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บทคัดยอ 
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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กําหนดการเชิงพันธุกรรมเปนกระบวนการที่ถูกนําไปใชในการ
สรางโปรแกรมเพื่อแกปญหาตาง ๆ อยางแพรหลาย อยางไรก็
ตามกําหนดการเชิงพันธุกรรมตองการความเพียรพยายามเชิง
คํานวณเปนอยางมากในการทํางาน  บทความนี้จะศึกษาถึง
ผลกระทบของขนาดตนไมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณของกําหนดการเชิงพันธุกรรม โดยใชปญหาการ
เคลื่อนที่ของแขนหุนยนตไปยัง เป าหมายเปนกรณีศึกษา 
การศึกษาผลกระทบดังกลาวใชกระบวนการทางสถิติในการวาง
แผนการทดลองและทดสอบสมมติฐาน จากการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหขอมูลดวยเทคนิควิเคราะหความแปรปรวนโดยกําหนด
ระดับนัยสําคัญของการทดสอบสมมติฐานเทากับ 0.05 พบวา
ขนาดของตนไมเริ่มตนมีผลกระทบตอคาความเพียรพยายามเชิง
คํานวณ  และเมื่อใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู กําหนดระดับ
นัยสําคัญรวมเทากับ 0.05 จะพบวาเมื่อขนาดของตนไมเริ่มตน
ใหญขึ้น จะทําใหคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณเฉลี่ยลดลง 

 
1. บทนํา 
กําหนดการเชิงพันธุกรรมเปนกระบวนการหนึ่งในการสราง
โปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานตาง ๆ ขึ้นมาโดยอัตโนมัติ 
หนวยรวัดประสิทธิภาพของกําหนดการเชิงพันธุกรรมวิธีหนึ่งที่
ใชคือคาความเพียรพยายามในการคํานวณ Koza [5] ไดกําหนด
นิยามของคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณไววา เปนจํานวนของ
ผลเฉลยนอยที่สุดที่ตองประมวลเพื่อใหไดคําตอบที่ตองการ 

ชัยวัฒน เจษฎาปกรณ [1] ไดวิจัยการลดทอนคาความ
เพียรพยายามเชิงคํานวณของวิธีการเรียนรูแบบกําหนดการเชิง
พันธุกรรม  โดยใชปญหาแขนหุนยนต เคลื่อนที่ไปยังวัตถุ
เปาหมาย และไดใหขอสังเกตไววา “จากผลการทดลองการหา
ความสัมพันธระหวางขนาดของโปรแกรมหุนยนตเริ่มตนและคา
ความเพียรพยายามเชิงคํานวณ  พบวาขนาดของผลเฉลย
โปรแกรมหุนยนตเริ่มตนมีผลตอคาความเพียรพยายามเชิง
คํานวณเปนอยางมาก ซึ่งไมสามารถอธิบายไดวาเปนเพราะเหตุ
ใด”  

ในบทความนี้ จะศึกษาถึงผลกระทบของขนาดของ
โปรแกรมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณวามี
หรือไมและเปนไปในลักษณะใด และเมื่อลักษณะของปญหา
เปลี่ยนไป หรือเมื่อคาพารามิเตอรตาง ๆ ของกําหนดการเชิง
พันธุกรรมเปลี่ยนไป ผลกระทบดังกลาวยังมีอยูหรือไม โดยใช
ปญหาแขนหุนยนตเคลื่อนที่ไปยังเปาหมาย เปนกรณีศึกษา การ
ตอบคําถามดังกลาวขางตน จะวิเคราะหโดยใชหลักการทางสถิติ 



