซมทุกตวัขณะที#คลายแลว้ มีประสิทธิภาพ
ในการทาํงานในปัญหา RandomRoyalRoad ดีขึ�นกวา่แบบเดิม (ปรับปรุงเฉพาะตวัที#ดีที#สุด ขณะบีบ
อดัอยู)่ ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์และ 40 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และดีที#สุดใน 4 แบบที#นาํมาทดลอง 
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ภาพที� 25 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง Hybrid 
LZWGA 4 แบบ ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 4 

 

 
 
ภาพที� 26 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง Hybrid 

LZWGA 4 แบบ ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 8 
 
  จากกราฟที# 24, 25 และ 26 แสดงให้เห็นวา่ Hybrid LZWGA แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#
กบัโครโมโซมทุกตวัที#คลายแล้ว ให้ค่าความเหมาะสมมากที#สุด ซึ# งการทาํการคน้หาเฉพาะที#กบั
โครโมโซมที#คลายแลว้มีความหมายใกลเ้คียงกบัการนาํโครโมโซมของ GA ทุกตวัมาทาํการคน้หา
เฉพาะที# ดงันั�น ผูว้จิยัจึงทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคาํตอบระหวา่ง Hybrid LZWGA 
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แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวัที#คลายแล้วกบั GA ที#ทาํการค้นหาเฉพาะที# 
(Hybrid GA) กบัโครโมโซมทุกตวั และแสดงเป็นกราฟตามภาพที# 27, 28 และ 29 
 

4. ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง Hybrid LZWGA 4 แบบ 
   

4.1  ปัญหา RandomMax 
 

 
 
ภาพที� 27 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomMax เปรียบเทียบระหว่าง Hybrid  
                  LZWGA และ Hybrid GA  
 
  ประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวัขณะคลาย
แลว้ เมื#อเปรียบเทียบกบั Hybrid GA ค่าความเหมาะสมสูงสุดคือ ค่าความเหมาะสมที#เท่ากบั 1000 
จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า Hybrid LZWGA มีประสิทธิภาพในการทาํงานในปัญหา 
RandomMax (ภาพที# 27) ดอ้ยกวา่ Hybrid GA  
 

4.2 ปัญหา RandomRoyalRoad 
 
 ปัญหา RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 (ภาพที# 28 และ 29 
ตามลาํดบั) Hybrid LZWGA เมื#อเปรียบเทียบกบั Hybrid GA จะเห็นวา่ Hybrid LZWGA มี
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ประสิทธิภาพในการทาํงานในปัญหา RandomRoyalRoad ดีกว่ากบั Hybrid GA ที#ขนาดบล็อก
เทา่กบั 4 อยู ่10 เปอร์เซ็นต ์และที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 8 อยู ่23 เปอร์เซ็นต ์ 
 

 
 

ภาพที� 28 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง Hybrid 
LZWGA และ Hybrid GA ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 4 

 

 
 

ภาพที� 29 เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad เปรียบเทียบระหวา่ง Hybrid 
LZWGA และ Hybrid GA ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 8 
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วจิารณ์ 

 
1. วจิารณ์ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง LZWGA และ GA ในปัญหา 

RandomMax และ RandomRoyalRoad 
 

  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ GA ในปัญหา RandomMax ที#คา่ความ
สุ่มเป็น 0 (ภาพที# 15) ซึ# งเปรียบไดก้บัปัญหา OneMax นั#นเอง จากภาพแสดงให้เห็นวา่ LZWGA 
ค้นพบคําตอบได้เ ร็วกว่า  GA มาก โดยสามารถพบคําตอบตั� งแต่ประชากรในรุ่น 
แรก ๆ ของการววิฒันาการ ในกรณีที# GA จะพบคาํตอบที#ประมาณรุ่นที# 60 จากกราฟจึงไดน้าํเสนอ
ถึงแค่รุ่นที# 60 เนื#องจากหลงัจากนั�นกราฟที#ไดข้อง LZWGA และ GA จะเป็นเส้นตรงคงที# แต่เมื#อ
เปลี#ยนคา่ความสุ่มเป็น 1 LZWGA จะหาคาํตอบไม่พบ (ภาพที# 16) ในขณะที#ประสิทธิภาพของ GA
ไมเ่ปลี#ยนแปลงถึงแมค้า่ความสุ่มจะเปลี#ยนจาก 0 เป็น 1  

 
  สําหรับปัญหา RandomRoyalRoad ที#ค่าความสุ่มเป็น 0 และขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 
(ภาพที# 17 และ 19) LZWGA สามารถหาคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ GA แต่เมื#อเปลี#ยนค่าความสุ่มเป็น 1 
(ภาพที# 18 และ 20) ทั�ง LZWGA และ GA ไมส่ามารถหาคาํตอบพบ และเนื#องจากในการทดลองได้
จาํกดัจาํนวนรุ่นไวที้# 200 รุ่น ทาํให้เห็นวา่ภายใน 200 รุ่น LZWGA ไดค้าํตอบที#มีค่าความเหมาะสม
นอ้ยกวา่ GA ในขณะที#ประสิทธิภาพของ GA ไมเ่ปลี#ยนแปลงถึงแมค่้าความสุ่มจะเปลี#ยนจาก 0 เป็น 
1 

 
2. วิจารณ์ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง Hybrid LZWGA และ 

LZWGA ในปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad 
 

จากภาพที# 21, 22 และ 23 แสดงใหเ้ป็นวา่เมื#อเพิ#มเทคนิคการคน้หาเฉพาะที#ใหท้าํงาน
ร่วมกบั LZWGA นั#นคือ Hybrid LZWGA ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํงานกบัปัญหา 
RandomMax ดีขึ�น 22 เปอร์เซ็นต ์ และ RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเทา่กบั 4 และ 8 ดีขึ�น  
5 เปอร์เซ็นตแ์ละ 7 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั แต่กย็งัไมส่ามารถหาคาํตอบได ้ เนื#องจาก LZWGA จะ
ทาํงานไดดี้ในปัญหาที#คาํตอบมีแบบแผน (เป็น 1 หมดทุกบิต) และอาจขึ�นอยูก่บัเทคนิคการคน้หา
เฉพาะที#ที#ใชย้งัไมเ่หมาะสม  
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3. วจิารณ์ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง Hybrid LZWGA ทั�ง 4 แบบ 
ในปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad 
 
  จากการทดลองก่อนหนา้ที#ใชก้ารคน้หาเฉพาะที#เขา้มาทาํงานร่วมกบั LZWGA โดยทาํ
การคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมตวัที#ดีที#สุดขณะบีบอดัอยูใ่นแต่ละรุ่น จึงไดเ้พิ#มกรณีในการทาํการ
คน้หาเฉพาะที#อีก 3 แบบ ไดแ้ก่ 

1. Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัทุกโครโมโซม ขณะที#บีบอดัอยู ่
2. Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัทุกโครโมโซม ขณะที#คลายแลว้ 
3. Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะตวัที#ดีที#สุด ขณะที#คลายแลว้ 

 
  จากภาพที# 24, 25 และ 26 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA ทั�ง 
4 แบบ แสดงให้เห็นวา่ Hybrid LZWGA แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัเฉพาะโครโมโซมตวัที#ดี
ที#สุดขณะบีบอดัอยู ่ให้ประสิทธิภาพตํ#าสุด ส่วน Hybrid LZWGA แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบั
โครโมโซมทุกตัวขณะคลายแล้ว ให้ประสิทธิภาพดีที#สุด โดยดีขึ� นจากของเดิมประมาณ 16 
เปอร์เซ็นตใ์นปัญหา RandomMax และ ดีขึ�น 50 และ 40 เปอร์เซ็นตใ์นปัญหา RandomRoyalRoad 
ที#ขนาดบล็อกเท่ากบั 4 และ 8 ตามลาํดบั และ Hybrid LZWGA แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบั
โครโมโซมทุกตัว จะมีประสิทธิภาพค่อนข้างดีกว่าแบบที#ท ําเฉพาะตัวที# ดีที#สุดเพียงตัวเดียว 
เนื#องจากบางครั� งโครโมโซมตวัที#ดีที#สุดเมื#อปรับปรุงแลว้ ค่าความเหมาะสมใหม่ที#จะเป็นไปไดคื้อ
ค่าความเหมาะสมที#เท่ากบัหรือมากกว่าของเดิม แต่ก็อาจจะไม่ใช่ค่าที#ดีที#สุดในรุ่นถดัไป ส่วน
โครโมโซมตวัที#ค่าความเหมาะสมไม่มากเมื#อปรับปรุงแลว้ อาจจะทาํให้ค่าความเหมาะสมเพิ#มสูง
กวา่ตวัที#ดีที#สุดกเ็ป็นไปได ้
 

