
กรรมวิธีการสราง 
โปรแกรมคอมพิวเตอรอยางอัตโนมัติที่อาศัยการเลียนแบบ 
การถายทอดทางพันธุกรรมของสิง่มีชีวิตตามธรรมชาติ 

(Genetic Programming) 
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Genetic Programming เปนรูปแบบหนึ่งของเทคนคิแบบ Evolutionary Computation โดยม ี   
จุดประสงค ใหคอมพิวเตอรสามารถสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ตองการไดดวยตนเอง Genetic 
Programming ทํางานโดยเลียนแบบววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ที่อาศัยกลไกการคัดเลือกโดยธรรมชาติ
ตามทฤษฎีของ C. Darwin และการถายทอดทางพันธุกรรมดวยวิธตีาง ๆ เชน Reproduction, 
Crossover และ Mutation เปนตน ในบทความนี้เปนการอธิบายพื้นฐานหลักการทํางานของ Genetic 
Programming และแสดงตัวอยางประกอบการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการทํางาน
ของ  ๔ : ๑ Multiplex 

๑  บทนํา 
ในปจจุบันไดมีการพัฒนากรรมวิธตีาง ๆ ที่เลียนแบบธรรมชาติขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาซับซอน   

กรรมวิธีเลียนแบบธรรมชาตทิี่สําคัญอยางหนึ่งคือ Evolutionary Computation หรือ EC ใน [๑, ๒, ๓] 
EC จะใชทฤษฎีทางชีววทิยาที่อธบิายถึงววิัฒนาการของสิ่งมีชีวติที่อาศัยกลไกการคัดเลือกโดย

ธรรมชาติและการถายทอดทางพันธุกรรมเปนหลักและแนวทางในการทํางาน รูปแบบหลัก ๆ ของ EC 
ในปจจุบันมี ๔ ประเภทคอื Genetic Algorithms (GA), Evolution Strategies (ES), Evolutionnary 
Programming (EP) และ Genetic Programming (GP) 
  สามรูปแบบแรกของ EC ถูกพัฒนาอยางอิสระตอกัน โดยที่ GA และ EP ถูกพัฒนาขึ้นใน
สหรัฐอเมริกา GA เหมาะสําหรับใชในการหาคาคงที่ ๆ เหมาะสมของฟงกชันทางคณิตศาสตรหรือที่เรียก
กันวา Optimization  EP ใชในการทดลองสรางสมองสังเคราะห (Artificial Intelligence)  ES ถูก
พัฒนาขึ้นในสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันและใชในการหาคาคงที่ ๆ เหมาะสมของฟงกชันทางคณิตศาสตร
เหมือนกบั GA  สวน GP  น้ันพัฒนาตอมาจาก GA และจะใชในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรหรือ
ฟงกชันทางคณิตศาสตร  

ในบทความนีจ้ะขออธิบายหลักการพื้นฐานของ {GP} เทานั้น  ซ่ึงสามารถแบงออกเปนหัวขอ
ยอย ๆ  ไดดังตอไปน้ี  หัวขอที่ ๒ จะขอกลาวถึงทฤษฎีที่สามารถอธิบายการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
และประวตัิความเปนมาของ EC  หัวขอที่ ๓ เปนการอธบิายการทํางานของ GP  หัวขอที่ ๔  แสดงตวัอยาง  
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การทํางานของ GP  หัวขอที่ ๕ เปนการวิเคราะหการทํางานของ GP และ หัวขอที่ ๖ คือการสรุป 

๒  บทเรียนจากธรรมชาติ 
เม่ือป พ.ศ. ๒๔๐๒ {C. Darwin} ไดอธิบายทฤษฎีการคัดเลือกโดยธรรมชาตไิวใน On the 

Origin of Species by Means of Natural Selection เขาไดกลาวไววา  

• สิ่งมีชีวติตาง ๆ จะใหกําเนดิลูกเทาที่จําเปนเพ่ือใหเผาพันธุหรือชนิดของตนเองดํารงอยูได 

