
บทที่ 3
ท ฤษ ฎ ีเก ี่ยวก ับ เจ เน ต ิกก ัลกอร ิท ึม

เนื้อหาในบฑนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกกล่าวถึงทฤษฎีเบื้องด้นของเจเนติกอัล 
กอริทึม (Genetic Algorithms: GAs) และตัวอย่างการคำนวณหาค่าคำตอบของเจเนติกอ้ลกอริ 
ท ึมอย ่างง ่าย เพื่อเป็นพื้นฐานสำหรับการนำเจเนติกอัลกอริทึมไปใช้ในการแก้ปัญหาการทำ 
Optimization สำหรับส่วนท่ีสอง จะกล่าวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับเจเนติกอัลกอริทึมสำหรับปัญหาที่มี 
หลายวัตถุประสงค์ (Multi-Objective Genetic Algorithms:MOGA)

3.1 เจเนติกอ้ลกอริทึม

ในปัจจุบันการหาคำตอบของปัญหาบางประเภท เซ่น ปัญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่ 
อย่างจำกัดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและปัญหาในการคำนวณตันทุนตํ่าสุด เป็นด้น สามารถ 
หาคำตอบได้หลายวิธี วิธีการที่ง่ายที่สุดในการหาคำตอบคือวิธีการทางฮิวริสติกต่าง  ๆ ซึ่งอาจได้ 
คำตอบที่ไม่ดีนัก ในปัจจุบันนักวิทยาศาสดร๎ได้นำความรู้เกี่ยวกับทฤษฏีหรือกฎเกณฑ์ทางธรรม 
ชาติมาช่วยในการหาคำตอบหรือศึกษาวิจัย โดยมีเป้าหมายหลักในการใช้ประโยชน์ของความคง 
ทน (Robustness) ต่อความไม่เที่ยงตรงแม่นยำ (Accuracy) ความไม่แน่นอน (Uncertainty) 
หรือความคลุมเครือของปัญหา (Vague) หลักการเหล่านื้สามารถพบได้จากวิธีการต่างๆ เซ่น 
ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ฟัซซ่ึลอจิก (Fuzzy Logic) และ GAs 
(Goldberg, 1989) ปัญหาที่พบส่วนใหญ่เป็นปัญหาที่ไม่เที่ยงตรงและคลุมเครือ ซ่ึงหาต้องการคำ 
ตอบที่เที่ยงตรงและมีความแน่นอนสูงมากก็ย่อมมีคำใช้จ่ายที่สูงมาก ตังนั้นวิธีการที่สามารถแก้ 
ปัญหาที่คลุมเครือโดยได้คำตอบที่ใกล้เคียงสามารถยอมรับได้ ใช้เวลาในการหาคำตอบไม่มาก 
นัก และมีค่าใช้จ่ายพอประมาณ ย่อมดีกว่าวิธีที่ได้ความเที่ยงตรงสูงแต่มีค่าใช้จ่ายที่สูง วิธีการหา 
คำตอบที่ดีอย่างหนึ่งได้แก่วิธีการของ GAs โดยอาศัยทฤษฎีในการถ่ายทอดลักษณะต่างๆทาง 
กรรมพันธ์ไปสู่ยังลูกหลาน ซึ่งสามารถนำมาพัฒนาใช้ในการหาคำตอบที่ต้องการได้

3.1.1 พ ันธุศาสตร์ก ับเจเนติกอ ัลกอริท ึม

Mendel บิดาแห่งวิชาพันธุคาสตรั ค้นพบว่าลักษณะต่างๆของสิ่งมีชีวิต เซ่น 
ลักษณะผิวของเมล็ดพืช สีของเมล็ดพืช ฯลฯ ที่ถูกก่ายทอดไปยังลูกหลานนั้นถูกควบ 
คุมโดยหน่วยควบคุมลักษณะที่เรียกว่ายีน (Gene) และลักษณะย่อยของยีนเรียกว ่า ศัล 
ลีล (Allele) เซ่นยีน ควบคุมลักษณะผิวของเมล็ดจะมีศัลลีลเป็นผิวเรียบและผิวขรุขระ
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เป็นต้น ซึ่งแต่ละยีนจะเรียงตัวอยู่บนโครโมโซม (Chromosome) ภายในเชลล์ ตำแหน่ง 
ของยีนแต่ละยีนบนโครโมโซมเรียกว่า โลก้ส (Logus) และแต่ละแบบของชุดยีนเรียกว่า 
จีโนไทป๋ (Genotype) ซึ่งแสดงลักษณะภายนอกที่ปรากฏ ซึ่งเรียกว่า ฟิโนไทป็ 
(Phenotype) ตังรูปที 3.1ก

ยีน
ลักษณะเมล็ด ผิว สิ ------ โครโมโซม
ผิวเรียบสิเหสีอง R Y อัลลล
ผิวเรียบสีเขียว R G

ผิวฃรุฃระสิเหลีอง พ Y ------จีโนไทป็
ผิวฃรุฃระสิเขียว พ  G

I------------------  -------------- ----------- ทึโนไทป๋
ก) ล ักษณะทางพ ันธ ุศาสตร ์ของโครโมโซมควบค ุมล ักษณะของเมล ็ดถ ั่ว ซ ึ่งม ีย ีนล ักษณ ะของผ ิวเมล ็ดค ือ มี 

ล ักษณ ะเร ียบ (R) หรือ ขรุขระ (พ) และย ีนล ักษณะล ีของเมล ็ดค ือม ีส ีเหล ือง (Y) และล ีเข ียว (G)

อักขระ ปัญหา
สตรีง บิท 1 บิท 2 X X2

ค่าอักขระ ------ ------ 0 0 0 0
0 1 1 1

โครงสร้าง 1 วกิ] 2 4
ค่าพารามิเตอร์ 1 1 4 16

คำตอบของปัญหาซึ่งเรนค่าของทังก์ชั่นวัตถประสงค์
ข) ล ักษณ ะทางเจเนต ิก แ ส ด ง ถ ึง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ น ก า ร ห า ค ่า ส ูงส ุดของฟ ังก ์ช ัน  f(x)=x 

โ ด ย ท ี่ X ม ีค ่า อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  [0,4] แ ล ะค่าข อ ง X ถ ูก แ ป ล ง ใ ห ้อ ย ูใ่นร ูป ไบน าร ี่ส ต ร ิง

ร ูป ท ี่ 3.1 เป 'ร ียบ เท ียบ ล ัก ษ ณ ะร ะ ห ว ่า ง เ จ เน ต ิกอ 'ลกอร ิท ึมก ้'บล ักษ ณ ะทางพ ัน ธ ศุ า ส ต ร ์ 

ต า ร า ง ท ี่ 3.1 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำศ ัพ ท ์ระห ว ่างพ้นใ)ศ าส ต ร ์และเจ เน ต ิก อ ัลกอร ิท ึม

