
 

บทที่ 4 

การคํานวณเชิงวิวัฒนาการ 

 

บทนี้นําเสนอเทคนิคการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ โดยจะกลาวถึงประเภทของเทคนิคการ

คํานวณประเภทตาง ๆ ซ่ึงอัลกอริทึมของการคํานวณเชิงวิวัฒนาการสามารถแบงออกเปนสาม

ประเภท [44] คือ วิธีการทางพันธุกรรม, กลยุทธเชิงวิวัฒนาการ, และการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ 

อีกท้ังกลาวถึงการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการบนพ้ืนฐานของวิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม 

ซ่ึงสามารถอธิบายได ดังตอไปนี้ 

 

4.1 การคํานวณเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Computation: EC) 

แนวทางท่ีสําคัญของงานวิจัยในปจจุบัน คือ การพัฒนาและการประยุกตใชเทคนิคในการ

คนหาคําตอบตามหลักการของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ โดยเฉพาะหลักการการอยูรอดของคาท่ี

เหมาะสมท่ีสุด (Survival of the fittest) เสนอโดยชารลส ดารวิน ท่ีกลาวถึงทฤษฎีการคัดเลือกโดย

ธรรมชาติของพืชและสัตวในปจจุบัน เปนผลมาจากการปรับตัวใหเหมาะสมกับความตองการของ

สภาพแวดลอมเม่ือหลายลานปกอน ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสามารถในการอยูรอดจะเปนผูท่ีมีแนวโนม

ในการดํารงเผาพันธุและสรางประชากรรุนลูกหลานจํานวนมากในอนาคต สวนส่ิงมีชีวิตท่ีมี

ความสามารถในการเอาตัวรอดนอยกวาก็จะมีแนวโนมท่ีจะมีประชากรรุนลูกหลานลดลงไปดวย 

เม่ือเวลาผานไป ประชากรทั้งหมดที่รอดชีวิตจะพัฒนาตัวเองเพิ่มมากข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกับระบบ

นิเวศนมากกวาประชากรรุนกอน ซ่ึงจะใชแนวคิดนี้เปนจุดเร่ิมตนในการแนะนําการคํานวณเชิง

วิวัฒนาการ [45] 

รูปแบบของอัลกอริทึมเชิงวัฒนาการจะถูกกําหนดใหเปนเซ็ตของพื้นท่ีการคนหา (Search 

space) โดยคาเฉพาะแตละประชากร (Individual) จะถูกกําหนดมาจากจํานวนประชากรเร่ิมตน 

(Initial population) ข้ันตอนตอไป คือ การทําซํ้าจนกระท่ังวิธีการนั้นส้ินสุดเง่ือนไข (Termination 

criterion) การคํานวณท่ีกําหนดคาเฉพาะแตละประชากรจะถูกประเมินโดยฟงกชันความเหมาะสม 
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(Fitness function) ท่ีเฉพาะเจาะจงกับแตละปญหาท่ีตองการแกไข คาเฉพาะแตละประชากรที่มีคาท่ี

เหมาะสมจะถูกเลือกไปเปนประชากรตนกําเนิด (Parent) และสรางประชากรรุนลูก (Offspring) 

โดยตัวดําเนินการทําซํ้า (Reproduction operators) จากน้ันประชากรท้ังหมดจะถูกคัดเลือกเพ่ือหา

คาท่ีเหมาะสมท่ีสุด และกลายไปเปนประชากรตนกําเนิดในรุนตอไป 

4.1.1 วิธีการทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) 

เทคนิคการคํานวณเชิงวิวัฒนาการท่ีไดรับความนิยมวิธีการหนึ่ง คือ วิธีการทางพันธุกรรม 

ในอัลกอริทึมทางพันธุกรรมแบบดั้งเดิมใชบิตสตริงท่ีมีความยาวคงที่ โดยแตละตําแหนงในสตริง

จะถูกกําหนดใหเปนตัวแทนคุณลักษณะเฉพาะของคาเฉพาะแตละประชากร และคาท่ีถูกเก็บไวใน

แตละตําแหนงจะแสดงถึงคุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ การเปรียบเทียบบิตสตริงสามารถแสดงใน

รูปของยีน (Genes) โดยแตละยีนจะแสดงเอกลักษณเฉพาะท่ีมีโครงสรางอยางอิสระ ตัวดําเนินการ

ทําซํ้าสวนใหญท่ีใช คือ การครอสโอเวอรบิตสตริง (Bit-string crossover) หรือเรียกอีกอยางหนึ่ง 