• ลูกที่เกิดมาจะมีลักษณะและความสามารถแตกตางจากพอหรือแมไปบาง 

• สิ่งมีชีวติชนิดใดที่มีความสามารถในการหาอาหาร การปรับตวัใหเขากับสิ่งแวดลอม และ
ขยายพันธุไดดีจะสามารถดํารงชีวติอยูรอด และจะผลักดันหรือทําลายสิ่งมีชีวติประเภทอ่ืนๆ  

ดวยเหตผุลตาง ๆ เหลานี้ จะเกิดการคัดเลือกสิ่งมีชวีิตที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมมากที่สุด 
และการคัดเลอืกเชนน้ีจะเกดิกับสิ่งมีชีวติ อยางตอเน่ืองจนทําใหเกิดการวิวัฒนาการ 

EC จําลองการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติแบบงาย ๆ โดย EC ทํางานกับประชากร (Population) 
ที่ประกอบดวย Individual หลาย ๆ ตวั  Individual เหลานี้ก็คือตัวอยางคําตอบที่นาจะเปนไปไดที่เรา
ตองการนั้นเอง ซ่ึงเทียบไดกับสิ่งมีชีวติตวัหน่ึงตามทฤษฎีการคัดเลอืกโดยธรรมชาติ Individual แตละตัว
จะมีคา Fitness กําหนดอยู คา Fitness น้ีก็คือคาที่ใชวัดความสามารถของ Individual วาเหมาะสมกับ
การแกปญหามากนอยเทาไร 

มีการพัฒนา EC มาตั้งแตราวป พ.ศ. ๒๔๙๐ แตเน่ืองจากขาดอุปกรณในการทํางานที่มีความเรว็
เพียงพอ จึงทาํให EC ไมไดรับการพัฒนาเทาที่ควร ประมาณป พ.ศ. ๒๕๐๐ ไดมีผลงานจากนักวิจัย
หลายทานเชน Holland [4], Rechenberg [5], Fogel [6] และ Schwefel [7] ที่ชวยผลักดันให EC มีการ
พัฒนาอยางรวดเร็วจนถึงปจจุบัน  

ขอดีที่สําคัญของ EC คือ มีลักษณะการแกปญหาแบบ Global Search คือมีโอกาสหาคําตอบที่
แทจริงทีเ่หมาะสมกบัทกุ ๆ เง่ือนไขหรือขอบเขตได สามารถปรบัใหเหมาะสมกับลกัษณะของงานประเภท 
ตาง ๆ ไดโดยการปรับแตงคา Parameter ที่ควบคุมการทํางาน และสามารถใชรวมกับกรรมวิธีการ     
แกปญหาประเภทอ่ืน ๆ ได เปนตน 

๓  Genetic Programming 
J. R. Koza [8, 9, 10]  ไดพัฒนา GP ขึ้นมาโดยมีจุดประสงคทีต่องการใหคอมพิวเตอรสามารถ

เขียนหรือสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยตวัคอมพิวเตอรเอง ในระหวางที่เราทาํงานกับ GP จะมีการ
สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรขึ้นมามากมายและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นมานี้จะถูกเรียกวา 
Individual ซ่ึงจะเขียนยอในที่น้ีวา Ind 



ปที่ ๓ ฉบับที่ ๒                                                                                           เมษายน – มิถุนายน ๒๕๔๖ 

                                                                      ๒๘ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๑  : ตัวอยาง Individaul :  ( ) ( )( )y
z
x

−+⋅ 93
5

 

 
Ind ใน GP สวนใหญมีลักษณะโครงสรางคลายกับตนไม (Expression Tree) ดังที่แสดงในรูปที่ 

๑ Ind แตละตวัจะมีคา Fitness กําหนดอยู คา Fitness เปนคาใชแสดงความสามารถของ Ind วา
เหมาะสมกับการแกปญหามากนอยเทาไร กระบวนการทํางานของ GP สามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี  