พ ันธ ุศาสตร ์ เจเนต ิกอ ัลกอร ิท ึม

โครโมโซม (Chromosome) 

ยีน (Gene)

อัลล ีล (Allele)

โลก ้ส  (Locus)

จ ีโนไทป๋ (Genotype)

พีโนไทป๋ (Phenotype)

สตริง (String)

ค ุณลักษณะ, บ ิท (Character, bit)

ค ่าของค ุณล ักษณะ, ค ่าบ ิฑ(Character value, bit value) 

ตำแหน่ง (String position)

โครงสร้าง (Structure)

โครงสร ้างคำตอบ (A decode structure)
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การแก้ปัญหาทางด้านคณิตศาสตร์ด้วย GAs พารามิเตอร์ต่างๆจะถูกแปลงให้อยู่ 
ในรูปของสตริง (String) หรือโครโมโซมประกอบด้วยอักขระ (Character) หรือ (Bit) แต่ละ 
ตำแหน่งของโครโมโซมจะเก ็บค่าอ ักขระหรือค่าของบิฑที่แสดงโครงสร้างของแต่ละ 
โครโมโซมที่ให้คำตอบของปัญหาแตกต่างก้น ด้งรูปท่ี 3.1ช) ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้ GAs 
กับการแก้ปัญหาการหาค่าสูงสุดของ f(x)=x2 โดยท่ี X อยู่ในช่วง [0, 4] และสามารถสรุป 
ความหมายทางพันธุศาสตร์เทียบกับ GAs ได้ด้งตารางที่ 3.1

Darwin (1859) ได้เสนอความคิดการเกิดสปีชีส์ของสิ่งมีชีวิต (The Origin of 
Species) โดยเสนอหลักการของวิวัฒนาการที่ผ่านกระบวนการคัดเลือกดามธรรมชาติ แม่ใน 
ตอนแรกทฤษฏีจะเป ็นท ี่โต ้แย ้งก ้นมากต่อมาก ็ได ้เป ็นท ี่ยอมวับในหมู่น ักวิทยาศาสตร์ 
(Winston, 1992)

■  สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีแนวโน้มที่จะถ่ายทอดลักษณะของมันไปสู่ลูกหลานของมัน
■  ธรรมชาติทำให้สิ่งมีชีวิตมีลักษณะต่าง  ๆ ก้น
■  สิ่งมีชีวิตมีความเหมาะสม ซึ่งมีลักษณะที่เหมาะสมที่สุด มีแนวโน้มที่จะมีลูกหลาน 

มากกว่าสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะไม่เหมาะสม ซึ่งจะทำให้ประชากรอยู่รอดต่อไป
■  เมื่อระยะเวลาผ่านไปยาวนาน จะเกิดการกลายพันธุ (Variation) ข้ึน และเกิดสปีชีส์ 

ใหม่ที่มีลักษณะเหมาะสมกับระบบนิเวศน์นั้น

3.1.2 ความหมายของเจเนติกอ ัลกอริท ึม

GAs เป็นวิธีการค้นหาคำตอบโดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการคัดเลือกทาง 
ธรรมชาติ (Natural Selection) และ กระบวนการคัดเลือกทางพันธุศาสตร์ (Natural 
Genetics Selection) โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจากกลุ่มของ 
สดริงทั้งหมดด้วยวิธีการสุ่ม จากการนำสตริงเหล่านี้ไปผ่านกระบวนการคัดเลือกสตริงที่ 
มีความเหมาะสม ซึ่งสตริงที่มีความเหมาะสมนี้คือคำตอบที่ดีที่สุดหรือใกล้เคียงคำตอบที่ 
ดีท่ีสุด GAs ไม่ใช่การสุ่มแบบง่ายๆ แต่มันเป็นการใช้ข้อมูลในอดีตอย่างมีประสิทธิภาพ 
เพื่อพิจารณาจุดที่จะต้องคันหาใหม่โดยคาดหวังว่าสมรรถนะของการคันหาจะดีขึ้น

GAs ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland (1975) และคณะ โดยมีเป้าหมายในการวิจัย 2 
อย่าง คือ ข้อแรก เพื่อสรุปและดัดแปลงการใช้กระบวนการทางธรรมชาติให้ถูกต้องมาก 
ท่ีสุด สองเพื่อออกแบบและสร้างซอฟแวร์ที่รักษากลไกที่สำคัญของธรรมชาติ และ GAs 
แตกต่างกับวิธีการคันหาและการทำ Optimization แบบอ่ืนๆ คือ

■  GAs ทำงานโดยการเข้ารห้สสตริงเป็นชุดพารามิเตอร์
■  GAs เป็นการคันหาจากทั้งประชากรไม่ใช่ค้นหาจากเพียงตำแหน่งๆเดียว
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■  GAs ใช ้ข ่าวสารท ี่เป ็นผลล ัพธ ์ (ฟ ังก ์ช ัน เป ็าหมาย) โดยไม ่ใช ้การอน ุพ ันธ ์ 

หร ือความร ู้อ ื่นๆ

■  GAs จะเป ็นว ิธ ี Probabilistic ไม่ใช่ Deterministic

3.2 เจเนติกอ้ลกอริทึมอย่างง่าย (Simple Genetic Algorithms)

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนของ GAs อย่างง่าย

ขั้นตอนการทำ GAs อย ่างง ่าย (Simple Genetic Algorithms:SGA) ด ังร ูปท ี่

3.2 ม ีรายละเอ ียดด ังต ่อไปน ี้
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3.2.1 การเข ้ารห ัสและสร้างประชากรเร ิ่มต ้นอย ่างส ุ่ม

ขั้นตอนแรกของ GAs คือ การเข ้ารห ้สหร ือแปลงค ่าพาราม ิเตอร ์ให ้อย ู่ในร ูปของ 

สต'ร ืงท ี่ม ีความยาวแน ่'นอน ซ ึ่งว ิธ ีการเข ้ารห ัสน ี้ข ึ้นอย ู่ก ับร ูปแบบของป ัญ หาแต ่ละป ัญ หา 

สำหรับ SGA ใช ้การเข ้ารห ัสแบบใบนาร ี่ (Binary Coding)

ต ัวอย ่างเช ่น  ต ้องการหาค ่าส ูงส ุดของฟ ังก ์ช ัน  f(x) = X2 โดยท ี่ X ม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง 

[0,31] ในท ี่น ี่ฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์ (Objective Function) คือ f(x) หรือ X2 ซ ึ่งว ิธ ีการเข ้า 

รห ัสแบบไบนาร ี่ โดยแปลงค ่าพาราม ิเตอร ์ X ให ้อย ู่ในร ูปไบนารี่ 5 บ ิทจะไต ้ ค ่าพารา 

ม ิเตอร ์ของ X จะม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 00000 จนถึง 11111 (0 ถึง 31)

เม ื่อกำหนดว ิธ ีการเข ้ารห ัสแล ้ว  จำเป ็นท ี่จะต ้องสร ้างประชากรเร ิ่มต ้น  (Initiai 