คือ การครอสโอเวอรแบบหลายจุด (Multiple-point crossover) สามารถแสดงดังภาพท่ี 4.1 สวนตัว

ดําเนินการอีกตัวหนึ่งท่ีไดรับความนิยม คือ การกลายพันธุบิตฟลิปปง (Bit-flipping mutation) หรือ

การทําครอสโอเวอรแบบจุดเดียว (Single-point crossover) ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 ความแตกตาง

หลักของตัวดําเนินการท้ังสอง คือ การครอสโอเวอรบิตสตริงเปนการนําขอมูลบิตสตริงใหมเขาสู

ยีนของประชากรตนกําเนิด แตการกลายพันธุบิตฟลิปปงเปนการเปล่ียนคาบนบิตสตริงในตําแหนง

ใดตําแหนงหนึ่งของยีน และไมมีการแลกเปล่ียนระหวางประชากรตนกําเนิดดวยกัน [45] วัฏจักร

ของวิธีการทางพันธุกรรมโดยธรรมชาติแลวประกอบไปดวยสามกระบวนการท่ีสําคัญไดแก  

(1)  การคัดเลือกสายพันธุ (Selection) คือ ข้ันตอนในการคัดเลือกประชากรท่ีดีในระบบ ไป

เปนประชากรตนกําเนิด เพื่อใหกําเนิดประชากรรุนลูกถัดไป 

(2)  ปฏิบัติการทางสายพันธุ (Genetic operation) คือ วิธีการเปล่ียนแปลงโครโมโซมดวย

วิธีการทางสายพันธุ เปนข้ันตอนการสรางประชากรรุนลูก ซ่ึงไดจากการรวมกันของประชากรตน

กําเนิด เพื่อใหไดประชากรรุนลูกท่ีมีสวนผสมผสาน หรือจากการแปรผันยีนของประชากรตน

กําเนิด 
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ภาพ 4.1  การครอสโอเวอรบิตสตริงจากประชากรตนกําเนิด A. และ B.  

ไปยังประชากรรุนลูก C. และ D. 

 
ภาพ 4.2  การกลายพันธุบิตฟลิปปงจากประชากรตนกําเนิด A. ไปยังประชากรรุนลูก B. 

(3) การแทนท่ี (Replacement) คือ ข้ันตอนการนําเอาประชากรรุนลูกท่ีกําเนิดใหม ไป

แทนท่ีประชากรตนกําเนิดในรุนกอน เปนขบวนการในการคัดเลือกวา ควรจะเอาประชากรรุนลูก

ในกลุมใด จํานวนเทาไร ไปแทนประชากรตนกําเนิดรุนกอนหนา 

4.1.2 กลยุทธเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Strategies: ES) 

 กลยุทธเชิงวิวัฒนาการใชตัวแปร หรือคาจริงท่ีไมเขารหัส แตอาศัยข้ันตอนการกลายพันธุ 

(Mutation) เปนตัวดําเนินการและคนหาขนาดของประชากร (Population size) โดยมีการพัฒนา

รูปแบบรวมกับคุณลักษณะของวิธีการทางพันธุกรรม  ความคลายคลึงกันของอัลกอริทึมท้ังสอง

วิธีการนี้ คือ การเก็บจํานวนประชากรของวิธีการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน และใชเคร่ืองมือในการเลือกคา

เฉพาะของแตละประชากรที่ดีท่ีสุดจากจํานวนประชากรทั้งหมด  ขอแตกตางท่ีสําคัญระหวางวิธีการ

กลยุทธเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการทางพันธุกรรมประการแรก คือ วิธีการกลยุทธเชิงวิวัฒนาการ

สามารถดําเนินการกับคาเวคเตอรท่ีเปนทศนิยม (Floating-point vector) ในขณะท่ีวิธีการทาง

พันธุกรรมจะดําเนินการเฉพาะคาตัวเลขฐานสอง (Binary string) ท่ีไดจากการเขารหัสเทานั้น และ

ประการสุดทาย คือ วิธีการทางพันธุกรรมจะข้ึนอยูกับกฏการรวมกันใหม (Recombination) เพื่อหา

พื้นท่ีในการคนหา ในขณะที่วิธีการกลยุทธเชิงวิวัฒนาการจะใชการกลายพันธุเปนตัวดําเนินการท่ี

สําคัญ 

วิธีการกลยุทธเชิงวิวัฒนาการเปนวิธีการเชิงนามธรรมของวิวัฒนาการในระดับคาเฉพาะแต

ละประชากร (Individual behavior level) โดยเนนการเช่ือมโยงเชิงพฤติกรรมระหวางคาเฉพาะแต