๑.  เริ่มแรกหรือที่เรียกกันวา Generation ที่ศูนย (G = 0)  จะมีการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร
หรือ Ind แบบสุมหรืออยางไมเจาะจงจาก Terminal Set ( )T  และ Function Set ( )F  ตามจํานวน Ind 
ตอหน่ึง Generation ซ่ึงเราเรียกกันวา Population Size ที่ตองกําหนดไวตอนแรก 

๒. หลังจากนั้นเราจะหาคา Fitness หรือคะแนนความเหมาะสมและความสามารถในการ
แกปญหาของ Ind แตละตัว  

๓. ตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุดทํางานของ GP ซ่ึงโดยปกติมี ๒ อยางคือ 
     (ก) GP ไดสราง Ind ทีต่องการ ซ่ึงหมายถึงได Ind ที่มีคา Fitness ตามที่กําหนด  
     (ข) ครบจํานวนรอบการทํางานของ GP หรือที่เราเรียกวา Generation ตามที่กําหนดไว 

๔. ถาเงื่อนไขหนึ่งในสองอยางของการหยุดทํางานของ GP ถูกตอง GP จะหยุดทํางานและเรา
จะนํา Ind ที่มีคา Fitness ดีที่สุดใชเปนผลลัพธของ GP 

๕. ถาเงื่อนไขในการหยุดทาํงานของ GP ไมถูกตอง GP จะตองทํางานตอไป  
๖. GP จะเลือกวิธีการสราง  Indลูก ซ่ึงก็คือ  Ind ในรุนหรือ Generation ตอไป จากสองวิธีคือ 

Crossover และ Reproduction 
๗. หลังจากนั้นจะมีการคัดเลือก Ind หน่ึงหรือสองตัวใหเปน Indผูใหกําเนิด ที่ถกูใชในการสราง 

Indลูก GP จะใชคา Fitness ของ Ind เปนหลักในการคัดเลือก ซ่ึงหมายความวา Ind ที่มีคา Fitness 
ดีกวาจะมีโอกาสถูกเลือกมากกวา Ind ทีมี่คา Fitness ดอยกวา 

๘. ตอจากนั้น GP จะสราง Indลูก ตามวธิีที่ไดเลือกไวในขอ ๖  
     (ก) Reproduction คือการสราง Indลูก หน่ึงตัวทีเ่หมือนกับ  Ind ผูใหกําเนิด ทกุอยาง 
      (ข) Crossover คือการสราง  Indลูก สองตัว ดวยการแลกเปลี่ยนโครงสรางของ Indผูใหกําเนิด  
๒ ตวั 
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๙. หลังจากทีไ่ดสราง Indลูก Indลูก อาจจะถูกเปลีย่นแปลงโครงสรางบางสวนโดยวิธี  Mutation 
๑๐. เม่ือสราง Indลูก ใน Generation ที่ศูนยครบตามจํานวนที่ตองการ Indลูก ที่ถูกสรางนีจ้ะ

ถูกจัดใหเปน Ind ใน Generation ที่หน่ึง ( )1=G  จํานวน Ind ในแตละ Generation หรือที่เราเรียกกัน
วา Population size จะตองคงที่เสมอ 

๑๑. หลังจากนั้นจะมีการหาคา Fitness ของ Ind ใน Generation ที่หน่ึง ตอไป   
๑๒. GP จะทําเชนนี้ตอไปเรื่อย ๆ จนกวาเงื่อนไขในการหยุดทํางานของ GP จะถูกตอง 

รูปที่ ๒ ไดสรุปกระบวนการทํางานของ GP ใหเราไดเห็นภาพอีกครั้ง ตอไปน้ีเปนการอธิบายสวนที่
สําคัญของ GP  
Indผูใหกําเนิด    คือ Ind ที่ถูกเลือกมาเพื่อใชสราง Indลูก 
Indลูก                 คือ  Ind ที่ถูกสรางจาก Indผูใหกําเนิด และจะทําหนาที่เปน Ind ใน generation ตอไป 
Generation       คือ  จํานวนรอบในการทํางานของ GP 
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รูปที่ ๒ : สรุปหลักการทํางานของ Genetic Programming โดยที่ G คือ หมายเลขของ Generation, M คือ จํานวน Ind ในหนึ่ง 
Generation หรือ Population Size, j  คือ จํานวน Indลูก ที่ถูกสรางข้ึน 
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Function Set F  สมาชิกใน F  คือฟงกชันตาง ๆ ที่เปนสวนประกอบของ Ind เชน 
 

• ฟงกชันพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร เชน sin, cos, +, −, ×, ÷ 
• ฟงกชันลอจิก เชน not, or, and 
• ฟงกชันแสดงเงื่อนไข เชน if-then-else 
• ฟงกชันการทาํงานซ้ํา เชน for, do-until เปนตน 

 
Terminal Set ( )T   สมาชิกใน T  ประกอบดวย คาคงที่และตัวแปรตาง ๆ ที่จะเปน Input ให  

กับ F  
การสราง Individual ในครั้งแรก สําหรับ Ind ใน Generation ที่ศูนย ( )0=G  จะถูกสรางแบบไม

เจาะจงจากสมาชิกใน Function Set และ Terminal Set 
Fitness คือคาที่ใชวัดความสามารถของ Ind วาเหมาะสมกับการแกปญหามากนอยเทาไร       

คา Fitness ขึ้นอยูกับลกัษณะของปญหาที่ตองการแกหรือคําตอบที่ตองการ เชน ถาเราตองการหา
ฟงกชันทางคณิตศาสตรเพ่ือใชในการทํานาย คา Fitness จะคํานวณไดจากคาผิดพลาดในการทํานาย
หรือผลตางระหวางคาจริงและคาทํานาย ดังน้ัน Ind ทีมี่คาผิดพลาดในการทํานายนอยจะมีคา Fitness ที่
ดีกวา  

การคัดเลือก (Selection) คือการคัดเลอืก Indผูใหกําเนิด ที่จะเปนผูใหกําเนิด Indลูก  การ 
คัดเลือกจะใชคา Fitness เปนหลักในการพิจารณา สําหรับ GP สวนใหญจะใชการคดัเลือกแบบ 
Tournament Selection ซ่ึงมีกรรมวิธีดังน้ี ขั้นแรกจะเลือกคาคงที่ในการเลือกมาคาหนึ่งซ่ึงเราเรียกวา 
Tournament Size เชน ๑๐ เปนตน หลังจากนั้นจะเลือก Ind แบบไมเจาะจงมา ๑๐ ตวั เฉพาะ Ind ที่มี
คา Fitness ดีที่สุด จะถูกเลอืกใหเปน Indผูใหกําเนิด   

Crossover เปนการสราง Indลูก โดยเลียนแบบการสืบพันธุตามธรรมชาติ  การสราง Indลูก 
ดวยวธิี Crossover จะมีการแลกเปลี่ยนโครงสรางระหวาง Indผูใหกําเนิด สองตัวอยางไมเจาะจง ดังที่
แสดงในรูปที่ ๓  
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รูปที่ ๓ : ตัวอยางการ Crossover ระหวาง Indผูใหกําเนิด สองตัว 
 

ตอนแรกจะมีการเลือก Indผูใหกําเนิด สองตัวและจะมีการเลือกจุด Crossover ใน Ind            
ผูใหกําเนิด ทั้งสองอยางสุมหรือไมเจาะจง หลังจากนั้นจะทําการแลกเปลี่ยนโครงสรางยอยระหวาง Ind
ผูใหกําเนิด ที่จุด Crossover ที่เลือกไว ซ่ึงจะทําใหเกิด Indลูก สองตัว ดังน้ัน Indลูก แตละตัวที่ไดจะมี
โครงสรางจาก Indผูใหกําเนิด สองตัว วิธีน้ีคลายกบัการถายทอดทางพันธุกรรมจากพอและแมไปสูลูก 

Mutation เปนการเปลีย่นโครงสรางของ Indลูก โดยมีการเปลีย่นโครงสรางบางสวนแบบสุม
หรือไมเจาะจง เปนการทําใหลูกมีความแตกตางจากพอและแมดังที่แสดงในรูปที่ ๔ วิธีน้ีคลายกับกับการ  
กลายพันธุของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๔ : ตัวอยางการ Mutation 
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๔  ตัวอยางการทํางานของ Genetic Programming} 