Population) โดยว ิธ ีการส ุ่ม เพ ื่อท ี่จะผ ่านข ั้นดอนของ SGA ต่อไป สมม ุต ิว ่าส ุ่มประชากร 

เร ิ่มต ้น 4 สตริงไต ้เป ็น 

01101 

11000 

01000 

10011

ค ่าสตร ืงของประชากรเร ิ่มต ้นน ี้ เก ิดจากการส ุมค ่า ท ั้งหมด 2 0  ครั้งหรือ สตริง 

แต ่ละต ัวทำการส ุ่ม  5 ครั้ง

3.2.2. ประชากรรุ่นเก ่า (O ld  P opu la tion)

ประชากรร ุ่น เก ่า ค ือสตร ิงท ี่จะถ ูกค ัด เล ือกไปเป ็นต ้นแบบสำหร ับสร ้างประชากร 

รุ่นใหม่ (New Population) โดยประชากรร ุ่น เก ่าช ุดแรกค ือประชากรเร ิ่มต ้นน ั่น เอง

3.2.3 การดำเน ินการของ SGA

SGA ประกอบไปด ้วยต ัวปฏ ิบ ัต ิการ 3 อย่างได ้แก ่ ร ีโปรต ้กข ั้น  (Reproduction) 

การครอสโอเวอร ์ (Crossover) และการม ิวเตข ั้น  (Mutation) ต ้งม ีรายละเอ ียดด ังต ่อไปน ี้

■  ร ีโป รดักข ั้น  ค ือกระบวน การท ี่สดร ิงแต ่ละต ัว เล ียน แบบค ่าฟ ังก ์ช ัน เป ้าห มาย f(x) 

โดยท ี่ฟ ังก ์ช ันน ี้อาจเป ็นการว ัด  ผลตอบแทน ค ่าอรรถประโยชน ์ หร ือส ิ่งท ี่ต ้องการให ้ 

เป ็นค ่าส ูงส ุด  หร ือค ่าความเหมาะสม (Fitness) สตร ิงท ี่ม ีความ เหมาะสมส ูงกว ่าก ็จะม ี 

ความน ่าจะเป ็นในการสน ับสน ุนล ูกหลานร ุ่นต ่อไปส ูงด ้วย ต ัวปฏ ิบ ัต ิการน ี้เก ิดข ึ้น จาก 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ัด เล ือ ก ต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิต า ม ท ฤ ษ ฎ ีผ ู้'อ ย ู่ร อ ด ท ี่ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม  

(Survival of Fittest) ของ ชาล ์ส  ดาร์ว ิน ประชากรท ี่ม ีความเหมาะสมในธรรมชาต ิจะ



22

ม ีความสามารถในการรอดพ ้นผ ู้ล ่า โรคภ ัยไข ้เจ ็บ อ ุปสรรคอ ื่นๆท ี่ต ่อต ้านการเจร ิญ  

เต ิบโดเป ็นผ ู้ใหญ ่และสามารถส ืบพ ันธ ุต ่อไปไต ้ ส ่วนฟ ังก ์ช ัน เป ้าห มายจะเป ็นส ิ่งท ี่ใช ้ 

พ ิจารณ าว ่าสตร ิงท ี่สร ้างข ึ้นจะม ีช ีว ิตอย ู่หร ือตายจากไป

ต ัวปฏ ิบ ัต ิการร ืโปรด ักข ึ้นสามารถสร ้างข ึ้น ไต ้หลายว ิธ ี ว ิธ ีท ี่ง ่ายว ิธ ีห น ึ่งค ือ  

สร ้างจากวงล ้อร ูล เล ็ฑ ท ี่ม ีจำน วน ช ่องเท ่าก ับจำน วน ประชากรสดร ิง  และขนาดของ 

ช ่องก ็เป ็นส ัดส ่วนก ับค ่าความ เหมาะสม  ต ังร ูปท ี่ 3.3 และค ่าความเหมาะสมของ 

ฟ ังก ์ช ัน เป ้าหมายของประชากรท ั้งส ี่แสดงอย ู่ในตาราง 3.2

ค ่าความ เห มาะสมท ั้งหมดโดยรวมจะได ้ 1170 และค ่ารายละเอ ียดต ่างๆ  

แสดงต ังในตารางท ี่ 3.3 แสดงถ ึงวงล ้อร ูลเล ็ฑสำหร ับการร ีโปรต ักข ึ้น  ซ ึ่งสร ้างจากส ัด  

ส ่วนของค ่าฟ ัด เนสของสดร ิงท ั้งหมด เช ่นสตร ิงหมายเลข 1 ม ีค ่าความ เหมาะสมเป ็น  

169 หรือ 14.4% (169/1170)ของค ่าฟ ัด เนสโดยรวมของท ั้งประชากรในการทำการ 

ร ีโปรต ักข ึ้นจะหม ุนวงล ้อเป ็นจำนวน 4 คร ั้งหร ือ เท ่าก ับจำนวนสตร ีง เช ่นสตร ีงหมาย 

เลข 1 ม ีค ่าเป ็น  169 ค ิดเป ็น  14.4% ของค ่าความเหมาะสมท ั้งหมด ต ังน ั้น เม ื่อหม ุน  

ร ูล เล ็ท  1 คร ั้งก ็จะม ีความน ่าจะเป ็นท ี่ะถ ูก เล ือก เท ่าก ับ  0.144 ในการหม ุนร ูลเล ็ทแต ่ 

ละคร ั้งจะได ้ต ัวแทนในการส ืบพ ันธ ุ (Reproduction Candidate) สตร ีงท ี่ม ีความ 

เหมาะสมส ูงจะถ ูกค ัด เล ือกสำหร ับการส ืบพ ันธ ุการร ีโปรต ักข ึ้นสำห ร ้บสตร ีงล ูกหลาน  

ในรุ่นต ่อไป เม ื่อสตร ิงม ีร ูปร ่างท ี่แน ่นอนแล ้วก ็จะถ ูกส ่งไปเข ้าเมทต ิ้งพ ูล (Mating

Pool) เพ ื่อท ี่จะผ ่านกระบวนการของต ัวปฏ ิบ ัต ิการอ ื่นต ่อไป

ตาราง 3.2 กลุ่มประชากรตัวอย่างและค่าความเหมาะล■ ม

No. สตรืง ค่าความเหมาะสม % โดยรวม
1 01101 169 14.40
2 11000 576 49.20
3 01000 64 5.50
4 10011 361 30.90

รวม 1170 100.00

รูปท่ี 3.3 การรีโปรตักช่ันอย่างง่ายด้วยวิธีการใช้วงล้อรูลเล็ทท่ีมีขนาดของแต่ละช่อง 
เป็นสัดส่วนกับค่าความเหมาะล'ม
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■  การครอสโอเวอร์ หล ังจากประชากรท ั้งหมดผ ่านกระบวนการร ีโปรด ักช ั่นแล ้ว จะ 

