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 The Compact Genetic Algorithm (cGA) is one of evolutionary algorithms. It employs a 
probabilistic model instead of using population in searching for solutions. This makes the compact 
genetic algorithm take advantage in using a small amount of memory and eliminating genetic 
operators such as crossover and mutation.  This technique helps the algorithm to process faster.  It 
is comparable with Simple Genetic Algorithm ( sGA) .  This thesis proposes an adaptation of 
updating strategy in the compact genetic algorithm to help the algorithm to achieve a higher solution 
quality with fewer evaluations. We named the proposed technique as the frequency based compact 
genetic algorithm ( fb-cGA) .  The fb-cGA collects information from the past, i.e. frequencies and 
continuity of updating probabilities towards 0.0 and 1.0.  The frequencies and continuity are used 
to guide an updating step size.  The experiment results show that our proposed method requires 
lesser number of fitness evaluations and achieves similar or higher solution quality compared with  
the original cGA.  
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ถูกน ำเสนอโดย Holland (1973, 1975) 
และกลำยมำเป็นท่ีรู้จกัอยำ่งกวำ้งขวำงจำกหนงัสือของ Goldberg (1989) เป็นขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้นกำร
คน้หำค ำตอบ ดว้ยวิธีกำรเลียนแบบกำรววิฒันำกำรของส่ิงมีชีวติในธรรมชำติ โดยใชข้อ้มูลจำกกลุ่ม
ประชำกรในกำรคน้หำค ำตอบดว้ยวิธีทำงพนัธุกรรม เช่น กำรไขวเ้ปล่ียน และกำรกลำยพนัธ์ุ เพื่อให้
ไดป้ระชำกรรุ่นใหม่ท่ีมีววิฒันำกำรท่ีดีกวำ่และมีควำมเหมำะสมมำกยิง่ข้ึน  

 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมไดถู้กน ำไปใช้ และมีกำรพฒันำขั้นตอนวิธีกำรท ำงำนเร่ือยมำ
จนในปี ค.ศ. 1999 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบกระชับ (Compact Genetic Algorithm) ได้ถูก
น ำเสนอโดย Harik et al. ซ่ึงมีกำรท ำงำนท่ีแตกต่ำงจำกขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบเดิม โดย
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบกระชับมีแนวคิดในกำรใช้ตัวแบบควำมน่ำจะเป็น (Probability 
Model) แทนกำรจดัเก็บกลุ่มประชำกร และไม่จ  ำเป็นตอ้งใช้กำรด ำเนินกำรทำงพนัธุกรรม ท ำให้
ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัมีกำรท ำงำนท่ีใชพ้ื้นท่ีในหน่วยควำมจ ำนอ้ย 
 กำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับนั้น ใช้เวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็น 
(Probability Vector) ในกำรแทนค ำตอบ ซ่ึงขนำดของเวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็นมีขนำดเท่ำกบัควำม
ยำวของโครโมโซม และค่ำควำมน่ำจะเป็นแต่ละค่ำในเวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็นคือค่ำควำมน่ำจะเป็น
ท่ีจะเกิดบิตท่ีมีค่ำ 1 หำกค่ำควำมน่ำจะเป็นมีค่ำมำก โอกำสท่ีจะเกิดบิต 1 ก็จะมีมำก แต่ถำ้หำกค่ำ
ควำมน่ำจะเป็นมีค่ำนอ้ย โอกำสท่ีจะเกิดบิต 1 ก็จะนอ้ยลงไปดว้ย 
 ถึงแมว้ำ่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะมีกำรท ำงำนท่ีใชพ้ื้นท่ีในหน่วยควำมจ ำ
ท่ีนอ้ย และไม่จ  ำเป็นตอ้งอำศยักำรด ำเนินกำรทำงพนัธุกรรมแลว้ก็ตำม แต่ในกำรท ำงำนกบัปัญหำท่ี
ยำก และซับซ้อนนั้น ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับก็ยงัไม่สำมำรถแก้ไขปัญหำ และหำ
ค ำตอบท่ีดีท่ีสุดได ้
 ดังนั้ นในงำนวิทยำนิพนธ์น้ี ผูว้ิจยัจึงได้ท ำกำรศึกษำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบ
กระชับ และปรับปรุงวิธีกำรปรับค่ำเวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ
กระชบัใหมี้ประสิทธิภำพเพิ่มข้ึน 



2 

 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

เพื่อปรับปรุงวิธีกำรปรับค่ำเวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ
กระชบัใหมี้ประสิทธิภำพเพิ่มข้ึน 

 

แนวทำงในกำรศึกษำ วเิครำะห์ และออกแบบอลักอริทมึ 

1. ศึกษำขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม และขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั 

2. ศึกษำปัญหำต่ำง ๆ เพื่อน ำมำทดสอบกบัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั ไดแ้ก่ 

ปัญ ห ำจ ำน วน บิตห น่ึ งม ำก สุ ด  (One-Max Problem), ปั ญ ห ำแรนดอมแม็ ก  

(Random Max Problem), ปัญหำรอยลัโรด (Royal Road Problem) และปัญหำกบัดกั 

(Trap Problem) 

3. ศึกษำขั้นตอนวธีิท่ีมีผูอ่ื้นน ำเสนอมำก่อนหนำ้น้ี ไดแ้ก่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชับด้วยค่ำเฉล่ีย (mcGA), ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่ง

แบบถำวร (pe-cGA) และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบ

ชัว่ครำว (ne-cGA) 

4. ออกแบบวิธีกำรแกปั้ญหำ เพื่อปรับปรุงวิธีกำรปรับค่ำเวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็นของ

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัใหมี้ประสิทธิภำพเพิ่มข้ึน 

5. ท ำกำรทดลองขั้นตอนวิธี และเปรียบเทียบผลกำรทดลองกับขั้นตอนวิธีท่ีมีผูอ่ื้น

น ำเสนอมำก่อนหนำ้น้ี 

 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจิัย 

 สำมำรถปรับปรุงขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับให้มีประสิทธิภำพเพิ่มมำกข้ึน 
และสำมำรถแกปั้ญหำท่ียำก เช่น ปัญหำกบัดกัไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพเพิ่มมำกข้ึน 

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 

 ในกำรทดลองจะทดสอบวิธีกำรท่ีน ำเสนอกับปัญหำท่ีถูกออกแบบมำเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ไดแ้ก่ ปัญหำจ ำนวนบิตหน่ึงมำกสุด ปัญหำแรนดอม
แมก็ ปัญหำรอยลัโรด และปัญหำกบัดกั 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ เพื่อน ามาใชเ้ป็นความรู้ในการ

พฒันาขั้นตอนวธีิในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั โดยผูว้จิยั

ได้ท  าการพฒันาโปรแกรมตามทฤษฎีท่ีศึกษามา และท าการทดลองเพื่อศึกษาถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึง

ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งมีดงัน้ี 

1. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 

1.1. การท างานของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

1.1.1.   การเขา้รหสัโครโมโซม 

1.1.2.   สุ่มสร้างประชากรตน้ก าเนิด 

1.1.3.   ค  านวณค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตวั 

1.1.4.   ด าเนินการคน้หาค าตอบดว้ยวธีิทางพนัธุกรรม 

2. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั (Compact Genetic Algorithm) 

2.1. การท างานของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั 

3. ปัญหาท่ีใชท้ดสอบ 

3.1. ปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด (One-Max Problem) 

3.2. ปัญหาแรนดอมแมก็ (Random Max Problem) 

3.3. ปัญหารอยลัโรด (Royal Road Problem) 

3.4. ปัญหากบัดกั (Trap Problem) 

4. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการคน้หาค าตอบดว้ยวิธีการเลียนแบบการ

วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ โดยใชข้อ้มูลจากกลุ่มประชากรในการคน้หาค าตอบดว้ยวิธีทาง

พนัธุกรรม เช่น การไขวเ้ปล่ียน และการกลายพนัธ์ุ เพื่อให้ได้ประชากรรุ่นใหม่ท่ีมีวิวฒันาการท่ีดีมี

ความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน โดยขั้นตอนการคน้หาค าตอบเร่ิมข้ึนจากการสุ่มสร้างประชากรข้ึนมาซ่ึง

ประชากรแต่ละตวัจะอยูใ่นรูปแบบของโครโมโซมท่ีประกอบดว้ยบิต 0 หรือ 1 โดยหน่ึงประชากรอาจมี

มากกว่า 1 โครโมโซม และประชากรหลาย ๆประชากรรวมกันกลายเป็นกลุ่มประชากร เม่ือได้

ประชากรมาแล้วจึงท าการค านวณค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตัว และท าการคัดเลือก

ประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีมาสร้างประชากรรุ่นใหม่ท่ีมีค่าความเหมาะสมมากยิ่งข้ึนโดยใชต้วั

ด าเนินการทางพนัธุกรรม ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนวธีิจะกล่าวถึงดงัต่อไปน้ี 

1. การท างานของข้ันตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

 การท างานของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมนั้นจะเร่ิมจากการเขา้รหสัโครโมโซม แลว้จึงเร่ิมตน้

การสุ่มสร้างประชากรตน้ก าเนิด เม่ือไดป้ระชากรตน้ก าเนิดแลว้จึงท าการประเมินค่าความเหมาะสม

ของประชากรแต่ละตวั ซ่ึงประชากรท่ีดีในกลุ่มท่ีถูกประเมินค่าแลว้อาจจะถูกคดัเลือก และด าเนินการ

ทางพนัธุกรรม เช่น การไขวเ้ปล่ียน การกลายพนัธ์ุ เพื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่ และจะวนซ ้ าอยูอ่ยา่งน้ี

จนกวา่จะไดป้ระชากรท่ีตรงตามความตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 การท างานของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

 

1.1. การเข้ารหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) 

 การเขา้รหสัโครโมโซมมีอยูห่ลายรูปแบบ เช่น 

1) การเข้ารหัสแบบไบนารี (Binary Encoding) หรือการเขา้รหัสดว้ยเลขฐานสองเป็นการ

เข้ารหัสโครโมโซมแบบปรกติท่ีใช้กันทั่วไป โดยในแต่ละยีนของโครโมโซมจะ

ประกอบไปด้วยเลขฐานสอง คือ 0 และ 1 ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 2-2 โดยทัว่ไปและใน

งานวิจยัน้ีการเขา้รหัสโครโมโซมจะอยู่ในรูปแบบเลขฐาน 2 ซ่ึงหลงัจากการเขา้รหัส

โครโมโซมท่ีไดจ้ะประกอบไปดว้ยตวัเลข 0 กบั 1 ความยาวของโครโมโซมจะข้ึนอยูก่บั

ลกัษณะของแต่ละปัญหา 

เร่ิมต้น 

เข้ารหสัโครโมโซม 

สร้างประชากรต้นก าเนดิ 

ประเมินคา่ความ

เหมาะสม 

คดัเลอืกสายพนัธุ์ 

ด าเนินการทางพนัธุกรรม 

พบค าตอบ สร้างประชากรรุ่นใหม ่
ใช ่ ไม ่

สิน้สดุการท างาน 
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โครโมโซมท่ี 1: 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 

โครโมโซมท่ี 2 : 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

 

ภาพท่ี 2-2 การเขา้รหสัแบบไบนารี (Binary Encoding) 

 

2) การเข้ารหัสแบบค่าต่าง ๆ (Value Encoding) เป็นการเขา้รหัสด้วยค่าต่าง ๆ ตามความ

เหมาะกบัแต่ละปัญหา โดยแต่ละต าแหน่งของยีนในโครโมโซมจะแทนค่าต่าง ๆ ดว้ย

รูปแบบ ตวัอกัษร จ านวนจริง หรือค าสั่งต่าง ๆ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2-3 

 

การเขา้รหสัแบบท่ี 1: A f g h o r k m c e j c 

การเขา้รหสัแบบท่ี 2: 1.8 1.5 2.0 5.1 2.5 5.9       

การเขา้รหสัแบบท่ี 3 : Back left right left left        

 

ภาพท่ี 2-3 การเขา้รหสัค่าต่าง ๆ (Value Encoding) 

 

1.2. สุ่มสร้างประชากรต้นก าเนิด 

 เป็นการสร้างประชากรชุดแรก หรือประชากรเร่ิมตน้ โดยการสุ่มข้ึนมาจากค าตอบท่ีเป็นไป

ได ้โดยท าการสุ่มข้ึนมาตามจ านวนของประชากรท่ีก าหนดไวข้องขั้นตอนวธีิ เพื่อน ามาใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้

ของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

1.3. ค านวณค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตัว 

 เป็นการประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Value) ของประชากรแต่ละตวัเพื่อให้คะแนน

ส าหรับประชากรแต่ละตวัท่ีสร้างข้ึนมา โดยประชากรแต่ละตวัจะมีค่าความเหมาะสมของตวัเอง เพื่อ

น าไปใชใ้นการประเมินวา่ประชากรตวัใดมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชใ้นการสืบทอดพนัธุกรรม โดย
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วิธีการประเมินค่าความเหมาะสมจะข้ึนอยู่กับลักษณะของแต่ละปัญหา เช่น สมมุติว่าฟังก์ชัน

วตัถุประสงค ์(Objective Function) คือ f(x) = x2 

 สมมุติวา่โครโมโซมมีการเขา้รหสัท่ีเป็นค าตอบดว้ยเลขฐาน 2 จ านวน 8 บิต การหาค่าความ

เหมาะสมจะค านวณจากการถอดรหัสโครโมโซมท่ีเป็นเลขฐานสองให้เป็นเลขฐานสิบ แลว้แทนค่า x 

ลงในสมการดงัภาพท่ี 2-4  

  

โครโมโซม : 0 0 0 1 0 1 1 0 

 