2. งานที่เก่ียวของ 
 กรณีศึกษาในบทความนี้ ไดนํามาจากงานวิจัยเรื่อง การ
ลดทอนความเพียรพยายามเชิงคํานวณของวิธีการเรียนรูแบบ
กําหนดการเชิงพันธุกรรม ซึ่งในงานวิจัยดังกลาวไดนิยามปญหา
แขนหุนยนตเคลื่อนที่ไปยังเปาหมาย และกําหนดรายละเอียด
ของกําหนดการเชิงพันธุกรรม 
 ในบทความ [2] ตนไม 1 ตนจะประกอบดวยสวนเดน 
และสวนซอนเรน ถาจํานวนโหนดที่เปนสวนซอนเรนมีมากกวา 
จะทําใหโอกาสที่การไขวเปลี่ยนจะทําลายสวนเดนนั้นลดลง 
และสามารถถายทอดสวนเดนที่ดีไปยังตนไมในรุนตอไปได 
บทความ [3] กลาววา เมื่อขนาดของตนไมมีขนาดใหญขึ้น จะมี
สวนของตนไมที่เปนสวนซอนเรนมากขึ้นดวย ซึ่งทําใหโอกาสที่
การไขวเปลี่ยนจะทําลายสวนเดนของตนไมลดลง และสวนซอน
เรนดังกลาว  อาจจะกลายมาเปนสวนเดนไดในภายหลัง
เนื่องมาจากการไขวเปลี่ยนในรุนตอ ๆ มา บทความ [4] กลาววา 
การเพิ่มขึ้นของขนาดตนไมมีความเกี่ยวของกับโอกาสที่ตนไม
ในรุนตอไปจะมีคาความเหมาะดีขึ้น ตนไมที่มีขนาดใหญจะถูก
เลือกเพื่อทําใหคาความเหมาะดีขึ้น  

บทความทั้งสาม ใชปญหาที่มีลักษณะของโปรแกรมขึ้นอยู
กับตํ าแหนงของฟ งก ช่ันและเทอมินอล  คือโปรแกรมที่
ประกอบดวยการทดสอบเงื่อนไข if-then-else ซึ่งเปนโปรแกรม
ลักษณะเดียวกับที่ใชในกรณีศึกษาของบทความนี้ บทความนี้
สนใจเจาะจงที่ขนาดของตนไม 
3. ปญหาการควบคุมแขนหุนยนต 
 ปญหาดังกลาวเปนการควบคุมใหแขนของหุนยนต
เคลื่อนที่ไปยังเปาหมายที่กําหนดไว โดยหลบเลี่ยงสิ่งกีดขวาง 
บทความนี้ไดใชระบบจําลองในการทดลอง  ระบบจําลอง
ประกอบดวย แขนหุนยนต 3 ทอน ไดแกทอนไหล ทอนแขน 
และทอนมือ เช่ือมตอกันดวยขอตอ และมีขอตอที่เช่ือมระหวาง
ทอนไหลกับพื้น ขอตอแตละขอตอสามารถหมุนในแนวแนว
ระนาบอยางเปนอิสระตอกัน โดยมีมุมการเคลื่อนไหวที่จํากัด
สภาพแวดลอมที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 3 สภาวะแวดลอม 
โดยแตละสภาพแวดลอมมีขนาด 200 x 200 จุดภาพ ดังแสดงดัง
รูปตอไปนี้ 

 
 
 
 
 

   รูปที่ 1 : สภาพแวดลอมที่ 1        รูปที่ 2 : สภาพแวดลอมที่ 2 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 : สภาพแวดลอมที่ 3 
 เปาหมายของสภาพแวดลอมแสดงดวยเครื่องหมาย + 
สิ่งกีดขวางแสดงดวยพ้ืนที่ทึบสีดํา และแขนหุนยนตแทนดวย
สี่เหลี่ยม 3 ทอนที่ตอกันอยูดานลาง 
4. การทดลอง 
 เราตองการทดลองเพื่อหาผลกระทบของขนาดตนไม
เริ่มตน (ปจจัย) ที่มีผลตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณ (ตัว
แปรตาม) โดยพยายามตัดผลกระทบที่มีตอคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณที่เกิดจากคาพารามิเตอรอื่นๆ  (ปจจัยรบกวน) ใน
บทความนี้ เราใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 
(Randomized complete block design) เปนวิธีการกําจัด
ผลกระทบของปจจัยรบกวนที่มีตอตัวแปรตาม  
 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุมเปนการ
แบงกลุมของหนวยการทดลองตามปจจัยรบกวนตาง ๆ และสุม
เลือกหนวยทดลองภายในแตละกลุมใหกับระดับปจจัยที่ตองการ
ศึกษา โดยแตละกลุมตองแตกตางกันอยางชัดเจน เพื่อใหหนวย
ทดลองในกลุมเดียวกันมีความคลายคลึงกันมากที่สุด  การ
แบงกลุมนั้นจะชวยขจัดความผันแปรที่เกิดจากปจจัยรบกวน 
และชวยใหควบคุมปจจัยรบกวนไดอยางเปนระบบ  