ทำการจ ับค ู,สม าช ิก ใน เม ทต ิ้งพ ูลห ร ือกล ุ่ม ป ระชากรท ั้งห ม ดอย ่างส ุ่ม และทำการไขว ้ 

สล ับค ่าท ี่อย ู่หล ังตำแหน ่งท ี่เส ือกไว ้จากการส ุ่มหร ือ  ทำการแลกเปล ี่ยน สวน ก ัน

ลตริงลูก 2

รูปท่ี 3.4 การครอสโอทอร์อย่างง่ายเพ่ือให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงสตริง 
และการแลกเปล่ียนข่าวสารโดยเลือกตำแพน ่งไข้วแบบสุ่ม

การ เล ือกตำแ ห น ่งท ี่จ ะท ำการครอสโอ เวอร ์ จะท ำโดยการส ุ่ม ค ่าท ี่เป ็น จำน วน  

เต ็มตำแหน ่งท ี่ k ช ่วงของสตร ิงท ี่เล ือกจะอย ู่ในช ่วง [ 2 , t-1 ] โดยท ี่ t ค ือตำแหน ่งส ุด  

ท ้ายของสตร ิงใหม ่ท ั้งสองก ็จะม ีการสล ับอ ักขระต ั้งแต ่ตำแหน ่งท ี่ k+1 จนถ ึง t ยกด ัว 

อย ่างเช ่น  พ ิจารณ าสตร ิง At, A2 จากประชากรเร ิ่มด ัน 

A1xะนว'เ10 1
A2̂ S l 00  0

สมม ุต ิว ่าเล ือกจำนวนส ุ่มระหว ่าง 1 ถึง 4 และได้ค ่า k = 4 (แสดงโดยใช ้ 

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์,, I ” แทนการแยก) ผลของการครอสโอทอf สตร ิงท ี่เป ็นประชากรร ุ่นใหม ่จะม ี 

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ “ 1 ”

A'i = 01100 

A’2 = 11001

■  การม ิว เต ซ ั่น  ม ิวเตช ั่น เป ็นส ิ่งท ี่จำเป ็นถ ึงแม ้ว ่าร ีโปรด ักช ั่นและครอสโอเวอร ์ช ่วยให ้ 

การค ้นหาเป ็นไปอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพในบางคร ั้งก ็ม ีการส ูญ เส ียส ่วนท ี่สำค ัญ ไป  (ค่า 

1 หรือ 0 ในบางตำแหน ่ง) การม ิว เตช ั่นจะป ็องก ันส ่วนท ี่ส ูญ เส ียท ี่ไม ่อาจเร ียกค ืนได ้ 

(Irrecovery Loss) ในบางคร ั้งการหาคำตอบของ SGA คำตอบอาจต ิดอย ู่ใน  Local 

Optima การม ิว เตช ั่น ด ้วยอ ัต ราส ่วน ท ี่เห มาะสม จะท ำให ้ค ำตอบ สาม ารถห ล ุด ออก  

จาก Local Optima หร ืออาจกล ่าวได ้ว ่าโอเปอร ์เรเตอร ์ของการม ีม ิวเตช ิ้น เป ็นการ 

เปล ี่ยนแปลงค ่าตำแหน ่งสตร ืงแบบส ุ่ม  จากป ัญ หาท ี่พ ิจารณ าค ่าจะเป ล ี่ยน แป ลงจาก  

0 เป ็น 1 หรือ 1 เป ็น 0 โดยการเส ือกตำแหน ่งท ี่จะทำการม ิว เตช ิ้นอย ่างส ุ่ม  อัตรา
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การมิวเตขั้นในธรรมชาติจะมีค่าค่อนช้างตํ่า ในการนำไปใช้งานจะต้องมีการ
พิจารณาอย่างเหมาะสม

3.2.4 ประชากรรุ่นใหม ่ (New popu la tion)

สดริงทั้งหมดที่ได้จากกระบวนการของ GAs เรียกว่าประชากรรุ่นใหม่หรือเจน 
เนอเรซั่น (Generation) รุ่นใหม่ซึ่งจะกลายเปีนประชากรรุ่นเก่า สำหรับการดำเนินการ 
ต่อไป กระบวนการของ SGA จะทำชาไปเรื่อยๆ จนกว่าจำนวนเจนเนอเรชั่นจะมากกว่า 
จำนวนเจนเนอเรชั่นที่กำหนดไว้สูงสุด

Surech (1995) ได้พิจารณาถึงการหาขนาดของประชากร จากอ้ดราส่วนของวิธี 
การที่ท ั้งหมดของคำตอบที่เป็นไปไม่ได้และอัตราส่วนของวิธีการที่ท ั้งหมดของคำตอบที่ 
เป็นไปได้

lim  —
ท -* CO เ ๅ \

lim-

=  0

(3.1)

จากสมการที่ (3.1) ให้ 
ท คือขนาดของปัญหา
ท\ คือจำนวนวิธีการที่จ ัดเรียงหรือจำนวนวิธีการจัดเรียงที่เป ็นไปได้ 
ท'' คือจำนวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจำนวนวิธีการจัดเรียงทั้งหมด

สามารถสรุปได้ว่า ความนำจะเป็นของในการสร้างประชากรคำตอบอย่างสุ่ม มี 
ค่าเป็นศูนย์เมื่อ ท มีค่ามากข้ึน สมมติว่า ท มีค่าเป็น 8 ด้งน้ัน 8! / 88 = 1/ 416.1 = 
2.403*10 3 หรืออาจกล่าวได้ว่า โอกาสท่ีจะได้คำตอบท่ีถูกต้องเป็น 1 ใน 416 ของคำ 
ตอบท่ีเป็นไปไม่ได้ ถ้ากำหนดจำนวนประชากรเป็น 100 และทำการคำนวณเพียงแค่ 1 
เจนเนอเรช่ันก็ไม่อาจคาดได้ว่าจะได้ดำตอบท่ีดี การกำหนดจำนวนประชากรเร่ิมด้นและ 
จำนวนเจนเนเรช่ันท้ังหมดจึงมีผลในการหาคำตอบ

3.3 ตัวอย่างการใช้เจเนติกอ้ลกอริทึมในการหาคำตอบของฟังก๙ซ้น

เนื้อหาในส่วนนี้จะเป็นการประยุกดํใช้ GAs ในการแก้ป ัญหา Optimization หาค่าสูงสุด 
ของฟังก์ชัน f(x) = X 2 ท ีละข ั้น ตอน โดย X เป็นต ัวแปรที่มีค่าเปลี่ยนแปลงระหว่าง 1 ถึง 31 ตังรูป
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ท่ี 3.5 แสดงถึงลักษณะฟังก์ชัน f(x) สำหรับปัญหาน้ีตัวแปร X จะถ ูก เข้ารหัสให้เป็นไบนาร่ี ท่ีมี
ความยาวสตริง 5 บิฑ

