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บทคัดยอ 
Genetic Programming has been widely used to 
automatically generate program to solve various problems. 
However, GP usually requires substantial computational 
effort. In this work, we study the impact of the initial tree 
size on computational effort in GP by using robotic arms 
moving to targets as the case study. The experimental 
design and hypothesis testing has been done by statistical 
approach. After the data has been analyzed using the 
analysis of variance technique, the result shows that the 
initial tree size effects the computational effort. By using 
the pair comparison under the level of significance 0.05, 
the result also indicates that computational effort is 
decreased when the initial tree size is larger. 
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กําหนดการเชิงพันธุกรรมเปนกระบวนการที่ถูกนําไปใชในการ
สรางโปรแกรมเพื่อแกปญหาตาง ๆ อยางแพรหลาย อยางไรก็
ตามกําหนดการเชิงพันธุกรรมตองการความเพียรพยายามเชิง
คํานวณเปนอยางมากในการทํางาน  บทความนี้จะศึกษาถึง
ผลกระทบของขนาดตนไมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณของกําหนดการเชิงพันธุกรรม โดยใชปญหาการ
เคลื่อนที่ของแขนหุนยนตไปยัง เป าหมายเปนกรณีศึกษา 
การศึกษาผลกระทบดังกลาวใชกระบวนการทางสถิติในการวาง
แผนการทดลองและทดสอบสมมติฐาน จากการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหขอมูลดวยเทคนิควิเคราะหความแปรปรวนโดยกําหนด
ระดับนัยสําคัญของการทดสอบสมมติฐานเทากับ 0.05 พบวา
ขนาดของตนไมเริ่มตนมีผลกระทบตอคาความเพียรพยายามเชิง
คํานวณ  และเมื่อใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู กําหนดระดับ
นัยสําคัญรวมเทากับ 0.05 จะพบวาเมื่อขนาดของตนไมเริ่มตน
ใหญขึ้น จะทําใหคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณเฉลี่ยลดลง 

 
1. บทนํา 
กําหนดการเชิงพันธุกรรมเปนกระบวนการหนึ่งในการสราง
โปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานตาง ๆ ขึ้นมาโดยอัตโนมัติ 
หนวยรวัดประสิทธิภาพของกําหนดการเชิงพันธุกรรมวิธีหนึ่งที่
ใชคือคาความเพียรพยายามในการคํานวณ Koza [5] ไดกําหนด
นิยามของคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณไววา เปนจํานวนของ
ผลเฉลยนอยที่สุดที่ตองประมวลเพื่อใหไดคําตอบที่ตองการ 

ชัยวัฒน เจษฎาปกรณ [1] ไดวิจัยการลดทอนคาความ
เพียรพยายามเชิงคํานวณของวิธีการเรียนรูแบบกําหนดการเชิง
พันธุกรรม  โดยใชปญหาแขนหุนยนต เคลื่อนที่ไปยังวัตถุ
เปาหมาย และไดใหขอสังเกตไววา “จากผลการทดลองการหา
ความสัมพันธระหวางขนาดของโปรแกรมหุนยนตเริ่มตนและคา
ความเพียรพยายามเชิงคํานวณ  พบวาขนาดของผลเฉลย
โปรแกรมหุนยนตเริ่มตนมีผลตอคาความเพียรพยายามเชิง
คํานวณเปนอยางมาก ซึ่งไมสามารถอธิบายไดวาเปนเพราะเหตุ
ใด”  

ในบทความนี้ จะศึกษาถึงผลกระทบของขนาดของ
โปรแกรมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณวามี
หรือไมและเปนไปในลักษณะใด และเมื่อลักษณะของปญหา
เปลี่ยนไป หรือเมื่อคาพารามิเตอรตาง ๆ ของกําหนดการเชิง
พันธุกรรมเปลี่ยนไป ผลกระทบดังกลาวยังมีอยูหรือไม โดยใช
ปญหาแขนหุนยนตเคลื่อนที่ไปยังเปาหมาย เปนกรณีศึกษา การ
ตอบคําถามดังกลาวขางตน จะวิเคราะหโดยใชหลักการทางสถิติ 