ในหัวขอน้ีจะเปนการแสดงตัวอยางการทาํงานของ GP ในการสรางโปรแกรมเพื่อแกปญหา
กลาวคือ เราตองหาโปรแกรมที่สามารถจําลองการทํางานของ 4 : 1 Multiplex ดังรูปที่ ๔ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๕ : 4 : 1 Multiplex 
 

4 : 1 Multiplex จะประกอบดวย สัญญาณเขา ๔ สัญญาณ คือ 3210 dddd ,,,  และ สัญญาณ
ควบคุม 2 สัญญาณ คือ 10 aa ,   ที่ทําหนาที่ควบคุมสญัญาณออกจาก 4 : 1 Multiplex ใหเปนตามตาราง
ที่ ๑ 

สัญญาณควบคุม 1a  สัญญาณควบคุม 0a  สัญญาณออก 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0d  
1d  
2d  
3d  

ตารางที่ ๑ : สัญญาณออกจาก 4 : 1 Multiplex 

ตัวอยางโปรแกรมที่สามารถจําลองการทาํงานของ 4 : 1 Multiplex ไดคือ  
 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( )0211310 delsedthenaifelsedelsedthenaifthenaif (  

โดยที่ elsethenif −−  คือ ฟงกชันเง่ือนไข เชน ( ) ( ) ( )( )100 yelseythenxif  
• ถา 10 =x   จะไดผลลัทธ  0y  
• ถา 00 =x   จะไดผลลัทธ 1y   
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๔.๑   การเตรียม Genetic Programming 
        กอนทีจ่ะทํางานกับ GP เราจะตองปฏิบัติดังน้ี 

๑. เลือก Function Set ตามลักษณะของปญหา F  สามารถประกอบดวยสมาชิกดังน้ี 
    { }notorandelsethenifF ,,,−−=                (๑) 

   โดยที่ : 

• if-then-else คือ ฟงกชันเง่ือนไข  
• and คือ ฟงกชันลอกิจ และ 
• or คือ ฟงกชันลอกิจ หรือ 
• not คือ ฟงกชันลอกิจ นิเสธ 

๒. เลือก Terminal Set  ซ่ึงควรประกอบดวยสมาชิกดงัน้ี 
    { }321010 ddddaaT ,,,,,=                (๒) 
  โดยที่ : 10 aa ,  คือ  สัญญาณควบคุม และ  3210 dddd ,,,  คือ สัญญาณเขา   

๓. เลือกวิธีหาคา Fitness คา Fitness ในตวัอยางนี้คือการตรวจสอบวา สัญญาณออก
จาก 4 : 1 Multiplex ถูกตองตามสญัญาณควบคมุมากนอยเทาใด เน่ืองจาก 4 : 1 Multiplex 
ประกอบดวยสัญญาณควบคุมและสัญญาณเขารวมทั้งสิ้น ๖ สัญญาณ ดังน้ัน จึงตองมีการตรวจสอบ
ทั้งสิ้น 62  หรือ ๖๔ กรณี ดังสมการตอไปนี้  

  ( ) ( )( )∑
=

⊕=
64

1
32101032101014

i
ddddaafddddaaff iir GPMUX ,,,,,,,,,,:           (๓) 

โดยที่ : 
• rf คือ คา Fitness 
• ( )32101014 ddddaaf MUX ,,,,,:  คือ โปรแกรมที่สามารถจําลองการทํางาน

ของ 4 : 1 Multiplex ได 
• ( )321010 ddddaafGP ,,,,,  คือ Ind ที่สรางโดย GP 
• ( ),...,,: 01014 daaf

i
MUX  และ ( ),...,, 010 daaf

i
GP  คือ ผลลัพธ ที่ไดจาก 

( ),...,,: 01014 daaf MUX   และ ( ),...,, 010 daafGP  เม่ือ 
321010 ddddaa ,,,,,  มีคาในกรณีที่ i  