4. วิจารณ์ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง Hybrid LZWGA และ 
LZWGA ในปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad 
 
  จากผลการทดลอง Hybrid LZWGA แบบที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวั 
ขณะที#คลายแล้ว ให้ประสิทธิภาพดีที#สุด ซึ# ง Hybrid LZWGA ที#ทาํการค้นหาเฉพาะที#กับ
โครโมโซมขณะที#คลายแลว้เปรียบไดก้บั การนาํ GA มาทาํการคน้หาเฉพาะที# ดงันั�นผูว้ิจยัจึงทาํการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง Hybrid LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวั
ขณะที#คลายแลว้กบั Hybrid GA ที#นาํโครโมโซม GA ทุกตวัไปทาํการคน้หาเฉพาะที# 
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  จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า ในปัญหา RandomMax (ภาพที# 27) Hybrid 
LZWGA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวัขณะที#คลายแล้ว ให้ประสิทธิภาพในการ
คน้หาคาํตอบตํ#ากวา่ Hybrid GA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุกตวั โดยประสิทธิภาพตํ#า
กวา่ประมาณ 5 เปอร์เซ็นตแ์ละ Hybrid LZWGA ยงัใชเ้วลาในการทาํงานเพิ#มมากขึ�น โดยใชเ้วลาใน
การทาํงานถึง 50 ชั#วโมง ในขณะที# Hybrid GA ใชเ้วลาเพียง 32 นาที 
 
  ในปัญหา RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเท่ากบั 4 (ภาพที# 28) และขนาดบล็อก
เท่ากบั 8 (ภาพที# 29) Hybrid LZWGA มีประสิทธิภาพในการหาคาํตอบไดดี้กวา่ Hybrid GA โดย
ดีกวา่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์และ 23 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ถึงแมว้า่ประสิทธิภาพในการหาคาํตอบ
จะดีกวา่แต่ Hybrid LZWGA มีจุดดอ้ยในเรื#องของเวลาในการหาคาํตอบ เนื#องจากใชเ้วลาถึง 48 
และ 44 ชั#วโมง ที#ขนาดบล็อกเท่ากบั 4 และ 8 ตามลาํดบั ในขณะที# Hybrid GA ใชเ้วลาในการหา
คาํตอบที# 38 นาทีและ 42 นาที 
 

4.   วจิารณ์ผลการทดลองโดยรวม  
   

  ผลการทดลองโดยรวมพบวา่ Hybrid LZWGA ให้ผลการทดลองค่อนขา้งดีกวา่ GA ใน
แง่ของการพบคาํตอบที#เหมาะสม แต่ดอ้ยกวา่ GA ในแง่ของเวลา เนื#องจาก Hybrid LZWGA ตอ้งใช้
เวลาเพิ#มขึ�นในส่วนของการทาํการคน้หาเฉพาะที#และการบีบ-คลายโครโมโซม ซึ# งส่วนต่างของ
เวลาถือวา่ต่างกนัมาก โดยจุดนี�สามารถนาํไปพฒันาต่อได ้
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุป 

 

 ผูว้ิจยัใชจ้าํนวนรุ่นและค่าความเหมาะสมในการประมวลผลในการวดัประสิทธิภาพ โดย
ทดลองกบัปัญหาใหม่ที#มีพื�นฐานมาจากปัญหาแบบเดิมแต่ใชก้ารสุ่มเพื#อหาคาํตอบทาํให้ไดค้าํตอบ
ที#ไมมี่แบบแผน ปัญหานั�น คือ RandomMax และ RandomRoyalRoad 

 
LZWGA ไม่สามารถแกปั้ญหาแบบสุ่มได ้และประสิทธิภาพในการหาคาํตอบยงัเทียบเท่า 

GA ไม่ได ้ผูว้ิจยัจึงปรับปรุง LZWGA โดยรวมการคน้หาเฉพาะที#เขา้ไป เรียกวา่ Hybrid LZWGA 
และทดสอบกบัปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad ผลการทดลองพบว่า Hybrid 
LZWGA ที#ใช้การคน้หาเฉพาะที#ปรับปรุงโครโมโซมทุกตวัขณะที#คลายแลว้ มีประสิทธิภาพการ
ทาํงานเพิ#มขึ�นจากของเดิม และยงัมีประสิทธิภาพดีกวา่ GA ในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad ที#
ขนาดบล็อกเทา่กบั 4 และ 8 แตใ่นปัญหา RandomMax ประสิทธิภาพยงัเทียบเทา่ GA ไมไ่ด ้ 

 
Hybrid LZWGA ที#ใช้การคน้หาเฉพาะที#ปรับปรุงโครโมโซมทุกตวัขณะที#คลายแล้ว 

เปรียบได้กบั GA ที#ทาํการค้นหาเฉพาะที# หรือ Hybrid GA ผูว้ิจยัจึงได้ทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวา่ง Hybrid LZWGA และ Hybrid GA ที#ทาํการคน้หาเฉพาะที#กบัโครโมโซมทุก
ตวั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA ดีกวา่ Hybrid GA ในปัญหา 
RandomRoyalRoad ที#ขนาดบล็อกเท่ากบั 4 และ 8 แต่ในปัญหา RandomMax ประสิทธิภาพยงัตํ#า
กวา่ Hybrid GA  

 
ถึงแมว้า่ประสิทธิภาพโดยรวมของ Hybrid LZWGA จะดีกวา่ GA และ Hybrid GA ก็ตาม 

แต่ถา้มองในแง่ของเวลาที#ใชใ้นการวิวฒันาการ Hybrid LZWGA ใชเ้วลานานกวา่ Hybrid GA มาก 
โดย Hybrid LZWGA ใชเ้วลาเป็นหลกัชั#วโมง ในขณะที# Hybrid GA ใชเ้วลาไมเ่กินหนึ#งชั#วโมง 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 แมว้า่ประสิทธิภาพโดยรวมของ Hybrid LZWGA จะดีขึ�น แต่ก็ยงัมีจุดดอ้ยอยูคื่อ ตอ้งใช้
เวลาในการทาํงานเพิ#มขึ�น เนื#องจากตอ้งทาํงานในส่วนของอลักอริทึม LZWGA แลว้ยงัตอ้งทาํการ
คน้หาเฉพาะที#ดว้ย ซึ# งเวลาที#เพิ#มขึ�นมานี� ส่วนใหญ่เกิดจากการทาํการคน้หาเฉพาะที# ดงันั�น ถา้จะ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA ให้ดีขึ�น จึงควรปรับปรุงที#อลักอริทึมการคน้หา
เฉพาะที#ให้ใชเ้วลาในการทาํงานนอ้ยลงและเลือกใช้อลักอริทึมการคน้หาเฉพาะที#ให้เหมาะสมกบั
ปัญหาที#นาํไปใช ้
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บทคดัย่อ 
 การเข้ารหัสแบบ LZW ในขั�นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรม (LZWGA) เป็นอัลกอริทึมที#พ ัฒนามาจาก
ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) LZWGA 
เข้ารหัสโครโมโซมในรูปแบบที#สามารถคลายได้ด้วย
อลักอริทึม Lempel-Ziv-Welch (LZW) ซึ# งช่วยลดขนาดของ
โครโมโซมและทาํให้อลักอริทึมสามารถแก้ปัญหาขนาด
ใหญ่มากได้ อย่างไรก็ดีการวดัประสิทธิภาพได้กระทาํกบั
ปัญหาซึ# งคาํตอบทุกบิตเป็น 1 หมด บทความนี� เสนอวิธีการ
วดัประสิทธิภาพของ LZWGA อีกสองวิธี คือ RandomMax 
และ RandomRoyalRoad ซึ# งมีพื�นฐานมาจากปัญหา OneMax 
และ RoyalRoad แต่ต่างกบัปัญหาเดิมตรงที#คาํตอบของ
ปัญหาไม่ได้เป็นเลข 1 เหมือนกนัทุกบิต การวดัค่าความ
เหมาะสมในโครโมโซมจะเปรียบเทียบกบัคาํตอบที#ถูกสุ่ม
ขึ� นมา การทดลองแสดงให้เห็นว่า LZWGA สามารถ
แก้ปัญหา RandomRoyalRoad และ RandomMaxได้ดีกว่า 
GA เมื#อให้ค่าความสุ่มเป็น 0 แต่ที#ค่าความสุ่มเป็น 1 นั�น 
LZWGA จะดอ้ยกวา่ GA  
 