2. งานที่เก่ียวของ 
 กรณีศึกษาในบทความนี้ ไดนํามาจากงานวิจัยเรื่อง การ
ลดทอนความเพียรพยายามเชิงคํานวณของวิธีการเรียนรูแบบ
กําหนดการเชิงพันธุกรรม ซึ่งในงานวิจัยดังกลาวไดนิยามปญหา
แขนหุนยนตเคลื่อนที่ไปยังเปาหมาย และกําหนดรายละเอียด
ของกําหนดการเชิงพันธุกรรม 
 ในบทความ [2] ตนไม 1 ตนจะประกอบดวยสวนเดน 
และสวนซอนเรน ถาจํานวนโหนดที่เปนสวนซอนเรนมีมากกวา 
จะทําใหโอกาสที่การไขวเปลี่ยนจะทําลายสวนเดนนั้นลดลง 
และสามารถถายทอดสวนเดนที่ดีไปยังตนไมในรุนตอไปได 
บทความ [3] กลาววา เมื่อขนาดของตนไมมีขนาดใหญขึ้น จะมี
สวนของตนไมที่เปนสวนซอนเรนมากขึ้นดวย ซึ่งทําใหโอกาสที่
การไขวเปลี่ยนจะทําลายสวนเดนของตนไมลดลง และสวนซอน
เรนดังกลาว  อาจจะกลายมาเปนสวนเดนไดในภายหลัง
เนื่องมาจากการไขวเปลี่ยนในรุนตอ ๆ มา บทความ [4] กลาววา 
การเพิ่มขึ้นของขนาดตนไมมีความเกี่ยวของกับโอกาสที่ตนไม
ในรุนตอไปจะมีคาความเหมาะดีขึ้น ตนไมที่มีขนาดใหญจะถูก
เลือกเพื่อทําใหคาความเหมาะดีขึ้น  

บทความทั้งสาม ใชปญหาที่มีลักษณะของโปรแกรมขึ้นอยู
กับตํ าแหนงของฟ งก ช่ันและเทอมินอล  คือโปรแกรมที่
ประกอบดวยการทดสอบเงื่อนไข if-then-else ซึ่งเปนโปรแกรม
ลักษณะเดียวกับที่ใชในกรณีศึกษาของบทความนี้ บทความนี้
สนใจเจาะจงที่ขนาดของตนไม 
3. ปญหาการควบคุมแขนหุนยนต 
 ปญหาดังกลาวเปนการควบคุมใหแขนของหุนยนต
เคลื่อนที่ไปยังเปาหมายที่กําหนดไว โดยหลบเลี่ยงสิ่งกีดขวาง 
บทความนี้ไดใชระบบจําลองในการทดลอง  ระบบจําลอง
ประกอบดวย แขนหุนยนต 3 ทอน ไดแกทอนไหล ทอนแขน 
และทอนมือ เช่ือมตอกันดวยขอตอ และมีขอตอที่เช่ือมระหวาง
ทอนไหลกับพื้น ขอตอแตละขอตอสามารถหมุนในแนวแนว
ระนาบอยางเปนอิสระตอกัน โดยมีมุมการเคลื่อนไหวที่จํากัด
สภาพแวดลอมที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 3 สภาวะแวดลอม 
โดยแตละสภาพแวดลอมมีขนาด 200 x 200 จุดภาพ ดังแสดงดัง
รูปตอไปนี้ 

 
 
 
 
 

   รูปที่ 1 : สภาพแวดลอมที่ 1        รูปที่ 2 : สภาพแวดลอมที่ 2 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 : สภาพแวดลอมที่ 3 
 เปาหมายของสภาพแวดลอมแสดงดวยเครื่องหมาย + 
สิ่งกีดขวางแสดงดวยพ้ืนที่ทึบสีดํา และแขนหุนยนตแทนดวย
สี่เหลี่ยม 3 ทอนที่ตอกันอยูดานลาง 
4. การทดลอง 
 เราตองการทดลองเพื่อหาผลกระทบของขนาดตนไม
เริ่มตน (ปจจัย) ที่มีผลตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณ (ตัว
แปรตาม) โดยพยายามตัดผลกระทบที่มีตอคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณที่เกิดจากคาพารามิเตอรอื่นๆ  (ปจจัยรบกวน) ใน
บทความนี้ เราใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 
(Randomized complete block design) เปนวิธีการกําจัด
ผลกระทบของปจจัยรบกวนที่มีตอตัวแปรตาม  
 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุมเปนการ
แบงกลุมของหนวยการทดลองตามปจจัยรบกวนตาง ๆ และสุม
เลือกหนวยทดลองภายในแตละกลุมใหกับระดับปจจัยที่ตองการ
ศึกษา โดยแตละกลุมตองแตกตางกันอยางชัดเจน เพื่อใหหนวย
ทดลองในกลุมเดียวกันมีความคลายคลึงกันมากที่สุด  การ
แบงกลุมนั้นจะชวยขจัดความผันแปรที่เกิดจากปจจัยรบกวน 
และชวยใหควบคุมปจจัยรบกวนไดอยางเปนระบบ  