ภาพท่ี 2-4 ตวัอยา่งการค านวณค่าความเหมาะสม 

 

1.4. ด าเนินการค้นหาค าตอบด้วยวธีิทางพนัธุกรรม 

 เป็นการด าเนินการเพื่อคน้หาค าตอบตามขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม เพื่อให้ได้ประชากรรุ่น

ใหม่ท่ีมีวิวฒันาการของค าตอบท่ีดีข้ึน โดยขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรมประกอบไปดว้ย การคดัเลือกสาย

พนัธ์ุ การไขวเ้ปล่ียน และการกลายพนัธ์ุ 

 การคัดเลือกสายพันธ์ุ (Selection) คือการคดัเลือกประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีกวา่มา

ใช้ในการสร้างประชากรรุ่นใหม่ เทคนิคท่ีนิยมใช้ในการคดัเลือก เช่น การคดัเลือกชนิดวงล้อรูเลต  

(Roulette Wheel Selection) และการคดัเลือกโดยการแข่งขนั (Tournament Selection) เป็นตน้ 

 การไขว้เปลี่ยน (Crossover) คือการผสมโครโมโซมท่ีผ่านกระบวนการคดัเลือกเพื่อให้ได้

ประชากรในรุ่นต่อไป โดยทัว่ไปจะท าการเลือกโครโมโซมตวัอย่างออกมา 1 คู่ จากนั้นท าการไขว้

เปล่ียนระหว่างโครโมโซมซ่ึงจะได้โครโมโซมใหม่ออกมาสองโครโมโซมและท าซ ้ าจนได้จ  านวน

โครโมโซมครบตามท่ีเราตอ้งการ (ครบตามจ านวนประชากรท่ีก าหนด) โดยทัว่ไปการไขวเ้ปล่ียนจะ

ไม่ไดเ้กิดในทุกโครโมโซมแต่จะมีความน่าจะเป็นในการไขวเ้ปล่ียนเพื่อจะบอกวา่โครโมโซมใดจะถูก

ไขวเ้ปล่ียนกนัหรือไม่และส่วนโครโมโซมท่ีไม่ไดรั้บการไขวเ้ปล่ียนโครโมโซมนั้นจะถูกคดัลอกไป

เป็นประชากรรุ่นใหม่ท่ีเหมือนตน้แบบทุกประการ ตวัอยา่งของการไขวเ้ปล่ียนแสดงในภาพท่ี 2-5 การ

Decode Fitness  f(x) = 222
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เขา้รหสัโดยทัว่ไปจะเป็นระบบเลขฐานสอง จึงจะขอยกตวัอยา่งเป็นการเขา้รหสัของระบบเลขฐานสอง 

การแลกเปล่ียนยีนจะเร่ิมจากการก าหนดจ านวนจุดท่ีจะท าการไขวเ้ปล่ียน โดยตอ้งมีจ านวนจุดมากกวา่

หรือเท่ากบั 1 จุด กรณีท่ีจุดท่ีมีการไขวเ้ปล่ียนมี 1 จุด จะท าการไขวเ้ปล่ียนทั้งหมดหลงัจุดท่ีก าหนดกรณี

ของการไขวเ้ปล่ียนแบบ 2 จุดจะท าการไขวเ้ปล่ียนระหวา่งจุดทั้งสอง และการไขวเ้ปล่ียนแบบ uniform 

จะแลกเปล่ียนขอ้มูลในแต่ละยนี 

 

 
 

ภาพท่ี 2-5 ตวัอยา่งการไขวเ้ปล่ียน (อา้งอิงจาก:www.softtechdesign.com/GA/EvolvingABetterSolution 

-GA.html) 
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การกลายพันธ์ุ (Mutation) เป็นการสร้างโครโมโซมใหม่จากโครโมโซมเดิม ซ่ึงจะส่งผลให้

โครโมโซมท่ีถูกสร้างข้ึนมาใหม่ดว้ยตวัด าเนินการน้ีจะถูกเปล่ียนแปลงยีนบางต าแหน่งให้เป็นค่าใหม่ 

ดงัภาพท่ี 2-6 

 

ยนีกลายพนัธ์ุ 

 

โครโมโซมตน้แบบ : 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 

โครโมโซมกลายพนัธ์ุ : 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 

 

ภาพท่ี 2-6 การกลายพนัธ์ุ 

 

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ 

 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั เป็นขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีมีการท างานท่ีรวดเร็ว 

และใช้พื้นท่ีหน่วยความจ าน้อย เน่ืองจากขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับเป็นขั้นตอนวิธีท่ีใช้

เวคเตอร์ความน่าจะเป็นแทนการจดัเก็บกลุ่มประชากรแบบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบเดิม จึงท าให้

ใช้พื้นท่ีในหน่วยความจ าน้อย และมีการประมวลผลท่ีรวดเร็ว เน่ืองจากไม่จ  าเป็นตอ้งใช้วิธีการทาง

พนัธุกรรม เช่น การไขวเ้ปล่ียน หรือ การกลายพนัธ์ุ โดยเวคเตอร์ความน่าจะเป็นจะประกอบไปดว้ยมิติ

ท่ีมีจ  านวนเท่ากบัความยาวของโครโมโซม และแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นจะประกอบไป

ดว้ยค่าความน่าจะเป็น 0.0 ถึง 1.0 ซ่ึงค่าความน่าจะเป็นน้ีคือค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดบิตท่ีเป็น 1 ในแต่

ละโครโมโซมของประชากร เช่น ถา้หากในมิติแรกของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นมีค่าเป็น 0.5 นัน่ก็แสดง

วา่ในบิตแรกของประชากรมีความน่าจะเป็นท่ีจะเป็น 1 หรือ 0 อยา่งละคร่ึงนัน่เอง 

 ในการคน้หาค าตอบท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะท า

การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นตามประชากรท่ีมีค่าความ
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เหมาะสมท่ีดีกว่า โดยในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะเร่ิมจากการสุ่มสร้าง

ประชากรข้ึนมาสองตวั โดยใช้ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นในการสร้าง

ประชากร ซ่ึงแต่ละบิตของประชากรท่ีไดจ้ะมีค่าเป็น 0 หรือ 1  โดยข้ึนอยู่กบัค่าความน่าจะเป็นของแต่

ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นในมิตินั้น ๆ เช่น ถา้หากค่าความน่าจะเป็นในมิตินั้น ๆ เป็น 0.5 ก็

แสดงวา่ในบิตนั้นของประชากรก็มีโอกาสท่ีจะเป็น 0 หรือ 1 เท่ากนั แต่ถา้หากค่าความน่าจะเป็นในมิติ

นั้น ๆ เป็น 1.0 ก็แสดงวา่ในบิตนั้นของประชากรก็มีโอกาสท่ีจะเป็น 1 อยา่งแน่นอน 

 เม่ือท าการสุ่มสร้างประชากรเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะท าการ

ค านวณค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละประชากรเพื่อหาประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีกว่า 

เม่ือไดป้ระชากรท่ีมีความเหมาะสมท่ีดีกวา่แลว้ ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะท าการปรับปรุง

ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นตามประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีกว่า 

โดยถ้าหากในแต่ละบิตของประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมดีกว่ามีค่าเป็น 1 แต่ของประชากรท่ีมีค่า

ความเหมาะสมน้อยกว่าเป็น 0 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะท าการบวกค่าความน่าจะเป็น

ปรับเพิ่มเขา้ไปในมิตินั้น แต่ถา้หากในแต่ละบิตของประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมดีกวา่มีค่าเป็น 0 แต่

ของประชากรท่ีมีค่าความเหมาะสมนอ้ยกวา่เป็น 1 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัจะท าการปรับ

ลดค่าความน่าจะเป็นในมิตินั้น 

1. การท างานของข้ันตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ l คือ ความยาวโครโมโซม p คือ เวคเตอร์

ความน่าจะเป็น p[i] คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละบิตจะเป็น 1 

1.1. ก าหนดค่าความน่าจะเป็นเร่ิมตน้ในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นเป็น 0.5 

 for i := 1 to l do  

p[i] := 0.5; 

1.2. สุ่มสร้างประชากรโดยใชเ้วคเตอร์ความน่าจะเป็นข้ึนมา 2 ประชากร 

 individual1 := generate(p); 

individual2 := generate(p); 

1.3. ค านวณค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตวั 
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1.4. เปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตวัเพื่อหาผูช้นะ 

  winner, loser := compete(individual1, individual2); 

1.5. ปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นตามประชากรผูช้นะ

โดยการบวกเพิ่ม หรือลดค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติดว้ยค่า 1/psize เม่ือ psize คือขนาด

ของประชากรเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมอยา่งง่าย 

 for i := 1 to l 

begin 

 if winner[i] ≠loser[i] then 

  if winner[i] = 1 then 

   p[i] := p[i] + 1/psize; 

  else 

   p[i] := p[i] – 1/psize; 

  end if 

 end if 

end 

1.6. ท าซ ้ าตามขั้นตอนท่ี 1.2 ถึง 1.5 จนกว่าค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความ

น่าจะเป็นจะเป็น 0.0 หรือ 1.0 ทุกมิติ 

 

ปัญหาทีใ่ช้ทดสอบ 

1. ปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด 

 ปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุดเป็นปัญหาง่ายท่ีใชท้ดสอบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ค าตอบท่ี

ดีท่ีสุดของปัญหาน้ีคือทุกบิตมีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ค่าความเหมาะสมของปัญหาน้ีค านวณไดจ้ากการนบั

จ านวนบิตท่ีเป็น 1 ของประชากรแต่ละตัว โดยยิ่งมีจ านวนบิตท่ีเป็น 1 มากเท่าใด ก็ยิ่งมีค่าความ

เหมาะสมดีมากเท่านั้น  
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ปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุดเป็นปัญหาท่ีไดรั้บความนิยมไปใชใ้นงานวจิยัดา้นขั้นตอนวธีิเชิง

พนัธุกรรมหลาย ๆ งาน เน่ืองจากปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุดเป็นปัญหาท่ีสามารถเข้าใจได้ง่าย 

วิเคราะห์ไดง่้ายซ่ึงตวัอย่างการค านวณค่าความเหมาะสมของปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด แสดงใน

ตารางท่ี 2-1 

 

ตารางท่ี 2-1 ตวัอยา่งปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด 

 

ประชากร ค่าความเหมาะสม 
1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 4 
1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 5 
1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 6 
1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 7 
1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

 

2. ปัญหาแรนดอมแม็ก 

 ปัญหาแรนดอมแม็กเป็นปัญหาท่ีมีการสุ่มสร้างประชากรตน้แบบท่ีมีค าตอบท่ีดีท่ีสุดข้ึนมา

ก่อนแล้วจึงสุ่มสร้างประชากรในแต่ละรุ่นข้ึนมา โดยค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหาน้ีคือทุก ๆ บิตของ

ประชากรจะตอ้งมีค่าท่ีตรงกบัแต่ละบิตของประชากรตน้แบบ หากในบิตใดมีค่าไม่ตรงกบับิตนั้นใน

ประชากรต้นแบบ ค่าความเหมาะสมในบิตนั้นจะมีค่าเป็น 0 กล่าวคือยิ่งมีจ  านวนบิตท่ีมีค่าตรงกับ

ประชากรตน้แบบมากเท่าไหร่ ค่าความเหมาะสมก็ยิง่มากข้ึนเท่านั้น  

 จากท่ีกล่าวมาสมมติว่าเราได้ท าการสุ่มสร้างประชากรตน้แบบท่ีมีค าตอบท่ีดีท่ีสุดข้ึนมา 

ไดแ้ก่ 
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ประชากรตน้แบบ : 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

 

ภาพท่ี 2-7 ประชากรตน้แบบ 

 

 การค านวนค่าความเหมาะแสดงตวัอยา่งดงัตารางท่ี 2-2 

 

ตารางท่ี 2-2 ตวัอยา่งปัญหาแรนดอมแมก็ 

ประชากร ค่าความเหมาะสม 
1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 4 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 7 
1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8 
1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 9 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 10 

 

3. ปัญหารอยลัโรด 

 ปัญหารอยลัโรดเป็นปัญหาท่ีแต่ละบิตในโครโมโซมมีความสัมพนัธ์กนั โดยท่ีโครโมโซมจะ

ถูกแบ่งออกเป็นชุด และแต่ละชุดจะมีจ านวนของบิตท่ีเท่ากนั ซ่ึงในท่ีน้ีเรียกว่าบล็อก ค่าความ

เหมาะสมของโครโมโซมคือ ผลรวมของค่าความเหมาะสมในแต่ละบล็อกโดยค่าเหมาะสมท่ีไดมี้

ค่าเท่ากบัจ านวนของบิตในบล็อก ซ่ึงจะตอ้งมีค่าเป็น 1 ทั้งหมด แต่ถา้หากมีบิตใดบิตหน่ึงในบล็อก

มีค่าเป็น 0 ค่าความเหมาะสมในบล็อกนั้นก็จะเท่ากบั 0 ทนัที ด้วยเหตุน้ีปัญหารอยลัโรดจึงเป็น

ปัญหาท่ียากส าหรับขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั 
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 ภาพท่ี  2-8 คือตัวอย่างปัญหารอย ัลโรดขนาด 32 บิต ในขั้ นตอนแรกเราท าการแบ่ง

โครโมโซมออกเป็นชุด ชุดละ 8 บิต ดงัรูปแบบท่ี 1 ถึง 4 และท าการค านวนค่าความเหมาะสมของ

แต่ละชุด 

 หลงัจากนั้นเราท าการแบ่งโครโมโซมออกเป็นชุด ชุดละ 16 บิต ซ่ึงสามารถแบ่งไดท้ั้งหมด 2 