คาํสาํคญั: ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม, ขั�นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมแบบบีบอดั ปัญหาทดสอบ 

 
Abstract 
 LZW encoding in GA (LZWGA) is an 
algorithm developed from Genetic Algorithm (GA).  
LZWGA encodes chromosome in a format that can be 
decompressed using Lempel-Ziv-Welch (LZW) algorithm, 
which reduces the length of the chromosome and enables 
the algorithm to solve very large problems.  However, the 
performance of the algorithm was evaluated using 
problems which every bit of solution is 1. This paper 

proposes two benchmark problems: RandomMax and 
RandomRoyalRoad, which are based on OneMax and 
RoyalRoad respectively.  The difference from the original 
problems are their solutions are not all 1's.  The fitness is 
evaluated by comparing the chromosome with a random 
value.  The experiment shows that LZWGA can solve 
RandomRoyalRoad and RandomMax better than GA when 
the randomness is 0 but its performance is worse than GA 
when the randomness is 1. 
 
Keywords:  RandomMax, RandomRoyalRoad, LZWGA,   
                   GA, OneMax, RoyalRoad 

 
1. บทนํา 

ขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm – 
GA) เป็นวิธีการคน้หาที#เลียนแบบวิวฒันาการของสิ#งมีชีวิต 
[1]  การคน้หากระทาํกบักลุ่มของโครโมโซม โครโมโซม
ของขั�นตอนวิธีเชิง-พนัธุกรรมมีลกัษณะเป็นสายบิต (binary 
string) เมื#อขนาดของโครโมโซมมีขนาดใหญ่ขึ�น ปริภูมิการ
คน้หากจ็ะมีขนาดใหญ่ขึ�นตามไปดว้ย 

LZWGA ใช้วิธีการเขา้รหัสโครโมโซมแบบบีบ
อดั ทาํให้โครโมโซมมีขนาดเล็กลง และการวิวฒันาการ
กระทํากับโครโมโซมที# ถูกบีบอัด  ในขณะที#ค่ าความ
เหมาะสมของโครโมโซมจะวดักบัโครโมโซมที#ถูกคลาย [2] 
โครโมโซมที#ถูกบีบอดัเป็นอาร์เรยข์องจาํนวนเต็ม เช่น ถ้า
โครโมโซมของ LZWGA คือ {1, 0, 2, 4} เมื#อนาํโครโมโซม
นี�มาคลายจะไดโ้ครโมโซมของ GA ปกติคือ 1010101   

LZWGA สามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่มากถึง 1 
ลา้นบิต [3] ปัญหาดงักล่าวคือ OneMax, RoyalRoad, และ 
Trap โดยคาํตอบ ของปัญหาดงักล่าวมีแบบแผนสูง (คาํตอบ
เป็น 1 หมดทุกบิต) ซึ# งหากอลักอริทึมมีประสิทธิภาพดีจริง 
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ไม่ว่าจะนาํไปทดลองกบัปัญหาใดประสิทธิภาพยอ่มไม่ตก
ลงไป ดงันั�นเพื#อเป็นการพิสูจน์ประสิทธิภาพของ LZWGA 
จึงไมส่ามารถใชปั้ญหามาตรฐานที#นิยมใชก้นัในการวิจยัดา้น 
GA ได ้ 
  บทความนี� จึงนาํเสนอปัญหาสาํหรับทดสอบ
ประสิทธิภาพของ LZWGA หรือขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม
แบบบีบ-อดัใดๆ โดยปัญหาที#เสนอมีพื�นฐานจากปัญหา
มาตรฐาน แตใ่ชก้ารสุ่มคาํตอบเพื#อให้ไดค้าํตอบที#ไมมี่แบบ
แผน 

 
2 LZWGA 
2.1 ขั
นตอนการทาํงาน 

การทาํงานของ LZWGA คลา้ยกบัการทาํงานของ 
GA แต่ LZWGA จะมีกระบวนการคลายโครโมโซมเพิ#มเขา้
มา โดยจะคลายโครโมโซมก่อนแลว้จึงวดัค่าความเหมาะสม 
ดงัแสดงในรูปที# 1 
 

 
รูปที# 1 กระบวนการทาํงานของ LZWGA 

 

2.2 การสร้างประชากรรุ่นแรก 
โครโมโซมในรุ่นแรกของ LZWGA สร้างขึ�น

โดยการสุ่มโดยให้อยู่ในเงื#อนไขที#สามารถนําไปคลายได้
เงื#อนไขดงักล่าวคือตาํแหน่งที# 1 ของโครโมโซมที#ถูกบีบอดั
จะมีค่า 0 หรือ 1 ส่วนตาํแหน่งถัดไปจะมีค่าได้ไม่เกิน
ตาํแหน่งนั�น เช่น โครโมโซมที#ถูกบีบตาํแหน่งที# 1 มีคา่อยูใ่น 
{0,1} โครโมโซมตาํแหน่งที# 2 มีค่าอยูใ่น {0,1,2} ซึ# ง
สามารถสรุปไดต้ามสมการที# 1 

ai =   r mod (i+1), i ∈{1..n}                       (1) 
โดย 

ai คือ ตาํแหน่งที# i ของโครโมโซมที#บีบอดัอยู ่
r  คือ เลขที#ถูกสุ่มขึ�นมา 
n  คือ ขนาดของโครโมโซม 
 

2.3 การคลายและการวดัค่าความเหมาะสม 
โครโมโซมที#ถูกบีบอดัของ LZWGA อยูใ่นรูปแบบที#ยงับีบ
อดัอยู ่ดงันั�นก่อนนาํโครโมโซมนี� ไปวดัคา่ความเหมาะสมจึง
ตอ้งมีการคลายโครโมโซมก่อน   ดว้ยอลักอริทึมการคลาย 
[2] ซึ# งหลงัจากผา่น อลักอริทึมการคลายแลว้จะไดส้ายบิต
เพื#อนาํไปวดัคา่ความเหมาะสมตอ่ไป 
 

3 ปัญหา RandomMax 
ปัญหา OneMax คือ ปัญหาการนับจาํนวนเลข

หนึ#งในโครโมโซม โดยค่าความเหมาะสมที#ไดก้็คือ จาํนวน
เลขหนึ# งทั�งหมดที#พบในโครโมโซม ดงันั�นโครโมโซมที#ดี
ที#สุดคือโครโมโซมที#ทุกบิตมีค่าเป็นหนึ# ง ปัญหา OneMax 
จาํลองปัญหาการหาค่าเหมาะสมที#สุดที#ตวัแปรทุกตวัเป็น
อิสระตอ่กนั  
 ปัญหา RandomMax คือ ปัญหาการนับจาํนวน
บิตที#ตรงกบัคาํตอบในโครโมโซม โดยค่าความเหมาะสมที#
ได้คือ จาํนวนบิต ณ ตาํแหน่งเดียวกบัคาํตอบมีค่าภายใน
ตรงกนั ซึ# งคาํตอบจะเกิดจากการสุ่ม เช่น  

