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ภาคผนวก ก

ขนาดของแผนภาพต้ดสินใจทวิภาคที่ได ้จากการทดลอง

เมื่อทำการทดลองตามวิธีการที่กล่าวในบทที่ 4 โดยการเปลี่ยนยาวของโครโมโซมเป็น 20 
อักขระ และ 10 อักขระ สามารถหาขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคได้ดังนี้ 
ก.1 การทดลองโดยใช้ความยาวลายโครโมโซม 20 ตัวอักขระ 

ตอนที่ 1 การเรียนรู้จากตัวอย่างชุดที่ 1 
ตอนที่ 2 การเรียนรู้จากตัวอย่างซุดที่ 2 
ตอนที่ 3 การรียนรู้จากตัวอย่างซุดที่ 3 

ก.2 การทดลองโดยใช้ความยาวสายโครโมโซม 10 ตัวอักขระ 
ตอนที่ 1 การรียนรู้'จากตัวอย่าง1ชุดท่ี 1 
ตอนที่ 2 การเรียนรู้จากตัวอย่างซุดที่ 2 
ตอนที่ 3 การเรียนรู้จากตัวอย่างชุดที่ 3 
โดยในแต่ละตอนการทดลองจะประกอบด้วย

• ตารางขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคของวงจรที่ได้เรียนรู้และรูปสรุปผลรวมของขนาด
• ตารางขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคของวงจรที่ไม่ได้เรียนและรูปสรุปผลรวมของขนาด 
ก.3 ค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคของแต่ละวงจรตัวอย่าง

เป็นค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคของแต่ละวงจรที่ได้จากทดลองทั้ง 3 ตอน 
รวมกัน โดยแบ่งตามความยาวโครโมโซมที่ใช้ทดลองได้เป็น

1. ค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคเมื่อใช้ความยาวโครโมโซม 2 0 อักขระ
2 .  ค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคเมื่อใช้ความยาวโครโมโซม 10 อักขระ

หมายเหตุ

GA3
GA2

SIFT
GA1

DTL

คือ จำนวนตัวแปร 
คือ จำนวนฟังก์ชัน
คือ การสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาคเริ่มต้นด้วยวิธีการเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ
คือ การลดขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคด้วยวิธี SIFTING
คือ การลดขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคด้วยวิธี GA1
คือ การลดขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคด้วยวิธี GA2
คือ การลดขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคด้วยวิธี GA3
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การทดลองโดยใช้ความยาวสายโครโมโซม 20 ต้วอิแกขระ
ตารางที่ ก.1 (a) ขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้จากการทดลองตอนที่ 1 (ตัวอย่างเรียนรู้)

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D TL+ G A 1 D T L + G A 2 D T L + G A 3

X o r5 5 1 9 9 9 9 9

R d 5 3 5 3 23 23 23 23 23  i

S q u a r5 5 8 38 37 37 37 3 7

B w 5 28 115 100 100 101 100

C o n i 7 2 19 15 15 16 15

R d 7 3 7 3 43 43 43 43 43

Inc 7 9 107 80 75 75 75

5xp1 7 10 68 68 68 68 68

Z 5xp 1 7 10 68 68 68 68 68

R d 8 4 8 4 59 59 59 59 59

S q rt8 8 4 34 33 33 33 33

M is e x l 8 7 42 36 38 36 36

E x 5 p 8 63 280 2 7 8 278 278 278

9 sy m 9 1 33 33 33 33 33

Z 9 s y m 9 1 35 35 35 35 35

C lip 9 5 96 93 93 94 93

A p e x 4 9 19 970 970 970 970 9 7 0

S a o 2 10 4 99 85 85 85 85

E x 1 0 1 0 10 10 1074 1060 1062 1060 1058

A lu 4 14 8 736 703 703 703 703

ร ว ม 157 200 3 9 4 8 3 8 2 3 38 2 7 3 8 2 6 3821

ข น า ด (บ ัพ )

■ ต อ น ท ี่ 1

ร ูป ท ี่ ก .1 (ล) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 (ต ัว อ ย ่า ง

เร ีย น ร ู้)
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ต า ร า ง ท ี่ก .1 (ช )ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L +  G A1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3
M is e x 3 14 14 8 5 5 585 585 5 8 6 5 8 5
M is e x 3 c 14 14 508 451 4 5 3 4 5 4 451
T a b le 3 14 14 812 754 754 754 751
B 1 2 15 9 73 60 60 61 60
T4 8 1 16 1 32 32 32 32 32
P d c 16 40 687 605 604 604 604

S p la 16 46 6 8 7 592 592 592 592

T a b le 5 17 15 756 6 6 9 6 6 8 669 668

D u ke 2 22 29 622 3 3 6 3 5 7 336 359

C o rd ic 23 2 76 75 75 76 75

ร ว ม 167 184 5 1 0 8 4 1 5 9 4 1 8 0 4 1 6 4 4 1 7 7

ข น า ด (บ ่'พ )

SIFTING GA1 GA2 GA3

รูปที่ ก.1 (ช) ผลรวมของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้จากการทดลองตอนที่ 1 (ตัวอย่าง
ทดสอบ)
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ต า รา งท ี่ ก .2 (a) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง เร ีย น ร ู)