ชุด ดงัรูปแบบท่ี 5 ถึง 6 และท าการค านวนค่าความเหมาะสมของแต่ละชุดออกมา 

 ในขั้นตอนสุดทา้ยเราท าการแบ่งโครโมโซมได้เพียงแค่ชุดเดียว คือ 32 บิต ดงัรูปแบบท่ี 7 

และท าการค านวณค่าความเหมาะสม 

 เม่ือไดค้่าความเหมาะสมของแต่ละชุดตามขั้นตอนท่ีกล่าวมาแลว้ จึงน าค่าความเหมาะสมท่ี

ไดใ้นแต่ละชุดมารวมกนั ซ่ึงค่าความเหมาะสมท่ีไดคื้อ ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 8 ทั้งหมด 4 บล็อก 

ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 16 ทั้งหมด 2 บล็อก และค่าความเหมาะสมเท่ากบั 32 ทั้งหมด 1 บล็อก 

หรือ (8x4)+(16x2)+(32x1)= 96 ซ่ึงเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด 

 

รูปแบบท่ี 1 = 11111111************************; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 8 

รูปแบบท่ี 2 = ********11111111****************; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 8 

รูปแบบท่ี 3 = ****************11111111********; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 8 

รูปแบบท่ี 4 = ************************11111111; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 8 

รูปแบบท่ี 5 = 1111111111111111****************; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 16 

รูปแบบท่ี 6 = ****************1111111111111111; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 16 

รูปแบบท่ี 7 = 11111111111111111111111111111111; ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 32 

 

ภาพท่ี 2-8 ตวัอยา่งปัญหารอยลัโรด 
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4. ปัญหากบัดัก 

 ปัญหากบัดกัเป็นปัญหาท่ีขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดย้าก โดย

ปัญหากบัดกัจะประกอบไปดว้ยชุดของจ านวนของบิตท่ีต่อเขา้ดว้ยกนัจนกลายเป็นกบัดกัท่ียาวข้ึน  

 การหาค่าความเหมาะสมในปัญหากบัดกันั้น จะท าการหาค่าความเหมาะสมในแต่ละชุดก่อน

แลว้น าค่าความเหมาะสมท่ีไดท้ั้งหมดในแต่ละชุดมารวมกนัจึงจะไดค้่าความเหมาะสมของประชากรตวั

นั้นดงัสมการท่ี 2.1 และท่ี 2.2 

 

(2.1) 

 

 

(2.2) 

  

 เม่ือ bi {0, 1}, u = 




1

0

k

i ib และ fhigh คือ ค่าความเหมาะสม เม่ือทุกบิตในชุดเป็น 1 ทั้งหมด และ flow 

คือ ค่าความเหมาะสมเม่ือทั้งชุดเป็น 0 ทั้งหมด โดย fhigh>flow และ k คือความยาวของกลุ่มบิต ซ่ึงมีความยาว

เป็น k บิต จากสมการ fhigh จะมีค่าเท่ากบั k ก็ต่อเม่ือ u = k  และ flow มีค่าเท่ากบั k-1 

 จากสมการขา้งตน้ การน าค่าความเหมาะสมของแต่ละกลุ่มบิตขนาด k บิต มาต่อกนัเป็น m 

หน่วย แสดงดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2-9, 2-10 และตารางท่ี 2-3 ต่อไปน้ี 

 

โครโมโซม 1 1 0  0 1 0  0 0 1  1 1 1  0 0 0    

ค่าความเหมาะสม 0 + 1 + 1 + 3 + 2 = 7  

 

ภาพท่ี 2-9 ตวัอยา่งการค านวณค่าความเหมาะสมของปัญหากบัดกั ขนาด 3 
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ภาพท่ี 2-10 ค่าความเหมาะสมของปัญหากบัดกั ขนาด 3 

 

ตารางท่ี 2-3 ตวัอยา่งปัญหากบัดกั 

 

ประชากร ค่าความเหมาะสม 
1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 5 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 6 
1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 7 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 8 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 9 
1 0 0 0 1 0 1 11 1 1 1 0 0 0 10 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Harik et al. (1999) น าเสนอขั้นตอนวิธีใหม่ในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

เรียกวา่ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั (Compact Genetic Algorithm) โดยน าเสนอการใชต้วัแบบ

ความน่าจะเป็น (Probability Vector) แทนกลุ่มประชากรในการหาค าตอบ ซ่ึงท าให้สามารถลดการใช้

หน่วยความจ าจากการจดัเก็บกลุ่มประชากรได ้เน่ืองจากวิธีน้ีจะท าการจดัเก็บเพียงตวัแบบความน่าจะ

เป็นเท่านั้น และวธีิน้ียงัท าให้การประมวลผลเป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากไม่จ  าเป็นจะตอ้งอาศยัการ

ด าเนินการเชิงพนัธุกรรม เช่น การไขวเ้ปล่ียน และการกลายพนัธ์ุ โดยท่ียงัคงความสามารถในการหา

ค าตอบไดเ้ทียบเท่ากบัขั้นตอนวธีิแบบเดิม 

 Sunisa Rimcharoen et al. (2006) น าเสนอขั้นตอนวิธีใหม่ในการปรับปรุงการปรับค่าของ

เวคเตอร์ความน่าจะเป็นในขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั โดยการใชค้่าเฉล่ียของค่าความน่าจะ

เป็นในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น (Moving Average 

Compact Genetic Algorithm: mcGA) โดยในการทดลองไดท้  าการทดลองกบั window size ขนาด 2 3 4 

5 10 และ 15 ซ่ึงผลการทดลองท่ีแสดงเป็นผลการทดลองท่ี window size 10 จากผลการทดลองแสดงให้

เห็นวา่วิธีการน้ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัในส่วน

ของคุณภาพค าตอบจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมได้ เน่ืองจากวิธีน้ีช่วยให้ชะลอการ

อพัเดทข้ึนลง ช่วยให้ทราบถึงทิศทางการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นท่ีถูกตอ้งลดการตดัสินใจท่ีผดิพลาด

จนน าไปสู่การตดัสินใจท่ีดีท่ีสุดในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปในทิศทางท่ีลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด 

 Ahn and Ramakrishna (2003) น าเสนอขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยประชากรท่ี
ดี ท่ี สุ ดอย่ างถ าวร  (Persistent Elitist Compact Genetic Algorithm: pe-cGA) แล ะขั้ น ตอน วิ ธี เชิ ง
พัน ธุกรรมแบบกระชับด้วยประชากรท่ี ดี ท่ี สุดไม่ถาวร (Nonpersistent Elitist Compact Genetic 
Algorithm: ne-cGA)โดยท่ี pe-cGAเป็นขั้นตอนวธีิท่ีท าการจดัเก็บประชากรตวัท่ีดีท่ีสุดในปัจจุบนัไวใ้ช้
จนกว่าจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ ne-cGAเป็นขั้นตอนวิธีท่ีท าการจดัเก็บประชากรตวัท่ีดีท่ีสุดไวเ้พียง
ช่วงเวลาหน่ึงเท่านั้น จากผลการทดลองท่ีไดท้ั้งสองวิธีแสดงให้เห็นว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัไดอ้ยา่งดีทั้งในส่วนของคุณภาพค าตอบจ านวนคร้ังใน
การประเมินค่าความเหมาะสม 
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 อรวรรณ วชันุภาพร (2549) น าเสนอขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบบีบอัด 

(Compressed Compact Genetic Algorithm – c2GA) เพื่อลดปริภูมิการค้นหาค าตอบ ซ่ึงเป็นการน า

วธีิการเขา้รหสัแบบ CompressedGA มาใชก้บัขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท ์ท าให้สามารถคน้หา

ค าตอบได้เร็วกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบดั้ งเดิม โดยผูท้ดลองได้ท าการทดลอง

เปรียบเทียบระหว่างขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท์

แบบบีบอดักบัปัญหาต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปัญหา OneMax, ปัญหา Royal Road, ปัญหา De Jong และปัญหาการ

โปรแกรมแขนหุ่นยนต ์ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคทแ์บบบีบ

อดัสามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั 
 พินิจ อ่อนน้อย และสุพจน์ เฮงพระพรหม (2557) น าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพขั้นตอนวิธี

เชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยการปรับค่าเวคเตอร์ความน่าจะเป็นโดยค่าน ้ าหนกัตามความเหมาะสม 

โดยผูว้ิจยัไดท้  าการก าหนดค่าท่ีใชใ้นการปรับเวคเตอร์ความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสม โดยการใชค้่าความ

แตกต่างของค่าความเหมาะสม (Fitness Value) ของประชากรทั้งสองตวัท่ีถูกสุ่มสร้างข้ึนจากเวคเตอร์

ความน่าจะเป็น ซ่ึงในการทดลองผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองกบัปัญหาหน่ึงมากสุด (One-Max Problem) ซ่ึง

เป็นปัญหาพื้นฐานในการวดัประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม จากการทดลองพบวา่ขั้นตอน

วธีิท่ีน าเสนอสามารถแกปั้ญหาไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่จ  าเป็นตอ้งปรับค่าขนาดประชากรเพื่อใหเ้หมาะสม

กบัปัญหา 

 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำน 

 

กำรศึกษำขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ  

 ในการด าเนินงาน ผูว้ิจยัไดศึ้กษาการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั โดยไดท้  าการ

จดัเก็บขอ้มูลค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึง

รอบสุดทา้ย และน าผลการทดลองท่ีไดม้าศึกษา ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ขั้นตอนวิธีมีการปรับปรุงค่าความน่าจะ

เป็นในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกนัออกไป บางบิตการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา

ค่า 0.0 หรือ 1.0 ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและชดัเจน แต่ในหลาย ๆ บิตมีความไม่แน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะ

เป็นเกิดข้ึน ความไม่แน่นอนท่ีว่าน้ีหมายถึงขั้นตอนวิธีมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 0.0 หรือ 0.1 

สลับไปมา ซ่ึงบางบิตก็สามารถท่ีจะหาทิศทางท่ีชัดเจนได้ในตอนท้าย แต่บางบิตก็ไม่มีทิศทางท่ีชัดเจน

จนกระทัง่การท างานรอบสุดทา้ย และจากการศึกษาพบว่าขั้นตอนวิธีจะเร่ิมมีทิศทางในการปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นท่ีชดัเจนก็ต่อเม่ือจ านวนของววิฒันาการไดเ้กิดข้ึนไปแลว้ระยะหน่ึง 

 ภาพท่ี 3-1 เป็นผลการทดลองของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ ท่ีขนาดของ tournament 

เท่ากบั 2 และจ านวนประชากรมีขนาดเท่ากบั 20 ในภาพแสดงถึงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตของเวคเตอร์

ความน่าจะเป็นตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงรอบสุดท้ายโดยแนวตั้งคือรุ่นของวิวฒันาการท่ีเกิดข้ึน แถว

ล่างสุดคือการท างานรอบแรก และแถวบนสุดคือการท างานรอบสุดทา้ย แนวนอนคือแต่ละบิตของเวคเตอร์

ความน่าจะเป็น โดยนบับิตเร่ิมตน้ท่ี 0 และโทนสีท่ีเกิดข้ึนนั้น โทนสีด าแสดงถึงค่าความน่าจะเป็น 0 และโทนสี

ขาวแสดงถึงค่าความน่าจะเป็น 1  

 จากภาพท่ี 3-1 แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตของเวคเตอร์

ความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยสังเกตได้จากโทนสีท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบิตตั้งแต่การท างานรอบแรก

จนถึงการท างานรอบสุดทา้ย ซ่ึงในบางบิตมีการเปล่ียนไปเปล่ียนมาระหว่างโทนสีขาวและด าอยา่งเห็นไดช้ัด 

และมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละบิต ดงัแสดงใหเ้ห็นในลูกศรท่ี 1 ถึง 5 รายละเอียดดงัน้ี 
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 ลูกศรที ่(1) แสดงถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย

ของบิตท่ี 4 ในเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงจะสังเกตไดว้า่ในบิตน้ีมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปในทิศทางท่ี

แน่นอนและชัดเจนมาก โดยมีการเปล่ียนแปลงของโทนสีจากโทนสีเทาไปหาโทนสีด าอย่างต่อเน่ือง และ

กลายเป็นสีด าในท่ีสุด ซ่ึงสามารถท่ีจะบอกไดว้่าการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในบิตน้ีนั้นมีการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 0.0 อยา่งต่อเน่ือง 

 ลูกศรที ่(2) แสดงถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย

ของบิตท่ี 5 ในเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงจะสังเกตไดว้่าในบิตน้ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนอยู่มาก โดยมีการ

เปล่ียนไปเปล่ียนมาระหว่างโทนสีขาวและด าอย่างเห็นไดช้ดั และกวา่ท่ีจะมีทิศทางท่ีแน่นอนก็เกือบจะถึงการ

ท างานรอบสุดทา้ยแลว้ 

 ลูกศรที ่(3) แสดงถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย

ของบิตท่ี 6 ในเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงจะสังเกตไดว้า่ในบิตน้ีมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปในทิศทางท่ี

แน่นอนและชัดเจนมาก โดยมีการเปล่ียนแปลงของโทนสีจากโทนสีเทาไปหาโทนสีขาวอย่างต่อเน่ือง และ

กลายเป็นสีขาวในท่ีสุด ซ่ึงสามารถท่ีจะบอกไดว้า่การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในบิตน้ีนั้นมีการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 อยา่งต่อเน่ือง 

 ลูกศรที ่(4) แสดงถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย

ของบิตท่ี 17 ในเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงจะสังเกตไดว้า่ในบิตน้ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนมากเช่นกนั โดยใน