ละประชากร และประชากรรุนลูก อัลกอริทึมท่ัวไปของวิธีการกลยุทธเชิงวิวัฒนาการ [46] สามารถ

อธิบายอยางงายได ดังตอไปนี้ 
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(1)  กําหนดรุนของประชากรรุนแรก (Generation) 0g   

(2)  กําหนดคาประชากรเร่ิมตน  , 1, ,g g nC C n  


  

เม่ือ   คือ จํานวนประชากรตนกําเนิดทั้งหมด 
(3)  ดําเนินการประเมินคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม 

(4)  ดําเนินการข้ันตอนตอไปนี้ สําหรับ 1, ,l    โดยท่ี   คือประชากรรุนลูก 

(4.1) ดําเนินการข้ันตอนครอสโอเวอรท้ังในสวนท่ีเก็บคาพารามิเตอรหรือยีน และ
พารามิเตอรของกลยุทธ 

(4.2) ดําเนินการข้ันตอนการกลายพันธุ ท้ังในสวนท่ีเปนยีน และพารามิเตอรของกล
ยุทธ 

(4.3) ประเมินคาความเหมาะสมของประชากรรุนลูก 
(5)  เลือกประชากรท่ีมีคาความเหมาะสมท่ีสุดจํานวน   ประชากรจากประชากรรุนลูก

หรือจากท้ังประชากรตนกําเนิดและประชากรรุนลูก เพื่อกําหนดเปนประชากรตนกําเนิดรุนใหม

ตอไป 

(6)  กําหนดรุนของประชากรรุนตอไป 1g g   

 สวนการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการเปนกลยุทธการหาคาท่ีเหมาะสมแบบสโตคาสติค 

(Stochastic optimization strategy) ซ่ึงมีลักษณะคลายกันกับวิธีการทางพันธุกรรม คือ การเนนไปยัง

จุดท่ีตองทําการเช่ือมโยงทางพฤติกรรมระหวางรุนของประชากรตนกําเนิด และรุนของประชากร

รุนลูก มากกวาการพยายามเลียนแบบคุณลักษณะเฉพาะของตัวดําเนินการทางพันธุกรรม (Genetic 

operator)  การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการเปนวิธีการที่มีประโยชนท่ีจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

คนหาคําตอบเม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืน ๆ เชน เทคนิคการไลระดับแบบเกรเดียน (Gradient 

descent) หรือการวิเคราะหเพื่อหาคําตอบโดยตรงท่ีไมสามารถทําได [47] ซ่ึงวิธีการและข้ันตอน

ของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการท่ีจะใชในการแกปญหาจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

4.1.3 การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Programming: EP) 

 การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการเปนกลยุทธการคนหาจํานวนประชากร โดยจะดําเนินการกับ

ประชากรที่เปนคาจริงซ่ึงจะแสดงเซ็ตของพารามิเตอรเพื่อหาชวงของคาความเหมาะสม (Fitness) 

ตัวแทนของประชากรท่ีไดจะถูกกําหนดคา (Initialize) มาจากการสุมหาคาเฉพาะแตละประชากร 

โดยพิจารณาจากคาความเหมาะสม ซ่ึงจะเปนตัวบงช้ีวิธีการประยุกตท่ีดีของคาเฉพาะของแตละ
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ประชากรท่ีสามารถแกปญหาได อีกท้ังเปนการกําหนดความนาจะเปนของประชากรที่มีคา

เหมาะสม เพื่อเปนประชากรตนกําเนิดในรุนตอไป จากตารางท่ี 4.1 จะแสดงการเปรียบเทียบ

ระหวางกระบวนการเชิงวิวัฒนาการ และกระบวนการหาคาท่ีเหมาะสมท่ัว ๆ ไป [48] 

ความแตกตางระหวางการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการกอนหนานี้ คือ กลยุทธเชิง

วิวัฒนาการจะไมมีการแลกเปล่ียนคาเฉพาะแตละประชากร เพราะใชเพียงตัวดําเนินการกลายพันธุ

เทานั้น แตสวนท่ีเหมือนกันของท้ังสองวิธีการน้ี คือ การแทนเวกเตอรท่ีเปนคาจริงโดยไมตองเขาสู

ข้ันตอนการรวมกันใหม สวนขอแตกตางท่ีชัดเจนระหวางวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ และ

วิธีการทางพันธุกรรม คือ การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการใชเพียงข้ันตอนการกลายพันธุในการคนหา

คําตอบใหมในแตละรุนเทานั้น 

กฏสําคัญสองกฏที่วิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการไดนําเอามาใชในการหาคาเฉพาะแตละ