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + s ift D T L+  G A1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3
S q rt8 8 4 34 33 33 33 33
M is e x l 8 7 42 36 36 36 36
E x 5 p 8 63 2 8 0 2 7 8 2 7 8 2 7 8 2 7 8
9 sy m 9 1 33 33 33 33 33
Z 9 s y m 9 1 35 35 35 35 35
C lip 9 5 96 93 93 93 93
A p e x 4 9 19 970 970 9 7 0 9 7 0 9 7 0
S a o 2 10 4 99 85 85 85 85
E X 1 0 1 0 10 10 1074 1060 1060 1060 1058
A lu 4 14 8 736 703 703 703 703
M is e x 3 14 14 855 585 585 585 5 8 5
M is e x3 c 14 14 508 451 451 4 5 3 451
T a b le 3 14 14 812 754 754 754 751
B 1 2 15 9 73 60 60 60 60
T4 8 1 16 1 32 32 32 32 32

P d c 16 40 6 8 7 6 0 5 603 604 6 0 4

S p la 16 46 6 8 7 5 9 2 592 592 592

T a b le 5 17 15 756 669 6 6 9 6 6 8 6 6 8
D u ke 2 22 29 622 336 336 3 3 6 3 3 6
C o rd ic 23 2 76 75 75 75 75

ร ว ม 261 3 0 6 8 5 0 7 7 4 8 5 74 8 3 74 8 5 7 4 7 8

ขน าด ('นพ)

■ ตอนที' 2

S IFTIN G GA1 GA2 GA3

ร ูป ท ี่ ก .2 (a) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง

เร ีย น ร ู้)



53

ต า รา งท ี่ ก .2 (ช ) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A 1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3
X o r5 5 1 9 9 9 9 9
R d 5 3 5 3 23 23 23 23 23

S q u a r5 5 8 38 37 37 37 37

B w 5 28 115 100 100 100 100

C o n i 7 2 19 15 15 15 15

R d 7 3 7 3 43 43 43 4 3 43

Inc 7 9 107 80 80 86 75

5xp1 7 10 68 68 68 68 68

Z 5xp 1 7 10 68 68 68 68 68

R d 8 4 8 4 59 59 59 59 59

ร ว ม 63 78 549 5 0 2 502 508 4 9 7

ร ูป ท ี่ ก .2 (ช ) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ล อ บ )
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ต า รา งท ี่ ก .3 (a) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง เร ีย น ร ู)

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A 1 D T L +  G A 2 D T L + G A 3
X o r5 5 1 9 9 9 9 9 !

R d 5 3 5 3 23 23 23 23 23

S q u a r5 5 8 38 37 37 37 37

B w 5 28 115 100 100 100 100

C o n i 7 2 19 15 15 15 15

R d 7 3 7 3 43 43 43 43 43

Inc 7 9 107 80 75 75 75
5xp1 7 10 68 68 68 69 68  !

Z 5xp1 7 10 68 68 68 69 68

R d 8 4 8 4 59 59 59 59 59

M is e x 3 14 14 855 585 585 5 8 5 5 8 5

M is e x 3 c 14 14 508 451 4 5 3 4 5 3 451 I

T a b le 3 14 14 812 754 754 754 751

B 12 15 9 73 60 60 60 60

T4 8 1 16 1 32 32 32 33 32

P d c 16 40 6 8 7 605 604 604 604

S p la 16 46 687 592 592 592 592

T a b le 5 17 15 756 669 668 668 668

D u ke 2 22 29 622 336 336 336 336

C ord ic 23 2 76 75 75 75 75

ร ว ม 2 3 0 2 6 2 56 5 7 4661 4 6 5 6 4 6 5 9 4651

SIFTIN G  GA1 GA2 GA3

ร ูป ท ี่ ก .3 (a) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง

เร ีย น ร ู้)
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ต า รา งท ี่ ก .3 (ช ) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3
S q rt8 8 4 34 33 33 34 33
M is e x l 8 7 42 36 38 38 38
E x 5 p 8 63 280 278 278 278 2 7 8

9 sy m 9 1 33 33 33 33 33

Z 9 s y m 9 1 35 35 35 36 35  I

C lip 9 5 96 93 93 93 93

A p e x 4 9 19 970 970 970 973 9 7 6  '

S a o 2 10 4 99 85 85 85 85

E x 1 0 1 0 10 10 1074 1060 1062 1064 1058
A lu 4 14 8 736 703 703 703 703

ร ว ม 94 122 3 3 9 9 3 3 2 6 3 3 3 0 3 3 3 7 3 3 3 2

3

SIFTIN G  GA1 G A2 GA3

ร ูป ท ี่ ก .3 (ช ) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )
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การทดล,องโดยใช้ความยาวสายโครโมโซม 10 ตัวอักขระ
ตารางที่ ก.4 (a) ขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้จากการทดลองตอนที่ 1 (ตัวอย่างเรยนรู้)

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3
X o r5 5 1 9 9 9 9 9
R d 5 3 5 3 23 23 23 23 23
S q u a r5 5 8 38 37 37 37 37
B w 5 28 115 100 100 101 100
C o n i 7 2 19 15 15 16 15
R d 7 3 7 3 43 43 43 43 4 3
Inc 7 9 107 80 75 75 75  [
5xp1 7 10 68 68 68 68 68

Z 5xp 1 7 10 68 68 68 68 68

R d 8 4 8 4 59 59 59 59 59

S q rt8 8 4 34 33 33 33 33

M is e x l 8 7 42 36 38 38 36
E x 5 p 8 63 2 8 0 278 2 7 8 2 7 8 2 7 8
9 s y m 9 1 33 33 33 33 33
Z 9 s y m 9 1 35 35 35 35 35
C lip 9 5 96 93 93 94 93
A p e x 4 9 19 970 970 970 970 9 7 0

