
กรรมวิธีการสราง 
โปรแกรมคอมพิวเตอรอยางอัตโนมัติที่อาศัยการเลียนแบบ 
การถายทอดทางพันธุกรรมของสิง่มีชีวิตตามธรรมชาติ 

(Genetic Programming) 
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Genetic Programming เปนรูปแบบหนึ่งของเทคนคิแบบ Evolutionary Computation โดยม ี   
จุดประสงค ใหคอมพิวเตอรสามารถสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ตองการไดดวยตนเอง Genetic 
Programming ทํางานโดยเลียนแบบววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ที่อาศัยกลไกการคัดเลือกโดยธรรมชาติ
ตามทฤษฎีของ C. Darwin และการถายทอดทางพันธุกรรมดวยวิธตีาง ๆ เชน Reproduction, 
Crossover และ Mutation เปนตน ในบทความนี้เปนการอธิบายพื้นฐานหลักการทํางานของ Genetic 
Programming และแสดงตัวอยางประกอบการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการทํางาน
ของ  ๔ : ๑ Multiplex 

๑  บทนํา 
ในปจจุบันไดมีการพัฒนากรรมวิธตีาง ๆ ที่เลียนแบบธรรมชาติขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาซับซอน   

กรรมวิธีเลียนแบบธรรมชาตทิี่สําคัญอยางหนึ่งคือ Evolutionary Computation หรือ EC ใน [๑, ๒, ๓] 
EC จะใชทฤษฎีทางชีววทิยาที่อธบิายถึงววิัฒนาการของสิ่งมีชีวติที่อาศัยกลไกการคัดเลือกโดย

ธรรมชาติและการถายทอดทางพันธุกรรมเปนหลักและแนวทางในการทํางาน รูปแบบหลัก ๆ ของ EC 
ในปจจุบันมี ๔ ประเภทคอื Genetic Algorithms (GA), Evolution Strategies (ES), Evolutionnary 
Programming (EP) และ Genetic Programming (GP) 
  สามรูปแบบแรกของ EC ถูกพัฒนาอยางอิสระตอกัน โดยที่ GA และ EP ถูกพัฒนาขึ้นใน
สหรัฐอเมริกา GA เหมาะสําหรับใชในการหาคาคงที่ ๆ เหมาะสมของฟงกชันทางคณิตศาสตรหรือที่เรียก
กันวา Optimization  EP ใชในการทดลองสรางสมองสังเคราะห (Artificial Intelligence)  ES ถูก
พัฒนาขึ้นในสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันและใชในการหาคาคงที่ ๆ เหมาะสมของฟงกชันทางคณิตศาสตร
เหมือนกบั GA  สวน GP  น้ันพัฒนาตอมาจาก GA และจะใชในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรหรือ
ฟงกชันทางคณิตศาสตร  

ในบทความนีจ้ะขออธิบายหลักการพื้นฐานของ {GP} เทานั้น  ซ่ึงสามารถแบงออกเปนหัวขอ
ยอย ๆ  ไดดังตอไปน้ี  หัวขอที่ ๒ จะขอกลาวถึงทฤษฎีที่สามารถอธิบายการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
และประวตัิความเปนมาของ EC  หัวขอที่ ๓ เปนการอธบิายการทํางานของ GP  หัวขอที่ ๔  แสดงตวัอยาง  
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การทํางานของ GP  หัวขอที่ ๕ เปนการวิเคราะหการทํางานของ GP และ หัวขอที่ ๖ คือการสรุป 

๒  บทเรียนจากธรรมชาติ 
เม่ือป พ.ศ. ๒๔๐๒ {C. Darwin} ไดอธิบายทฤษฎีการคัดเลือกโดยธรรมชาตไิวใน On the 

Origin of Species by Means of Natural Selection เขาไดกลาวไววา  

• สิ่งมีชีวติตาง ๆ จะใหกําเนดิลูกเทาที่จําเปนเพ่ือใหเผาพันธุหรือชนิดของตนเองดํารงอยูได 

• ลูกที่เกิดมาจะมีลักษณะและความสามารถแตกตางจากพอหรือแมไปบาง 

• สิ่งมีชีวติชนิดใดที่มีความสามารถในการหาอาหาร การปรับตวัใหเขากับสิ่งแวดลอม และ
ขยายพันธุไดดีจะสามารถดํารงชีวติอยูรอด และจะผลักดันหรือทําลายสิ่งมีชีวติประเภทอ่ืนๆ  