ประชากรท่ีเหมาะสม คือ กฎการเลือก (Selection rule) และกฎการรวมกัน (Combination rule) กฎ

การเลือกจะถูกใชเพื่อกําหนดคาเฉพาะ สวนกฎการรวมกันจะใชเพื่อแสดงคาเฉพาะแตละประชากร

ท่ีจะแสดงในรุนตอไป กลไกการเลือกจะข้ึนอยูกับคาความเหมาะสม หรือมาจากคาฟงกชัน

วัตถุประสงค 

วิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการจะใชเพียงตัวดําเนินการเดียวในข้ันตอนการรวมกัน 

(Combination process) ตัวดําเนินการเชิงวิวัฒนาการท่ีถูกนํามาใชมากท่ีสุด คือ ตัวดําเนินการกลาย

พันธุ ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแบบสุมของขอมูลท่ีมีอยูในคาเฉพาะแตละประชากร กฎการรวมกัน

จะดําเนินการกับคาเฉพาะของประชากรท่ีถูกคัดเลือกจากกลไกการเลือก โครงสรางอัลกอริทึมของ

การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 4.3 [49] และข้ันตอนท่ีสําคัญของ

อัลกอริทึมการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ [50] สามารถอธิบายได ดังตอไปนี้ 

(1)  กําหนดจํานวนประชากรเร่ิมตนเทากับ K  คาเฉพาะ และเซ็ตรุนของประชากรเร่ิมตน 

g  ใหเทากับ 1 คาเฉพาะของประชากรแตละคาจะถูกนํามาจับคูเปนเวคเตอรคาจริง คือ  ,i ix   

เม่ือ  1, ,i n    โดยท่ี ix  คือ ตัวแปรวัตถุประสงค i  คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ n  มีคา

เปนจํานวนจริง สําหรับการกลายพันธุแบบเกาส หรือท่ีเรียกวาคาพารามิเตอรกลยุทธท่ีใชเพ่ือปรับ

คาในวิธีการวิวัฒนาการ 
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ภาพ 4.3  โครงสรางของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ 

 (2) ประเมินคาความเหมาะสมในคาเฉพาะแตละประชากร  ,i ix   โดยข้ึนอยูกับคา

ฟงกชันวัตถุประสงค  if x  

 (3) ประชากรตนกําเนิด  ,i ix   แตละชุดจะกลายพันธเพื่อสรางประชากรรุนลูก 

 ' ',i ix   ออกมาอยางละหนึ่งชุด ซ่ึงจะถูกคํานวณไปตามสมการท่ีแสดง ดังตอไปนี้ 

        ' 0,1i i i jx j x j j N   (4.1) 

 1,2, ,j n    

เม่ือ  ix j  คือ องคประกอบลําดับท่ี j  ของคาเฉพาะแตละประชากรตนกําเนิดลําดับท่ี i  
  '

ix j  คือ องคประกอบลําดับท่ี j  ของคาเฉพาะแตละประชากรรุนลูกลําดับท่ี i  
  i j  คือ องคประกอบลําดับท่ี j  ของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการกลายพันธแบบ
เกาส 
  0,1jN  คือ การสุมแบบเกาสท่ีคาเฉล่ียเทากับศูนยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ
หนึ่งขององคประกอบลําดับท่ี j  
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 n  คือ จํานวนของตัวแปรควบคุม 
 (4) คํานวณหาคาความเหมาะสมแตละคาจากประชากรรุนลูก  ' ',i ix   

 (5) จับคูเพื่อเปรียบเทียบกันระหวางประชากรตนกําเนิด  ,i ix   และประชากรรุนลูก 

 ' ',i ix   ประชากรจะถูกเลือกอยางสมํ่าเสมอโดยการสุมตามคาความเหมาะสมจากท้ังประชากรตน

กําเนิด และประชากรรุนลูกท้ังหมด 

 (6) ประชากรจะถูกเรียงตามคาความเหมาะสม ตั้งแตคามากท่ีสุดไปยังคาท่ีนอยท่ีสุด ซ่ึง

ประชากรที่มีคาความเหมาะสมมากท่ีสุดจํานวนครึ่งหนึ่งของจํานวนประชากรรวมท้ังหมด จะถูก

เลือกเพื่อกลายเปนประชากรตนกําเนิดในรุนถัดไป 

 (7) ส้ินสุดเง่ือนไขการคํานวณเม่ือถึงรอบการคํานวณสูงสุดท่ีกําหนด ถาหากยังไมถึงให

เพิ่มรอบการคํานวณโดย 1g g   จากนั้นยอนกลับไปทําในขอท่ี 3 ไปจนถึงรอบการคํานวณ

สุดทาย 

4.1.4 การเปรียบเทียบวิธีการท้ังหมดของการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ 