การท างานช่วงแรกมีการเปล่ียนแปลงของโทนสีจากโทนสีเทาไปหาโทนสีขาว แลว้เปล่ียนไปหาโทนสีเทา และ

เปล่ียนเปล่ียนแปลงไปหาโทนสีด าในการท างานรอบทา้ย ๆ 

 ลูกศรที ่(5) แสดงถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย

ของบิตท่ี 25 ในเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงจะสังเกตไดว้า่ในบิตน้ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนมากเช่นกนั โดยใน

การท างานช่วงแรกมีโทนสีเทา แลว้เปล่ียนไปหาโทนสีเทาเขม้ และเปล่ียนกลบัไปหาโทนสีขาวในการท างาน

รอบทา้ย ๆ 
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   (1)(2)(3)        (4)   (5) 

(Bits Number) 

 

ภาพท่ี 3-1 ค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั 

 

 จากการศึกษาการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตของขั้นตอนวธีินั้น พบวา่มีความถ่ี และความ

ต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 และ 0.0 เกิดข้ึน ซ่ึงอาจจะเป็นปัจจยัท่ีท าให้เกิดทิศทางท่ี

แน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองน้ี เพื่อน ามาใช้

จดัการกบัปัญหาความไม่แน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นให้สามารถตดัสินใจไปในทิศทางท่ีถูกตอ้ง

ได ้ซ่ึงความหมายของค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองอธิบายดงัต่อไปน้ี 
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กำรศึกษำค่ำควำมถี ่และค่ำควำมต่อเน่ืองในกำรปรับค่ำของเวคเตอร์ควำมน่ำจะเป็น 

 ค่าความถ่ี คือ จ านวนคร้ังในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 และ 0.0 ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ

บิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม

แบบกระชบัมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นทุกรอบการท างาน ซ่ึงแต่

ละรอบการท างานการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตจะมีความแตกต่างกนั บางรอบก็ปรับปรุงให้เขา้

ใกลค้่า 1.0 บางรอบก็ปรับปรุงให้เขา้ใกล้ค่า 0.0 และจากการศึกษาการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิต

ของขั้นตอนวิธีนั้น พบว่าในบิตท่ีมีการปรับปรุงเขา้หาค่า 1.0 อย่างต่อเน่ืองจะมีจ านวนคร้ังในการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 มากกว่าค่า 0.0 และในบิตท่ีมีการปรับปรุงเขา้หาค่า 0.0 อย่างต่อเน่ืองจะมีจ านวน

คร้ังในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 0.0 มากกวา่ค่า 1.0 เช่นเดียวกนั ดงันั้นอาจนิยามไดว้า่ถา้หากบิต

ใดมีจ านวนคร้ังในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 มากกวา่ 0.0 ก็อาจจะเป็นไปไดว้า่บิตนั้นมีแนวโนม้

ท่ีค าตอบจะเป็นบิต 1 แต่ถา้หากมีจ านวนคร้ังในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 0.0 มากกวา่ 1.0 ก็อาจจะ

เป็นไปไดว้า่บิตนั้นมีแนวโนม้วา่ค าตอบจะเป็นบิต 0 
 ค่าความต่อเน่ือง คือ จ านวนคร้ังของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 และ 0.0 ท่ีเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกนัอยา่งต่อเน่ือง ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิต

ของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นทุกรอบการท างาน ซ่ึงในแต่ละรอบการท างานบางบิตอาจจะปรับเขา้หาค่า 1.0 บาง

บิตอาจจะปรับเขา้หาค่า 0.0 เม่ือการท างานผา่นไปหลาย ๆ รอบการท างานบางบิตมีการปรับปรุงค่าความน่าจะ

เป็นเขา้หาค่า 1.0 หรือ 0.0 ติดต่อกนัหลายรอบการท างาน ซ่ึงแสดงถึงความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 หรือ 0.0 ในบิตนั้นนัน่เอง จากการศึกษาการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตของ

ขั้นตอนวิธีนั้น พบวา่ในบิตท่ีมีทิศทางในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 หรือ 0.0 อยา่งชดัเจนจะมี

ค่าความต่อเน่ืองสูง แต่ในบิตท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนมากนั้นค่าความต่อเน่ืองจะนอ้ยมาก  

 จากการศึกษาค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น โดย

การนบัจ านวนคร้ังของความถ่ี และความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้สู่ 1.0 (ปรับข้ึน) และทิศ

ทางเขา้สู่ 0.0 (ปรับลด) พบวา่ในแต่ละบิตนั้นมีค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น

ท่ีแตกต่างกนัออกไป ดงัเช่นในบิตท่ีมีการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนัอยา่งต่อเน่ืองนั้นจะมี

ค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 และ 0.0 ท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน 

แต่ในบิตท่ียงัมีความไม่แน่นอนของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นอยูม่ากนั้น ค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ือง
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ของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 และ 0.0 จะมีความใกลเ้คียงกนั แต่ก็ยงัคงมีทิศทางไปในทิศทาง

เดียวกนักบัผลลพัธ์ท่ีไดใ้นบิตนั้น ๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความถ่ี และความต่อเน่ืองท่ีเกิดข้ึนในการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นสามารถท่ีจะบอกไดถึ้งทิศทางในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น ดงัแสดงในตารางท่ี 3-1 

 ตารางท่ี 3-1 แสดงถึงค่าความถ่ีรวม และค่าความต่อเน่ืองท่ีสูงท่ีสุดในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น

เขา้หาค่า 1.0 และ 0.0 ตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ยในบิตท่ี 4, 5, 6, 17 และ 25 ของผล

การทดลองจากภาพท่ี 3-1 โดยแสดงให้เห็นวา่ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตจากภาพท่ี 3-1 นั้นมีทิศทางไปใน

ทิศทางเดียวกนักับค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองท่ีเกิดข้ึนของบิตนั้น ๆ และแสดงให้เห็นว่าในบิตท่ีมีการ

ปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนัอยา่งต่อเน่ืองนั้นจะมีค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองของการ

ปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 และ 0.0 ท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ดงัเช่น ในบิตท่ี 6 และในบิตท่ียงัมีความ

ไม่แน่นอนของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นอยู่มากนั้น ค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองของการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 และ 0.0 ก็จะมีความใกลเ้คียงกนั ดงัเช่นในบิตท่ี 17 

 

ตารางท่ี 3-1 ค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 และ 0.0 ในบิตท่ี 4, 

5, 6, 17 และ 25 ของผลการทดลองจากภาพท่ี 3-1 

 

บิต 
ค่ำควำมถี่ ค่ำควำมต่อเน่ืองทีสู่งทีสุ่ด 

เขา้หา 1.0 เขา้หา 0.0 เขา้หา 1.0 เขา้หา 0.0 
บิตท่ี 4 9 14 3 6 
บิตท่ี 5 22 26 3 5 
บิตท่ี 6 13 3 7 1 
บิตท่ี 17 22 29 5 6 
บิตท่ี 25 23 18 7 4 
 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้  าการศึกษาถึงค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นน้ี 

ซ่ึงอาจจะสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
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และสามารถจดัการกบัปัญหาความไม่แน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นให้สามารถตดัสินใจไปใน

ทิศทางท่ีถูกตอ้งได ้

 

อลักอริทึมทีน่ ำเสนอ 

 จากการศึกษาค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองท่ีเกิดข้ึนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของขั้นตอน

วธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั ผูว้จิยัไดน้ าค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองมาใชใ้นการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น

ในการท างานแต่ละรอบของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั โดยไดท้  าการจดัเก็บขอ้มูลค่าความถ่ี และค่า

ความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็นในทุกรอบการ

ท างาน แลว้น าค่าความถ่ีมาใชใ้นการตดัสินใจ และน าค่าความต่อเน่ืองมาใชใ้นการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น 

เพื่อจดัการกบัปัญหาความไม่แน่นอนของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นให้มีความสามารถในการตดัสินใจไป

ในทิศทางท่ีถูกตอ้งไดดี้ข้ึน  เรียกขั้นตอนท่ีน าเสนอน้ีวา่ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี 

 จากการปรับปรุงการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบันั้น ผูว้ิจยัไดเ้พิ่มตวัแปรต่าง ๆ 

เพื่อใชเ้ก็บขอ้มูลค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ือง และใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นของขั้นตอนวธีิ ซ่ึงตวัแปรท่ีเพิ่มขั้นมามีดงัน้ี 

1. Ufreq คือ เวคเตอร์ท่ีใช้จดัเก็บค่าความถ่ีเขา้หา 1.0 หรือจ านวนคร้ังของการปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นเขา้หา 1.0 ในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น 

2. Dfreq คือ เวคเตอร์ท่ีใช้จดัเก็บค่าความถ่ีเขา้หา 0.0 หรือจ านวนคร้ังของการปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นเขา้หา 0.0 ในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น 

3. Ucon คือ เวคเตอร์ท่ีใชจ้ดัเก็บค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 ในแต่

ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงถา้หากการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเปล่ียนทิศทางเขา้หา 

0.0 ค่าของ Ucon ในบิตนั้นจะมีค่าความต่อเน่ืองเปล่ียนเป็น 0 ทนัที 

4. Dcon คือ เวคเตอร์ท่ีใชจ้ดัเก็บค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 0.0 ในแต่

ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น ซ่ึงถา้หาการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเปล่ียนทิศทางเขา้หา 

1.0 ค่าของ Dcon ในบิตนั้นจะมีค่าความต่อเน่ืองเปล่ียนเป็น 0 ทนัที 

5. Gen คือ ตวัแปรท่ีบอกถึงจ านวนของววิฒันาการ หรือจ านวนรุ่น 
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6. psize/n คือ การน าขนาดของประชากร (เม่ือเทียบกบัประชากรของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมอยา่ง

ง่าย) มาหารด้วยจ านวน n ( n คือ ส่วนของขนาดประชากร) แล้วได้เป็นอตัราส่วนของขนาด

ประชากร ซ่ึงน ามาใช้ในการตัดสินใจปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นด้วยวิธีของขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี เม่ือจ านวนรุ่นของการววิฒันาการมีค่ามากกวา่อตัราส่วนน้ี 

 รายละเอียดการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับดว้ยค่าความถ่ีแสดงในภาพท่ี 3-2 

เม่ือ l คือ ความยาวโครโมโซม 
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for i := 1 to l 

 begin 

  if winner[i] ≠ loser[i] then 

   if winner[i] = 1 then 

Ufreq[i] := Ufreq[i] + 1; 

Ucon[i] := Ucon[i] + 1; 

Dcon [i] := 0; 

if (Ufreq[i] > Dfreq[i] AND Gen > (psize/4)) then 

p[i] := p[i] + ((1/psize) + (p[i] * (Ucon[i]/100)); 

else 

 p[i] := p[i] + (1/psize); 

    end if 

    if (p[i] > 1) p[i] = 1;       

else 

  Dfreq[i] := Dfreq[i] + 1; 

  Dcon [i] := Dcon [i] + 1; 

  Ucon[i] := 0; 

  if (Dfreq[i]  > Ufreq[i] AND Gen > (psize/4)) then 

   p[i] := p[i] - ((1/psize) + (p[i] * (Dcon [i] / 100)); 

  else 

   p[i] := p[i] - (1/psize); 

 end if 

 if (p[i] < 0) p[i] = 0; 

end if 

end if 

end 

 

 

ภาพท่ี 3-2 การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัถว้ยค่าความถ่ี 
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กำรท ำงำนของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่ำควำมถี่ 

 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าความถ่ีมีการจดัเก็บค่าความถ่ี และค่า

ความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 0.0 และ 1.0 เพื่อน ามาใชใ้นการตดัสินใจและปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน โดยน าค่าความถ่ีมาใช้

ในการตดัสินใจ และน าค่าความต่อเน่ืองมาใชใ้นการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น ซ่ึงรายละเอียดของการจดัเก็บ

ขอ้มูลค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองมีดงัน้ี 

 1 กำรจัดเกบ็ข้อมูลค่ำควำมถี่ 

 ในระหว่างการท างานของขั้นตอนวิธี จะมีการจดัเก็บขอ้มูลค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะ

เป็นของแต่ละบิตในเวคเตอร์ความน่าเป็น เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็น โดยค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นน้ีสามารถท่ีจะบอกไดถึ้งทิศทางของการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นในบิตนั้นๆ วา่มีทิศทางไปในทางใดมากกวา่กนัระหวา่งการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หา 1.0 

หรือ 0.0 ซ่ึงถา้หากค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 มากกวา่ค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 0.0 ก็อาจจะหมายความวา่ในบิตน้ีมีทิศทางของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 

1.0 แต่ถ้าหากค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 0.0 มากกว่าค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 1.0 ก็อาจจะหมายความวา่ในบิตน้ีมีทิศทางของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้หาค่า 

0.0 และถา้หากในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในคร้ังนั้นมีทิศทางท่ีตรงกนักบัค่าความถ่ีของการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นแลว้ ก็แสดงว่ามีความเป็นไปได้ว่าในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นคร้ังน้ีมีทิศทางท่ีถูกตอ้ง 

ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี 3-2 ตวัอยา่งการจดัเก็บค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น 

 