1 11 21 31
X

รูปท่ี 3.5 ฟังก์ชัน-วัตถุประสงค์ f(x) = X2

ว ิธ ีการทำเร ิ่ม จากเล ือกประซากรแรกข ึ้นมาอย ่างส ุ่ม  โดยประชากรเร ิ่มแรกจะได ้มาจาก 

การโยนเหร ียญ  20 ครั้ง จากตาราง 3.3 จะเห ็นได ้ว ่าสตร ีงหมายเลข 3 ซ ึ่งม ีค ่าเป ็น  01000 (นำ 

ม า เข ้าแปลงเป ็น เลขฐานส ิบ  คือ 23 = 8 ) จากน ั้นก ็จะแปลงให ้อย ู่ในฟ ังก ์ช ัน เป ้าหมาย f(x) = X2 จะ 

ได ้ค ่า เป ็น  64 สำหร ับค่า X และ f(x) อ ื่นๆก ็ค ิดในล ักษณ ะเด ียวก ้น

ตารางท่ี 3.3 การคำนวณหาคำตอบของ SGA กับฟังก์ชัน f(x) = X

ก) การสุ่มสดริงเร่ิมต้นและการรีโปรดักชัน

หมายเลขสตรีง ประชากรเริ่มต้น 

(สร้างขึ้นแบบสุ่ม)

ค ่า X

(unsigned

integer)

f (x )  =  X2 Pselect

f/Sf
Expected 

count fj/ f

Actual Count 

(จากวงล้อรูล 

เล็ท)

1 01101 13 169 0.14 0.58 1

2 11000 24 576 0.49 1.97 2

3 01000 8 64 0.06 0.22 0

4 10011 19 361 0.31 1.23 1

ผลรวม 1170 1.00 4.00 4.0

ค่าเฉลี่ย 293 0.25 1.00 1.0

ค่าสูงสุด 576 0.49 1.97 2.0
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ข) การครอสโอท อ /

เ ม ท ต ิ๋ง ท ูล ห ล ัง จ า ก ก า ร  

ร ีโ ป ร ด ้ก ข ั้น

ส ต ร ีง จ ับ ค ู่ 

( เ ล ือ ก แ บ บ ส ุ่ม )

ต ำ แ ห น ่ง ค ร อ ส โ อ ท อ ร ี 

( เ ล ือ ก แ บ บ ส ุ่ม )

ป ร ะ ช า ก ร ใ ห ม ่ ค ่า  X f( x )  =  X2

0110 1 2 4 01100 12 144
1100 0 1 4 11001 25 625
11 000 4 2 11011 27 729
10 011 3 2 10000 16 256

ผ ล ร ว ม 1754
ค ่า เ ฉ ล ี่ย 439
ค ่า ส ูง ส ุด 729

หมายเหตุ
1. ประชากรเร่ิมแรกท้ังส่ีตัว ในแต่ละตัวไตัมาจากการสุ่มโยนเหรียญ 5 คร้ัง (มี 5 บิท)
2. รีโปรตักข้ันได้จากการหมุนวงล้อรูลเลืท
3. ครอสโอทอ-!ได้จากการโยนเหรียญสองเหรียญแล้วทำการถอดรหัส ( TT = 002 = 0 = ตำแหน่ง 

ท่ีไขว้คอ 1, HH = 112 = 3 = ตำแหน่งท่ีไขว้คือ 4 )
4. ความน่าจะเปีนของครอสโอเวอร์กำหนดใหัเปีนหน่ึง pc = 1.0
5. ความน่าจะเป็นของมีวเตข้ันเป็น 0.001, P = 0.001, expected mutation = 5*4*0.001 =0.2 ไม่
มีค่า expected mutation ระหว่างประชากรเด่ียว

ประชากรร ุ่นต ่อไป จะเร ิ่มต ้นกระบวนการร ีโปรต ้กข ั้นจากเมทต ิ๋งท ูล โดยการหม ุนวงล ้อ  

ร ูลเล ็ฑ  4 ครั้ง ไต ้สต'ร ีงหมายเลข 1 และ 4 ไต ้ร ับการค ัดเล ือกไปย ังร ุ่นต ่อไป 1 ครั้ง สดรัง 2 ไต ้ 

ร ับการค ัดเล ือกไปย ังร ุ่นต ่อไป 2 ครั้ง สตรัง 3 ไม ่ไต ้ร ับการค ัดเล ือกไปย ังร ุ่นต ่อไปเลย เม ื่อ เปร ียบ 

เท ียบจำน วน คร ั้งท ี่ถ ูกค ัด เล ือกท ี่ค าดหว ัง  หรือ Expected Count (หาไต ้จาก fj / f) ก ับจำนวน  

คร ั้งท ี่ถ ูกค ัด เล ือกจร ิงจะเห ็น ไต ้ว ่าม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน  ค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุด จะม ีโอก าสท ี่จ ะถ ูก ค ัด เล ือกม าก  

กว ่า ส ่วนค ่าท ี่ไม ่ด ีก ็จะตายจากไป

ข ั้นตอนต ่อไปค ือการครอสโอเวอร ์ ซ ึ่งจะต ้องม ีการจ ับค ู่ก ันระหว ่างสตร ัง โดยม ีสองข ั้น  

ตอนค ือ (1 ) สตร ังจะถ ูกจ ับค ู่อย ่างส ุ่มโดยใซ ้ว ิธ ีการโยนเหร ียญ จ ับค ู่ (2 ) สตร ังจะทำการครอสโอ 

เวอร ีโดยการโยน เหร ียญ เพ ื่อ เล ือกตำแหน ่งท ี่จะไขว ้ (Crossing sites) เม ื่อพ ิจารณ าตาราง 3.รข 

อ ีกครั้ง จะเห ็นไต ้ว ่าจากการส ุ่มจ ับค ู่ใน เมฑต ิ้งท ูล สดร ังหมายเลข 2 จะจ ับค ู่ก ับสตร ังหมายเลข  1 
และม ีตำแหน ่งการไขว ้ค ือ 4 สดร ังท ั้งสองค ือ 01101 และ 11000 เม ื่อทำการไขว ้จะไต ้สตร ังต ัว 

ใหม ่ค ือ 0 1 1 0 0  และ 11001  สตร ังท ี่เหล ือใน เมทต ิ๋งท ูลจะทำการไขว ้ก ันในตำแหน ่งท ี่สองด ังแสดง 

ในตารางท ี่ 3.3 ข

ต ้วป ฏ ิบ ัต ิก ารส ุดท ้ายค ือม ิว เตข ั้น ซ ึ่งจะ เป ล ี่ยน ค ่า เป ็น บ ิท ต ่อบ ิฑ  สม ม ุต ิความ น ่าจะเป ็น  

ของการม ิวเตข ั้น ในการทดสอบเป ็น  0 .001  ตำแหน ่งท ี่จะเปล ี่ยนแปลงท ั้งหมดม ี 2 0  บิฑ (ไต้จาก 