จากวิธีการคํานวณเชิงวิวัฒนาการท้ังหมดท่ีกลาวไวขางตน สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.1 

โดยเปนการเปรียบเทียบในแตละข้ันตอนการคํานวณวา วิธีการนั้นสามารถนํามาแกไขปญหาการ

ไหลของกําลังไฟฟาไดอยางเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงขอเปรียบเทียบตางๆ สามารถอธิบายได ดังตอไปนี้ 

จากวิธีการกําหนดคาเร่ิมตนเพื่อใชในการคํานวณ วิธีการทางพันธุกรรมจะใชวิธีการ

เขารหัสแบบตัวเลขฐานสอง (Binary string encoding) กับทุก ๆ คาเฉพาะแตประชากร และจะนํา

คาท่ีไดมาเรียงตัวกันเปนคําตอบของระบบแบบบิตตอบิต แตท้ังวิธีการกลยุทธเชิงวิวัฒนาการ และ

การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ จะใชเวคเตอรคาจริงในการคํานวณ (Real valued vectors) ซ่ึงขอดีของ

วิธีการนี้ คือ สามารถเขาใจและตรวจดูคาไดทันทีโดยไมตองทําการถอดรหัส และมีขอดีเหนือกวา

วิธีทางพันธุกรรมในแงของการคํานวณเชิงตัวเลข อันเนื่องมาจากวิธีดังกลาวสามารถใชเวกเตอรคา

จริงในการคํานวณโดยตรงจึงไมมีการสูญเสียความละเอียดของตัวเลขแตอยางใด 

ในข้ันตอนการเลือกประชากรตนกําเนิด วิธีการทางพันธุกรรมจะใชวิธีกําหนดคาความ

เหมาะสมอยางเปนสัดสวน (Fitness proportional selection) ในการเลือกประชากรตนกําเนิด ซ่ึงถือ

เปนวิธีเบ้ืองตนท่ีไมยุงยาก เพราะเปนการพิจารณาคาความเหมาะสมของคาเฉพาะแตละประชากร

ในยานเดียวกัน คือ จะถูกกําหนดใหมีคาไมเกินหนึ่ง แตมีขอจํากัดวาไมสามารถใชประเมินคา 
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ตาราง 4.1  การเปรียบเทียบข้ันตอนของวธีิการท้ังหมดในการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ 

ขั้นตอนของวิธีการ
คํานวณเชิง
วิวัฒนาการ 

วิธีการทางพันธุกรรม กลยุทธเชิงวิวัฒนาการ 
การโปรแกรมเชิง

วิวัฒนาการ 

การกําหนดคาเริ่มตน 
(Representation) 

บิตสตริง เวคเตอรคาจริง เวคเตอรคาจริง 

การเลือกประชากร
ตนกําเนิด (Parent 
selection) 

วิธีการกําหนดคาความ
เหมาะสมอยางเปนสัดสวน 

สุมแบบสมํ่าเสมอ 
(Uniform random) 

ดีเทอรมินิสติค 

วิธีการรวมตัวกัน
ใหม 
(Recombination) 

การทําครอสโอเวอรแบบ
จุดเดียวและแบบหลายจุด 

รวมกันแบบดิสครีตหรือ
รวมตัวแบบตัวกลาง 

ไมมี 

ขั้นตอนการกลาย
พันธุ (Mutation) 

วิธีการบิตฟลิปปล้ิง วิธีการรบกวนแบบเกาส วิธีการรบกวนแบบเกาส 

การคัดเลือกสายพันธุ 
(Survival selection) 

คัดเลือกโดยพิจารณาตาม
คาความเหมาะสม  

วิธีการ     หรือ

 ,   

วิธีการ     

 

ความเหมาะสมท่ีมีคาติดลบได สวนวิธีการกลยุทธเชิงวิวัฒนาการจะใชวิธีการสุมหาคาประชากร

เร่ิมตนกอนข้ันตอนการกลายพันธุ โดยทําการสุมจากประชากรตนกําเนิดจํานวน 2 ประชากรหรือ

ท้ังหมด เพื่อใหเกิดประชากรรุนลูกเพียง 1 ประชากรเทานั้น ซ่ึงผลคําตอบท่ีไดจะแกวงมากกอนลู

เขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด สวนวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการจะใชวิธีการดีเทอมินิสติค 