ประชากร   ค่าความถ่ี 
ประชากรรุ่นท่ี 1  โครโมโซมท่ี 1 : 0 1 1 1 1 0 ค่าความถ่ีเขา้ใกล ้1.0 (Ufreq) 0 0 1 1 0 0 
 โครโมโซมท่ี 2 : 0 1 0 0 1 1 ค่าความถ่ีเขา้ใกล ้0.0 (Dfreq) 0 0 0 0 0 1 
ประชากรรุ่นท่ี 2  โครโมโซมท่ี 1 : 1 0 1 0 1 1 ค่าความถ่ีเขา้ใกล ้1.0 (Ufreq)  1 0 2 1 0 0 
 โครโมโซมท่ี 2 : 0 1 0 1 1 1 ค่าความถ่ีเขา้ใกล ้0.0 (Dfreq) 0 1 0 1 0 1 
ประชากรรุ่นท่ี 3  โครโมโซมท่ี 1 : 1 1 1 1 0 1 ค่าความถ่ีเขา้ใกล ้1.0 (Ufreq) 1 0 3 2 0 0 
 โครโมโซมท่ี 2 : 1 1 0 0 1 1 ค่าความถ่ีเขา้ใกล ้0.0 (Dfreq) 0 1 0 1 1 1 
 

 จากตารางท่ี 3-2 มีตวัอย่างของประชากรอยู่ 3 รุ่น โดยแต่ละรุ่นประกอบด้วยประชากร 2 ตวั ซ่ึงมี

ขนาดของโครโมโซม 6 บิต สมมุติให้โครโมโซมท่ี 1. ของแต่ละรุ่นเป็นประชากรตวัท่ีชนะ เม่ือมีการปรับปรุง

ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละรุ่นแล้วจะมีค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในการปรับข้ึนและลงท่ี

เกิดข้ึนในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น โดยเรียกว่าค่าความถ่ีเขา้ใกล้ 1.0 และค่าความถ่ีเขา้ใกล้ 0.0 

อยา่งเช่นในประชากรรุ่นท่ี 1 ในต าแหน่งท่ี 3 ของโครโมโซมท่ี 1 และ 2 เป็นบิตท่ีมีค่าต่างกนั โดยโครโมโซมตวั

ท่ี 1 มีค่าเป็น 1 ดงันั้นเราจะปรับค่าความถ่ีเขา้ใกล ้1.0 ในต าแหน่งนั้นเพิ่มข้ึน 1 และในต าแหน่งท่ี 6 โครโมโซม

ตวัท่ี 1 มีค่าเป็น 0 ดงันั้นเราจะปรับค่าความถ่ีเขา้ใกล ้0.0 ในต าแหน่งนั้นเพิ่มข้ึน 1 

 2 กำรจัดเกบ็ข้อมูลค่ำควำมต่อเน่ือง 

 เป็นการจดัเก็บขอ้มูลค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของแต่ละบิตในเวคเตอร์

ความน่าจะเป็น เพื่อน ามาใชใ้นการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น โดยค่า

ความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นน้ีสามารถท่ีจะบอกไดถึ้งความขดัแยง้ท่ีเกิดข้ึนในการปรับปรุง

ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละบิต ซ่ึงถ้าหากในบิตใดมีค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นน้อย 

แสดงวา่ในบิตนั้นก็มีความขดัแยง้ในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นมาก และจะท าการปรับค่าความต่อเน่ืองให้

เป็นศูนย ์เม่ือมีการปรับปรุงไปในทิศทางตรงกนัขา้ม แต่ถา้หากในบิตใดมีค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่า

ความน่าจะเป็นมาก แสดงวา่ในบิตนั้นก็มีความขดัแยง้ในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นนอ้ย นัน่หมายความวา่
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เราสามารถท่ีจะมัน่ใจไดว้า่การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในบิตนั้นมีการปรับปรุงไปในทิศทางท่ีชดัเจนตวัอยา่ง

ดงัตารางท่ี 3-3 

 

ตารางท่ี 3-3 ตวัอยา่งการจดัเก็บค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น 

 

ประชากร   ค่าความต่อเน่ือง 
ประชากรรุ่นท่ี 1  โครโมโซมท่ี 1 : 0 1 1 1 1 0 ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้1.0 (Ucon) 0 0 1 1 0 0 
 โครโมโซมท่ี 2 : 0 1 0 0 1 1 ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้0.0 (Dcon) 0 0 0 0 0 1 
ประชากรรุ่นท่ี 2  โครโมโซมท่ี 1 : 1 0 1 0 1 1 ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้1.0 (Ucon) 1 0 2 0 0 0 
 โครโมโซมท่ี 2 : 0 1 0 1 1 1 ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้0.0 (Dcon) 0 1 0 1 0 1 
ประชากรรุ่นท่ี 3  โครโมโซมท่ี 1 : 1 1 1 1 0 1 ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้1.0 (Ucon) 1 0 3 1 0 0 
 โครโมโซมท่ี 2 : 1 1 0 0 1 1 ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้0.0 (Dcon) 0 1 0 0 1 1 

 

 จากตารางท่ี 3-3 มีตวัอย่างของประชากรอยู่ 3 รุ่น โดยแต่ละรุ่นประกอบด้วยประชากร 2 ตวั ซ่ึงมี

ขนาดของโครโมโซม 6 บิต สมมุติให้โครโมโซมท่ี 1. ของแต่ละรุ่นเป็นประชากรตวัท่ีชนะ เม่ือมีการปรับปรุง

ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละรุ่นแลว้จะมีค่าความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเขา้ใกล ้1.0 และ 0.0 

เกิดข้ึนในแต่ละบิตของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น โดยเรียกวา่ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้1.0 และค่าความต่อเน่ืองเขา้

ใกล ้0.0ตวัอย่างเช่นในประชากรรุ่นท่ี 2 ในต าแหน่งท่ี 3 ของโครโมโซมท่ี 1 และ 2 เป็นบิตท่ีมีค่าต่างกนั โดย

โครโมโซมตวัท่ี 1 มีค่าเป็น 1 ดงันั้นเราจะปรับค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล้ 1.0 ในต าแหน่งนั้นเพิ่มข้ึน 1 และใน

ต าแหน่งท่ี 4 โครโมโซมตวัท่ี 1 มีค่าเป็น 0 ดงันั้นเราจะปรับค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้0.0 ในต าแหน่งนั้นเพิ่มข้ึน 

1 แต่ค่าความต่อเน่ืองเขา้ใกล ้1.0 ในต าแหน่งนั้นจะตอ้งท าการปรับกลบัมาเป็น 0 ดว้ย 

 

 3 กำรปรับปรุงค่ำควำมน่ำจะเป็น 

 จากการศึกษาทดลองน าค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองมาใชใ้นการปรับปรุงขั้นตอนการท างานของ

ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัและไดเ้ป็นขั้นตอนวิธีใหม่ท่ีเรียกวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั
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ดว้ยค่าความถ่ีนั้น ผูว้จิยัไดน้ าค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองมาใชใ้นขั้นตอนการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น ซ่ึง

การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ถ้ำผู้ชนะมีค่ำเป็น 1  

 ในกรณีท่ีผูช้นะมีค่าเป็น 1 นั้น ถา้หากค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล ้1 

มีค่ามากกวา่ค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล ้0 หมายความวา่การปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นในบิตน้ีมีความน่าเช่ือถือท่ีท าให้เช่ือถือไดว้า่เป็นไปในทิศทางท่ีน าไปสู่ค าตอบท่ีดีข้ึน และเม่ือจ านวน

ของการววิฒันาการมีค่ามากกวา่ psize/n แลว้นั้น ขั้นตอนวิธีจะท าการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นโดยใชค้่าความ

ต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของบิตน้ี แต่ถา้หากค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศ

ทางเขา้ใกล้ 1 น้อยกว่าค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล้ 0 หรือจ านวนของการ

วิวฒันาการน้อยกว่า psize/n ขั้นตอนวิธีน้ีจะท าการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นดว้ยการปรับปรุงค่าความน่าจะ

เป็นของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัแบบดั้งเดิม 

2. ถ้ำผู้ชนะมีค่ำเป็น 0 

 ในกรณีท่ีผูช้นะมีค่าเป็น 0 นั้น ถา้หากค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล ้0 

มีค่ามากกวา่ค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล ้1 หมายความวา่การปรับปรุงค่าความ

น่าจะเป็นในบิตน้ีมีความน่าเช่ือถือท่ีท าให้เช่ือถือได้ว่าเป็นไปในทิศทางท่ีถูกต้อง และเม่ือจ านวนของการ

ววิฒันาการมีค่ามากกวา่ psize/n แลว้นั้น ขั้นตอนวธีิจะท าการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นดว้ยค่าความต่อเน่ืองใน

การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของบิตน้ี แต่ถา้หากค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล ้

0 นอ้ยกวา่ค่าความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในทิศทางเขา้ใกล ้1 หรือจ านวนของการววิฒันาการนอ้ย

กว่า psize/n ขั้นตอนวิธีน้ีจะท าการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นด้วยวิธีการของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชบัแบบดั้งเดิม 
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พำรำมเิตอร์ psize/n  

 จากท่ีผูว้ิจยัไดน้ าเสนอการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี จะเห็นได้

วา่ผูว้ิจยัน าพารามิเตอร์ psize/n มาเป็นเง่ือนไขหน่ึงในการตดัสินใจปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น ซ่ึงพารามิเตอร์ 

psize/n คือขนาดของประชากรหารดว้ยจ านวน n ( เม่ือ n คือ ส่วนของขนาดประชากร ) แลว้ไดเ้ป็นอตัราส่วน

ของขนาดประชากร น ามาใชใ้นการตดัสินใจปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเม่ือจ านวนของววิฒันาการมีค่ามากกวา่

อตัราส่วนของขนาดประชากรน้ี เน่ืองจากการท างานรอบแรก ๆ ของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบันั้นยงั

ไม่มีทิศทางท่ีแน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น และจากการศึกษาของผูว้จิยัพบวา่กวา่ขั้นตอนวิธีจะเร่ิม

มีทิศทางท่ีชัดเจนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นเม่ือผ่านวิวฒันาการไปแล้วระยะหน่ึง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้

ท าการศึกษาค่าพารามิเตอร์ psize/n เพื่อศึกษาถึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม

แบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี 

 ในการศึกษาผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบค่าพารามิเตอร์ psize/n กบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด, ปัญหา

แรนดอมแม็ก, ปัญหารอยลัโรด และปัญหากบัดกั ท่ีขนาดของ tournament 2, 4, 8 และแทนค่า n ดว้ยค่า 2, 3, 4 

และ 5 หรือ psize/2, psize/3, psize/4 และ psize/5 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการหาค าตอบ และจ านวนคร้ังใน

การประเมินค่าความเหมาะสมของแต่ละพารามิเตอร์ แล้วน าผลการทดลองท่ีได้มาค านวณเพื่อเปรียบเทียบ

อตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินของแต่ละพารามิเตอร์ ซ่ึงสูตรท่ีใช้ในการค านวณหาค่า

อตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินนั้น แสดงดงัสมการท่ี 3.1 

อตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมิน = ค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดท่ีขั้นตอนวิธีหามาได้

จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม
      (3.1) 

 จากสมการท่ี 3.1 เป็นสมการท่ีใช้เพื่อค านวณหาค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการ

ประเมินในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี โดยการน าค่าความเหมาะสมท่ีดี

ท่ีสุดท่ีขั้นตอนวิธีหามาไดม้าหารด้วยจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม ซ่ึงค่าอตัราส่วนค่าความ

เหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินท่ีมากนั้นจะแสดงถึงประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีสูง 

 อตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินน ามาใช้เพื่อวดัประสิทธิภาพของแต่ละ

พารามิเตอร์ท่ีท าการทดสอบ ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดท่ีขั้นตอนวิธีหามาได้ กับ

จ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม โดยค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินท่ีสูง

แสดงถึงประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีสูง ซ่ึงจากตารางท่ี 3-4 แสดงให้เห็นอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อ
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จ านวนคร้ังการประเมินจากทุกปัญหา และอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินโดยเฉล่ีย โดย 

psize/4 มีค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินเฉล่ียท่ีสูงใน tournament size 4 และ 8 ซ่ึงใน 

tournament size 4 มีค่ าอัตราส่วนค่ าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินเฉ ล่ีย 0.0340 และใน 

tournament size 8 มีค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินเฉล่ีย 0.0418 และในขนาดของ

tournament size 2 นั้น psize/3 มีค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินท่ีสูงกวา่พารามิเตอร์

อ่ืน โดยมีค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินเฉล่ีย 0.0249 จากการวดัอตัราส่วนค่าความ

เหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินโดยรวมนั้น ค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินท่ีสูง

ท่ีสุดมาจาก psize/4 ซ่ึงค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินโดยเฉล่ียจากทุกปัญหา และ

ขนาดของ tournament นั้น psize/4 มีค่าเท่ากบั 0.0330 ดงัตารางท่ี 3-5 

 

ตารางท่ี 3-4 ผลการวดัอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมิน 

 

Problem 
อตัรำส่วนค่ำควำมเหมำะสมต่อจ ำนวนคร้ังกำรประเมิน ค่ำเฉลีย่ 

One-Max Random Max Royal Road Trap 

T
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 2
 psize/2 0.0557 0.0333 0.0051 0.0004 0.0236 

psize/3 0.0575 0.0363 0.0053 0.0005 0.0249 

psize/4 0.0528 0.0353 0.0043 0.0004 0.0232 

psize/5 0.0547 0.0345 0.0049 0.0004 0.0237 
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 4
 psize/2 0.0764 0.0429 0.0095 0.0008 0.0324 

psize/3 0.0762 0.0423 0.0102 0.0009 0.0324 

psize/4 0.0826 0.0419 0.0107 0.0010 0.0340 

psize/5 0.0790 0.0409 0.0119 0.0009 0.0332 
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 8
 psize/2 0.0850 0.0403 0.0148 0.0007 0.0352 

psize/3 0.0784 0.0425 0.0146 0.0009 0.0341 

psize/4 0.1058 0.0472 0.0133 0.0011 0.0418 

psize/5 0.1014 0.0456 0.0139 0.0011 0.0405 

 