S a o 2 10 4 99 85 85 85 85

E X 1 0 1 0 10 10 1074 1060 1062 1060 1058

A lu 4 14 8 736 703 703 703 703

ร ว ม 157 2 0 0 3 9 4 8 3 8 2 8 3 8 2 7 3 8 2 8 3821

S IFTIN G  GA1 G A2 G A3

ร ูป ท ี่ ก .4  (a) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 (ต ัว อ ย ่า ง

เรย น ร ู้)
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ต า รา งท ี่ ก .4  (ช ) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ล อ บ )

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3

M is e x 3 14 14 855 585 585 586 585

M is e x 3 c 14 14 508 451 4 5 3 454 451

T a b le 3 14 14 812 754 754 754 751

B 1 2 15 9 73 60 60 61 60

T4 8 1 16 1 32 32 32 32 32

P d c 16 40 687 605 6 0 6 604 604

S p la 16 46 6 8 7 592 592 592 592

T a b le 5 17 15 756 669 668 669 668

D u ke 2 22 29 6 2 2 336 357 336 3 5 7

C o rd ic 23 2 76 75 75 75 75

ร ว ม 167 184 51 0 8 4 1 5 9 4 1 8 2 4 1 6 3 4 1 7 5

■ ตอนท ี่ 1

S IFT IN G  GA1 G A 2 G A3

ร ูป ท ี่ ก .4  (ช ) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )
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ต า รา งท ี่ ก .5 (a) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง เร ีย น ร ู้)

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + s ift D T L+  G A 1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3  '

S q rt8 8 4 34 33 33 33 33
M is e x l 8 7 42 36 36 36 36

E x 5 p 8 63 280 278 2 7 8 278 2 7 8

9 sy m 9 1 33 33 33 33 33  '

Z 9 s y m 9 1 35 35 35 36 35

C lip 9 5 96 93 93 93 93

A p e x 4 9 19 970 9 7 0 970 973 9 7 0

S a o 2 10 4 99 85 85 85 85

E x 1 0 1 0 10 10 1074 1060 1060 1060 1058

A lu 4 14 8 736 703 703 703 703

M is e x 3 14 14 855 585 585 585 585

M is e x 3 c 14 14 508 451 451 451 451 i

T a b le 3 14 14 812 754 754 754 751

B 1 2 15 9 73 60 60 60 60

T4 8 1 16 1 32 32 32 33 32

P d c 16 40 6 8 7 605 603 603 604

S p la 16 46 687 592 592 592 592

T a b le 5 17 15 756 669 669 668 668

D u ke 2 22 29 622 336 336 336 340

C o rd ic 23 2 76 75 75 75 75

ร ว ม 261 306 8 5 0 7 74 8 5 7 4 8 3 7 4 8 7 7 4 8 2

■ ตอนท ี่ 2

S IFTING GA1 GA2 GA3

ร ูป ท ี่ ก .5 (a) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง

เร ีย น ร ู้)
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ต า รา ง ท ี่ ก .5 (b) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )

ว ง จ ร เก O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A1 D T L+  G A 2 D T L + G A 3

X o r5 5 1 9 9 9 9 9

R d 5 3 5 3 23 23 23 23 23

S q u a r5 5 8 38 37 37 37 37

B w 5 28 115 100 100 100 100

C o n i 7 2 19 15 15 15 15

R d 7 3 7 3 43 43 43 43 4 3  :

Inc 7 9 107 80 80 80 75

5xp1 7 10 68 68 68 69 68

Z 5xp1 7 10 68 68 68 69 68

R d 8 4 8 4 59 59 59 59 59  ;

ร ว ม 63 78 549 502 502 504 4 9 7

S IFTIN G  GA1 GA2 GA3

ร ูป ท ี่ ก .5 (ช ) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )
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ต า รา งท ี่ ก .6 (a) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง เร ีย น ร ู้)

ว ง จ ร เก O u t D T L D T L + S if t D T L +  G A 1 D T L +  G A 2 D T L + G A 3
X o r5 5 1 9 9 9 9 9
R d 5 3 5 3 23 23 23 23 23
S q u a r5 5 8 38 37 37 37 37
B w 5 28 115 100 100 100 100

C o n i 7 2 19 15 15 15 15
R d 7 3 7 3 43 43 43 43 43
Inc 7 9 107 80 75 75 75

5xp1 7 10 68 68 68 69 68
Z 5xp 1 7 10 68 68 68 69 68

R d 8 4 8 4 59 59 59 59 59
M is e x 3 14 14 855 585 585 585 5 8 5

M is e x3 c 14 14 508 451 4 5 3 4 5 3 4 5 3

T a b le 3 14 14 812 754 754 754 754

B 1 2 15 9 73 60 60 60 60

T 4 8 1 16 1 32 32 32 33 32

P d c 16 4 0 6 8 7 6 0 5 604 604 6 0 4

S p la 16 46 6 8 7 592 592 592 592

T a b le 5 17 15 756 669 6 6 8 6 6 8 6 6 8

D u ke 2 22 29 622 336 336 336 338

C o rd ic 23 2 76 75 75 75 75

ร ว ม 2 3 0 2 6 2 5 6 5 7 4661 4 6 5 6 4 6 5 9 4 6 5 8

ร ูป ท ี่ ก .6 (a) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง

เร ีย น ร ู้)
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ต า รา งท ี่ ก .6  (ช ) ข น า ด ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )

ว ง จ ร เท O u t D T L D T L + S if t D T L+  G A1 D T L +  G A 2 D T L + G A 3
S q rt8 8 4 34 33 33 33 33