(Deterministic) คือ ประชากรตนกําเนิด 1 ประชากรตอการกลายพันธุไปเปนประชากรรุนลูก

จํานวน 1 ประชากรเทานั้น ซ่ึงถูกกําหนดภายใตเง่ือนไขของคาความเหมาะสม ทําใหคาประชากร

ตนกําเนิดเพื่อการกลายพันธุท่ีไดจะลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมเร็วกวาสองวิธีการขางตน 

 ในข้ันตอนการรวมตัวกันใหมของวิธีการทางพันธุกรรมจะใชวิธีการครอสโอเวอรแบบจุด

เดียว (Single-point crossover) โดยประชากรรุนลูกจะมีสวนของประชากรตนกําเนิดอยูอยางละ

หนึ่งสวนตอหนึ่งจุดตัด ซ่ึงปกติจุดตัดท่ีไดจะมาจากการสุมเลือก นอกจากนี้ยังมีวิธีการครอสโอ

เวอรแบบหลายจุด (Multiple-point crossover) ดวย ซ่ึงชวยใหประชากรรุนลูกมีความหลากหลาย

มากกวาวิธีแรกแตก็อาจทําใหมีโอกาสเบ่ียงเบนของคําตอบในอัตราท่ีสูงกวาเชนกัน สวนวิธีการกล

ยุทธเชิงวิวัฒนาการจะใชการรวมตัวกันแบบดีสครีต คือ เปนการนําเอาคาเฉพาะแตละประชากรแท 
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ๆ จากประชากรตนกําเนิดมาใชในการสรางประชากรรุนลูก ซ่ึงตางจากวิธีการทางพันธุกรรมตรงท่ี

รูปแบบของประชากรตนกําเนิดไมเหมือนกัน สวนวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการจะขามข้ันตอน

นี้ไปเพื่อทําการกลายพันธุโดยตรง 

 ในข้ันตอนการกลายพันธุของวิธีการทางพันธุกรรมจะใชวิธีการบิตฟลิปปง หรือการแปร

ผันของคาเฉพาะแตละประชากรในการกลายพันธุ โดยมีจุดประสงคหลักเพื่อใหวิธีการหลุดพนออก

จากคําตอบท่ีเปนคาท่ีดีท่ีสุดเฉพาะสวน (Local optimum) และปองกันไมใหคําตอบของประชากร

นั้นเปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ีคลายคลึงกันหมด สวนวิธีกลยุทธเชิงวิวัฒนาการและการโปรแกรม

เชิงวิวัฒนาการ จะใชคาเบี่ยงเบนชวยในการลูเขาหาคําตอบท่ีเปนคาท่ีดีท่ีสุดของท้ังหมด (Global 

optimum) โดยคาเบ่ียงเบนท่ีนิยมนํามาใชกัน คือ คาเบ่ียงเบนแบบเกาสท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 

 การคัดเลือกสายพันธุของวิธีการทางพันธุกรรมจะทําการคัดเลือกจากคาความเหมาะสม 

(Fitness proportional) ของประชากรจากน้ัน ๆ เพราะประชากรท่ีมีคาความเหมาะสมท่ีดีกวา จะ

สามารถกลายพันธุเปนประชากรรุนลูก และมีโอกาสในการอยูรอดในรุนถัด ๆ ไปไดมากกวา ซ่ึง

การคัดเลือกสามารถแบงออกไดสองวิธี ไดแก วิธีพิจารณาจากคาความเหมาะสมโดยตรง คือ ทําการ

เลือกประชากรที่มีคาความเหมาะสมสูงสุดของประชากรท้ังหมดเพ่ือนําไปเปนประชากรตนกําเนิด

ในรุนถัดไป และวิธีการพิจารณาจากคาความเหมาะสมโดยออม คือ จะทําการแปลงคาความ

เหมาะสมใหอยูในชวงท่ีตองการกอน แลวจึงเลือกประชากรท่ีมีคาความเหมาะสมในชวงท่ีกําหนด

มาเปนประชากรตนกําเนิดในรุนถัดไป 

 ในการคัดเลือกสายพันธุของกลยุทธเชิงวิวัฒนาการจะใชวิธีการในการคัดเลือกสองแบบ 

คือ     หรือ  ,   เม่ือ   คือ จํานวนประชากรตนกําเนิด และ   คือ ประชากรรุนลูก 

โดยวิธีการ     จะทําการเลือกประชากรท่ีดีท่ีสุด   ประชากร จากท้ังประชากรตนกําเนิด

และประชากรรุนลูก ซ่ึงมีเง่ือนไข คือ 1       วิธีการนี้เปนวิธีการรักษาประชากรตนกําเนิด