ดวยเหตผุลตาง ๆ เหลานี้ จะเกิดการคัดเลือกสิ่งมีชวีิตที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมมากที่สุด 
และการคัดเลอืกเชนน้ีจะเกดิกับสิ่งมีชีวติ อยางตอเน่ืองจนทําใหเกิดการวิวัฒนาการ 

EC จําลองการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติแบบงาย ๆ โดย EC ทํางานกับประชากร (Population) 
ที่ประกอบดวย Individual หลาย ๆ ตวั  Individual เหลานี้ก็คือตัวอยางคําตอบที่นาจะเปนไปไดที่เรา
ตองการนั้นเอง ซ่ึงเทียบไดกับสิ่งมีชีวติตวัหน่ึงตามทฤษฎีการคัดเลอืกโดยธรรมชาติ Individual แตละตัว
จะมีคา Fitness กําหนดอยู คา Fitness น้ีก็คือคาที่ใชวัดความสามารถของ Individual วาเหมาะสมกับ
การแกปญหามากนอยเทาไร 

มีการพัฒนา EC มาตั้งแตราวป พ.ศ. ๒๔๙๐ แตเน่ืองจากขาดอุปกรณในการทํางานที่มีความเรว็
เพียงพอ จึงทาํให EC ไมไดรับการพัฒนาเทาที่ควร ประมาณป พ.ศ. ๒๕๐๐ ไดมีผลงานจากนักวิจัย
หลายทานเชน Holland [4], Rechenberg [5], Fogel [6] และ Schwefel [7] ที่ชวยผลักดันให EC มีการ
พัฒนาอยางรวดเร็วจนถึงปจจุบัน  

ขอดีที่สําคัญของ EC คือ มีลักษณะการแกปญหาแบบ Global Search คือมีโอกาสหาคําตอบที่
แทจริงทีเ่หมาะสมกบัทกุ ๆ เง่ือนไขหรือขอบเขตได สามารถปรบัใหเหมาะสมกับลกัษณะของงานประเภท 
ตาง ๆ ไดโดยการปรับแตงคา Parameter ที่ควบคุมการทํางาน และสามารถใชรวมกับกรรมวิธีการ     
แกปญหาประเภทอ่ืน ๆ ได เปนตน 

๓  Genetic Programming 
J. R. Koza [8, 9, 10]  ไดพัฒนา GP ขึ้นมาโดยมีจุดประสงคทีต่องการใหคอมพิวเตอรสามารถ

เขียนหรือสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยตวัคอมพิวเตอรเอง ในระหวางที่เราทาํงานกับ GP จะมีการ
สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรขึ้นมามากมายและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นมานี้จะถูกเรียกวา 
Individual ซ่ึงจะเขียนยอในที่น้ีวา Ind 
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Ind ใน GP สวนใหญมีลักษณะโครงสรางคลายกับตนไม (Expression Tree) ดังที่แสดงในรูปที่ 

๑ Ind แตละตวัจะมีคา Fitness กําหนดอยู คา Fitness เปนคาใชแสดงความสามารถของ Ind วา
เหมาะสมกับการแกปญหามากนอยเทาไร กระบวนการทํางานของ GP สามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี  

๑.  เริ่มแรกหรือที่เรียกกันวา Generation ที่ศูนย (G = 0)  จะมีการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร
หรือ Ind แบบสุมหรืออยางไมเจาะจงจาก Terminal Set ( )T  และ Function Set ( )F  ตามจํานวน Ind 
ตอหน่ึง Generation ซ่ึงเราเรียกกันวา Population Size ที่ตองกําหนดไวตอนแรก 

๒. หลังจากนั้นเราจะหาคา Fitness หรือคะแนนความเหมาะสมและความสามารถในการ
แกปญหาของ Ind แตละตัว  

๓. ตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุดทํางานของ GP ซ่ึงโดยปกติมี ๒ อยางคือ 
     (ก) GP ไดสราง Ind ทีต่องการ ซ่ึงหมายถึงได Ind ที่มีคา Fitness ตามที่กําหนด  
     (ข) ครบจํานวนรอบการทํางานของ GP หรือที่เราเรียกวา Generation ตามที่กําหนดไว 