                 คาํตอบ  : 10100101  
           โครโมโซม : 10100100  

คา่ความเหมาะสมที#ไดจ้ะเป็นค่าของบิตในตาํแหน่งเดียวกนั
ที#มีค่า เท่าก ันคือ 7 โดยอลักอริทึมในการทาํงานจะมี 2 
ส่วนคือ ส่วนของการสุ่มคาํตอบและส่วนของการวดัค่าความ
เหมาะสม ดงัแสดงในรูปที# 2 
  ในการสร้างคาํตอบที#เกิดจากสุ่มนั�น จะมีการ
กาํหนดคา่ความสุ่ม ซึ# งในการทดลองจะมีสองคา่คือ 0 และ 1 
โดยคา่ความสุ่มเท่ากบั 0 คือไมมี่การสุ่มเกิดขึ�นเลย (คาํตอบ
ที#ไดเ้ป็น 1 หมด) และคา่ความสุ่มเทา่กบั 1 คือทุกบิตของ
โครโมโซมจะเกิดจากการสุ่มหมด   
 
 
 
 
 
 
 

คลายโครโมโซม 

วดัคา่ความเหมาะสม 

สร้างประชากรรุ่นใหม ่

จบการทาํงาน 

สร้างประชากรเริ#มตน้ 

ไมใ่ช่ 

ใช่ 

สิ�นสุด 
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รูปที# 2 รหสัเทียมของ RandomMax กรณีที#คา่ความสุ่มเป็น 1 

 

4 ปัญหา RandomRoyalRoad 
 ปัญหา RoyalRoad เป็นปัญหาที#จาํลองปัญหาที#มี
ความสัมพนัธ์ของบิตในโครโมโซม โดยคาํตอบที#ตอ้งการ
คือคา่ของบิตทุกตวัในบล็อกมีค่าเท่ากบั 1 ในการวดัค่าความ
เหมาะสมหากบิตใดบิตหนึ#งในบล็อกมีค่าไม่เท่ากบั 1 บล็อก
นั�นจะไดค้า่ความเหมาะสมเป็นศูนย ์ในทางกลบักนั หากทุก
บิตในบล็อก มีคา่เป็น 1 หมด จะไดค้่าความเหมาะสมเท่ากบั
จาํนวนบิตในบล็อกนั�น 
 ปัญหา RandomRoyalRoad แตกต่ างจาก 
RoyalRoad โดย ถ้าค่าของบิตในบล็อกนั� นทุกค่ามีค่า
เหมือนกบัคาํตอบซึ# งเกิดจากการสุ่ม ความเหมาะสมที#ได้
เท่ากับจํานวนบิตในบล็อก แต่ถ้ามีเพียงบิตเดียวที#ค่าไม่
เหมือนคาํตอบบล็อก  นั� นจะได้ค่าความเหมาะสมเป็น 0 
ทนัที เช่น 
       คาํตอบ  : 1110 1110 1110 1110     
 โครโมโซม : 1011 1110 1001 1110     
ค่าความเหมาะสมที#ได้จะเท่ากบั 8 เนื#องจากในบล็อกที# 2 
และ 4 โครโมโซมมีคา่เทา่กบัคาํตอบทุกตาํแหน่งส่วนบล็อก
ที# 1 และ 3 จะไมไ่ดค้ะแนนเนื#องจากมีบางบิตในโครโมโซม
ที# มี ค่ า ไ ม่ ต ร ง กั บ คํ า ต อ บ  โ ด ย อั ล ก อ ริ ทึ ม ข อ ง 
RandomRoyalRoad จะมีการทาํงานหลกั 2 ส่วนคือ ส่วนของ
การสุ่มบล็อกและส่วนของการวดัค่าความเหมาะสม ดัง
แสดงในรูปที# 3 
 

 

 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที# 3 รหสัเทียมของ RandomRoyalRoad กรณีที#คา่ความ
สุ่มเป็น 1 

 

5 การทดลอง  

 เราเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ 
GA โ ด ยทด ล อ ง กับ ปั ญห า  RandomMax แ ล ะ 
RandomRoyalRoad ขนาดหนึ#งพนับิต คา่พารามิเตอร์ที#ใช้ใน
แต่ละอลักอริทึมเป็นค่าที#ทาํให้อลักอริทึมได้ผลดีจากการ
ทดลองเบื�องตน้ ทั�งนี� เพราะวา่ค่าพารามิเตอร์มีผลต่อคาํตอบ
ที#ได ้โดยคา่พารามิเตอร์ที#ใชไ้ดแ้สดงในตารางที# 1 และ 2   
  เนื#องจากอัลกอริทึมที#ใช้ในการทดลองนี� เป็น
อลักอริทึมที#มีการสุ่มตวัเลข เราจึงทาํการทดลอง 10 ครั� งแลว้
หาคา่เฉลี#ย โดยปัญหาที#ทดลองคือ 
 1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA กบั 
GA ในการแกปั้ญหา RandomMax ที#ค่าความสุ่มเป็น 0 และ 
1  
 2. ประสิทธิภาพของ LZWGA กบั GA ในปัญหา 
RandomRoyalRoad ที#ค่าความสุ่มเป็น 0 และ 1 โดย
กาํหนดให้ขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 
 
 
 

CreateTargetChromosome() 
begin 
        for i=0 to chromosomeLength−1 

target[i]←random 
        end for 
end 
 
int FitnessEvaluate(int[] chromosome) 
begin 
        fitness←0 
        for i=0 to chromosomeLength−1 
 if chromosome[i]=target[i] 
         fitness++ 
 end if 
        end for 
        return fitness 
end 

CreateTargetChromosome() 
begin 
        for i=0 to blockSize−1 
                 block[i]←random 
        end for  
        m←0 
        for j=0 to chromosomeLength−1 
                for k=0 to blockSize−1 
                        target[m]←block[k] 
        m++        
                end for 
                j←j+blockSize 
        end for 
end 
 
int FitnessEvaluate(int[] chromosome) 
begin 
        count←0,fitness←0,k←0         
        for i=0 to chromosomeLength−1 
                  for j=0 to blockSize−1   
            if chromosome[k]=target[k] 
               count++ 
                          k++ 
                                       end if 
                  end for 
                 if count=blockSize 
                              fitness++ 
                       end if          
  i←i+blockSize   
        end for  
        return fitness∗blockSize 
end 
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ตารางที# 1 พารามิเตอร์ที#ใชใ้นการแกปั้ญหา RandomMax 
พารามิเตอร์ LZWGA GA 

จาํนวนประชากร 1000 ตวั 
ความยาวของโครโมโซมที#ถูก
บีบอดั 

168  - 

คา่ความเหมาะสมของคาํตอบ 1,000 
วิธีการคดัเลือก แบบประลอง โครโมโซม

ที#ประลองกนัมี 4 ตวั 
วิธีการไขวเ้ปลี#ยน No crossover Uniform  
อตัราการไขวเ้ปลี#ยน 0% 80% 
อตัราการกลายพนัธุ์ 1% 0% 
เกบ็โครโมโซมที#ดีที#สุดไว ้ 10 ตวั 
จาํนวนรุ่นจาํกดัไวที้# 200 รุ่น 
คา่ความสุ่ม 0, 1 