ท่ีมีคาความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดใหอยูรอดในรุนถัดไป สวนวิธีการ  ,   เปนการเลือกประชากรท่ี

ดีท่ีสุดใหเทากับประชากรตนกําเนิด   ประชากร โดยทําการคัดเลือกจากประชากรรุนลูกจํานวน 

  ประชากรเทานั้น ซ่ึงมีเง่ือนไข คือ 1       สวนการคัดเลือกสายพันธุของการโปรแกรม

เชิงวิวัฒนาการจะใชวิธีการ     เพื่อคัดเลือกประชากร ดวยวิธีการคัดเลือกแบบจัดการแขงขัน 

(Pairwise tournament) โดยจะทําการสุมเลือกคาเฉพาะแตละประชากร q  เพียงหนึ่งคาท่ีเปนคา
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กลางจากท้ังประชากรตนกําเนิดและประชากรรุนลูก จากนั้นทําการเปรียบเทียบกับประชากรทุก ๆ 

คา หากประชากรท่ีมีคาความเหมาะสมมากกวาคา q  ก็จะถูกเลือกใหกลายมาเปนประชากรตน

กําเนิดจํานวน   ประชากรในรุนถัดไป 

 จากข้ันตอนของวิธีการทั้งหมดสามารถสรุปไดวา วิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการสามารถ

นํามาประยุกตใชเพื่อแกปญหาไดดีกวาวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากใชเพียงข้ันตอนการกลายพันธุอยางเดียว 

ไมตองเขาสูข้ันตอนการรวมตัวกันใหมเชนเดียวกับวิธีการทางพันธุกรรม และวิธีกลยุทธเชิง

วิวัฒนาการ อีกท้ังไมตองนําคาเฉพาะแตละประชากรไปทําการเขารหัสเพราะใชคาจริงในการหา

คําตอบ 

 

4.2 อัลกอริทึมของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการบนพ้ืนฐานของวิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ี

เหมาะสม 

 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการนําวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการเขามาประยุกตใชรวมกับ

วิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมที่สุดเพ่ือแกปญหาในระบบไฟฟา โดยจะกลาวถึงอัลกอริทึม

และแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางานของวิธีการดังกลาวซ่ึงแสดงไวในหัวขอท่ี 4.2.1 และกลาวถึง

องคประกอบท่ีสําคัญของวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ รวมไปถึงสมการท่ีใชในการคํานวณใน

แตละข้ันตอนซ่ึงจะแสดงไวในหัวขอท่ี 4.2.2 โดยท้ังสองหัวขอสามารถแสดงได ดังตอไปนี้ 

4.2.1 อัลกอริทึมและแผนผังของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ 

 แผนผังของวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการบนพ้ืนฐานการคํานวณเพ่ือหาคาการไหลของ

กําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม สามารถแสดงไดดังแผนผังของวิธีการในภาพท่ี 4.4 โดยข้ันตอนการทํางาน

หลัก ๆ สามารถอธิบายได ดังตอไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เตรียมขอมูลบัสและขอมูลสายสงของระบบ 
ข้ันตอนท่ี 2 กําหนดขนาดของประชากรเร่ิมตนที่เหมาะสม (popsize) และจํานวนสูงสุดของรุนการ

คํานวณ (maxgen) 
ข้ันตอนท่ี 3 กําหนดชุดของตัวนับจํานวนประชากร (poptemp) 
ข้ันตอนท่ี 4 สุมหาจํานวนตัวแปรสภาวะเร่ิมตนของคาเฉพาะแตละประชากรในชวงท่ีเปนไปได

ของจํานวนประชากรที่กําหนด 
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ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาโดยใชหลักการของนิวตัน-ราฟสัน เพื่อหาคาตางๆ ใน
ระบบไฟฟา ไดแก ขนาดของกําลังไฟฟาจริงท่ีบัสอางอิง, ขนาดแรงดันไฟฟา, และมุม
ของแรงดันไฟฟาในแตละบัส เปนตน จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลในสาย
สงระบบ 

ข้ันตอนท่ี 6 เช็คขอจํากัดของระบบ ท้ังขอจํากัดแบบสมการและขอจํากัดแบบอสมการ เพื่อ
ตรวจสอบวาระบบยังคงสามารถทํางานอยูในสภาวะปกติ หากมีขอจํากัดใดท่ีเกิน
ขอบเขตท่ีกําหนด ใหยอนกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 อีกคร้ัง 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาฟงกชันความเหมาะสมของคาเฉพาะแตละประชากรไดจากสมการท่ี 
(4.8) 