• ⊕  ฟงกชันลอจิก xor  กลาวคือ ถา ( ),...,, 010 daafGP  และ 
( ),...,,: 01014 daaf MUX  ในกรณีที ่ i  แสดงคาตรงกนัจะไดผลลพัธเทากบั 

๑ 
จากสมการ (3) Ind ที่ตองการควรมีคา Fitness 64=rf   
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๔. กําหนดเงื่อนไขการหยุดทํางานของ GP GP จะหยุดการทํางานเมื่อเง่ือนไขใด      
ตอไปน้ีถูกตอง 

• Ind ที่มีคา Fitness : 64=rf   ไดถูกสรางขึ้น หรือ 
• จํานวนรอบการทํางานของ GP ซ่ึงก็คือ Generation 50=G    

๕. กําหนดคา Parameter สําหรับควบคุมการทํางานของ GP ซ่ึงสามารถกําหนดได
ตามตารางที่ ๒ 
 

จํานวน Individual ตอหน่ึง Generation (Population Size) 100 
จํานวน Generation (Maximum Number of Generation)  50 
ความนาจะเปนของการ Crossover 90% 
ความนาจะเปนของการ Reproduction 10% 
ความนาจะเปนของการ Mutation 20% 
วิธีการสราง Ind สําหรับ Generationที่ศนูย แบบสุมหรือไมเจาะจง 
วิธีการคัดเลือก (Selection Method) Tournament 
คาคงที่ในการเลือกโดยวธิี Tournament (Tournament Size) 10 

ตารางที่ ๒ : Parameter สําหรับควบคุมการทํางานของ Genetic Programming 
 

๔.๒  ผลการทดลอง 
จากการทดลองใน Generation ที่ศูนย GP ยังไมสามารถสรางคําตอบไดตามตองการซึ่งเปน

เรื่องปกติเพราะวา Ind ทุกตัวไดถูกสรางแบบไมเจาะจง Ind ที่ดีทีสุดมีคา Fitness เทากับ ๔๘ หลังจาก
น้ัน GP ไดสราง Ind ที่ดีขึน้เรื่อย ๆ จนภายใน Generation ที่ ๑๐ GP สามารถสราง Ind หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการทํางานของ 4 : 1 Multiplex ได Ind ที่ดีที่สุดของแตละ Generation มี
ดังน้ีคือ 

Generation เร่ิมตน หรือ Generation  ที่ศูนย  Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness : 48=rf  คือ 
   ( )( ) ( )( )311 delsedthenanotif (  

Generationที่ ๑ - ๔ Ind  ที่ดีที่สุดเหมือนกับ Generation ที่ศูนย 
Generationที่ ๕ Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness 56=rf  คือ  

   ( ) ( ) ( ) ( )( )( )1231 delsedelsedthenaifthenaif o (  
Generationที่ ๖ และ ๗ Ind ที่ดีที่สุดเหมือนกับ Generationที ่๕ 
Generationที่ ๘ Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness : 60=rf  คือ 
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   ( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( )( )023011 delsedelsedthenaifthenaifthenaif (  
            ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ))01200 delsedelsedthendifthenaifelse  

Generationที่ ๙  Ind ที่ดีที่สุดเหมือนกับ Generationที ่๘ 
Generationที่ ๑๐  Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness : 64=rf  คือ  

   ( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( )( )023011 delsedelsedthenaifthenaifthenaif (  
            ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ))01200 delsedelsedthendifthenaifelse  
 