M is e x l 8 7 42 36 38 38 38
E x 5 p 8 63 2 8 0 278 2 7 8 278 2 7 8
9 sy m 9 1 33 33 33 33 33
Z 9 s y m 9 1 35 35 35 36 35
C lip 9 5 96 93 93 93 93
A p e x 4 9 19 970 970 970 973 9 7 0

S a o 2 10 4 99 85 85 85 85

E X 1 0 1 0 10 10 1074 1060 1062 1062 1062

A lu 4 14 8 736 703 703 703 703

ร ว ม 94 122 33 9 9 3 3 2 6 3 3 3 0 3 3 3 4 3 3 3 0

■ ตอนท ี่ 3

S IFTIN G  GA1 GA2 GA3

ร ูป ท ี่ ก .6 (ช ) ผ ล ร ว ม ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 (ต ัว อ ย ่า ง

ท ด ส อ บ )



ก,3 ค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคของแต่ละวงจรตัวอย่าง
ตารางท ี่ก.7 ค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคเมื่อใช้ความยาวโครโมโซม2 0 อักขร

ว ง จ ร SIFTING GA1 GA2 GA3
X o r5 9 .0 9 .0 9 .0 9 .0
R d 5 3 2 3 .0 2 3 .0 2 3 .0 2 3 .0
S q u a r5 3 7 .0 3 7 .0 3 7 .0 3 7 .0
B w 100 .0 100 .0 100 .3 1 00 .0
C o n i 15 .0 15.0 15.3 15.0

R d 7 3 4 3 .0 4 3 .0 4 3 .0 4 3 .0
Inc 8 0 .0 7 6 .7 7 8 .7 7 5 .0
5xp1 6 8 .0 6 8 .0 6 8 .3 6 8 .0
Z 5xp1 6 8 .0 6 8 .0 6 8 .3 6 8 .0
R d 8 4 5 9 .0 5 9 .0 5 9 .0 5 9 .0
S q rt8 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .3 3 3 .0
M is e x l 3 6 .0 3 7 .3 3 6 .7 3 6 .7
E x 5 p 2 7 8 .0 2 7 8 .0 2 7 8 .0 2 7 8 .0
9 s y m 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .0

Z 9 s y m 3 5 .0 3 5 .0 3 5 .3 3 5 .0
C lip 9 3 .0 9 3 .0 9 3 .3 9 3 .0
A p e x 4 9 7 0 .0 9 7 0 .0 9 7 1 .0 9 7 2 .0
S a o 2 8 5 .0 8 5 .0 8 5 .0 8 5 .0
E x 1 0 1 0 1 0 6 0 .0 1 061 .3 1 061 .3 1 0 5 8 .0
A lu 4 7 0 3 .0 7 0 3 .0 7 0 3 .0 7 0 3 .0
M is e x3 5 8 5 .0 5 8 5 .0 5 8 5 .3 5 8 5 .0
M is e x 3 c 4 5 1 .0 4 5 2 .3 4 5 3 .3 4 5 1 .0
T a b le 3 7 5 4 .0 7 5 4 .0 7 5 4 .0 7 5 1 .0
B 1 2 6 0 .0 6 0 .0 6 0 .3 6 0 .0
T481 3 2 .0 3 2 .0 3 2 .3 3 2 .0
Pdc 6 0 5 .0 6 0 3 .7 6 0 4 .0 6 0 4 .0

S p la 5 9 2 .0 5 9 2 .0 5 9 2 .0 5 9 2 .0

T a b le 5 6 6 9 .0 6 6 8 .3 6 6 8 .3 6 6 8 .0
D u ke 2 3 3 6 .0 3 4 3 .0 3 3 6 .0 3 4 3 .7
C o rd ic 7 5 .0 7 5 .0 7 5 .3 7 5 .0

รวม 7 9 8 7 .0 7 9 9 2 .7 7 9 9 3 .0 7 9 8 5 .3



ต า ร า ง ท ี่ก .8 ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค เม ื่อ ใ ช ้ค ว า ม ย า ว โค ร โม โซ ม 1 0 อ ัก ข ร