จำนวนสตร ัง*จำนวนบ ิฑของสตร ังแต ่ละต ัว 5*4=20) เพราะฉะน ั้นตำแหน ่งบ ิฑท ี่จะม ิวเตข ั้นของ
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ประชากรร ุ่นน ี้ค ือ 2 0  * .001 = 0 .0 2  บิฑ จากการคำนวณ จะเห ็นได ้ว ่าไม ่ม ีบ ิฑ ใดต ้องทำการม ิวเต 

ซ ั่นสำหร ับค ่าความน ่าจะเป ็นน ี้ น ั่นก ็ค ือไม ่ม ีบ ิทใดท ี่จะต ้องเปล ี่ยนค ่าจาก 1 เป ็น 0 หรือ 0 เป ็น 1 
สำหร ับประชากรร ุ่นน ี้ แต ่สมมต ิว ่าถ ้าตำแหน ่งบ ิทท ี่จะม ิวเตช ั่นของประชากรร ุ่นน ี้ค ือ  5 ด ังน ั้น 

ตำแหน ่งบ ิฑท ี่ 5 จะต ้องทำการเปล ี่ยน ค ่าจาก  0 เป ็น 1 หรือ 1 เป ็น 0

หล ังจากผ ่านการร ืโปรต ้กช ั่น  ครอสโอเวอร ์และม ิวเดช ั่น  ประชากรร ุ่นใหม ่ก ็พร ้อมท ี่จะถ ูก 

ทดสอบ  โดยทำการเข ้ารห ัสสตร ิงใหม ่คำนวณ หาค ่า X และค ่าฟ ังก ์ช ัน  f(x) ตารางท ี่ 3.3 ข. 

แ ส ด งถ ึงผ ล จ าก ก าร ท ด ล อ งจ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่าก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ท ำให ้ค ่า  

สมรรถนะด ีข ึ้น ค ่าความเหมาะสมของประชากรโดยเฉล ี่ยม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นจาก 293 เป ็น 439 ในขณะ 

ท ี่ค ่าความเหมาะสมส ูงส ุดม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น จาก  576 เป ็น 729 ถ ึงแม ้ว ่ากระบวนการส ุ่มจะช ่วยทำให ้ 

ค ่าต ่าง ๆส ูงข ึ้นแต ่ค ่าต ่าง ๆท ี่เพ ิ่มข ึ้น เหล ่าน ี้ไม ่ใช ่ความบ ังเอ ิญ  ค ่าสตร ืงท ี่ด ีท ี่ส ุดของประชากรเร ิ่ม  

แรกคือ (1 1 0 0 0 ) จะม ีการเล ียนแบบ 2 คร ั้ง เน ื่องจากเป ็นค ่าท ี่ส ูงเก ินกว ่าค ่าเฉ ล ี่ย  เม ื่อรวมก ับค ่า 

สตร ืงต ัวต ่อไป  (1 0 0 1 1 ) แบบส ุ่มและทำการไขว ้แบบส ุ่ม ใน ตำแห น ่งท ี่สองก ็จะได ้ผลล ัพ ธ ์เป ็น  

(1 1 0 1 1 ) ซ ึ่งก ็จะเป ็นค ่าท ี่ด ีเช ่นก ัน

ค ่าพาราม ิเตอร ์ของ SGA ม ีความสำค ัญ อย ่างมาก ค ่าพาราม ิเตอร์เหล ่าน ี้ในบางคร ั้งจำ 

เป ็นต ้องม ีการปร ับ เปล ี่ยนไปดามร ูปแบบของป ัญ หาเพ ื่อให ็ไต ้ค ่าตอบท ี่ด ี แต ่ในบางคร ั้งก ็ไม ่อาจท ี่ 

จะหาคำตอบท ี่ด ีไต ้เน ื่องจาก  (Michalewicz,1992)

1 การเข ้ารห ัสของป ัญ หาผ ิดพ ลาด ทำให ้ GAs หาค ่าตอบผ ิดพ ลาด

2 ข ีดจำก ัดของจำนวนประชากร ในทางทฤษฏ ีแล ้วม ีค ่าเป ็นอน ันต ์

3 ข ีดจำก ัดของจำนวนเจน เนอเรช ั่น  ในทางทฤษ ฏ ีแล ้วม ีค ่า เป ็นอน ันต ์

ค ่าพาราม ิเตอร ์เหล ่าน ี้ไม ่สามารถกำหนดให ้เป ็นอน ันต ์ใดในทางปฏ ิบ ัต ิเน ื่องจากข ้อจำก ัด  

ต ่างๆของคอมพ ิว เตอร ์

3.4 เจเนติกอัลกอริทึมแบบหลายว้ตถุประสงค์

ใ น อ ด ีต ไ ด ้ม ีก า ร ค ิด ค ้น ว ิธ ีก า ร เพ ื่อ ใ ช ้ห า ค ่า ต อ บ ข อ ง ป ัญ ห า ก า ร ห า ค ่า ท ี่ด ีท ี่ส ุด ท า ง  

ว ิศวกรรมเป ็นจำนวนมาก แต ่ป ัญ หาท ี่ศ ึกษาส ่วนใหญ ่ม ัก เป ็นป ัญ หาในอ ุดมคต ิ ว ิธ ีการส ่วนมาก 

ม ักพ ิจารณ าว ัตถ ุประสงค ่ในการแก ้ป ัญ หาเพ ียงอย ่างเด ียว แต ่อย ่างใรก ็ตามในความเป ็นจร ิงแล ้ว 

ป ัญ หาท ี่พ บส ่วน ใหญ ่ม ัก เป ็น ป ัญ หาท ี่ม ีห ลายว ัตถ ุประสงค ์ ด ังน ั่น จ ึงต ้องอาศ ัยประสบการณ ์ของผ ู้ 

ออกแบบเป ็นหล ักใน การต ัดส ิน เล ือกค ่าตอบท ี่ด ีท ี่ส ุด

ใน ช ่วงหลายป ีท ี่ผ ่าน มา ไต ้ม ีการค ิดค ้นพ ัฒ นาเทคน ิคทางคณ ิตศาสตร ์ใหม ่ข ึ้นมาเพ ื่อใช ้ 

ก ับ ป ัญ ห าท ี่ม ีห ลายว ัต ถ ุป ระส งค ์ ส ่วนมากม ัก เป ็นการหาค ่าตอบท ี่ด ีท ี่ส ุดออกมาเพ ียงค ่าตอบ

เด ีย วม าก ก ว ่าก ารห าค ่าต อบ ท ี่เป ็น ไป ได ้ห ลายๆ ค ่าต อบ แ ล ้วจ ึงให ้ผ ู้อ อก แ บ บ ต ัด ส ิน ใจ เล ือก ภ าย  