๕  บทวิเคราะห 

GP ไมใชการแกปญหาแบบสุมหาคําตอบหรือที่เรียกวา Random Search แต GP เปนกรรมวธิี
การแกปญหาแบบฉลาดที่อาศัยการทํางานแบบสุมหรือไมเจาะจง การกําหนด T  และ F  เปนการ
กําหนดขอบเขตการคนหาคําตอบของ GP ดัง  T  และ F  ไมควรกําหนดใหกวางมากเกินไปเพราะจะ
ทําให GP ใชเวลานานในการคนหาคําตอบ  นอกจากนี้ T  และ F   ไมควรแคบจนเกินไปเพราะจะทําให 
GP ไมสามารถสรางคําตอบได ที่ Generation ที่ศูนย ( )0=G  GP สราง Ind ขึ้นมาจํานวนมากนั้น
หมายความวา GP เริ่มหาคําตอบพรอมกันจากหลายจุด เน่ืองจาก Ind ทุกตวัไดถูกสรางแบบไมเจาะจง
จาก T  และ F   Ind สวนใหญจะมีคา Fitness ไมดีเทาทีค่วร 

Fitness เปนตัวแสดงคาความเหมาะสมในการแกปญหาของ Ind ที่ถูกสรางขึ้นมา การที่ให Ind 
ที่คา Fitness ดีมีโอกาสมากในการสราง Indลูก น้ันก็คือการกําหนดทิศทางการคนหาคําตอบของ GP  
% วาใหดําเนนิตอจาก Ind ดี 

การ Crossover ระหวาง Ind ที่ดีสองตัวเพ่ือใหเกิด Indลูก  Indลูก ที่เกิดมานั้นจะไมเหมือนกับ 
Indผูใหกําเนิด แตตวัเองจะประกอบดวยสวนตาง ๆ จากผูใหกําเนิดทั้งสองและอาจจะมีคา Fitness ที่
ดีกวาดวย สวนใหญ GP จะใชการ Crossover เปนเครือ่งมือหลักในการคนหาคําตอบใหม   

Reproduction คือการสราง Indลูก ใหเหมือน Indผูใหกําเนิด อยาง ๑๐๐% เราอาจเรียกวิธน้ีีวา 
Cloning ก็ได การ Reproduction เปนการปองกันไมให Ind ดีที่ GP เคยสรางไวไมถูกทําลายไปและยังมี
โอกาสใหกําเนิดบุตรใน Generation ตอ ๆ ไป ตามปกติ GP จะสราง Indลูก ดวยวิธี Crossover 
ประมาณ ๘๐ - ๙๐%  สวน Indลูก ที่เหลอืจะถูกสรางโดยวิธีแบบ Reproduction 

ดวยการ Mutation ทําให Indลูก มีความหลายหลากมากขึ้นจากเดิมหรือเราอาจเรียกวาการ  
กลายพันธุก็ได เปนการปองกันไมให  GP  ไมสามารถสราง Indลูก ที่ดีกวาผูใหกําเนิดได  ซ่ึงจะ
เหมือนกับการเปลี่ยนทิศทางการคนหาคําตอบของ GP เพ่ือปองกันไมให GP หยุดอยูที่ Local Extreme 
หรือ     จุดที่เหมาะสมเฉพาะในบรเิวณใกลเคียง โดยปกติจํานวน Indลูก ที่ผานการ Mutation จะมีเพียง
เล็กนอยเทานัน้คือ ๐ - ๒๐% 
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GP มี Parameter หลายอยางที่สามารถปรับหรือกําหนดใหเหมาะสมกับปญหาได แตการ
กําหนด Parameter เหลานีไ้มมีหลักเกณฑที่แนนอนจะขึ้นอยูกบัการทดลองและประสบการณของผูทํางาน 
กับ GP เอง มีนักวิจัยหลายทานไดพยายามอธิบายการทํางานของ GP และการกําหนดคาของ 
Parameter ดวยวธิีการทางคณิตศาสตรแตก็ยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร Parameter หลัก ๆ ของ 
GP คือ จํานวน Individual ตอ Generation (Population Size) และ จํานวน Generation  คาทั้งสองคานี้
ควรกําหนดใหสูงขึ้นตามความซับซอนของปญหา แตไมควรกําหนดใหสูงมากเกินไปจนคอมพิวเตอรที่
เราใชทํางานดวยใชเวลานานมากในการแสดงผล 