๔. ถาเงื่อนไขหนึ่งในสองอยางของการหยุดทํางานของ GP ถูกตอง GP จะหยุดทํางานและเรา
จะนํา Ind ที่มีคา Fitness ดีที่สุดใชเปนผลลัพธของ GP 

๕. ถาเงื่อนไขในการหยุดทาํงานของ GP ไมถูกตอง GP จะตองทํางานตอไป  
๖. GP จะเลือกวิธีการสราง  Indลูก ซ่ึงก็คือ  Ind ในรุนหรือ Generation ตอไป จากสองวิธีคือ 

Crossover และ Reproduction 
๗. หลังจากนั้นจะมีการคัดเลือก Ind หน่ึงหรือสองตัวใหเปน Indผูใหกําเนิด ที่ถกูใชในการสราง 

Indลูก GP จะใชคา Fitness ของ Ind เปนหลักในการคัดเลือก ซ่ึงหมายความวา Ind ที่มีคา Fitness 
ดีกวาจะมีโอกาสถูกเลือกมากกวา Ind ทีมี่คา Fitness ดอยกวา 

๘. ตอจากนั้น GP จะสราง Indลูก ตามวธิีที่ไดเลือกไวในขอ ๖  
     (ก) Reproduction คือการสราง Indลูก หน่ึงตัวทีเ่หมือนกับ  Ind ผูใหกําเนิด ทกุอยาง 
      (ข) Crossover คือการสราง  Indลูก สองตัว ดวยการแลกเปลี่ยนโครงสรางของ Indผูใหกําเนิด  
๒ ตวั 
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๙. หลังจากทีไ่ดสราง Indลูก Indลูก อาจจะถูกเปลีย่นแปลงโครงสรางบางสวนโดยวิธี  Mutation 
๑๐. เม่ือสราง Indลูก ใน Generation ที่ศูนยครบตามจํานวนที่ตองการ Indลูก ที่ถูกสรางนีจ้ะ

ถูกจัดใหเปน Ind ใน Generation ที่หน่ึง ( )1=G  จํานวน Ind ในแตละ Generation หรือที่เราเรียกกัน
วา Population size จะตองคงที่เสมอ 

๑๑. หลังจากนั้นจะมีการหาคา Fitness ของ Ind ใน Generation ที่หน่ึง ตอไป   
๑๒. GP จะทําเชนนี้ตอไปเรื่อย ๆ จนกวาเงื่อนไขในการหยุดทํางานของ GP จะถูกตอง 

รูปที่ ๒ ไดสรุปกระบวนการทํางานของ GP ใหเราไดเห็นภาพอีกครั้ง ตอไปน้ีเปนการอธิบายสวนที่
สําคัญของ GP  
Indผูใหกําเนิด    คือ Ind ที่ถูกเลือกมาเพื่อใชสราง Indลูก 
Indลูก                 คือ  Ind ที่ถูกสรางจาก Indผูใหกําเนิด และจะทําหนาที่เปน Ind ใน generation ตอไป 
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 ที่ถูกสรางข้ึน 
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Function Set F  สมาชิกใน F  คือฟงกชันตาง ๆ ที่เปนสวนประกอบของ Ind เชน 
 

• ฟงกชันพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร เชน sin, cos, +, −, ×, ÷ 
• ฟงกชันลอจิก เชน not, or, and 
• ฟงกชันแสดงเงื่อนไข เชน if-then-else 
• ฟงกชันการทาํงานซ้ํา เชน for, do-until เปนตน 

 
Terminal Set ( )T   สมาชิกใน T  ประกอบดวย คาคงที่และตัวแปรตาง ๆ ที่จะเปน Input ให  

กับ F  
การสราง Individual ในครั้งแรก สําหรับ Ind ใน Generation ที่ศูนย ( )0=G  จะถูกสรางแบบไม

เจาะจงจากสมาชิกใน Function Set และ Terminal Set 
Fitness คือคาที่ใชวัดความสามารถของ Ind วาเหมาะสมกับการแกปญหามากนอยเทาไร       

คา Fitness ขึ้นอยูกับลกัษณะของปญหาที่ตองการแกหรือคําตอบที่ตองการ เชน ถาเราตองการหา
ฟงกชันทางคณิตศาสตรเพ่ือใชในการทํานาย คา Fitness จะคํานวณไดจากคาผิดพลาดในการทํานาย
หรือผลตางระหวางคาจริงและคาทํานาย ดังน้ัน Ind ทีมี่คาผิดพลาดในการทํานายนอยจะมีคา Fitness ที่
ดีกวา  