ตารางท่ี 3-5 ค่าอตัราส่วนค่าความเหมาะสมต่อจ านวนคร้ังการประเมินโดยเฉล่ียจากทุกปัญหา และขนาดของ

tournament 
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อตัรำส่วนค่ำควำมเหมำะสมต่อจ ำนวนคร้ังกำรประเมินโดยเฉลีย่ 

psize/2 0.0304 

psize/3 0.0305 

psize/4 0.0330 

psize/5 0.0325 

 

 ภาพท่ี 3-3 เป็นกราฟท่ีแสดงถึงการลู่เขา้สู่ค  าตอบของค่าความเหมาะสมท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่ประชากรรุ่น

แรกจนถึงประชากรรุ่นสุดทา้ยเม่ือทดสอบกบัค่าพารามิเตอร์ psize/2, psize/3, psize/4 และ psize/5 ตามล าดบั ซ่ึง

กราฟท่ีแสดงเป็นผลการทดลองกบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุดท่ีประชากรมีขนาด 100 บิต และขนาดของ 

tournament เท่ากบั 2 โดยแกนนอนคือรุ่นของววิฒันาการ แกนตั้งคือค่าความเหมาะสม และเส้นสีด าคือต าแหน่ง

ท่ีรุ่นของววิฒันาการมีค่าเท่ากบั psize/n 

 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่เม่ือรุ่นของววิฒันาการมีค่าเท่ากบั psize/n ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอจะเร่ิมมี

ค่าความเหมาะสมลู่เขา้สู่ค  าตอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงเกิดจากการท่ีเม่ือรุ่นของวิวฒันาการมีค่าเท่ากบั psize/n แลว้ 

ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอมีการปรับปรุงเวคเตอร์ความน่าจะเป็นด้วยค่าความน่าจะเป็นท่ีมากข้ึน และจากผลการ

ทดลองเม่ือ n มีค่ามากข้ึนขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอก็ยิ่งมีการเร่ิมตน้ลู่เขา้สู่ค  าตอบดว้ยรุ่นของวิวฒันาการท่ีน้อยลง

เร่ือย ๆ ดงัภาพท่ี 3-3 
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(a) psize/2                (b) psize/3 

 
(c) psize/4                                                    (d) psize/5 

 

ภาพท่ี 3-3 การลู่เขา้หาค าตอบของการทดลองกบัพารามิเตอร์ psize/2 , psize/3 , psize/4 และ psize/5 จากปัญหา

บิตหน่ึงมากสุด โดยใชข้นาด tournament 2 

 

 จากภาพท่ี 3-3 แสดงให้เห็นว่ายิ่งค่า n มากข้ึนจ านวนรุ่นของวิวฒันาการท่ีเร่ิมลู่เขา้หาค าตอบก็ยิ่ง

นอ้ยลง ซ่ึงจากภาพจะเห็นวา่ psize/5 มีการลู่เขา้หาค าตอบท่ีเร็วท่ีสุด ซ่ึงเร็วกวา่ psize/4 เล็กนอ้ย แต่เน่ืองจากผล

การวดัประสิทธิภาพไดแ้สดงให้เห็นวา่ psize/4 มีค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ียท่ีสูงกวา่ psize/5 ดงันั้นในการทดลอง

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีนั้น ผูว้ิจยัจึงเลือกใช ้psize/4 ในการด าเนินการทดลอง ซ่ึงจะ

อธิบายในบทท่ี 4 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 
 ในบทน้ีเป็นการน าเสนอวธีิการทดลอง และผลการทดลองของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชบัดว้ยค่าความถ่ี (fb-cGA) และวิเคราะห์การท างานของขั้นตอนวิธีโดยในการทดลองผูว้ิจยัไดน้ า

ขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอมาทดสอบกบัปัญหาต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

1. ปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด (One-MaxProblem) 

2. ปัญหาแรนดอม แมก็ (Random Max Problem)  

3. ปัญหารอยลั โรด (Royal Road Problem) 

4. ปัญหากบัดกั (Trap Problem) 

 โดยผลลพัธ์จากการทดสอบกบัแต่ละปัญหาจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีท่ีมีผูอ่ื้น

น าเสนอมาก่อนหนา้ ขั้นตอนวธีิท่ีไดน้ ามาเปรียบเทียบ ไดแ้ก่ 

1. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมอยา่งง่าย (sGA)  

2. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั (cGA) 

3. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าเฉล่ีย (mcGA) 

4. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบถาวร (pe-cGA)  

5. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบชัว่คราว (ne-cGA) 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

1. ทดลองขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีกบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมาก

สุด, ปัญหาแรนดอมแม็ก, ปัญหารอยลัโรด และปัญหากบัดกั โดยผลการทดลองท่ีไดเ้ป็น

ค่าเฉล่ียจากการทดสอบโปรแกรมทั้งหมด 50 รอบการท างาน และใชพ้ารามิเตอร์ psize/4 
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2. เปรียบเทียบผลการทดลองกับขั้นตอนวิธี เชิงพันธุกรรมอย่างง่าย, ขั้ นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบั, ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าเฉล่ีย, ขั้นตอนวิธี

เชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใช้ตวัเก่งแบบถาวร และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบชัว่คราว โดยท าการทดสอบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเหล่าน้ี

กบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด, ปัญหาแรนดอมแม็ก, ปัญหารอยลัโรด และปัญหากบั

ดัก เช่นเดียวกับขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าความถ่ี แล้วน าผลการ

ทดลองเฉล่ียจากการทดสอบโปรแกรม 50 คร้ังมาเปรียบเทียบผลการทดลอง 

3. วิเคราะห์การท างานของขั้นตอนวิธีจากค่าความน่าจะเป็น และค่าความเหมาะสม โดย

การน าค่าความน่าจะเป็น และค่าความเหมาะสมตั้งแต่ประชากรรุ่นแรกจนถึงประชากร

รุ่นสุดทา้ยมาจดัท ากราฟของค่าความน่าจะเป็น และกราฟของค่าความเหมาะสม เพื่อ

แสดงถึงการท างานท่ีเกิดข้ึน 

 

พารามเิตอร์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ความยาวโครโมโซม 

2. ขนาดประชากร 

3. ขนาด tournament 

 ในการก าหนดค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในแต่ละปัญหา บางพารามิเตอร์จะมีความแตกต่าง

กนัตามรูปแบบของปัญหานั้น ๆ ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ท่ีใชก้บัปัญหาต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 พารามิเตอร์ท่ีใชก้บัปัญหาต่าง ๆ 

 

ปัญหา ความยาวโครโมโซม ขนาดประชากร ขนาด tournament 
ปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมาก
สุด 

100 บิต 2, 4, 6, 8, 10 เพิ่มข้ึนที
ละ 2 จนถึง 100 

2 

ปัญหาแรนดอม แมก็ 100 บิต 2, 4, 6, 8, 10 เพิ่มข้ึนที
ละ 2 จนถึง 100 

2 

ปัญหารอยลั โรด 64 บิต 2, 4, 6, 8, 10 เพิ่มข้ึนที
ละ 2 จนถึง 100 

2 4 และ 8 

ปัญหากบัดกั 30 บิต (กบัดกัความ
ยาว 3 บิตจ านวน 10 
ชุด) 

8, 500, 1000, 1500, 
2000, 2500 และ 3000 

2 4 และ 8 

 

ผลการทดลอง 

 ในส่วนน้ีผูว้ิจยัน าเสนอถึงผลการทดลองของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วย

ค่าความถ่ี โดยจะเสนอผลการทดลอง และการวเิคราะห์ใน 3 ดา้น ไดแ้ก่ 

1. คุณภาพค าตอบ (Solution Quality) 

2. จ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม (Number of Fitness Evaluations) 

3. เวคเตอร์ความน่าจะเป็น (Probability Vector) 

 

ผลการทดลองกบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด 

ในการทดลองแรกผูว้ิจยัท าการทดลองขั้นตอนวิธีกบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด ซ่ึงจากภาพ

ท่ี 4-1 เป็นผลการทดลองกบัปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด ความยาวโครโมโซม 100 บิต ขนาดของ 

tournament เท่ากบั 2 และเป็นผลการทดลองจาก 50 รอบการท างานโดยเฉล่ีย โดยภาพท่ี 4-1ก แสดงถึง

ค่าความเหมาะสม เม่ือทดสอบกบัขนาดความยาวโครโมโซมต่าง ๆ  และภาพท่ี 4-1ข แสดงถึงจ านวน
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คร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม ซ่ึงผลการทดลองทั้งหมดผูว้ิจยัได้ท าการทดลอง และจดัเก็บ

ขอ้มูลเอง 

จากภาพท่ี 4-1(ก) ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงค่าความเหมาะสม โดยขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีสามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดเ้ม่ือขนาดประชากรมากกวา่ 40 ข้ึน

ไป ซ่ึงสามารถเทียบไดก้บัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชบัดว้ยค่าเฉล่ีย 

จากภาพท่ี 4-1(ข) แสดงให้เห็นว่าในขนาดประชากรท่ีต ่ากวา่ 40 นั้น ขั้นตอนวิธีมีจ  านวนคร้ัง

ในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ีมากกว่าขั้นตอนวิธีอ่ืน แต่เม่ือขนาดของประชากรเพิ่มมากข้ึน

ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอก็มีจ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ีน้อยกว่าขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกรรมอย่างง่าย, ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม

แบบกระชบัดว้ยค่าเฉล่ีย 

ถึงแมว้า่ภาพท่ี 4-1(ก) จะแสดงให้เห็นวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมี

ค่าความเหมาะสมท่ีดีกวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบถาวร และขั้นตอนวิธี

เชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตัวเก่งแบบชั่วคราวก็ตาม แต่จากภาพท่ี 4-1(ข) แสดงให้เห็นว่า

ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าความถ่ีมีจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ี

มากกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบถาวร และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม

แบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบชัว่คราว 
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  (ก) ค่าความเหมาะสม      (ข) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม 

 

ภาพท่ี 4-1 ผลการทดลองจากปัญหาจ านวนบิตหน่ึงมากสุด 

 

ผลการทดลองกบัปัญหาแรนดอมแม็ก  

 ภาพท่ี 4-2 แสดงผลการทดลองขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอกับปัญหาแรนดอมแม็ก ซ่ึงผลการ

ทดลองทั้งหมดผูว้ิจยัได้ท าการทดลอง และจดัเก็บขอ้มูลเอง โดยภาพท่ี 4-2(ก) คือค่าความเหมาะสม 

และภาพท่ี 4-2(ข) คือจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม ซ่ึงจากภาพท่ี   4-2(ก) ขั้นตอนวธีีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีสามารถเทียบไดก้บัขั้นตอนวิธีพนัธุกรรม

แบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบชัว่คราว และมีค่าความเหมาะสมท่ีมากกวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบถาวร  

 จากภาพท่ี 4-2(ข) ในด้านจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม ขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีตอ้งการจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมมากในขนาด

ของประชากรท่ีมีขนาดเล็ก แต่เม่ือประชากรมีขนาดท่ีเพิ่มข้ึนจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความ

เหมาะสมก็มีแนวโนม้ท่ีลดนอ้ยลง และสามารถเทียบไดก้บัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั และ

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าเฉล่ีย 
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          (ก) ค่าความเหมาะสม  (ข) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม 

 

ภาพท่ี 4-2 ผลการทดลองจากปัญหาแรนดอมแมก็ 

 

ผลการทดลองกบัปัญหารอยลัโรด 

 ภาพท่ี 4-3 แสดงผลการทดลองของขั้นตอนวิธีต่าง ๆ กับปัญหารอยลัโรดท่ีขนาดของ 

tournament เท่ากบั 2, 4 และ 8 ความยาวโครโมโซม 64 บิต และขนาดประชากร 4 – 100 โดยภาพท่ี 4-

3(ก) , 4-3(ค) และ 4-3(จ) แสดงถึงค่าความเหมาะสม และภาพท่ี 4-3(ข) , 4-3(ง) และ 4-3(ฉ) คือ จ านวน

คร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม ผลการทดลองทั้งหมดผูว้ิจยัไดท้  าการทดลอง และจดัเก็บขอ้มูล

เอง ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ดงัน้ี 

1. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมดว้ยค่าความถ่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีสามารถเทียบไดก้บัขั้นตอน

วิธีเชิงพนัธุกรรมอย่างง่าย, ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับ และขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าเฉล่ียแต่มีจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ี

นอ้ยกวา่หลายเท่า 

2. เม่ือเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบชั่วคราว ท่ี

ขนาดของ tournament เท่ากบั 2 ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมีค่า

ความเหมาะสมท่ีดีกว่า แต่ตอ้งการจ านวนในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ีมากกว่า 

แต่อยา่งไรก็ตามท่ีขนาดของ tournament เท่ากบั 4 และ 8 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ
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กระชับด้วยค่าความถ่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีเทียบได้กบัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรแบบ

กระชับโดยใช้ตัวเก่งแบบชั่วคราว แต่ต้องการจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความ

เหมาะสมท่ีนอ้ยกวา่ 

3. ถึงแมว้า่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งถาวรจะตอ้งการจ านวนคร้ัง

ในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ีน้อยกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัด้วย

ค่าความถ่ีก็ตาม แต่ในดา้นของค่าความเหมาะสมขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั

ดว้ยค่าความถ่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีกวา่ 
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(ก) ค่าความเหมาะสม (Tournament size 2)  (ข) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม 