ใน  [๙, ๑๑]  ไดแสดงใหเห็นวาในปจจุบันมีการนํา GP มาใชประโยชนในหลายดานและมีการ
พัฒนาอยางตอเน่ือง ตัวอยางการนํา GP มาใชประโยชนที่จะขอกลาวในที่น้ีคือการทํานายที่เรียกวา 
Time Series Prediction โดยปกติการทํานายประเภทนี้ผูทํานายจะตองศึกษาและใชกระบวนการทาง
คณิตศาสตรทีซั่บซอนเพ่ือสรางสมการคณิตศาสตรมาใชในการทํานาย  ใน [12, 13, 14]  ไดมีการพัฒนา
วิธีการทํานาย Time Series Prediction โดยให GP เปนเครื่องมือหลักในการสรางสมการคณิตศาสตร
เพ่ือใชในการทํานาย นอกจากนี้ยังไดเปรียบเทียบการทํานายคาเฉลี่ยของจํานวนจุดดางบนดวงอาทิตย 
(Sunspot Number) ดวยวิธตีาง ๆ การนํา GP มาใชจะสามารถลดกระบวนการทางคณิตศาสตรที ่      
ซับซอนได ทั้งยังมีผลการทํานายคอนขางดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ ๖ : การทํานายคาเฉลี่ยของจํานวนจุดดางบนดวงอาทิตยในแตละเดือนจนถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ (ค.ศ. ๒๐๐๗) 
จากจุดเริ่มตนที่ตางกัน เสนตอเนื่อง : คาเฉลี่ยจริงทีวั่ดได จุด : คาทํานายโดย NOAA, วงกลม : คาทํานายโดยใช GP ใน [14] 
 

รูปที่ ๖ แสดงผลการทํานายคาเฉลี่ยของจํานวนจุดดางบนดวงอาทิตยในแตละเดือนเปนระยะยาว
จนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ (ค.ศ ๒๐๐๗) จากจุดเริ่มตนที่ตางกันโดย US National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA)} และ GP ใน [14] คาทํานายที่ไดจากทั้งสองวิธีมีลักษณะที ่      
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ใกลเคยีงกัน นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยของจํานวน จุดดางบนดวงอาทิตย ในแตละเดือนจะ   
ลดลงเรื่อย ๆ จนถึงประมาณปลายป พ.ศ. ๒๕๔๙ หรือ ตนป พ.ศ. ๒๕๕๐  
 
๖  สรุป 

GP เปนกรรมวิธีหน่ึงทีถู่กพัฒนาขึ้นมาเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถสรางโปรแกรมขึ้นดวยตัวเอง
ได โดยเลียนแบบการวิวัฒนาการตามธรรมชาติที่อาศยักลไกในการถายทอดทางพันธุกรรม เริ่มแรกของ
การทํางานเราตองกําหนดสมาชิกใน Function Set และ Terminal Set เพ่ือเปนการกําหนดขอบเขตและ
แนวทางในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรของ GP ที่เรียกกันวา Individual หลังจากนั้น GP จะสราง 
Individual ขึน้มาแบบสุมหรือไมเจาะจงจาก Terminal Set และ Function Set ทีก่ําหนดไวหลาย ๆ ตัว 
Individual ทีดี่ ๆ จะถูกเลือกเพ่ือนําไปสราง Individual ใหมตอไปดวยวิธตีาง ๆ เชน Crossover หรือ 
Reproduction Individual ใหมที่ถูกสรางขึ้นอาจถูกเปลี่ยนแปลงโครงสรางบางสวนโดยวธิี Mutation วิธี
ทั้งสามแบบคอื Crossover, Reproduction และ Mutation เปนการเลยีนแบบการถายทอดทางพันธุกรรม
ในสิ่งมีชีวติ Individual ทีส่รางใหมที่ดี ๆ ก็จะถูกเลือกเพ่ือนําไปสราง Individual ใหมตอไป GP จะ
ทํางานไปเรื่อย ๆ จนกวาจะครบจํานวนรอบการทํางานหรือได Individual ที่เราตองการ ปจจุบันมีการนํา 
GP มาใชประโยชนและไดผลดีในหลายดาน เชน การทํานายแบบ Time Series Prediction เปนตน   
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