การคัดเลือก (Selection) คือการคัดเลอืก Indผูใหกําเนิด ที่จะเปนผูใหกําเนิด Indลูก  การ 
คัดเลือกจะใชคา Fitness เปนหลักในการพิจารณา สําหรับ GP สวนใหญจะใชการคดัเลือกแบบ 
Tournament Selection ซ่ึงมีกรรมวิธีดังน้ี ขั้นแรกจะเลือกคาคงที่ในการเลือกมาคาหนึ่งซ่ึงเราเรียกวา 
Tournament Size เชน ๑๐ เปนตน หลังจากนั้นจะเลือก Ind แบบไมเจาะจงมา ๑๐ ตวั เฉพาะ Ind ที่มี
คา Fitness ดีที่สุด จะถูกเลอืกใหเปน Indผูใหกําเนิด   

Crossover เปนการสราง Indลูก โดยเลียนแบบการสืบพันธุตามธรรมชาติ  การสราง Indลูก 
ดวยวธิี Crossover จะมีการแลกเปลี่ยนโครงสรางระหวาง Indผูใหกําเนิด สองตัวอยางไมเจาะจง ดังที่
แสดงในรูปที่ ๓  
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รูปที่ ๓ : ตัวอยางการ Crossover ระหวาง Indผูใหกําเนิด สองตัว 
 

ตอนแรกจะมีการเลือก Indผูใหกําเนิด สองตัวและจะมีการเลือกจุด Crossover ใน Ind            
ผูใหกําเนิด ทั้งสองอยางสุมหรือไมเจาะจง หลังจากนั้นจะทําการแลกเปลี่ยนโครงสรางยอยระหวาง Ind
ผูใหกําเนิด ที่จุด Crossover ที่เลือกไว ซ่ึงจะทําใหเกิด Indลูก สองตัว ดังน้ัน Indลูก แตละตัวที่ไดจะมี
โครงสรางจาก Indผูใหกําเนิด สองตัว วิธีน้ีคลายกบัการถายทอดทางพันธุกรรมจากพอและแมไปสูลูก 

Mutation เปนการเปลีย่นโครงสรางของ Indลูก โดยมีการเปลีย่นโครงสรางบางสวนแบบสุม
หรือไมเจาะจง เปนการทําใหลูกมีความแตกตางจากพอและแมดังที่แสดงในรูปที่ ๔ วิธีน้ีคลายกับกับการ  
กลายพันธุของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๔ : ตัวอยางการ Mutation 
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๔  ตัวอยางการทํางานของ Genetic Programming} 

ในหัวขอน้ีจะเปนการแสดงตัวอยางการทาํงานของ GP ในการสรางโปรแกรมเพื่อแกปญหา
กลาวคือ เราตองหาโปรแกรมที่สามารถจําลองการทํางานของ 4 : 1 Multiplex ดังรูปที่ ๔ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๕ : 4 : 1 Multiplex 
 

4 : 1 Multiplex จะประกอบดวย สัญญาณเขา ๔ สัญญาณ คือ 3210 dddd ,,,  และ สัญญาณ
ควบคุม 2 สัญญาณ คือ 10 aa ,   ที่ทําหนาที่ควบคุมสญัญาณออกจาก 4 : 1 Multiplex ใหเปนตามตาราง
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 

ตัวอยางโปรแกรมที่สามารถจําลองการทาํงานของ 4 : 1 Multiplex ไดคือ  
 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( )0211310 delsedthenaifelsedelsedthenaifthenaif (  

โดยที่ elsethenif −−  คือ ฟงกชันเง่ือนไข เชน ( ) ( ) ( )( )100 yelseythenxif  
• ถา 10 =x   จะไดผลลัทธ  0y  
• ถา 00 =x   จะไดผลลัทธ 1y   
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๔.๑   การเตรียม Genetic Programming 
        กอนทีจ่ะทํางานกับ GP เราจะตองปฏิบัติดังน้ี 

๑. เลือก Function Set ตามลักษณะของปญหา F  สามารถประกอบดวยสมาชิกดังน้ี 
    { }notorandelsethenifF ,,,−−=                (๑) 

   โดยที่ : 

• if-then-else คือ ฟงกชันเง่ือนไข  
• and คือ ฟงกชันลอกิจ และ 
• or คือ ฟงกชันลอกิจ หรือ 
• not คือ ฟงกชันลอกิจ นิเสธ 