เกณฑในการกําหนดระดับและขอบเขตของตนไม
เริ่มตนไดมาจากขอมูลในงานวิจัย [1] โดยกําหนดขอบเขตของ
ขนาดตนไมเริ่มตนตั้งแต 40 ถึง 400 โหนด และความแตกตาง
ระหวางรับดับของขนาดตนไมเริ่มตนเทากับ 10 โหนด 



 พารามิ เตอรต าง  ๆ  จะถูกเลือกมาจัดเปนชุดของ
พารามิเตอร ในการทดลองนี้ ไดเลือกพารามิเตอรทั้งหมดจํานวน 
105 ชุด โดยจะใชพารามิเตอรแตละชุดในการประมวลผล
กําหนดการ เชิ งพันธุ กรรม  ภายใตสภาพแวดลอมทั้ ง  3 

สภาพแวดลอม ขอบเขตและระดับของพารามิเตอรที่ถูกเลือก
จะแสดงดังตารางตอไปนี้ 
 

ตาราง 2: คาพารามิเตอรที่ใชในการแบงกลุม 
พารามิเตอร ขอบเขต คา 

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

อัตราการกลายแบบตอยอด และ 
อัตราการกลายแบบตอปลาย 

รวมกันเทากับ 30% - 55% (100% - อัตราการสืบพันธุ – 
อัตราการไขวเปลี่ยน) / 2 

สภาพแวดลอมของแขนหุนยนต สภาพแวดลอม 1 – 3 สภาพแวดลอม 1 – 3 

5. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 ในบทความนี้ตองการศึกษาถึงผลกระทบของขนาด
ของโปรแกรมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณใน 
2 ประเด็น ประเด็นแรกคือขนาดของโปรแกรมเริ่มตนมีผลตอคา
ความเพียรพยายามหรือไม ประเด็นที่ 2 คือขนาดของโปรแกรม
เริ่มตนมีผลกระทบตอคาความเพียรพยายามในลักษณะใด 
5.1 การทดสอบวาขนาดของโปรแกรมเริ่มตนมีผลตอคาความ

เพียรพยายามเชิงคํานวณหรือไม 
การทดสอบสมมติฐานจะใชวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวน (Analysis of variance) ซึ่งเปนวิธีการที่นิยมใชในการ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากร โดยทําการแบง
คาความแปรปรวนของขอมูลออกเปนสวน ๆ ตามแหลงที่มาของ
ความแปรปรวน แลวตรวจสอบวาคาความแปรปรวนที่เกิดจาก
ระดับของปจจัยมีคาใกลเคียงกับความแปรปรวนที่เกิดจากความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองหรือไม  

ในการทดสอบนี้จะมีการกําหนดโมเดลทางสถิติเพื่อ
อธิบายวาคาสังเกตมีสวนประกอบอะไรบาง โดยโมเดลที่ใชเปน
แบบ fixed effects model ซึ่งเปนโมเดลที่สนใจความแตกตาง
ของประชากรที่ไดรับระดับของปจจัยเฉพาะระดับของปจจัยที่
เลือกมาศึกษาผลกระทบเทานั้น โมเดลแบบ fixed effects model 
มีลักษณะคือ ijjiijy εβτμ +++= โดยที่  

μ  คือคาเฉลี่ยโดยทั่วไป (general grand mean) 

iτ  คือคาแสดงผลที่ไดรับจากปจจัยระดับที่ i   

jβ คือคาแสดงผลที่ไดรับจากกลุมที่ j  

ijε  คือคาความคลาดเคลื่อน 

 ในโมเดลแบบ fixed effects model จะมีขอสมมติคือ 
แตละ ijε  เปนอิสระตอกัน และมีการแจกแจงแบบปกติดวย