วงจร SIFTING GA1 GA2 GA3

X o r5 9.0 9 .0 9 .0 9 .0

R d 5 3 2 3 .0 2 3 .0 2 3 .0 2 3 .0

S q u a r5 3 7 .0 3 7 .0 37 .0 3 7 .0

B w 100 .0 1 00 .0 100 .3 100 .0

C o n i 15 .0 15 .0 15 .3 15 .0

R d 7 3 4 3 .0 4 3 .0 4 3 .0 4 3 .0

Inc 8 0 .0 7 6 .7 7 6 .7 7 5 .0

5xp1 6 8 .0 6 8 .0 6 8 .7 6 8 .0

Z 5xp1 6 8 .0 6 8 .0 6 8 .7 6 8 .0

R d 8 4 5 9 .0 5 9 .0 5 9 .0 5 9 .0

Sqrt8 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .0

M is e x l 3 6 .0 3 7 .3 3 7 .3 3 6 .7

E x 5p 2 7 8 .0 2 7 8 .0 2 7 8 .0 2 7 8 .0

9sym 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .0 3 3 .0

Z 9 s y m 3 5 .0 3 5 .0 3 5 .7 3 5 .0

C lip 9 3 .0 9 3 .0 9 3 .3 9 3 .0

A p e x 4 9 7 0 .0 9 7 0 .0 9 7 2 .0 9 7 0 .0

S a o 2 8 5 .0 8 5 .0 8 5 .0 8 5 .0

E x 1 0 1 0 1 0 6 0 .0 1 061 .3 1 0 6 0 .7 1 0 5 9 .3

A lu 4 7 0 3 .0 7 0 3 .0 7 0 3 .0 7 0 3 .0

M is e x 3 5 8 5 .0 5 8 5 .0 5 8 5 .3 5 8 5 .0

M is e x 3 c 4 5 1 .0 4 5 2 .3 4 5 2 .7 4 5 1 .7

T a b le 3 7 5 4 .0 7 5 4 .0 7 5 4 .0 7 5 2 .0

B 12 6 0 .0 6 0 .0 6 0 .3 6 0 .0

T481 3 2 .0 3 2 .0 3 2 .7 3 2 .0

Pdc 6 0 5 .0 6 0 4 .3 6 0 3 .7 6 0 4 .0

S p la 5 9 2 .0 5 9 2 .0 5 9 2 .0 5 9 2 .0

T a b le 5 6 6 9 .0 6 6 8 .3 6 6 8 .3 6 6 8 .0

D u ke 2 3 3 6 .0 3 4 3 .0 3 3 6 .0 3 4 5 .0

C o rd ic 7 5 .0 7 5 .0 7 5 .0 7 5 .0

รวม 7 9 8 7 .0 7 9 9 3 .3 7 9 9 1 .7 7 9 8 7 .7
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7 9 9 4 .0

7 9 9 2 .0

7 9 9 0 .0  

5§  7 9 8 8 .0  

I  7 9 8 6 .0

7 9 8 4 .0

7 9 8 2 .0

7 9 8 0 .0

—  ค ่า เฉ ล ี่ย

S IF T IN G  G A1 G A 2  G A 3

รูปที่ ก.7 (a) ผลรวมค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาค (ความยาวโครโมโซม 20 อักขระ)

<5Cฐ
«P

7 9 9 4 .0

7 9 9 2 .0

7 9 9 0 .0

7 9 8 8 .0

7 9 8 6 .0

7 9 8 4 .0

7 9 8 2 .0

♦ —  ค ่า เฉ ล ี่ย

S IF T IN G  G A1 G A 2  G A 3

รูปที่ ก.7 (ช) ผลรวมค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาค (ความยาวโครโมโซม 1 0 อักขระ)
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— S IF T IN G  

~ ® —  G A1 

— à —  G A 2  

G A 3

ต อ น ท ี่ 1 ต อ น ท ี่ 2 ต อ น ท ี่ 3

รูปที่ ก.8 (ล) เปรยบเทียบขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคจากการทดลองทั้ง 3 ตอน เมื่อใช้ความ
ยาวโครโมโซม 20 อักขระ

รูปที่ ก.8 (ช) เปรียบเทียบขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคจากการทดลองทั้ง 3 ตอน เมื่อใช้ความ
ยาวโครโมโซม 10 อักขระ



ภาคผนวก ข

ผลการหาลำดับวิธีพัฒนาทีละฃื้นสำหรับวงจรดัวอย่างแต่ละวงจร

เมื่อนำขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมาหาลำดับวิธีการพัฒนาทีละขั้นเฉพาะแต่ละวงจรไป ด้วย
การใช้วิธีการ GA3 สามารถหาขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาค ได้ดังตารางที่ ข.1 จะเห็นว่าผล 
รวมของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ใช้วิธี GA3 จะมีค่าน้อยกว่าเมื่อใช้วิธี DTL+SIFT และไม่ 
มีแผนภาพใดเลยที่ใช้วิธี GA3 แล้วจะมีขนาดแผนภาพใหญ่กว่าเมื่อใช้วิธี DTL+SIFT

ตารางที่ ข .1 ขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้จากลำดับวิธีการพัฒนาทีละขั้นเฉพาะวงจร

ว ง จ ร Inp u t O u tp u t D T L D T L + S if t D T L + G A 3
Xor5 5 1 9 9 9
Rd53 5 3 23 23 23
Squar5 5 8 38 37 37
Bw 5 28 115 100 100
C o n i 7 2 19 15 15
Rd73 7 3 43 43 43
Inc 7 9 107 80 75
5xp1 7 10 68 68 68
Z5xp1 7 10 68 68 68
Rd84 8 4 59 59 59
Sqrt8 8 4 34 33 33
M is e x l 8 7 42 36 36
Ex5p 8 63 280 278 278
9sym 9 1 33 33 33
Z9sym 9 1 35 35 35
Clip 9 5 96 93 93
Apex4 9 19 970 970 970
Sao2 10 4 99 85 85
Ex1010 10 10 1074 1060 1058
A lu4 14 8 736 703 686
M isex3 14 14 855 585 585
M isex3c 14 14 508 451 451
Tab le3 14 14 812 754 751
B12 15 9 73 60 56
T481 16 1 32 32 32
Pdc 16 40 687 605 603
Spla 16 46 687 592 592
Tab le5 17 15 756 669 668
Duke2 22 29 622 336 336
C ord ic 23 2 76 75 75
Total 324 384 9056 7987 7953