๒. เลือก Terminal Set  ซ่ึงควรประกอบดวยสมาชิกดงัน้ี 
    { }321010 ddddaaT ,,,,,=                (๒) 
  โดยที่ : 10 aa ,  คือ  สัญญาณควบคุม และ  3210 dddd ,,,  คือ สัญญาณเขา   

๓. เลือกวิธีหาคา Fitness คา Fitness ในตวัอยางนี้คือการตรวจสอบวา สัญญาณออก
จาก 4 : 1 Multiplex ถูกตองตามสญัญาณควบคมุมากนอยเทาใด เน่ืองจาก 4 : 1 Multiplex 
ประกอบดวยสัญญาณควบคุมและสัญญาณเขารวมทั้งสิ้น ๖ สัญญาณ ดังน้ัน จึงตองมีการตรวจสอบ
ทั้งสิ้น 62  หรือ ๖๔ กรณี ดังสมการตอไปนี้  

  ( ) ( )( )∑
=

⊕=
64

1
32101032101014

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

โดยที่ : 
• rf คือ คา Fitness 
• ( )32101014 ddddaaf MUX ,,,,,:  คือ โปรแกรมที่สามารถจําลองการทํางาน

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

i
MUX  และ ( ),...,, 010 daaf

i
GP  คือ ผลลัพธ ที่ไดจาก 

( ),...,,: 01014 daaf MUX   และ ( ),...,, 010 daafGP  เม่ือ 
321010 ddddaa ,,,,,  มีคาในกรณีที่ i  

• ⊕  ฟงกชันลอจิก xor  กลาวคือ ถา ( ),...,, 010 daafGP  และ 
( ),...,,: 01014 daaf MUX  ในกรณีที ่ i  แสดงคาตรงกนัจะไดผลลพัธเทากบั 

๑ 
จากสมการ (3) Ind ที่ตองการควรมีคา Fitness 64=rf   
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๔. กําหนดเงื่อนไขการหยุดทํางานของ GP GP จะหยุดการทํางานเมื่อเง่ือนไขใด      
ตอไปน้ีถูกตอง 

• Ind ที่มีคา Fitness : 64=rf   ไดถูกสรางขึ้น หรือ 
• จํานวนรอบการทํางานของ GP ซ่ึงก็คือ Generation 50=G    

๕. กําหนดคา Parameter สําหรับควบคุมการทํางานของ GP ซ่ึงสามารถกําหนดได
ตามตารางที่ ๒ 
 

จํานวน Individual ตอหน่ึง Generation (Population Size) 100 
จํานวน Generation (Maximum Number of Generation)  50 
ความนาจะเปนของการ Crossover 90% 
ความนาจะเปนของการ Reproduction 10% 
ความนาจะเปนของการ Mutation 20% 
วิธีการสราง Ind สําหรับ Generationที่ศนูย แบบสุมหรือไมเจาะจง 
วิธีการคัดเลือก (Selection Method) Tournament 
คาคงที่ในการเลือกโดยวธิี Tournament (Tournament Size) 10 

ตารางที่ ๒ : Parameter สําหรับควบคุมการทํางานของ Genetic Programming 
 

๔.๒  ผลการทดลอง 
จากการทดลองใน Generation ที่ศูนย GP ยังไมสามารถสรางคําตอบไดตามตองการซึ่งเปน

เรื่องปกติเพราะวา Ind ทุกตัวไดถูกสรางแบบไมเจาะจง Ind ที่ดีทีสุดมีคา Fitness เทากับ ๔๘ หลังจาก
น้ัน GP ไดสราง Ind ที่ดีขึน้เรื่อย ๆ จนภายใน Generation ที่ ๑๐ GP สามารถสราง Ind หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการทํางานของ 4 : 1 Multiplex ได Ind ที่ดีที่สุดของแตละ Generation มี
ดังน้ีคือ 

Generation เร่ิมตน หรือ Generation  ที่ศูนย  Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness : 48=rf  คือ 
   ( )( ) ( )( )311 delsedthenanotif (  

Generationที่ ๑ - ๔ Ind  ที่ดีที่สุดเหมือนกับ Generation ที่ศูนย 
Generationที่ ๕ Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness 56=rf  คือ  