คาเฉลี่ย 0  และคาความแปรปรวน 2σ  แตจากผลการทดลอง 
จะพบวา คาที่คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณมีการกระจายไม
เทากันในแตละขนาดของตนไมเริ่มตน ดังนั้นจึงทําการแปลง
ขอมูลเพื่อใหขอมูลมีลักษณะใกลเคียงกับขอสมมติมากที่สุด การ
แปลงขอมูลที่เลือกใชคือการใช log โดยทําการหาคา log ฐาน 10 
ของขอมูลแตละตัว กอนนําขอมูลมาใช  
 ผลการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 สภาพแวดลอมสรุปไดวา
ขนาดของตนไมเริ่มตนที่ตางกันมีผลทําใหคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณเฉลี่ยตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น %95  
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รูปที่ 4 : คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณในสภาพแวดลอมที่ 1 
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รูปที่ 5 : คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณในสภาพแวดลอมที่ 2 
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รูปที่ 6 : คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณในสภาพแวดลอมที่ 3 

5.2 การทดสอบวาขนาดของโปรแกรมเริ่มตนที่เพิ่มขึ้นทําใหคา
คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณลดลงหรือไม 

 เราตั้งสมมติฐานในการวิจัยไววา เมื่อกําหนดใหขนาด
ตนไมเริ่มตนมีขนาดเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเพียรพยายามเชิง
คํานวณลดลง ซึ่งสมมติฐานนี้เขียนเปนสมมติฐานทางสถิติไดคอื  

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
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  คูในแตละสภาพแวดลอม กําหนดระดับนัยสําคัญ

เทากับ α  หารดวยจํานวนคูของสมมติฐาน  
 เนื่องจากเราตองการกําจัดอิทธิพลของตัวแปรอื่นที่มี
ผลตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณ ดังนั้น เราจึงจับคูของ
ประชากรในกลุมพารามิเตอรเดียวกัน แลวหาคาความแตกตาง

kd ของแตละคูระดับของปจจัย แลวจึงนําคาความแตกตางที่
ไดมาคํานวณคาสถิติทดสอบ 

ตารางที่ 4: ผลการทดสอบสมมติฐาน 
ผลการทดสอบสมมติฐาน สภาพแวดลอม 
ปฏิเสธ 0H  ยอมรับ 0H  

สภาพแวดลอมที่ 1 637 29 
สภาพแวดลอมที่ 2 640 26 
สภาพแวดลอมที่ 3 618 48 

 จากผลการทดลอง สรุปไดวาประมาณ %90  ของ
จํ านวนสมมติฐานทั้ งหมดที่ ไดทํ าการทดสอบในแตละ
สภาพแวดลอมขนาดของตนไมเริ่มตนที่ใหญกวามีคาความเพียร
พยายามเชิงคํานวณเฉลี่ยนอยกวาขนาดของตนไมเริ่มตนที่เล็ก
กวา 
6. สรุป 
 บทความนี้เปนการศึกษาผลกระทบของขนาดของ
โปรแกรมเริ่มตนที่มีตอคาความเพียรพยายามเชิงคํานวณ โดย
ต้ังสมมติฐานวา ขนาดของโปรแกรมเริ่มตนที่ใหญขึ้น จะทําให
คาความเพียรพยายามเชิงคํานวณลดต่ําลง และไดใชกระบวนการ
ทางสถิติมาใชในการทดสอบสมมติฐานดังกลาว ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐานดังกลาวกระทําภายใตความเชื่อมั่นทางสถิติ 95 % 
พบวาประมาณ 90  % ของสมมติฐานที่ทําการทดสอบทั้งหมด 
ขนาดของตนไมเริ่มตนที่ใหญขึ้นจะทําใหคาความเพียรพยายาม
เชิงคํานวณเฉลี่ยลดลง 

 อยางไรก็ตาม การกําหนดขนาดของตนไมเริ่มตนให
ใหญนั้นอาจไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจากขนาดตนไมที่
ใหญขึ้นจะใชทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร และยังเพิ่มความ
ซับซอนของโครงสรางตนไม  ซึ่งจะทําให เวลาในการรัน
โปรแกรมนานขึ้นอีกดวย 
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