ตารางที# 2 พารามิเตอร์ที#ใชใ้นการแกปั้ญหา  
 

RandomRoyalRoad 
พารามิเตอร์ LZWGA GA 

จาํนวนประชากร 1000 ตวั 
ความยาวของโครโมโซมที#ถูก
บีบอดั 

168   - 

คา่ความเหมาะสมของคาํตอบ 1,000 
วิธีการคดัเลือก แบบประลอง 

โครโมโซมที#ประลองกนั
มี 4 ตวั 

อตัราการไขวเ้ปลี#ยน 80% 80% 
วิธีการไขวเ้ปลี#ยน Single point Uniform 
อตัราการกลายพนัธุ์ 1% 0% 
เกบ็โครโมโซมที#ดีที#สุดไว ้ 10 ตวั 
จาํนวนรุ่นจาํกดัไวที้# 200 รุ่น 
คา่ความสุ่ม 0, 1 
 

 

6 ผลการทดลอง 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ 

GA ในปัญหา RandomMax ที#ค่าความสุ่มเป็น 0 ซึ# งก็คือ
ปัญหา OneMax นั#นเอง (รูปที# 4 (ก)) แสดงให้เห็นว่า 
LZWGA คน้พบคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ GA มาก ซึ# งสอดคลอ้งกบั
งานวิจยั [3] โดยสามารถพบคาํตอบตั�งแต่ประชากรในรุ่น
แรก ๆ ของการวิวฒันาการ ในกรณีที# GA จะพบคาํตอบที#
ประมาณรุ่นที#  60 จากกราฟจึงได้นําเสนอถึงแค่ รุ่นที#  60 
เนื#องจากหลงัจากนั�นกราฟที#ไดข้อง LZWGA และ GA จะ
เป็นเส้นตรงคงที# แต่เมื#อเปลี#ยนค่าความสุ่มเป็น 1 LZWGA 

จะหาคาํตอบไม่พบ (รูป 4 (ข)) ในขณะที#ประสิทธิภาพของ 
GAไม่เปลี#ยนแปลงถึงแมค้า่ความสุ่มจะเปลี#ยนจาก 0 เป็น 1  

สาํหรับปัญหา RandomRoyalRoad ที#ค่าความสุ่ม
เป็น 0 และขนาดบล็อกเป็น 4 และ 8 (รูปที# 5 (ก) และ 6 (ก)) 
LZWGA สามารถหาคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ GA แต่เมื#อเปลี#ยนค่า
ความสุ่มเป็น 1 (รูปที# 5 (ข) และ 6 (ข))  ทั�ง LZWGA และ 
GA ไม่สามารถหาคาํตอบพบ และเนื#องจากในการทดลองได้
จาํกดัจาํนวนรุ่นไวที้# 200 รุ่น ทาํให้เห็นว่าภายใน 200 รุ่น 
LZWGA ได้คาํตอบที#มีค่าความเหมาะสมน้อยกว่า GA 
ในขณะที#ประสิทธิภาพของ GA ไม่เปลี#ยนแปลงถึงแมค้่า
ความสุ่มจะเปลี#ยนจาก 0 เป็น 1 
 
 

7 สรุป 
 จากการทดลองกบัปัญหา RandomMax และ 
RandomRoyalRoad ประสิทธิภาพของ GA ไมเ่ปลี#ยนแปลง
ไมว่า่จะให้คา่ความสุ่มเป็น 0 หรือ 1 กต็าม ในขณะที# 
LZWGA จะสามารถคน้หาคาํตอบไดเ้ร็วกวา่ GA ในกรณีที#
คา่ความสุ่มเป็น 0 แตใ่นปัญหาที#คา่ความสุ่มเป็น 1 LZWGA 
ไมส่ามารถคน้พบคาํตอบที#ตอ้งการ โดยอาจเนื#องมาจาก
รูปแบบของคา่ในโครโมโซมไมมี่แบบแผน เพราะคา่ทุกบิต
ในโครโมโซมเกิดจากการสุ่ม ซึ# งในส่วนนี�ผูวิ้จยัจะศึกษา
วิธีการแกปั้ญหาและปรับปรุงประสิทธิภาพต่อไปในงานวิจยั
ภายหนา้ 
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           (ก)                                             (ข)

รูปที# 4 (ก) และ (ข) เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomMax ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 0 และ 1 ตามลาํดบั 
 
 

        (ก)                                                                                                              (ข) 
รูปที# 5 (ก) และ (ข) เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 0  และ 1  และขนาดบล็อก  
            เทา่กบั 4   
 
 

                                  (ก)                                                                                                              (ข) 
รูปที# 6 (ก) และ (ข) เส้นโคง้ความเหมาะสมในการแกปั้ญหา RandomRoyalRoad ที#คา่ความสุ่มเทา่กบั 0 และ 1 และขนาดบล็อก 
        เทา่กบั 8 
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ขั �นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม LZWGA แบบผสม 
Hybrid LZWGA 

สาวิตรี ฉํ&าลมัย1 และ วรเศรษฐ สุวรรณิก1 
Sawitree Chumlamai1 and Worasait Suwannik1 

 
บทคัดย่อ 

  การเขา้รหสัแบบ LZW ในขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (LZWGA) เป็นอลักอริทึมที#พฒันา
มาจากขั�นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) LZWGA เขา้รหสัโครโมโซมในรูปแบบที#สามารถ
คลายไดด้ว้ยอลักอริทึม Lempel-Ziv-Welch (LZW) ซึ# งช่วยลดขนาดของโครโมโซมและทาํใหอ้ลักอริทึม
สามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่มากได ้ อยา่งไรกดี็การวดัประสิทธิภาพไดก้ระทาํกบัปัญหาซึ#งคาํตอบทุกบิต
เป็น 1 หมด ในงานวิจยัก่อนหนา้นี�  ผูวิ้จยัไดเ้คยนาํเสนอวิธีการวดัประสิทธิภาพของ LZWGA คือ 

RandomMax และ RandomRoyalRoad ที#มีพื�นฐานมาจากปัญหามาตรฐาน คือ OneMax และ 

RoyalRoad แต่ต่างกนัตรงที#คาํตอบของปัญหาไม่ไดเ้ป็นเลข 1 หมดทุกบิต การวดัค่าความเหมาะสมใน
โครโมโซมจะเปรียบเทียบกบัคาํตอบที#ถกูสุ่มขึ�นมา การทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพในการ
แกปั้ญหาแบบสุ่มของ LZWGA ไม่ดีนกั บทความนี� จึงไดน้าํเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของ LZWGA 
ในการแกปั้ญหาแบบสุ่ม โดยใชเ้ทคนิคการคน้หาเฉพาะที# (Local Search) เขา้มาร่วมดว้ย เรียกวา่ 

Memetic Algorithm โดยแสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพของ LZWGA ที#ผสมการคน้หาเฉพาะที#ในการ

แกปั้ญหาแบบสุ่มดีขึ�น 

 
 
 

ABSTRACT 
  LZW encoding in GA (LZWGA) is an algorithm developed from Genetic Algorithm 
(GA).  LZWGA encodes chromosome in a format that can be decompressed using Lempel-
Ziv-Welch (LZW) algorithm, which reduces the length of the chromosome and enables the 
algorithm to solve very large problems.  However, the performance of the algorithm was 
evaluated using problems which every bit of solution is 1. In previous work we proposed two 
benchmark problems: RandomMax and RandomRoyalRoad besed on standard problems -- 
OneMax and RoyalRoad. The difference from the original problems are their solutions are not 
all 1's.  The fitness is evaluated by comparing the chromosome with a random value.  The 
experiment shows that the efficiency of LZWGA in RandomMax and RandomRoyalRoad are 
unsatisfied. This paper proposes LZWGA combined with local search algorithm called 
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Memetic Algorithm to solve those random problems. From the experiment shows that the 
efficiency of it is better than LZWGA only. 
 