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

Generationที่ ๙  Ind ที่ดีที่สุดเหมือนกับ Generationที ่๘ 
Generationที่ ๑๐  Ind ที่ดีที่สุดมีคา Fitness : 64=rf  คือ  

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

GP ไมใชการแกปญหาแบบสุมหาคําตอบหรือที่เรียกวา Random Search แต GP เปนกรรมวธิี
การแกปญหาแบบฉลาดที่อาศัยการทํางานแบบสุมหรือไมเจาะจง การกําหนด T  และ F  เปนการ
กําหนดขอบเขตการคนหาคําตอบของ GP ดัง  T  และ F  ไมควรกําหนดใหกวางมากเกินไปเพราะจะ
ทําให GP ใชเวลานานในการคนหาคําตอบ  นอกจากนี้ T  และ F   ไมควรแคบจนเกินไปเพราะจะทําให 
GP ไมสามารถสรางคําตอบได ที่ Generation ที่ศูนย ( )0=G  GP สราง Ind ขึ้นมาจํานวนมากนั้น
หมายความวา GP เริ่มหาคําตอบพรอมกันจากหลายจุด เน่ืองจาก Ind ทุกตวัไดถูกสรางแบบไมเจาะจง
จาก T  และ F   Ind สวนใหญจะมีคา Fitness ไมดีเทาทีค่วร 

Fitness เปนตัวแสดงคาความเหมาะสมในการแกปญหาของ Ind ที่ถูกสรางขึ้นมา การที่ให Ind 
ที่คา Fitness ดีมีโอกาสมากในการสราง Indลูก น้ันก็คือการกําหนดทิศทางการคนหาคําตอบของ GP  
% วาใหดําเนนิตอจาก Ind ดี 

การ Crossover ระหวาง Ind ที่ดีสองตัวเพ่ือใหเกิด Indลูก  Indลูก ที่เกิดมานั้นจะไมเหมือนกับ 
Indผูใหกําเนิด แตตวัเองจะประกอบดวยสวนตาง ๆ จากผูใหกําเนิดทั้งสองและอาจจะมีคา Fitness ที่
ดีกวาดวย สวนใหญ GP จะใชการ Crossover เปนเครือ่งมือหลักในการคนหาคําตอบใหม   

Reproduction คือการสราง Indลูก ใหเหมือน Indผูใหกําเนิด อยาง ๑๐๐% เราอาจเรียกวิธน้ีีวา 
Cloning ก็ได การ Reproduction เปนการปองกันไมให Ind ดีที่ GP เคยสรางไวไมถูกทําลายไปและยังมี
โอกาสใหกําเนิดบุตรใน Generation ตอ ๆ ไป ตามปกติ GP จะสราง Indลูก ดวยวิธี Crossover 
ประมาณ ๘๐ - ๙๐%  สวน Indลูก ที่เหลอืจะถูกสรางโดยวิธีแบบ Reproduction 

ดวยการ Mutation ทําให Indลูก มีความหลายหลากมากขึ้นจากเดิมหรือเราอาจเรียกวาการ  
กลายพันธุก็ได เปนการปองกันไมให  GP  ไมสามารถสราง Indลูก ที่ดีกวาผูใหกําเนิดได  ซ่ึงจะ
เหมือนกับการเปลี่ยนทิศทางการคนหาคําตอบของ GP เพ่ือปองกันไมให GP หยุดอยูที่ Local Extreme 
หรือ     จุดที่เหมาะสมเฉพาะในบรเิวณใกลเคียง โดยปกติจํานวน Indลูก ที่ผานการ Mutation จะมีเพียง
เล็กนอยเทานัน้คือ ๐ - ๒๐% 
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GP มี Parameter หลายอยางที่สามารถปรับหรือกําหนดใหเหมาะสมกับปญหาได แตการ
กําหนด Parameter เหลานีไ้มมีหลักเกณฑที่แนนอนจะขึ้นอยูกบัการทดลองและประสบการณของผูทํางาน 
กับ GP เอง มีนักวิจัยหลายทานไดพยายามอธิบายการทํางานของ GP และการกําหนดคาของ 
Parameter ดวยวธิีการทางคณิตศาสตรแตก็ยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร Parameter หลัก ๆ ของ 
GP คือ จํานวน Individual ตอ Generation (Population Size) และ จํานวน Generation  คาทั้งสองคานี้
ควรกําหนดใหสูงขึ้นตามความซับซอนของปญหา แตไมควรกําหนดใหสูงมากเกินไปจนคอมพิวเตอรที่
เราใชทํางานดวยใชเวลานานมากในการแสดงผล 