เกณฑในการกําหนดระดับและขอบเขตของตนไม
เริ่มตนไดมาจากขอมูลในงานวิจัย [1] โดยกําหนดขอบเขตของ
ขนาดตนไมเริ่มตนตั้งแต 40 ถึง 400 โหนด และความแตกตาง
ระหวางรับดับของขนาดตนไมเริ่มตนเทากับ 10 โหนด 



 พารามิ เตอรต าง  ๆ  จะถูกเลือกมาจัดเปนชุดของ
พารามิเตอร ในการทดลองนี้ ไดเลือกพารามิเตอรทั้งหมดจํานวน 
105 ชุด โดยจะใชพารามิเตอรแตละชุดในการประมวลผล
กําหนดการ เชิ งพันธุ กรรม  ภายใตสภาพแวดลอมทั้ ง  3 

สภาพแวดลอม ขอบเขตและระดับของพารามิเตอรที่ถูกเลือก
จะแสดงดังตารางตอไปนี้ 
 

ตาราง 2: คาพารามิเตอรที่ใชในการแบงกลุม 
พารามิเตอร ขอบเขต คา 

จํานวนประชากร 100 – 400 100,150,200,250,300,350,400 
อัตราการสืบพันธุ 5% - 10% 5%, 8%, 10% 
อัตราการไขวเปลี่ยน 40% - 60% 40%,45%,50%,55%,60% 

อัตราการกลายแบบตอยอด และ 
อัตราการกลายแบบตอปลาย 

รวมกันเทากับ 30% - 55% (100% - อัตราการสืบพันธุ – 
อัตราการไขวเปลี่ยน) / 2 

สภาพแวดลอมของแขนหุนยนต สภาพแวดลอม 1 – 3 สภาพแวดลอม 1 – 3 

5. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 ในบทความนี้ตองการศึกษาถึงผลกระทบของขนาด
ของโปรแกรมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณใน 
2 ประเด็น ประเด็นแรกคือขนาดของโปรแกรมเริ่มตนมีผลตอคา
ความเพียรพยายามหรือไม ประเด็นที่ 2 คือขนาดของโปรแกรม
เริ่มตนมีผลกระทบตอคาความเพียรพยายามในลักษณะใด 
5.1 การทดสอบวาขนาดของโปรแกรมเริ่มตนมีผลตอคาความ

เพียรพยายามเชิงคํานวณหรือไม 
การทดสอบสมมติฐานจะใชวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวน (Analysis of variance) ซึ่งเปนวิธีการที่นิยมใชในการ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากร โดยทําการแบง
คาความแปรปรวนของขอมูลออกเปนสวน ๆ ตามแหลงที่มาของ
ความแปรปรวน แลวตรวจสอบวาคาความแปรปรวนที่เกิดจาก
ระดับของปจจัยมีคาใกลเคียงกับความแปรปรวนที่เกิดจากความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองหรือไม  

ในการทดสอบนี้จะมีการกําหนดโมเดลทางสถิติเพื่อ
อธิบายวาคาสังเกตมีสวนประกอบอะไรบาง โดยโมเดลที่ใชเปน
แบบ fixed effects model ซึ่งเปนโมเดลที่สนใจความแตกตาง
ของประชากรที่ไดรับระดับของปจจัยเฉพาะระดับของปจจัยที่
เลือกมาศึกษาผลกระทบเทานั้น โมเดลแบบ fixed effects model 
มีลักษณะคือ ijjiijy εβτμ +++= โดยที่  

μ  คือคาเฉลี่ยโดยทั่วไป (general grand mean) 

iτ  คือคาแสดงผลที่ไดรับจากปจจัยระดับที่ i   

jβ คือคาแสดงผลที่ไดรับจากกลุมที่ j  

ijε  คือคาความคลาดเคลื่อน 

 ในโมเดลแบบ fixed effects model จะมีขอสมมติคือ 
แตละ ijε  เปนอิสระตอกัน และมีการแจกแจงแบบปกติดวย