Keywords: Hybrid LZWGA, RandomMax, RandomRoyalRoad, LZWGA, Memetic Algorithms. 
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คาํนํา 
  ขั 4นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm – GA) เป็นวิธีการค้นหาทีLเลียนแบบวิวฒันาการ
ของสิLงมีชีวิต (Mitchell, 1998) ถกูคิดค้นโดย John Holland โดยนํากระบวนการเปลีLยนแปลงของ
สิLงมีชีวิตตามธรรมชาติมาใช้ร่วมกบัการเขียนโปรแกรม เมืLอขนาดของโครโมโซมมีขนาดใหญ่ขึ 4น ปริภมิู
การค้นหา (search space) ก็จะมีขนาดใหญ่ขึ 4นตามไปด้วย 

LZWGA ใช้วิธีการเข้ารหสัโครโมโซมแบบบีบอดั ทําให้โครโมโซมมีขนาดเลก็ลง และการ
วิวฒันาการกระทํากบัโครโมโซมทีLถกูบีบอดั ในขณะทีLคา่ความเหมาะสมของโครโมโซมจะวดักบั
โครโมโซมทีLถกูคลายด้วยอลักอริทมึการคลายของ LZW (นริศ, 2548) โครโมโซมทีLถกูบีบอดัเป็นอาร์เรย์
ของจํานวนเตม็ โดย LZWGA สามารถแก้ปัญหาขนาดใหญ่มากถงึ 1 ล้านบิต (นริศ, 2548) ปัญหาดงั
กลา่วคือ OneMax, RoyalRoad และ Trap โดยคําตอบ ของปัญหาดงักลา่วมีแบบแผนสงู (คําตอบเป็น 1 
หมดทกุบิต)  
  ดงันั 4นเพืLอเป็นการพิสจูน์ประสทิธิภาพของ LZWGA จงึไมส่ามารถใช้ปัญหามาตรฐานทีLนิยมใช้
กนัในการวิจยัด้าน GA ได้ จงึได้มีการนําเสนอปัญหาใหม ่สําหรับทดสอบประสิทธิภาพของ LZWGA โดย
ปัญหาทีLนําเสนอมีพื 4นฐานจากปัญหามาตรฐาน แตใ่ช้การสุม่คําตอบเพืLอให้ได้คําตอบทีLไมมี่แบบแผน 
(สาวิตรี, 2550) โดยได้ตั 4งสมมติฐานภายใต้งานวิจยัของ LZWGA ทีLสามารถทํางานได้เร็วกวา่ GA ทัLวไป
วา่ ถ้า LZWGA สามารถทํางานได้เร็วกวา่ GA แล้ว ถ้านํา LZWGA ไปแก้ปัญหาทีL GA เคยแก้ได้ น่าจะ
ทําให้การทํางานเร็วขึ 4นกวา่เดิม แตผ่ลการทดลองไมเ่ป็นไปตามทีLตั 4งสมมติฐานทีLตั 4งไว้ ซึLงผลการทดลอง
ทําให้เห็นวา่ LZWGA มีประสทิธิภาพในการทํางานด้วยกวา่ GA ในปัญหาแบบสุม่ 

Memetic Algorithm (MA) เป็นอลักอริทมึแบบวิวฒันาการ (evolutionary algorithm - EA) 
ทีLรวมเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีL (local search algorithm) เพืLอปรับปรุงประชากรแตล่ะตวัให้ดีขึ 4น 
(Fengjie, 2001) โดยวิธีการ Memetic Algorithm เป็นวิธีการทีLใช้ในการแก้ปัญหาการหาคา่เหมาะสม
ทีLสดุ ซึLงบางครั 4งก็เรียกวา่ Hybrid Genetic Algorithms (Moscato, 2002)  

ได้มีงานวิจยัทีLทําการปรับปรุงขั 4นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม โดยรวมเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีL (local 
search) ทดสอบกบั Traveling Saleman Problem (Freisleben, 1996) ซึLงคําตอบทีLแปลงให้อยู่ใน
รูปแบบของโครโมโซมจะอยู่ในรูปการเรียงแบบสบัเปลีLยนของตวัเลข (combinatorial optimization) โดย
แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพในการทํางานเพิLมขึ 4น  นอกจากนี 4 Nguyen Quoc Viet Hung (2005) ได้นํา 
Memetic Algorithm มาใช้ในการจดัตารางสอบของมหาวิทยาลยั โดยผลทีLได้แสดงให้เหน็วา่ขั 4นตอนวิธี
เชิงพนัธุกรรมผสมกบัเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีLสามารถแก้ปัญหาการจดัตารางสอบแบบหลาย
จดุประสงค์ทีLมีความยุ่งยากได้ ยงัมีการนํา Memetic Algorithm ไปใช้ในการแก้ปัญหาสมการ
คณิตศาสตร์ 2 สมการทีLมีผลเฉลยแบบตอ่เนืLอง (สภุคักานดาและคณะ, 2550) โดยใช้เทคนิคการค้นหา
เฉพาะทีLทีLเรียกวา่ ชฟัเฟิลฟรอกลิปปิง (shuffled frog leaping) และได้ข้อสรุปวา่การใช้เทคนิคซฟัเฟิล- 
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ฟรอกลิปปิงใน Memetic Algorithm สามารถเพิLมประสิทธิภาพของการประมาณคา่คําตอบทีLดีทีLสดุได้ 
แตต้่องใช้เวลาในการค้นหานานขึ 4นกวา่เดิมเลก็น้อย 
  งานวิจัยหลายงานได้ทําการปรับปรุงขั 4นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมโดยให้ทํางานร่วมกับการค้นหา
เฉพาะทีL และแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของขั 4นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการแก้ปัญหามีประสิทธิภาพดี
ขึ 4น ผู้ วิจยัจงึได้พฒันาอลักอริทมึ LZWGA โดยได้รวมเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีL เพืLอเพิLมประสิทธิภาพใน 
การแก้ปัญหาแบบสุม่ เรียกวา่ Hybrid LZWGA 

 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 
  ในการทดลอง ใช้เครืLองคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล Intel Core 2 Duo 1.6 GHz, หน่วยความจํา 1 
GB. ระบบปฏิบติัการทีLใช้คือ Microsoft Window Vista พฒันาผ่านโปรแกรม NetBeans IDE 6.1 และ 
Java Development Toolkit: JDK1.6 
วิธีการ 
  งานวิจัยแบบผสมของขั 4นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบบีบอัดทีLเข้ารหัสด้วยอัลกอริทึม LZW 
(Hybrid LZWGA) นี 4 ได้นําอลักอริทึมของขั 4นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบบีบอดัแบบ LZW มาใช้ร่วมกับ
วิธีการค้นหาเฉพาะทีL โดยจะนําการค้นหาเฉพาะทีLมาใช้หลงัการทํากระบวนการทางพนัธุกรรม (genetic 
operator) แล้ว เพืLอหวงัจะเพิLมประสิทธิภาพของการทํางานให้ดีขึ 4น โดยมีขั 4นตอนการทํางาน ดงัภาพทีL 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที& 1 แสดงขั 4นตอนการทํางานของ Hybrid LZWGA 

 
 

วดัคา่ความเหมาะสม 

จบการ

ไม ่
พบคําตอบ 

 
ใช่ 

สร้างประชากรเริLมต้น 

คลายโครโมโซมด้วยอลักอริทมึ
การคลายของ LZW 

สร้างประชากรรุ่นใหม ่

การค้นหาเฉพาะทีL 



 55

การสร้างประชากรเริ&มต้น  
  โครโมโซมในรุ่นแรกของ LZWGA สร้างขึ 4นโดยการสุม่โดยให้อยู่ในเงืLอนไขทีLสามารถนําไปคลาย
ได้ เงืLอนไขดงักลา่วคือ ตําแหน่งทีL 1 ของโครโมโซมทีLถกูบีบอดัจะมีคา่ 0 หรือ 1 สว่นตําแหน่งถดัไปจะมี
คา่ได้ไมเ่กินตําแหน่งนั 4น เช่น โครโมโซมทีLถกูบีบตําแหน่งทีL 1 มีคา่อยู่ใน {0,1} โครโมโซมตําแหน่งทีL 2 มี
คา่อยู่ใน {0,1,2} ซึLงสามารถสรุปได้ตามสมการทีL 1 

a
i
 =   r mod (i+1), i ∈{1..n}                       (1) 