(ค) ค่าความเหมาะสม (Tournament size 4)  (ง) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม 

(จ) ค่าความเหมาะสม (Tournament size 8)  (ฉ) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม 

ภาพท่ี 4-3 ผลการทดลองจากปัญหารอยลัโรด 
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ผลการทดลองกบัปัญหากบัดัก 

 ภาพท่ี 4-4 แสดงผลการทดลองจากปัญหากับดกัขนาด 3x10 บิต ท่ีขนาดของ tournament 

เท่ากบั 2, 4 และ 8 และขนาดของประชากรเท่ากบั 8, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 และ 3000 โดยภาพ

ท่ี 4-4(ก), 4-4(ค) และ 4-4(จ) คือค่าความเหมาะสม แนวตั้งคือ คุณภาพของค าตอบ (Correct BBs) ซ่ึงคือ 

จ านวนชุดของปัญหากบัดกัท่ีทุกบิตในชุดนั้นเป็น 1 ทั้งหมด และแนวนอนคือ ขนาดของประชากร 

(Population Size) และภาพท่ี 4-4(ข), 4-4(ง) และ 4-4(ฉ) คือจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความ

เหมาะสม แนวตั้งคือ จ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluations) และแนวนอน

คือ ขนาดของประชากร โดยผลการทดลองจากขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ท่ีมีผูน้  าเสนอมาก่อนหน้าน้ีไดน้ ามา

จากบทความท่ีขั้นตอนวธีินั้นตีพิมพ ์ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ดงัน้ี 

1. ท่ีขนาดของ tournament เท่ากบั 2 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมี

ค่าความเหมาะสมท่ีดีกวา่ ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมอยา่งง่าย, ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม

แบบกระชับ และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าเฉล่ีย และมีค่าความ

เหมาะสมท่ีต ่ากว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบถาวร และ

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบชัว่คราว 

2. ท่ีขนาดของ tournament เท่ากบั 4 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมี

ค่าความเหมาะสมท่ีดีกวา่ ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั และเทียบไดก้บัขั้นตอน

วิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบถาวร แต่มีค่าความเหมาะสมท่ีต ่ากว่า

ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมอย่างง่าย, ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าเฉล่ีย 

และขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบชัว่คราว 

3. ท่ีของ tournament เท่ากบั 8 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าความถ่ีมีค่า

ความเหมาะสมท่ีดีกวา่ ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั, ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม

แบบกระชบัโดยใชต้วัเก่งแบบถาวร และขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใชต้วั

เก่งแบบชัว่คราว แต่มีค่าความเหมาะสมท่ีต ่ากวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมอย่างง่ายและ

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าเฉล่ีย  
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4. ในดา้นของจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชบัดว้ยค่าความถ่ีมีจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ีน้อยท่ีสุด และมี

จ านวนท่ีน้อยกวา่ขั้นตอนวิธีอ่ืนหลายเท่าในทุกขนาดของ tournament  ซ่ึงแสดงให้เห็น

ถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีท่ีซ่ึงน าเสนอถึง

การใชร้ะยะเวลาในการหาค าตอบท่ีนอ้ย 
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(ก) ค่าความเหมาะสม (Tournament size 2)  (ข) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม

(ค) ค่าความเหมาะสม (Tournament size 4)  (ง) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม

(จ) ค่าความเหมาะสม (Tournament size 8)  (ฉ) จ  านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสม 

ภาพท่ี 4-4 ผลการทดลองจากปัญหากบัดกั 
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การวเิคราะห์เวคเตอร์ความน่าจะเป็น 

 ภาพท่ี 4-5 แสดงถึงการเปล่ียนแปลงค่าความน่าจะเป็นในเวคเตอร์ความน่าจะเป็นในแต่ละ

รอบการท างาน(รุ่น) และค่าความเหมาะสมจากขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั, ขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าเฉล่ีย, ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบถาวร, 

ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใช้ตวัเก่งแบบชั่วคราว และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชับด้วยค่าความถ่ี ส าหรับปัญหาบิตหน่ึงมากสุด ท่ีขนาดของ tournament เท่ากับ 2 และขนาด

ประชากรเท่ากบั 100 โดยผลการทดลองท่ีไดเ้กิดจากค่าเฉล่ียจาก 50 รอบ 

 กราฟทางด้านซ้ายแสดงถึงค่าความน่าจะเป็นตั้งแต่ประชากรรุ่นแรกจนถึงประชากรรุ่น

สุดทา้ย ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบของภาพขาวด า โดยค่า 0 แทนดว้ยโทนสีด า และค่า 1 แทนดว้ยโทนสีขาว แกน

นอนคือค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของเวคเตอร์ความน่าจะเป็น และแกนตั้งคือจ านวนของรุ่นของ

ประชากร 

 กราฟทางดา้นขวาแสดงถึงค่าความเหมาะสมท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่ประชากรรุ่นแรกจนถึงประชากร

รุ่นสุดทา้ย โดยแกนนอนคือรุ่นของประชากร และแกนตั้งคือค่าความเหมาะสม 

 จากภาพท่ี 4-5 ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั (cGA), ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชับด้วยค่าเฉล่ีย (mcGA) และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบกระชับด้วยค่าความถ่ี (fb-cGA) 

สามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้โดยกราฟทางดา้นซ้ายแสดงให้เห็นวา่ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละมิติของ

เวกเตอร์ความน่าจะเป็นสามารถท่ีจะวิง่เขา้หาโทนสีขาวไดท้ั้งหมด และกราฟทางดา้นขวาก็แสดงถึงค่า

ความเหมาะสมท่ีสามารถลู่เขา้หาค่าท่ีสูงสุดไดอี้กดว้ย แต่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัโดยใช้

ตวัเก่งแบบถาวรและขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชับโดยใช้ตวัเก่งแบบชัว่คราวไม่สามารถหา

ค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้โดยกราฟทางดา้นซ้ายแสดงใหเ้ห็นถึงบางมิติของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นท่ีค่าความ

น่าจะเป็นกลายเป็นโทนสีด า และกราฟทางดา้นซา้ยแสดงถึงค่าความเหมาะสมท่ีไม่สามารถลู่เขา้หาค่าท่ี

ดีท่ีสุดได ้

 และจากภาพท่ี 4-5 แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี (fb-

cGA) สามารถท่ีจะหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้เร็วกว่าขั้ นตอนวิธี อ่ืน ๆ ซ่ึงตรงกันกับผลการทดลอง
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของแต่ละขั้นตอนวิธีท่ีไดแ้สดงก่อนหน้าน้ี และแสดงให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีท่ีซ่ึงน าเสนอถึงการใชร้ะยะเวลา

ในการหาค าตอบท่ีนอ้ย 
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(ก) ค่าความน่าจะเป็น (cGA)    (ข) ค่าความเหมาะสม (cGA) 

 
(ค) ค่าความน่าจะเป็น (mcGA)    (ง) ค่าความเหมาะสม (mcGA) 

 
(จ) ค่าความน่าจะเป็น (pe-cGA)    (ฉ) ค่าความเหมาะสม (pe-cGA) 

ภาพท่ี 4-5 ค่าความน่าจะเป็น และค่าความเหมาะสม 
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(ช) ค่าความน่าจะเป็น (ne-cGA)    (ซ) ค่าความเหมาะสม (ne-cGA) 

 
(ฌ) ค่าความน่าจะเป็น (fb-cGA)    (ญ) ค่าความเหมาะสม (fb-cGA) 

ภาพท่ี 4-5 (ต่อ) ค่าความน่าจะเป็น และค่าความเหมาะสม 



 
 

บทที ่5 

อภปิรายและสรุปผล 

 
 จากการศึกษาการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบั ผูว้ิจยัได้พบกบัปัญหาความไม่

แน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น และกวา่ท่ีขั้นตอนวิธีจะมีทิศทางในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นท่ี

ชดัเจนจ านวนของวิวฒันาการก็ไดเ้กิดข้ึนไปแลว้ระยะหน่ึง และจากการศึกษาค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่

การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบสุดทา้ย ผูว้ิจยัก็พบวา่ในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นแต่ละรอบการ

ท างานมีค่าความถ่ี และความต่อเน่ืองเกิดข้ึน ซ่ึงในมิติท่ีมีทิศทางในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นท่ีชดัเจนจะมี

ความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปในทิศทางนั้น ๆ อยา่งต่อเน่ือง แต่ในมิติท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึน

มากนั้นจะไม่มีความถ่ีในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นท่ีต่อเน่ืองไปยงัทิศทางใดอยา่งชดัเจน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้

น าค่าความถ่ี และค่าความต่อเน่ืองน้ีมาใช้ในการพฒันาการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบั และใหช่ื้อวา่ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี 

 

ผลการวจิัย 

 งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงวิธีการปรับค่าเวคเตอร์ความน่าจะเป็นของ

ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัให้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ซ่ึงจากการศึกษาการท างานของขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชบัผูว้ิจยัได้พบปัจจยัท่ีสามารถจะน ามาใช้ปรับปรุงวิธีการปรับค่าเวคเตอร์ความน่าจะเป็น

ของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนไดอ้อกเป็น 2 ปัจจยั 

 ปัจจัยที่หน่ึง  เน่ืองจากผูว้ิจยัไดพ้บกบัปัญหาความไม่แน่นอนในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น และ

กว่าท่ีขั้นตอนวิธีจะมีทิศทางในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นท่ีชดัเจนจ านวนของวิวฒันาการก็ได้เกิดข้ึนไป

แลว้ระยะหน่ึง ผูว้ิจยัจึงไดน้ าขนาดของประชากร (psize) มาหารดว้ยจ านวน n แลว้ไดเ้ป็นอตัราส่วนของขนาด

ประชากร (psize/n) มาใช้ในการตดัสินใจปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นด้วยค่าความถ่ีก็ต่อเม่ือจ านวนรุ่นของ

วิวฒันาการไดเ้กิดข้ึนมาถึงอตัราส่วนน้ีแลว้ ซ่ึงจากการทดลองวดัประสิทธิภาพโดยการแทนค่า n ดว้ยค่า 2 3 4 
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และ 5 นั้น ผลการวดัประสิทธิภาพแสดงให้เห็นวา่ psize/4 ให้ค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ผูว้ิจยัจึงไดใ้ชอ้ตัราส่วน

น้ีในขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ี 

 ปัจจัยทีส่อง  จากการศึกษาค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่การท างานรอบแรกจนถึงการท างานรอบ

สุดทา้ย ผูว้ิจยัก็พบวา่ในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นแต่ละรอบการท างานมีค่าความถ่ี และความต่อเน่ืองของ

การปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในแต่ละรอบการท างานเกิดข้ึน ซ่ึงในมิติท่ีมีทิศทางในการปรับปรุงค่าความน่าจะ

เป็นเขา้หาค่า 0.0 หรือ 1.0 อยา่งชดัเจนนั้นจะมีความถ่ี และความต่อเน่ืองในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นไปใน

ทิศทางนั้นอยา่งมาก และสอดคลอ้งกนั ผูว้จิยัจึงไดน้ าค่าความถ่ีมาใชใ้นการตดัสินใจปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น 

และใชค้่าความต่อเน่ืองเป็นขนาดของการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น  

 จากผลการวิจยัปรากฏวา่ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัดว้ยค่าความถ่ีมีประสิทธิภาพการหา

ค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้ซ่ึงสามารถเทียบไดก้บัขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ท่ีมีผูน้  าเสนอมาก่อนหน้า และยงัใช้จ  านวนคร้ังใน

การประเมินค่าความเหมาะสมท่ีน้อยมาก ซ่ึงเป็นผลการวิจยัท่ีแสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ

กระชบัดว้ยค่าความถ่ีมีประสิทธิภาพการหาค าตอบท่ีรวดเร็ว และจากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั

ขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ท่ีมีผูน้  าเสนอมาก่อนหน้ากับปัญหากบัดกั ผลการทดลองก็แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีเชิง

พนัธุกรรมแบบกระชับดว้ยค่าความถ่ีมีจ านวนคร้ังในการประเมินค่าความเหมาะสมท่ีน้อยกว่าขั้นตอนวิธีอ่ืน

หลายเท่า 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ในการปรับปรุงวิธีการปรับค่าเวคเตอร์ความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัให้มี

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนนั้นอาจจะยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีสามารถท่ีจะพฒันาขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบกระชบัให้มี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนได ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีเป็นเพียงปัจจยัหน่ึงท่ีผูว้ิจยัน ามาใชใ้นการปรับปรุงวิธีการปรับค่า

เวคเตอร์ความน่าจะเป็น แต่จากการศึกษาวิจยัในช่วงแรกวิวฒันาการก็ยงัคงมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนอยู่ ซ่ึง

อาจจะเป็นประโยชน์ในการน าไปพฒันาต่อ เพื่อหาปัจจยัท่ีสามารถจะก าจดัปัญหาความไม่แน่นอนในการ

ปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในช่วงแรกของววิฒันาการได ้
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Abstract—The Compact Genetic Algorithm (cGA) is one of 

evolutionary algorithms. There are proofs in the literature that 

the cGA mimics the behavior of Simple Genetic Algorithm (sGA). 

The cGA has a benefit in requiring almost minimal memory to 

store candidate solutions. It represents a population as a 

probability distribution instead of storing whole candidate 

solutions. Although the cGA has many advantages, it has a 

limitation on solving some problems such as deceptive problem 

or so called trap function. Therefore, this paper proposes an 

adaptation of updating strategy in the compact genetic algorithm 

to help the algorithm to achieve a higher solution quality with 

fewer evaluations. We named the proposed technique as the 

frequency based compact genetic algorithm (fb-cGA). The fb-

cGA employs information from the past. We count frequencies 

and continuity of updating probabilities for both up and down. 