หล ัง ว ิธ ีการหน ึ่งท ี่ได ้ร ับความสนใจอย ่างมากค ือว ิธ ีการของเจเนต ิกอ ้ลกอร ิฑ ึม  ซ ึ่งงาน ว ิจ ัยห ลาย
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ช ิ้นได ้เสนอแนวทางการพ ัฒ นาว ิธ ีก ารของเจเนต ิกอ ัลกอร ิท ึมอย ่างง ่าย เพ ื่อให ้สามารถนำไปใช ้จ ัด  

การก ับป ัญ หาแบบหลายว ัตถ ุประสงค ์ได ้

ว ิธ ีก าร เจ เน ต ิก อ ัลกอร ิท ึม สำห ร ับ ป ัญ ห าแ บ บ ห ลายว ัต ถ ุป ระสงค ์ท ี่ม ีก ารพ ัฒ น าช ิ้น ม าน ั้น  

ม ีท ั้งแบบท ี่'ให ้,คำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุดค ่า เด ียว  และแบบท ี่ให ้หลายคำตอบท ี่เป ีนไปได ้ ฑ ั้งน ี้ช ิ้นก ับความ 

เหมาะสมและความต ้องการของผ ู้ออกแบบ แต ่อย ่างไรก ็ดาม ถ ึงแม ้จะม ีการพ ัฒ นาเจเนต ิกอ ัล  

ก อร ิท ึม เพ ื่อ จ ัดการก ับ ป ัญ ห าห ลายว ัตถ ุป ระสงค ์ม ากม ายห ลายว ิธ ี แด ่ว ิธ ีการท ี่พ ัฒนาช ิ้นน ี๋ไม ่ได ้ 

ถ ูกกำหนดว ่าว ิธ ีใด เป ็น ว ิธ ีท ี่เหมาะสมท ี่ส ุด  เน ื่องจากเป ็นย ังเป ็น เพ ียงการพ ัฒ นาในข ั้นด ้น เท ่าน ั้น

การพ ัฒ นาส ่วนมาก เป ็นการพ ัฒ นาในส ่วนของการค ัด เล ือกคำตอบท ี่ม ีความเหมาะสมท ี่ 

สุด ในขั้นตอนของการประเม ินคำ (Evaluate) และค ัด เล ือกคำตอบ (Selection) ว ิธ ีการท ี่ม ี 

สามารถแบ ่งออกเป ็น  4 แบบ (Coello และ Christiansen) ได้แก่

1. Use of Aggregation Function ได้แก่

■  ว ิธ ี Weight Sum Approach โดย Jakob et al.

■  ว ิธ ี Reduction to Single Objective โดย Ritzel และ Wayland

■  ว ิธ ี Goal Attainment โดย Wilson และ Macleod

■  Use of Penalty Function โดย Adehi และ Cheng

2. Non-Pareto Approach ได้แก่

■  ว ิธ ี VEGA โดย David Schaffer

■  ว ิธ ี Lexicographic Ordering โดย Fourman

■  ว ิธ ี Evolutionary Strategies โดย Kursawe

■  ว ิธ ี Weight Sum โดย Hajela และ Lin

3. Pareto-based Approach ได้แก่

■  ว ิธ ี Pareto-based Assignment โดย Goldberg

■  ว ิธ ี Multiple Objective Genetic Algorithm โดย Fonseca และ Fleming

* ว ิธ ี Non-dominated Sorting Genetic Algorithm โดย Srinivas และ Deb

■  ว ิธ ี Niched Pareto GA โดย Horn และ Nafpliotis

4. Min-Max strategy ได้แก่

■  ว ิธ ี Weighted Min-Max strategy โดย Coello และ Christiansen

■  ว ิธ ี Min-Max Selection with Sharing โดย Coello และ Christiansen
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ว ิธ ีการท ั้ง 4 น ี้ ว ิธ ีการรวมค ่าฟ ังก ์ช ัน เป ็นว ิธ ีท ี่ง ่ายท ี่ส ุด  ว ิธ ีน ี้อ าศ ัยห ล ักการรวมฟ ังก ์ช ัน  

ว ัตถ ุประสงค ์หลายๆฟ ังก ์ช ัน เข ้าเป ็น ฟ ังก ์ช ัน เด ียวก ัน  การรวมค ่าฟ ังก ์ช ันทำได ้หลายแบบ แด่ว ิธ ี 

ท ี่เข ้าใจได ้ง ่ายท ี่ส ุดค ือว ิธ ีการรวมฟ ังก ์ช ันโดยอาศ ัยการให ้น ี้าหน ัก  (Weight รนทา Approach)

ว ิธ ีการรวมฟ ังก ์ช ัน โดยอาศ ัยการให ้น ี้าหน ักน ี้เป ็นว ิธ ีการท ี่ไม ่ย ุ่งยากและง ่ายต ่อการนำไป  

ใช ้ ว ิธ ีน ี้อาศ ัยการให ้น ี้าหน ักก ับว ัตถ ุประสงค ์แด ่ละอย ่าง โดยท ี่น ี้าหน ักน ี้อาจจะได ้มาจากการ

ประมาณ ความสำค ัญ ของว ัตถ ุประสงค ์น ั้นๆ  แล ้วนำเอาน ี้าหน ักและฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์ท ั้งหมด 

มารวมก ัน เป ็นสมการเส ้นตรง (Scalar Fitness Function) โดยม ีน ี้าหน ักของว ัตถ ุประสงค ์เป ็น  

ส ้มประส ิทธ ี้ของฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์น ั้นๆ ด ังสมการท ี่ 3.2

/ ( * )  -  พ \ f  (x) + พ 2/  ( X )  +  พ , / ( X )  +  . . .  +  W Jn ( X )  (3.2)

จากสมการด ังกล ่าว  ถ ้ากำหนดน ี้าหน ักให ้ก ับแต ่ละว ัตถ ุประสงค ์เป ็นค ่าเฉพ าะหน ึ่ง  ๆจะ 

เห ็นได ้ว ่าท ิศทางการหาคำตอบจะม ุ่งส ู่จ ุด ใดจ ุดหน ึ่งเพ ียงจ ุด เด ียวเท ่าน ั้น  ด ังแสดงในร ูปท ี่ 3.6 ดัง 

น ั้นว ิธ ีน ี้จะให ้คำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุด  (Trade-off) สำหร ับการกำหนตค ่าน ั้าหน ักแบบหน ึ่ง  ๆ เพ ียงคำตอบ 

เด ียว จ ึงไม ่ต ้องพ ึ่งพาการต ัดส ินใจของผ ู้ออกแบบอ ีกคร ั้งหน ึ่ง

j 2( x )  To be m in im ize d

0  Final Solution

0 ►  f  1 (x) To be  m a x im ize d

รูปท่ี 3.6 ทิศทางการ•หาคำตอบโดยเจเนติกอัลกอริทึมร่วมกับการรวมฟังก์ชันวัตถุประสงค์
แบบกำหนดนาหนักเฉพาะ