โดย 
a
i
 คือ ตําแหน่งทีL i ของโครโมโซมทีLบีบอดัอยู่ 
r  คือ เลขทีLถกูสุม่ขึ 4นมา 
n  คือ ขนาดของโครโมโซม 

  เมืLอได้โครโมโซมรุ่นแรกแล้ว จากนั 4นก่อนนําโครโมโซมแตล่ะตวัไปวดัคา่ความเหมาะสม ต้องนํา
โครโมโซมไปทําการคลายด้วยอลักอริทมึการคลายของ LZW ก่อน 

 
การคลายและการวัดค่าความเหมาะสม 

โครโมโซมทีLถกูบีบอดัของ LZWGA อยู่ในรูปแบบทีLยงับีบอดัอยู่ ดงันั 4นก่อนนําโครโมโซมนี 4ไปวดั
คา่ความเหมาะสมจงึต้องมีการคลายโครโมโซมก่อนด้วยอลักอริทมึการคลาย ซึLงหลงัจากผา่นอลักอริทมึ
การคลายแล้วจะได้สายบิตเพืLอนําไปวดัคา่ความเหมาะสมต่อไป  
 
การค้นหาเฉพาะที&  
  เทคนิคการค้นเฉพาะทีL ตา่งจากขั 4นตอนวิธีเชิงพนัธกุรรมทีLเป็นการค้นแบบครอบคลมุ (global search) 
ซึLงจะทําการค้นหาในปริภมูิการค้นหาโดยรวมได้งา่ยแตจ่ะมีผลให้การค้นหาคําตอบทีLดีทีLสดุเป็นไปอยา่งลา่ช้า 
การค้นหาเฉพาะทีL จะทําการวนซํ 4า และเปลีLยนคา่คําตอบของประชากรทีLดีอยูแ่ล้วให้ยิLงดีขึ 4นไปอีก เนืLองจาก
คําตอบทีLดอียูแ่ล้วมกัมีสว่นทีLไมด่ีรวมอยูด้่วย 
  โดยในการทดลอง จะใช้การค้นหาเฉพาะทีLเพืLอปรับปรุงประชากรตวัทีLดีทีLสดุ (best individual) เพียง
ตวัเดียว 
 
Memetic Algorithms 
  ขั 4นตอนวิธีนี 4ได้แนวคิดมาจากทฤษฎี Memetics ของ Dawkins (1976) และจากนั 4นได้ถกู
นําเสนอโดย Moscato ในปี 1989 โดยเป็นการพฒันาขั 4นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมให้ทํางานร่วมกบัการค้นหา
เฉพาะทีL โดยโครโมโซมในวิธีมีมีติกนี 4จะถกูเรียกวา่ meme (Dawkins, 1976) ในการนําเทคนิคการค้นหา
เฉพาะทีLเข้ามาร่วมทํางานร่วมกบั GA เพืLอเพิLมประสิทธิภาพในการหาคําตอบ โดยการทํางานอาจจดักลุม่
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เป็นกลุม่ย่อย แล้วใช้การค้นหาเฉพาะทีLหาคําตอบทีLดีทีLสดุในกลุม่ (local maximum) จากนั 4นใช้ GA เพืLอ
หาคําตอบทีLสดุของทั 4งหมด (global maximum) 

 
ปัญหาที&ใช้ในการทดลอง  
ปัญหาทีLใช้ในการทดลองจะเป็นปัญหาแบบสุม่ ได้แก ่ปัญหา RandomMax และ RandomRoyalRoad 
 
ปัญหา RandomMax 

ปัญหา OneMax คือ ปัญหาการนบัจํานวนเลขหนึLงในโครโมโซม โดยคา่ความเหมาะสมทีLได้ก็
คือ จํานวนเลขหนึLงทั 4งหมดทีLพบในโครโมโซม ดงันั 4นโครโมโซมทีLดีทีLสดุคือโครโมโซมทีLทกุบิตมีคา่เป็นหนึLง
หมด  

ปัญหา OneMax จําลองปัญหาการหาคา่เหมาะสมทีLสดุทีLตวัแปรทกุตวัเป็นอิสระตอ่กนั  
 ปัญหา RandomMax คือ ปัญหาการนบัจํานวนบิตทีLตรงกบัคําตอบในโครโมโซม โดยทําการสุม่
คําตอบเป็นสายบิตขึ 4นมาก่อน จากนั 4นจะนําไปวดัคา่ความเหมาะสม โดยนําประชากรแตล่ะตวัไป
เปรียบเทียบกบัคําตอบทีLสุม่ขึ 4นมานี 4บิตตอ่บิต ซึLงคา่ความเหมาะสมทีLได้คือ จํานวนบิต ณ ตําแหน่ง
เดียวกบัคําตอบมีคา่ภายในตรงกนั เช่น  

                 คําตอบทีLเกิดจากการสุม่  : 10100101  
                                       โครโมโซม : 10100100  

  คา่ความเหมาะสมทีLได้จะเป็นคา่ของบิตในตําแหน่งเดียวกนัทีLมีค่าเท่ากันคือ 7  
  การสร้างคําตอบทีLเกิดจากสุม่นั 4น จะมีการกําหนดคา่ความสุม่ ซึLงในการทดลองจะมีสองคา่คือ 0 
และ 1 โดยคา่ความสุม่เท่ากบั 0 คือไมมี่การสุม่เกิดขึ 4นเลย (คําตอบทีLได้เป็น 1 หมด) และคา่ความสุม่
เท่ากบั 1 คือทกุบิตของโครโมโซมจะเกิดจากการสุม่หมด 

 
ปัญหา RandomRoyalRoad 

  ปัญหา RoyalRoad เป็นปัญหาทีLจําลองปัญหาทีLมีความสมัพนัธ์ของบิตในโครโมโซม โดย
คําตอบทีLต้องการคือค่าของบิตทกุตวัในบลอ็กมีคา่เท่ากบั 1 ในการวดัคา่ความเหมาะสม หากบิตใดบิต
หนึLงในบลอ็กมีคา่ไมเ่ท่ากบั 1 บลอ็กนั 4นจะได้คา่ความเหมาะสมเป็นศนูย์ ในทางกลบักนั หากทกุบิตใน
บลอ็ก มีคา่เป็น 1 หมด จะได้คา่ความเหมาะสมเท่ากบัขนาดของบลอ็กทีLกําหนดไว้ 
  ปัญหา RandomRoyalRoad แตกตา่งจาก RoyalRoad โดยจะต้องมีการสุม่คําตอบเป็นสายบิต
ขึ 4นมาก่อน จากนั 4นจะนําประชากรแตล่ะตวัไปเปรียบเทียบกบัคําตอบทีLสุม่มานี 4เพืLอวดัค่าความเหมาะสม 
ถ้าคา่ของบิตในบลอ็กนั 4นทกุบิตมีคา่เหมือนกบัคําตอบซึLงเกิดจากการสุม่ ความเหมาะสมทีLได้จะเท่ากบั
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ขนาดของบลอ็ก แตถ้่ามีเพียงบิตเดียวทีLคา่ไมเ่หมือนกบัคําตอบ บลอ็กนั 4นจะได้คา่ความเหมาะสมเป็น 0 
ทนัที เชน่ 
       คําตอบทีLเกิดจากการสุม่  : 1110 1110 1110 1110     
                             โครโมโซม : 1011 1110 1001 1110     
  จากตวัอย่าง ทีLขนาดบลอ็กเท่ากบั 4 คา่ความเหมาะสมทีLได้จะเท่ากบั 8 เนืLองจากในบลอ็กทีL 2 
และ 4 โครโมโซมมีค่าเท่ากบัคําตอบทกุตําแหน่ง สว่นบลอ็กทีL 1 และ 3 จะไมไ่ด้คะแนนเนืLองจากมีบาง
บิตในโครโมโซมทีLมีคา่ไมต่รงกบัคําตอบ 