The frequencies and continuity are used to guide an updating 

step size. The experiment results show that our proposed method 

requires fewer evaluations and achieves a higher solution quality 

than the cGA. It can save the number of fitness evaluations up to 

ninefold when compared with the cGA using tournament size of 2 

on 3x10 trap problem. 

Keywords: genetic algorithm, compact genetic algorithm, 

updating strategy, frequency based, trap function 

I. INTRODUCTION 

Genetic Algorithm (GA) [1, 2] is one of search algorithms 
inspired by natural evolution [3]. The search process of the GA 
begins with generating a pool of candidate solutions called a 
population. Each of candidate solutions is evaluated and a 
fitness value is assigned. The GA produces offspring by 
selecting good candidates and applies genetic operators such as 
crossover and mutation. The processes are repeated until the 
stopping criterion is fulfilled. Although the GA has been 
widely used in many applications, it has some limitation on 
requiring a large number of memories to store candidate 
solutions, which is difficult to apply to some fields such as an 
embedded hardware. Many years ago, Harik et al. [4] proposed 
the compact Genetic Algorithm (cGA). It represents the 
population as a probability distribution which is not require to 
store a whole set of candidate solutions. The cGA is proved 
that it achieves comparable quality with approximately the 
same number of fitness evaluations as the GA using a small 
amount of memory [4]. There are many research works that 
employ the cGA to solve a problem. For example, M.H. Afshar 

[5] applied the cGA to pipe network optimization problems. 
Amr Badr et al. [6] used the elitism-based compact genetic 
algorithm to solved protein folding problem. Kathleen M. 
Timmerman [7] used the cGA to implement in an insect-scale 
flapping-wing micro air vehicle. However, for difficult 
problems such as deceptive problems, the cGA does not 
provide acceptable solutions. There are many attempts to 
modify and improve an updating strategy in the cGA. Bui Van 
Ha et al. [8] presented an improved cGA using simultaneously 
dealing with more probability vectors for EM complex system 
design. They used more than one probability vector (PV) to 
enhance the exploration properties of the algorithm. Sunisa 
Rimcharoen et al. [9] presented an improved cGA using 
moving average approach. Chang Wook Ahn and Ramakrishna 
[10] presented two elitism-based compact genetic algorithms 
namely persistent elitist compact genetic algorithm (pe-cGA), 
and nonpersistent elitist compact genetic algorithm (ne-cGA). 
The pe-cGA keeps the current best solution until a better 
solution is found and ne-cGA keeps the best solution for the 
life time. 

In this paper, we propose using a frequency-based updating 
technique to modify the updating strategy of the cGA. The 
concept behind this technique is that we should make a use of 
information from the past. The number of updates in up and 
down directions is counted. It is used to adjust an updating step 
size toward the promising direction. The details will describe in 
section III. 

The paper is organized as follows: Section II introduces 
background knowledge of the compact genetic algorithm. 
Section III describes the proposed technique. Experiment 
results and analysis are provided in Section IV. A conclusion is 
drawn in Section V. 

II. THE COMPACT GENETIC ALGORITHM 

The compact genetic algorithm (cGA) proposed by Harik, 
Lobo and Goldberg[4], employs a probabilistic model instead 
of using population in searching for solutions. This makes the 
compact genetic algorithm take advantage in using a small 
amount of memory and eliminating genetic operators such as 
crossover and mutation. This technique helps the algorithm to 
process faster. 
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The cGA represents a solution as a probability vector 
instead of a bit string. The number of dimensions of the vector 
equal to a chromosome length. Each dimension of the vector 
stores a probability that a bit is 1. It samples two candidate 
solutions from the probability vector. A fitness value is 
assigned to them. The winner and the loser are identified 
according to this value. The probability vector is then updated 
towards the winner. The pseudocode of cGA is shown in Fig. 
1. The parameters are a population size(psize), which is used to 
define an updating step size (psize is analogous to population 
size in the simple genetic algorithm), and a chromosome 
length(l). 

 

   The pseudocode of cGA 

 

Step 1:  Initialize probability vector. Each dimension is  

set  to 0.5 

 

Step 2 : Create two candidate solutions by sampling from   

probability vector 

individual1 := generate(p); 

individual2 := generate(p); 

Step 3 : Calculate fitness values of the two candidates 

 

Step 4 : Compare the fitness values. The best one is a 

winner and the another is a loser 

 

Step 5 : Update the probability vector according to the 

winner. 

 

for i:=1 to l 

begin 

 if winner[i] ≠ loser[i] then 

        if winner[i] = 1 then 

  p[i] := p[i] + 1/psize; 

        else 

  p[i] := p[i] – 1/psize; 

end 

Step 6 : Check the vector whether it converges or not. 

 If the probability vector converges (all  

dimensions are zero or one), the algorithm 

terminates. Otherwise, repeat step 2 to 6. 
 

Figure 1. Pseudocode of cGA 

First step, the cGA initializes the probability vector as 0.5 
in every dimension. Two individuals are then generated from 
the vector denoted as individual1 and individual2 in the 
pseudocode . Next let individual1 and individual2 compete 
using their fitness values. The probability vector is updated 
towards the winner. The probability increases or decreases if 
the winner is not equal to the loser. It increases when the 
winner is one, and decreases when the winner is zero. The loop 
is repeated until the vector converges, that means all dimension 
of the probability vector contains zero or one. 

Harik, Lobo and Goldberg also modified the cGA by 
adding more candidates, called a tournament cGA. The 
modified version samples candidate solutions of size s and uses 
a tournament selection to select the winner. By rearranging 
candidate solutions, denoted as an array S[] in the pseudocode, 
S[1] is the winner. The probability vector is updated by 
competing S[1] and S[j] in the same manner of step 5 in the 
original version. 

 

   

  Pseudocode of a tournament cGA 

 

Step 1:  Define tournament size of s 

 

Step 2:  Create s individuals from the probability vector 

and add them to S[i] 

 

Step 3:  Evaluate each individual 

 

Step 4:  Rearrange S so that S[i] is the best individual 

 

Step 5:  Compare S[i] with S[1] and update the 

 probability vector 

for i := 2 to s do 

begin 

 winner, loser := compete(S[1], S[i]); 

 update the probability vector using step 5  

  of the original cGA 

end 

 

Figure 2. Peseudocode of a tournament cGA. 

III. MODIFYING UPDATING METHOD 

This paper proposes applying a frequency-based updating 
technique to update the probability vector in the compact 
genetic algorithm. 

In each step, the cGA updates each dimension of the 
probability vector towards one or zero. Some dimensions rise 
and some are dropped. Some of them are also fluctuating. 
These show uncertainty in updating the probability vector. It is 
obvious that the probability vector fluctuates in the beginning 
period and converges to some direction in the end. 

The information of these uncertainties that occur in 
updating process can use as a guideline to show a trend of 
converging to solution. Therefore, this paper proposes using a 
frequency and a continuation of updates to guide the algorithm 
to the promising direction by adjusting a suitable step size of 
the probability vector. In each dimension, we count the number 
of updates both of updating towards one and zero. We also 
count the number of continuity updates which perform in the 
same direction (called a continuation). The continuation is reset 
to zero if the vector is updated in an opposite direction. This 
proposed method shown in Fig. 3 which is a modification of 
step 5 of the cGA. 
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  4)  calculating the updating rate of fb-cGA 

 

     for i := 1 to l 

     begin 

         if winner[i] ≠ loser[i] then 

             if winner[i] = 1 then 

    Ufreq[i] = Ufreq[i] + 1; 

    Ucon[i] = Ucon[i] + 1; 

    Dcon [i] = 0; 

                  if (Ufreq[i] > Dfreq[i] AND Gen > (psize/3)) then 

                       p[i] := p[i] + ((1/psize)+(p[i] * (Ucon[i]/100)); 

    else 

         p[i] := p[i] + (1/ psize); 

             else 

    Dfreq[i] = Dfreq[i] + 1; 

    Dcon [i] = Dcon [i] + 1; 

    Ucon[i] = 0; 

    if (Dfreq[i] > Ufreq[i] AND Gen > (psize/3)) then 

         p[i] := p[i]+((1/psize) + (p[i]*(Dcon [i] / 100)); 

    else 

         p[i] := p[i] + (1/psize); 

     end 

 
  The parameters :   
       Ufreq   :   the number of increment updates. 
       Dfreq   :   the number of decrement updates. 
       Ucon    :   the number of continuous increment updates. 
       Dcon    :   the number of continuous decrement updates. 
       Gen      :   the number of generations. 

 

Figure 3. Pseudocode of a modification of cGA. 
 

 

Fig. 3 presents a pseudocode of the frequency-based 
updating strategy in the compact genetic algorithm (fb-cGA). 
The probability vector is updated when the winner and the 
loser are not equal. In case that the winner is one, the algorithm 
checks whether Ufreq is greater than Dfreq or not. If Ufreq is 
greater than Dfreq, it means that in this dimension the 
probability vector should be updated according to the majority, 
the algorithm offers larger step size. In this paper, we also use 
the confident value, the number of updates that count from a 
continuity of updating in the same direction, to make a larger 
updating step size. The algorithm performs in the same 
manner. When the winner is zero, the algorithm updates 
probability vector by decreasing probability towards zero. Note 
that the proposed strategy is performed when the generation is 
greater than 1/3 of population size(psize). It uses the original 
method in the early generation. This is because we should give 
enough time and let the algorithm runs and explores solutions 
before using past information to make a decision. 

IV. EXPERIMENT RESULT AND ANALYSIS 

In the first experiments, we test the proposed method with 
one-max problem, which is an easy toy problem to test genetic 
algorithm. The objective of this problem is to find a bit string 
that contains all one. The fitness value is given according to the 
number of 1-bits in an individual. Fig. 4 shows the results of 

100 bits one-max when varying a population size from 2, 4, 6, 
8 to 100 with tournament size 2. The graph is shown with 
average results from 50 runs. The y-axis is average values of 
solutions quality (the number of correct bits). The x-axis is 
population sizes. We compare the results of fb-cGA with sGA, 
cGA and mcGA. The result of the fb-cGA is comparable with 
other techniques. 

 

Figure 4. Solution quality on the one-max problem. 

 

The trap problem, the difficult function to test the genetic 
algorithm, is designed to fool gradient-based optimizers to 
favor zeroes, but the optimal solution is composed of all ones.  

The graph in Fig. 5 shows fitness values of 3-bits trap 
function. The maximum fitness value obtained when all bits are 
one. But, when the candidate solution contains two bits of 1, 
the fitness value is zero. 

 

 

Figure 5. 3-bits Trap Function 

 

We can create k×m trap problem by combining in groups of 
k-bits trap, and the fitness value is calculated by summing up 
the score of all groups. Here, we test the algorithm with 3×10 
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trap problem. For example, a candidate solution “111 001 110 
000 111” is assigned a fitness value of 9. 

Fig. 6 and Fig. 7 show the results on trap problem using 
tournament size of 2 and population sizes of 8, 500, 1000, 
1500, 2000, 2500 and 3000. Fig. 6 shows solution quality as 
the number of correct building blocks. The result from the fb-
cGA has higher quality of solution than sGA, cGA and mcGA. 
However, the pe-cGA and ne-cGA outperform other techniques 
in terms of solution quality. Fig. 7 shows the number of 
function evaluations used to find a solution. The experiment 
results show that the fb-cGA requires smallest number of 
fitness evaluations. It uses fewer fitness evaluations than the 
sGA about fourteen times, the original cGA about nine times, 
the mcGA about twelve times, the pe-cGA about three times 
and the ne-cGA about two times. These show the efficiency of 
the proposed method in terms of saving fitness evaluations. 

 

 

Figure 6. Solution quality on the trap problem with tournament size of 2. 
 

 

 
Figure 7. The number of function evaluations on the trap problem with 

tournament size of 2. 

 

Fig. 8 and Fig. 9 show the results on trap problem using 
tournament size of 4 and population sizes of 8, 500, 1000, 
1500, 2000, 2500 and 3000. Figure VII shows solution quality 
as the number of correct building blocks. The result from the 
fb-cGA has higher quality of solution than pe-cGA and cGA. 
However, the sGA, mcGA and ne-cGA outperform other 
techniques in terms of solution quality. Figure VIII shows the 
number of function evaluations used to find a solution. The 
experiment results show that the fb-cGA requires smallest 
number of fitness evaluations. 

 

Figure 8. Solution quality on the trap problem with tournament size of 4. 

 

 

Figure 9. The number of function evaluations on the trap problem with 

tournament size of 4. 

 
Fig. 10 and Fig. 11 show the results on trap problem using 

tournament size of 8 and population sizes of 8, 500, 1000, 
1500, 2000, 2500 and 3000. Figure IX shows solution quality 
as the number of correct building blocks. The result from the 
fb-cGA has higher quality of solution than cGA, pe-cGA and 
ne-cGA. However, the sGA and mcGA outperform other 
techniques in terms of solution quality. Figure X shows the 
number of function evaluations used to find a solution. The 
experiment results show that the fb-cGA requires smallest 
number of fitness evaluations. 
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Figure 10. Solution quality on the trap problem with tournament size of 8. 

 

 

Figure 11. The number of function evaluations on the trap problem with 
tournament size of 8. 

V. CONCLUSIONS 

This paper proposes using a frequency-based updating 
approach to modify the updating strategy of the cGA. The 
proposed method takes the advantage of the frequency and 
continuity of increasing and decreasing probability to modify 
an updating step size. The experiments on simple and deceptive 
problems show that the frequency-based updating technique 
can yield a comparable result with other techniques in the one-
max problem and can improve the solution quality with a 
smaller number of function evaluations than the original cGA 
in the trap problem. 
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