ใน  [๙, ๑๑]  ไดแสดงใหเห็นวาในปจจุบันมีการนํา GP มาใชประโยชนในหลายดานและมีการ
พัฒนาอยางตอเน่ือง ตัวอยางการนํา GP มาใชประโยชนที่จะขอกลาวในที่น้ีคือการทํานายที่เรียกวา 
Time Series Prediction โดยปกติการทํานายประเภทนี้ผูทํานายจะตองศึกษาและใชกระบวนการทาง
คณิตศาสตรทีซั่บซอนเพ่ือสรางสมการคณิตศาสตรมาใชในการทํานาย  ใน [12, 13, 14]  ไดมีการพัฒนา
วิธีการทํานาย Time Series Prediction โดยให GP เปนเครื่องมือหลักในการสรางสมการคณิตศาสตร
เพ่ือใชในการทํานาย นอกจากนี้ยังไดเปรียบเทียบการทํานายคาเฉลี่ยของจํานวนจุดดางบนดวงอาทิตย 
(Sunspot Number) ดวยวิธตีาง ๆ การนํา GP มาใชจะสามารถลดกระบวนการทางคณิตศาสตรที ่      
ซับซอนได ทั้งยังมีผลการทํานายคอนขางดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ ๖ : การทํานายคาเฉลี่ยของจํานวนจุดดางบนดวงอาทิตยในแตละเดือนจนถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ (ค.ศ. ๒๐๐๗) 
จากจุดเริ่มตนที่ตางกัน เสนตอเนื่อง : คาเฉลี่ยจริงทีวั่ดได จุด : คาทํานายโดย NOAA, วงกลม : คาทํานายโดยใช GP ใน [14] 
 

รูปที่ ๖ แสดงผลการทํานายคาเฉลี่ยของจํานวนจุดดางบนดวงอาทิตยในแตละเดือนเปนระยะยาว
จนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ (ค.ศ ๒๐๐๗) จากจุดเริ่มตนที่ตางกันโดย US National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA)} และ GP ใน [14] คาทํานายที่ไดจากทั้งสองวิธีมีลักษณะที ่      
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ใกลเคยีงกัน นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยของจํานวน จุดดางบนดวงอาทิตย ในแตละเดือนจะ   
ลดลงเรื่อย ๆ จนถึงประมาณปลายป พ.ศ. ๒๕๔๙ หรือ ตนป พ.ศ. ๒๕๕๐  
 
๖  สรุป 

GP เปนกรรมวิธีหน่ึงทีถู่กพัฒนาขึ้นมาเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถสรางโปรแกรมขึ้นดวยตัวเอง
ได โดยเลียนแบบการวิวัฒนาการตามธรรมชาติที่อาศยักลไกในการถายทอดทางพันธุกรรม เริ่มแรกของ
การทํางานเราตองกําหนดสมาชิกใน Function Set และ Terminal Set เพ่ือเปนการกําหนดขอบเขตและ
แนวทางในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรของ GP ที่เรียกกันวา Individual หลังจากนั้น GP จะสราง 
Individual ขึน้มาแบบสุมหรือไมเจาะจงจาก Terminal Set และ Function Set ทีก่ําหนดไวหลาย ๆ ตัว 
Individual ทีดี่ ๆ จะถูกเลือกเพ่ือนําไปสราง Individual ใหมตอไปดวยวิธตีาง ๆ เชน Crossover หรือ 
Reproduction Individual ใหมที่ถูกสรางขึ้นอาจถูกเปลี่ยนแปลงโครงสรางบางสวนโดยวธิี Mutation วิธี
ทั้งสามแบบคอื Crossover, Reproduction และ Mutation เปนการเลยีนแบบการถายทอดทางพันธุกรรม
ในสิ่งมีชีวติ Individual ทีส่รางใหมที่ดี ๆ ก็จะถูกเลือกเพ่ือนําไปสราง Individual ใหมตอไป GP จะ
ทํางานไปเรื่อย ๆ จนกวาจะครบจํานวนรอบการทํางานหรือได Individual ที่เราตองการ ปจจุบันมีการนํา 
GP มาใชประโยชนและไดผลดีในหลายดาน เชน การทํานายแบบ Time Series Prediction เปนตน   
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