ภาคผนวก ค

วงจรวัดเปรืยบเทียบสรรถนะของ MCNC

จากรูปแบบแฟ้มข้อมูลของวงจรวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ MCNC ในรูปที่ ก.1 สามารถ 
แปลงไปเป็นตารางค่าความจริงได้ดังนี้

i A.1 ‘t  
ท ■ใ

® บ 114 d14v1 JllU d 4

.0  J
O ๙•P 11

น!น! 1นบ 
1111 1 กก1111 1บน 
1 กก 1 กก1 นบ I นบ 
ก- 1 ก 1 กกน" 1น Iนบ

__1นบ" 1นบ
. d'ciนบ1" 1นบ

__ cfA-111 นบ1 
11 1 กก1 _ __ f A11"1 นบ1 
1 ก ก1 ก■ 1 น น!น 
ก 1 ก1 ก

1 1  กก1

รูปที่ ค.1 รูปแบบแฟ้มข้อมูลของวงจร adr2

ขั้นตอนที่ 1 การแยกพจน์ที่ถูกลดรูปให้เป็นพจน์ย่อยๆ จะได้

พจน์ท่ี 3 : 1-00 100 สามารถแยกได้ 2 พจน์ย่อย คือ 1000 100 (พจน์ท่ี 3.1)
1100 100 (พจน์ท่ี 3.2)

พจน์ท่ี 4 : 0-10 100 สามารถแยกได้ 2 พจน์ย่อย คือ 0010 100 (พจน์ท่ี 4.1)
0110 100 (พจน์ท่ี 4.2)

พจน์ท่ี 5 : 100- 100 สามารถแยกได้ 2 พจน์ย่อย คือ 1000 100 (พจน์ท่ี 5.1)
1001 100 (พจน์ท่ี 5.2)
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พจน์ท่ี 6 : 001- 100 สามารถแยกได้ 2 พจน์ย่อย คือ 0010 100 (พจน์ท่ี 6.1)
0011 100 (พจน์ท่ี 6.2)

พจน์ท่ี 7 : -111 001 สามารถ แยกได้ 2 พจน์ย่อย คือ 0111 001 (พจน์ท่ี 7.1)
1111 001 (พจน์ท่ี 7.2)

พจน์ท ี่8 : 11-1 001 สามารถแยกได้ 2 พจน์ย่อย คือ 1101 001 (พจน์ท่ี 8.1)
1111 001 (พจน์ท่ี 8.2)

พจน์ท่ี 9 : -1 -0 010 สามารถแยกได้ 4 พจน์ย่อย คือ 0100 010 (พจน์ท่ี 9.1)
0110 010 (พจน์ท่ี 9.2)
1100 010 (พจน์ท่ี 9.3)
1110 010 (พจน์ท่ี 9.4)

พจน์ท่ี 10 : -0-1 010 สามารถแยกได้ 4 พจน์ย่อย คือ 0001 010 (พจน์ท่ี 10.1)
0011 010 (พจน์ท่ี 10.2)
1001 010 (พจน์ท่ี 10.3)
1011 010 (พจน์ท่ี 10.4)

พจน์ท่ี 11 : 1-1- 001 สามารถแยกได้ 4 พจน์ย่อย คือ 1010 001 (พจน์ท่ี 11.1)
1011 001 (พจน์ท่ี 11.2)
1110 001 (พจน์ท่ี 11.3)
1111 001 (พจน์ท่ี 11.4)
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ขั้นตอนที่ 2 การรวมพจน์ย่อยๆที่มีค่าของตัวแปรเดียวกันได้ด้วยกัน ตังรูปที่ ค.2

พ จ น ท ี่ 10.1

พ จ น ์ท ี่ 4.1  
พ จ น ์ท ี่ 6.1  

or

พ จ น ์ท ี่ 6 .2  
พ จ น ์ท ี่ 10.2  

or

พ จ น ์ท ี่ 9.1  

พ จ น ์ท ี่ 1

พ จ น ์ท ี่ 4 .2  
พ จ น ์ท ี่ 9 .2  

or

พ จ น ์ท ี่ 7.1

พ จ น ์ท ุ 3.1  
พ จ น ์ท ี่ 5.1  

or

พ จ น ์ท ี่ 5 .2  
พ จ น ์ท ี่ 10.3  

or
พ จ น ์ท ี่ 11.1

พ จ น ์ท ุ 10 .4  
พ จ น ์ท ี่ 11.2  

or

พ จ น ์ท ุ 3 .2  
พ จ น ์ท ี่ 9.3  

or

พ จ น ์ท ี่ 8.1

พ จ น ์ท ุ 9 .4  
พ จ น ์ท ี่ 11.3  

or

พ จ น ์ท ี่ 2
พ จ น ์ท ุ 7 .2  
พ จ น ์ท ุ 8 2  
พ จ น ์ท ี่ 11.4  

or

รปที่ ค.2 การรวมพจน์ย่อยของวงจรวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ MCNC ไปเป็นตารางค่าความจริง



ภาคผนวก ง

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาค

ภาคผนวกนี้ได้แสดง ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้ 
จากวิธี GA3 โดยนำวิธี GA3 มาทดลองทั้ง 3 ตอนการทดลองซํ้าทั้งหมด 5 คร้ัง ในแต่ละครั้งจะทำ 
การหาค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจที่ได้จากการทดลองทั้ง 3 ตอน จากนั้นนำค่าเฉลี่ยของ 
ขนาดแผนภาพตัดสินใจแต่ละวงจรซึ่งมีทั้งหมด 5 ค่า นั้นมาหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตังที่ได้ 
แสดงไวิในตารางที่ ง.1 (ขนาดแผนภาพตัดสินใจวัดจากจำนวนบัพฃองแผนภาพ)

โดยที่ AVER คือ ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยขนาดแผนภาพตัดสินใจ
STDEV คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยขนาดแผนภาพตัดสินใจ

นอกจากนี้ได้ทำการหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้ 
จากวิธี GA3 ในแต่ละตอนการทดลอง ตังแสดงไว้ในตารางที่ ง.2 ถึง ง.4