คาเฉลี่ย 0  และคาความแปรปรวน 2σ  แตจากผลการทดลอง 
จะพบวา คาที่คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณมีการกระจายไม
เทากันในแตละขนาดของตนไมเริ่มตน ดังนั้นจึงทําการแปลง
ขอมูลเพื่อใหขอมูลมีลักษณะใกลเคียงกับขอสมมติมากที่สุด การ
แปลงขอมูลที่เลือกใชคือการใช log โดยทําการหาคา log ฐาน 10 
ของขอมูลแตละตัว กอนนําขอมูลมาใช  
 ผลการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 สภาพแวดลอมสรุปไดวา
ขนาดของตนไมเริ่มตนที่ตางกันมีผลทําใหคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณเฉลี่ยตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น %95  
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รูปที่ 4 : คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณในสภาพแวดลอมที่ 1 
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รูปที่ 5 : คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณในสภาพแวดลอมที่ 2 
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รูปที่ 6 : คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณในสภาพแวดลอมที่ 3 

5.2 การทดสอบวาขนาดของโปรแกรมเริ่มตนที่เพิ่มขึ้นทําใหคา
คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณลดลงหรือไม 

 เราตั้งสมมติฐานในการวิจัยไววา เมื่อกําหนดใหขนาด
ตนไมเริ่มตนมีขนาดเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเพียรพยายามเชิง
คํานวณลดลง ซึ่งสมมติฐานนี้เขียนเปนสมมติฐานทางสถิติไดคอื  

0:H d0 =μ  ; jid μμμ −=  และ ji <  
 0:H d1 >μ  ; jid μμμ −=  และ ji <  

 โดยจะต อ งทํ าการทดสอบสมมติ ฐ านทั้ งหมด 

666
37

2
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  คูในแตละสภาพแวดลอม กําหนดระดับนัยสําคัญ

เทากับ α  หารดวยจํานวนคูของสมมติฐาน  
 เนื่องจากเราตองการกําจัดอิทธิพลของตัวแปรอื่นที่มี
ผลตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณ ดังนั้น เราจึงจับคูของ
ประชากรในกลุมพารามิเตอรเดียวกัน แลวหาคาความแตกตาง

kd ของแตละคูระดับของปจจัย แลวจึงนําคาความแตกตางที่
ไดมาคํานวณคาสถิติทดสอบ 

ตารางที่ 4: ผลการทดสอบสมมติฐาน 
ผลการทดสอบสมมติฐาน สภาพแวดลอม 
ปฏิเสธ 0H  ยอมรับ 0H  

สภาพแวดลอมที่ 1 637 29 
สภาพแวดลอมที่ 2 640 26 
สภาพแวดลอมที่ 3 618 48 

 จากผลการทดลอง สรุปไดวาประมาณ %90  ของ
จํ านวนสมมติฐานทั้ งหมดที่ ไดทํ าการทดสอบในแตละ
สภาพแวดลอมขนาดของตนไมเริ่มตนที่ใหญกวามีคาความเพียร
พยายามเชิงคํานวณเฉลี่ยนอยกวาขนาดของตนไมเริ่มตนที่เล็ก
กวา 
6. สรุป 
 บทความนี้เปนการศึกษาผลกระทบของขนาดของ
โปรแกรมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณ โดย
ต้ังสมมติฐานวา ขนาดของโปรแกรมเริ่มตนที่ใหญขึ้น จะทําให
คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณลดต่ําลง และไดใชกระบวนการ
ทางสถิติมาใชในการทดสอบสมมติฐานดังกลาว ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐานดังกลาวกระทําภายใตความเชื่อมั่นทางสถิติ 95 % 
พบวาประมาณ 90  % ของสมมติฐานที่ทําการทดสอบทั้งหมด 
ขนาดของตนไมเริ่มตนที่ใหญขึ้นจะทําใหคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณเฉลี่ยลดลง 

 อยางไรก็ตาม การกําหนดขนาดของตนไมเริ่มตนให
ใหญนั้นอาจไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจากขนาดตนไมที่
ใหญขึ้นจะใชทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร และยังเพิ่มความ
ซับซอนของโครงสรางตนไม  ซึ่งจะทําให เวลาในการรัน
โปรแกรมนานขึ้นอีกดวย 
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