 

ผล 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ Hybrid LZWGA โดยทดลองกบัปัญหา 

RandomMax และ RandomRoyalRoad โครโมโซม LZWGA ขนาดสองร้อยบิต คา่พารามิเตอร์ทีLใช้เป็น
คา่ทีLอ้างอิงจากการทดลองเบื 4องต้นของ LZWGA โดยจํากดัจํานวนรุ่นไว้ทีL 200 รุ่น จํานวนประชากรทีLใช้ 
1,000 ตวั  โดยคา่พารามิเตอร์ทีLใช้ แสดงในตารางทีL 1 และ 2 

 
ตารางที& 1 พารามิเตอร์ทีLใช้ในการแก้ปัญหา RandomMax 

พารามิเตอร์ คา่ทีLใช้ 
คา่ความเหมาะสมของคําตอบ 1,000 
วิธีการคดัเลือก แบบประลอง โครโมโซมทีLประลองกนัมี 4 ตวั 
วิธีการไขว้เปลีLยน ไมทํ่าการไขว้เปลีLยน 
อตัราการกลายพนัธุ์ 1% 
เก็บโครโมโซมทีLดีทีLสดุไว้ 10 ตวั 
 
ตารางที& 2 พารามิเตอร์ทีLใช้ในการแก้ปัญหา RandomRoyalRoad 

พารามิเตอร์ คา่ทีLใช้ 
คา่ความเหมาะสมของคําตอบ 1,000 
วิธีการคดัเลือก แบบประลอง โครโมโซมทีLประลองกนัมี 4 ตวั 
อตัราการไขว้เปลีLยน 80% 
วิธีการไขว้เปลีLยน การไขว้เปลีLยนแบบจดุเดียว 
อตัราการกลายพนัธุ์ 1% 
เก็บโครโมโซมทีLดีทีLสดุไว้ 10 ตวั 
 

 

 



 58

  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LZWGA และ Hybrid LZWGA คา่ความเหมาะสมทีLเป็นไป
ได้คือ คา่ความเหมาะสมทีLเท่ากบั 1000 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ Hybrid LZWGA มี
ประสิทธิภาพในการทํางานในปัญหา RandomMax (ภาพทีL 2) ดีขึ 4นกวา่ LZWGA โดยประสิทธิภาพใน
การทํางานดีขึ 4นประมาณ 22 เปอร์เซน็ต์  สําหรับปัญหา RandomRoyalRoad ทีLขนาดบลอ็กเป็น 4 และ 
8 (รูปทีL 3 และ 4) Hybrid LZWGA สามารถหาคําตอบได้เร็วกวา่ LZWGA เลก็น้อย โดยประสิทธิภาพดี
ขึ 4นประมาณ 5 และ 7 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั แตอ่ย่างไรก็ตาม ทั 4ง Hybrid LZWGA และ LZWGA ก็ยงัไม่
สามารถหาคําตอบของปัญหาแบบสุม่ได้ 

 

ภาพที& 2 เส้นโค้งความเหมาะสมในการแก้ปัญหา RandomMax 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที� 3 เสน้โคง้ความเหมาะสมในการแกป้ญัหา RandomRoyalRoad ขนาดบลอ็กเทา่กบั 4 
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ภาพที� 4 เสน้โคง้ความเหมาะสมในการแกป้ญัหา RandomRoyalRoad ขนาดบลอ็กเทา่กบั 8 
 

   
  เนื(องจากการเปรยีบเทยีบผลการทาํงานของ LZWGA และ Hybrid LZWGA โดยใชก้ราฟเป็น
ตวัตดัสนินั .น อาจยงัไมช่ดัเจนถงึความแตกต่างที(พบ จงึไดนํ้าวธิกีารทางสถติคิอื การทดสอบแบบ T-
Test มาใชใ้นการวดัความแตกต่างในการทาํงานระหว่าง LZWGA และ Hybrid LZWGA โดยใชก้าร
ทดสอบแบบ Paired Samples คอื กรณีที(กลุ่มตวัอยา่งทั .งสองไม่อสิระต่อกนั เนื(องจากในการทดลอง
ไดใ้ชค้า่พารามเิตอรท์ี(เหมอืนกนัทกุประการ(ตารางที( 1 และ 2) ดงัตารางที( 3 โดยเปรยีบเทยีบระหว่าง 
LZWGA และ Hybrid LZWGA ในปญัหา RandomMax RandomRoyalRoad ที(ขนาดบลอ็กเป็น 4 และ 
8 ตามลาํดบั จากตาราง ที( t = 11.739, t= 11.953 และ t=9.877 มคีา่นยัสาํคญั (Sig.) เป็น .000 ซึ(ง
น้อยกว่า 0.05 ดั .งนั .น ปฏเิสธ H0

  นั (นคอื Hybrid LZWGA และ LZWGA มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัที(ระดบั 0.05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที& 3 การทดสอบความแตกตา่งของค่าเฉลีLยกรณีทีLกลุม่ตวัอย่างทั 4งสองไมอิ่สระตอ่กนั จาก T-Test 
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HYBRID           

 vs.  
LZWGA 

 

Paired Differences 

t 
 
 

df 
 
 

Sig. 
(2-

tailed) 
 
 

Mean 
 

Std. 
Deviation 

 

Std. 
Error 
Mean 

 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

คูที่L  
1 

Random 
Max 

90.9333 35.49685 7.74605 74.7754 
107.091

3 
11.739 20 .000 

คูที่L 
2 

Random 
RoyalRoad 

block=4 
31.6381 12.12924 2.64682 26.1169 37.1593 11.953 20 .000 

คูที่L 
3 

Random 
RoyalRoad 

block=8 
18.7429 8.69601 1.89762 14.7845 22.7012 9.877 20 .000 

 

 

วิจารณ์ 
  จากรูปภาพทีL 2, 3 และ 4 แสดงให้เป็นวา่เมืLอเพิLมเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีLให้ทํางานร่วมกบั 
LZWGA นัLนคือ Hybrid LZWGA ทําให้ประสิทธิภาพในการทํางานกบัปัญหา RandomMax และ 
RandomRoyalRoad ดีขึ 4น แตก่็ยงัไมส่ามารถหาคําตอบได้ เนืLองจาก LZWGA จะทํางานได้ดีในปัญหาทีL
คําตอบมีแบบแผน (เป็น 1 หมดทกุบิต) และอาจขึ 4นอยู่กบัเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีLทีLใช้ยงัไมเ่หมาะสม 
ซึLงสว่นนี 4ผู้ วิจยัจะปรับปรุงตอ่ไปในงานวิจยัภายหน้า 
 

สรุป 
  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hybrid LZWGA และ LZWGA กบัปัญหา RandomMax และ  
RandomRoyalRoad แสดงให้เห็นวา่ เทคนิคการค้นหาเฉพาะทีLมีผลตอ่ประสทิธิภาพทีLเพิLมขึ 4นของ 
Hybrid LZWGA คือ เมืLอเพิLมเทคนิคการค้นหาเฉพาะทีLเข้ามาร่วมทํางานกบั LZWGA ทําให้
ประสิทธิภาพในการทํางานในปัญหา RandomMax ดีขึ 4นประมาณ 22 เปอร์เซน็ต์ และประสิทธิภาพใน
การทํางานในปัญหา RandomRoyalRoad ดีขึ 4นประมาณ 5 เปอร์เซน็ต์และ 7 เปอร์เซน็ต์ ทีLขนาดบลอ็ก
เท่ากบั 4 และ 8 ตามลําดบั 
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ประโยชน์ที&คาดว่าจะได้รับ 
1 เพิLมประสิทธิภาพของ LZWGA ให้สามารถแก้ปัญหาแบบสุม่ได้ 
2 สามารถนําเอาอลักอริทมึจากการวิจยัไปประยกุต์ใช้สําหรับการแก้ปัญหาอืLน ๆ ตอ่ไป 
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