โดยที่ AVER คือ ค่าเฉลี่ยของขนาดแผนภาพตัดสินใจ
STDEV คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแผนภาพตัดสินใจ

รหัสโครโมโซมประกอบด้วย
ร = Sub SIFTING, 4 = AD4, 3 = AD3, 2 = AD2, I = Sub Invert AD4 และ N = None
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ต า รา ง ท ี่ ง . 1 ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร

ท ด ล อ ง ท ั้ง  3 ต อ น โด ย ใช ้ว ิธ ี G A 3

ซ ื่อ ว ง จ ร
ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ข น า ด แ ผ %๓า พ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ า ค ท ั้ง  3 ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่

A V E R S T D E V
1 2 3 4 5

Xor5 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0000

Rd53 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 0.0000

Squar5 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 0.0000
Bw 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0000
C o n i 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 0.0000
Rd73 43.0 43.0 43.0 43.0 43.0 43.0 0.0000

Inc 75.0 75.0 75.0 76.7 75.0 75.3 0.7454

5xp1 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 0.0000

Z5xp1 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 0.0000

Rd84 59.0 59.0 59.0 59.0 59.0 59.0 0.0000

Sqrt8 34.3 33.0 34.3 33.0 33.0 33.8 1.1926

M ise x l 36.0 37.0 36.0 36.0 36.0 36.2 0.4472
Ex5p 278.0 278.0 278.0 278.0 278.0 278.0 0.0000
9sym 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 0.0000
Z9sym 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 0.0000
C lip 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0 0.0000
Apex4 972.0 972.0 970.0 972.0 970.0 971.2 1.0954

Sao2 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 0.0000

Ex1010 1059.7 1058.7 1059.3 1058.7 1058.0 1059.0 0.8165
A lu4 697.3 703.0 697.3 697.3 703.0 698.5 4.7411

M isex3 585.0 585.0 585.0 585.0 585.0 585.0 0.0000
M isex3c 451.0 451.7 451.0 451.0 451.0 451.1 0.2982
Tab le3 751.0 751.0 751.0 751.0 752.0 751.4 0.5477
B12 60.0 60.0 58.7 60.3 60.0 59.8 0.6498

T481 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 0.0000
Pdc 604.0 604.0 604.0 604.0 604.0 604.0 0.0000
Spla 592.0 592.0 592.0 606.3 592.0 594.9 6.4100
Table5 668.0 668.0 668.0 668.0 668.0 668.0 0.0000

Duke2 343.0 336.0 344.3 345.3 343.0 340.8 4 .1939

C ord ic 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 0.0000

รวม 7981.3 7979.3 7979.0 7997.7 7983.0 7982.0 10.3897
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ต า รา ง ท ี่ ง .2 ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร

ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 โด ย ใช ้ว ิธ ี G A 3

ช ื่อ ว ง จ ร
ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 ค ร ั้งท ี่

A V E R S T D E V
1 2 3 4 5

Xor5 9 9 9 9 9 9.0 0
Rd53 23 23 23 23 23 23.0 0
Squar5 37 37 37 37 37 37.0 0
Bw 100 100 100 100 100 100.0 0
C o n i 15 15 15 15 15 15.0 0
Rd73 43 43 43 43 43 43.0 0
Inc 75 75 75 75 75 75.0 0
5xp1 68 68 68 68 68 68.0 0
Z5xp1 68 68 68 68 68 68.0 0
Rd84 59 59 59 59 59 59.0 0
Sqrt8 33 33 37 33 33 33.8 1.788854
M is e x l 36 36 36 36 36 36.0 0
Ex5p 278 278 278 278 278 278.0 0
9sym 33 33 33 33 33 33.0 0
Z9sym 35 35 35 35 35 35.0 0
C lip 93 93 93 93 93 93.0 0
Apex4 970 970 970 970 970 970.0 0
Sao2 85 85 85 85 85 85.0 0
EX1010 1058 1058 1060 1058 1058 1058.4 0 .894427
A lu4 703 703 686 686 703 696.2 9 .311283
M isex3 585 585 585 585 585 585.0 0
M isex3c 451 453 451 451 451 451.4 0 .894427
Tab le3 751 751 754 751 754 752.2 1.643168
B12 60 60 60 61 60 60.2 0 .447214
T481 32 32 32 32 32 32.0 0
Pdc 604 604 604 604 604 604.0 0
Spla 592 592 592 635 592 600.6 19.23018
Table5 668 668 668 668 668 668.0 0
Duke2 357 336 336 362 357 349.6 12.58173
C ord ic 75 75 75 75 75 75.0 0
รวม 7996 7977 7967 8028 7999 7993.4 23.45847

สายโครโมโซมที่เป็นผลเฉลยที่ได้จากการทดลอง 5 คร้ัง

1 ) 3 4 4 2 N S I S N S 4 4 4 3 4 S I 3 2 S N 4 S 2 N N 2 4 S N
2 )  I 2 3 3 4 3 N N 3 4 N N 2 I S S 3 N S N 3 2 2 2 N N 3 S 3 S
3 )  N 2 N I N N 2 I I I 2 N 4 S 2 3 S ! S 2 3 4 S N 2 2 4 3 3 S
4 )  N 2 2 I N N N I I S S N I S S 2 4 S I I 4 2 I N I 2 3 4 I 4
5)  3 4 2 S N 3 3 3 N N S 3 2 3 I S S N 4 3 N S I S S 3 N 4 3 S
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ต า รา ง ท ี่ ง .3  ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร

ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 โด ย ใช ้ว ิธ ี G A 3

ซ ื่อ ว ง จ ร
ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 ค ร ั้งท ี่

A V E R S T D E V
1 2 3 4 5

Xor5 9 9 9 9 9 9.0 0
Rd53 23 23 23 23 23 23.0 0
SquarS 37 37 37 37 37 37.0 0
Bw 100 100 100 100 100 100.0 0
C o n i 15 15 15 15 15 15.0 0
Rd73 43 43 43 43 43 43.0 0
Inc 75 75 75 80 75 76.0 2.236068
5xp1 68 68 68 68 68 68.0 0
Z5xp1 68 68 68 68 68 68.0 0
Rd84 59 59 59 59 59 59.0 0
Sqrt8 37 33 37 33 33 34.6 2.19089
M ise x l 36 36 36 36 36 36.0 0
Ex5p 278 278 278 278 278 278.0 0
9sym 33 33 33 33 33 33.0 0
Z9sym 35 35 35 35 35 35.0 0
C lip 93 93 93 93 93 93.0 0
Apex4 970 970 970 970 970 970.0 0
Sao2 85 85 85 85 85 85.0 0
Ex1010 1060 1058 1060 1058 1058 1058.8 1.095445
Alu4 686 703 686 703 703 696.2 9.311283
M isex3 585 585 585 585 585 585.0 0
M isex3c 451 451 451 451 451 451.0 0
Tab le3 751 751 751 751 751 751.0 0
B12 60 60 60 60 60 60.0 0
T481 32 32 32 32 32 32.0 0
Pdc 604 604 604 604 604 604.0 0
Spla 592 592 592 592 592 592.0 0
Tab les 668 668 668 668 668 668.0 0
Duke2 336 336 336 338 336 336.4 0.894427
C ord ic 75 75 75 75 75 75.0 0
รวม 7964 7975 7964 7982 7975 7972.0 7.842194

สายโครโมโซมที่เป็นผลเฉลยที่ได้จากการทดลอง 5 คร้ัง

1) I I I 2 I 2 4 4 I  N N S N N 3 3 I 2 3 S 4 4 S 3 2 2 S N S 3
2 )  I 2 4 4 4 I S S 4 2 3 4 I 2 2 S 2 2 2 N 3 4 4 3 N 3 3 N 4 S
3) I I N I 2 4 N 2 2 3 4 N I S 3 I 2 4 I  S S S 2 N 3 S 2 4 4 2
4 )  2 I 3 N 2 4 2 4 I N 2 N 4 N N 4 N S S 4 4 4 N I N S S S S 4
5)  3 2 2 3 4 4 N 3 I S S 2 4 2 4 3 3 4 S S 4 I 3 2 4 2 4 S 3 S
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ต า รา ง ท ี่ ง .4  ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ ท ว ิภ า ค ท ี่ได ้จ า ก ก า ร

ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 โด ย 1ใช ้ว ิธ ี G A 3

ช ี่อ 'ว งจ ร
ข น า ด แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 3 ค ร ั้งท ี่

A V E R S T  D E V
1 2 3 4 5

Xor5 9 9 9 9 9 9.0 0
Rd53 23 23 23 23 23 23.0 0
Squar5 37 37 37 37 37 37.0 0
Bw 100 100 100 100 100 100.0 0
C o n i 15 15 15 15 15 15.0 0
Rd73 43 43 43 43 43 43.0 0
Inc 75 75 75 75 75 75.0 0
5xp1 68 68 68 68 68 68.0 0
Z5xp1 68 68 68 68 68 68.0 0
Rd84 59 59 59 59 59 59.0 0
Sqrt8 33 33 33 33 33 33.0 0
M ise x l 36 39 36 36 36 36.6 1.341641
Ex5p 278 278 278 278 278 278.0 0
9sym 33 33 33 33 33 33.0 0
Z9sym 35 35 35 35 35 35.0 0
C lip 93 93 93 93 93 93.0 0
Apex4 976 976 970 976 970 973.6 3 .286335
Sao2 85 85 85 85 85 85.0 0
Ex1010 1061 1060 1060 1060 1058 1059.8 1.095445
A lu4 703 703 703 703 703 703.0 0
M isex3 585 585 585 585 585 585.0 0
M isex3c 451 451 451 451 451 451.0 0
Tab le3 751 751 751 751 751 751.0 0
B12 60 60 56 60 60 59.2 1.788854
T481 32 32 32 32 32 32.0 0
Pdc 604 604 604 604 604 604.0 0
Spla 592 592 592 592 592 592.0 0
Tab le5 668 668 668 668 668 668.0 0
Duke2 336 336 338 336 336 336.4 0 .894427
C ord ic 75 75 75 75 75 75.0 0
รวม 7984 7986 7975 7983 7975 7980.6 5.22494

สายโครโมโซมที่เป็นผลเฉลยที่ได้จากการทดลอง 5 คร้ัง

1 ) 2 S N I S 3 I I 4 I I 4 I N S S 2 N S 2 4 4 N 4 2 3 4 S 2 4
2 )  N 2 3 4 S N I N S N S 3 N 4 S I I 4 S N 2 2 4 S 2 N S 2 4 3
3)  S S 3 N 3 S 3 2 3 I S 2 4 4 2 N 4 S 2 I S S 4 4 N 3 3 S 2 2
4 )  2 I 3 4 I 3 I S S 4 S 4 S S 2 3 I S N N S S N S 3 N 4 4 S N
5 )  N 2 4 I S S 4 S N S I 2 3 N I I N 2 S N S 3 S N 3 N N 4 S N
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