ป ัญ หาประการหน ึ่งของการกำหนดน ั้าหน ัก เป ็นค ่าเฉพาะหน ึงๆน ั้นก ็ค ือ  ถ ้าหากไม ่ม ีข ้อ  

ม ูล เพ ียงพอก ็จะเก ิดความย ุ่งยากในการกำหนดน ั้าหน ักของแด ่ละว ัตถ ุประสงค ์ ในกรณ ีน ี้อาจใช ้ 

ว ิธ ีการสร ้างช ุดของคำตอบท ี่ด ี (Non-dominated Solution) แทนโดยการเปล ี่ยนค ่าน ั้าหน ักของ 

ว ัตถ ุป ระสงค ์!ป เร ื่อยๆ  เพ ื่อหาขอบเขตของคำตอบท ี่ด ี แล ้วค ่อยให ้ผ ู้ออกแบบด ัดส ินใจเล ือก  ทิศ 

ทางการหาคำตอบโดยการเปล ี่ยนค ่าน ี้าหน ัก เป ็นค ่าต ่างๆแสดงด ังร ูปท ี่ 3.7
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f 2 ( x )  To be m in im ize d

Non-dominated

Solution

fl(x) To be  m a x im ize d

รูปท่ี 3.7 ทิศทางการหาคำตอบโดยเจเนติกอัลกอริทึมร่วมกับการรวมฟังก์ชันชัตถุประสงค์
แบบกำหนดน้ําหนักหลายค่า

ใน ก ร ณ ีท ี่ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์ท ี่พ ิจ าร ณ าข ัด แ ย ้งก ัน ห ร ือ ม ีห น ่ว ย ด ่า งก ัน  จะไม ่ส าม ารถรวม  

ฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์เข ้าด ้วยก ันโดยตรง แด ่ต ้องทำการเปล ี่ยนร ูปฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์ท ั้งหมดให ้ 

สอดคล ้องและม ีหน ่วยพ ื้น ฐาน เด ียวก ัน เส ียก ่อน

3.5 สรุปท้ายบท

GAs เป ็นว ิธ ีการด ้นหาคำตอบว ิธ ีหน ึ่ง  โดยม ีพ ื้นฐานจากกระบวนการค ัด เส ือกทางธรรม 

ชาต ิ ช ัอด ีของ GAs เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับการค ันหาแบบอ ื่นค ือม ีความคงทนต ่อความไม ่เท ี่ยงตรง 

แม ่นยำและความไม ่แน ่นอนหร ือคล ุม เคร ือของป ัญหา และสามารถควบค ุมได ้ โดยม ีดวามน ่าเช ื่อ  

ถ ือและคำใช ้จ ่ายด ํ่า

ว ิธ ีการค ันหาของ GAs จะแตกด ่างก ับว ิธ ีการค ันหาและการทำ Optimization แบบอ ื่นๆ 

คือ

■  GAs จะใช ้งานโดยการเข ้ารห ัสสดร ืงเป ็นช ุดพาราม ิเตอร ์

■  GAs เป ็นการค ันหาจากท ั้งประชากรไม ่ใช ่เพ ียงตำแหน ่งๆเด ียว

■  GAs จะใช ้ข ่าวสารท ี่เป ็นผลล ้พ ธ ์ (ฟ ังก ์ช ัน เป ้าหมาย) โดยไม ่ใช ้อน ุพ ันธ ์หร ือความร ู้อ ื่น  ๆ

■  GAs จะเป ็นว ิธ ี Probabilistic ไม่ใช่ Deterministic

โอเปอร ์เรเตอร ์ต ่างๆของ GAs ได้แก่
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■  ร ีโปรด ักช ั่น  ค ือกระบวนการด ัด เล ือกสตร ิงม ีความ เหมาะสมส ูงเพ ื่อ เป ็นคำตอบเร ิ่มด ันให ้ 

ก ับประชากรร ุ่นต ่อไป โดยอาศ ัยทฤษ ฏ ีของ ชาร์ล ดาร ์ว ินท ี่ว ่า ส ิ่งม ีช ีว ิตท ี่แข ็งแรงกว ่าม ี 

โอกาสอย ู่รอดในสภาวะน ั้นๆได ้มากกว ่า

■  การครอสโอเวอร ์ ค ือกระบวนการสร ้างสดร ิงล ูกหลานใหม ่ จากสตร ิงพ ่อแม ่

■  การม ิวเตข ั้นค ือ คือ กระบวนการท ี่ช ่วยปร ับปร ุงสตร ีงให ้ด ีข ึ้นหร ือเลวลง โดยการเปล ี่ยน  

แปลงค ่าในบางตำแหน ่งของสตร ีง เพ ื่อให ้เก ิดสตร ีงใหม ่

พ าราม ิเตอร ์ต ่างๆของ GAs ได้แก่

■  จำนวนประชากร

■  จำนวนเจนเนอเรข ั้น

■  คำความน ่าจะเป ็นของการครอสโอเวอร ์

■  คำความน ่าจะเป ็นของการม ิวเตข ั้น

น อก จาก น ี้ ใน ป ัจจ ุบ ัน ได ัม ีการพ ัฒ น าเจเน ต ิกอ ัลกอร ีท ึม เพ ื่อใช ้ก ับป ัญ หาท ี่ม ีหลายว ัตถ ุ 

ป ระสงค ์ ว ิธ ีก ารของเจเน ต ิกอ ้ลกอร ีท ึมสำห ร ับป ัญ ห าหลายว ัตถ ุประสงค ์น ี้จะแตกต ่างก ับว ิธ ีก าร  

ของเจเน ต ิกอ ัลกอร ีท ึมอย ่างง ่ายใน ข ั้น ตอน ของการประเม ิน คำความ เห มาะสม  และการด ัดเล ือก 

คำต อบต ่างๆ

ว ิธ ีการรวมฟ ังก ์ช ัน โดยอาศ ัยการให ้น ั้าหน ักก ับว ัตถ ุประสงค ์ก ็เป ็นว ิธ ีการหน ึ่งท ี่ไม ่ย ุ่งยาก  

แ ละง ่ายต ่อการน ่าไป ใช ้ ว ิธ ีน ี้อ าศ ัยการให ้น ี้าหน ักก ับแต ่ละว ัตถ ุประสงค ์ แล ้ว เอาฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุ 

ประสงค ์ท ั้งหมดมารวมก ันในร ูปสมการเส ้นตรงท ี่ม ีน ี้าหน ักว ัตถ ุประสงค ์เป ็นค ่าส ้มประส ิฑ ธ ี้ นี้า

หน ักท ี่ให ้สามารถกำหน ดเป ็น ค ่าเฉ พ าะเพ ื่อหาคำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุดคำเด ียว  หร ืออาจกำหนดหลายคำ 

เพ ื่อหาพ ื้นผ ิวของคำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุดแล ้วค ่อยให ้ผ ู้ด ัดส ินใจเล ือกอ ีกคร ั้ง
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