ข้ันตอนท่ี 8 ทําการคนหาและเก็บคาฟงกชันความเหมาะสมสูงสุดของคาเฉพาะแตละประชากร
ท้ังหมด และรูปแบบของรุนท่ีสอดคลองกัน 

ข้ันตอนท่ี 9 ประชากรรุนใหมถูกสรางข้ึนจากประชากรรุนกอนหนาโดยตัวดําเนินการกลายพันธุ 
(The mutation operator) ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (4.6) และ (4.7) 
ตามลําดับ 

ข้ันตอนท่ี 10 เช็คคาเฉพาะแตละประชากรของประชากรรุนตนกําเนิดวายังอยูภายในขอบเขตท่ี
จํากัดหรือไม หากคาไมอยูในชวงท่ีกําหนดขอบเขต คาเฉพาะแตละประชากรนั้นจะ
ถูกตัดออกทันที 

ข้ันตอนท่ี 11 คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาโดยใชหลักการของนิวตัน-ราฟสันอีกคร้ัง ภายหลัง
จากตัวแปรสภาวะของระบบเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากข้ันตอนการกลายพันธุของ
วิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ 

ข้ันตอนท่ี 12 ทําการเช็คขอจํากัดของระบบอีกคร้ังถาขอจํากัดท้ังหมดเปนท่ีนาพอใจ คาเฉพาะแตละ
ประชากรของประชากรรุนใหมจะถูกนําไปใชไดตอ สวนคาท่ีเหลือจะถูกตัดท้ิงไป 

ข้ันตอนท่ี 13 หาคาความเหมาะสมสูงสุดในกลุมของคาเฉพาะแตละประชากร ถาหากมีคามากกวา
ใหเก็บคาความเหมาะสมน้ันไว พรอมท้ังเก็บคาของตัวแปรท่ีใชในการหาคาท่ี
เหมาะสมท่ีสุดดวย 

ข้ันตอนท่ี 14 เช็ครอบการคํานวณวาเทากับรอบการคํานวณสูงสุดท่ีกําหนดไวหรือไม หากยังไมใช
ใหยอนกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 8 จนกระทั่งถึงรอบการคํานวณสุดทายจึงจะ
ดําเนินการข้ันตอนตอไป 

ข้ันตอนท่ี 15 หาวิธีการท่ีไดคาประชากรท่ีดีท่ีสุดจากประชากรท้ังหมด แสดงผลและส้ินสุดการ
คํานวณ 
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ภาพ 4.4  แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางานของการโปรแกรมเชิงววิัฒนาการบนพื้นฐานของ 

วิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม 
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4.2.2 องคประกอบท่ีสําคัญของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ 

การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการบนพื้นฐานของวิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม จะถูก

ใชเพื่อหาชุดของจํานวนตัวแปรควบคุมแบบสุม (Uniform random number) องคประกอบท่ีสําคัญ

ของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ (Components of Evolutionary Programming) สามารถจําแนกได 

ดังนี้ [64] 

(1)  การเลือกตัวแปรในการคํานวณ 

ในข้ันตอนการเลือกตัวแปรในการคํานวณ หรือการเลือกคาเฉพาะแตละประชากรจะ

ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของปญหาท่ีถูกนํามาพิจารณา ข้ันตอนในการเลือกคาเฉพาะแตละประชากร

นั้นจะถูกใชสําหรับฟงกชันการหาคาท่ีเหมาะสมในรูปแบบของเวคเตอรจํานวนจริง (Real value 

vector) และกรณีของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการใชตัวแทนท่ีเปนคาทศนิยม (Floating-point) 

โดยตรงเมื่อ  1, , nx x  คือ รูปแบบของคาเฉพาะแตละประชากรซ่ึงเปนตัวแปรสภาวะ และ 

 1, , n   คือ ตัวดําเนินการกลายพันธุ ซ่ึงรูปแบบท่ัวไปของคาเฉพาะแตละประชากรในวิธีการ

โปรแกรมเชิงวิวัฒนาการสามารถแสดงไดดังตอไปน้ี 

 1 1( , , , , , )

i i

n n

x

x x


  
 

 (4.2) 

เม่ือ  1, , nx x  คือ คาเฉพาะแตละประชากรตั้งแตคาท่ี 1 ถึง คาท่ี n  
  1, , n  คือ พารามิเตอรการกลายพันธุของคาเฉพาะแตละประชากรตั้งแตคาท่ี 1 ถึง
คาท่ี n  
 ix  คือ ตัวแปรสภาวะของฟงกชันวัตถุประสงคลําดับท่ี i  
 i  คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการกลายพันธุแบบเกาสลําดับท่ี i  

(2)  การกําหนดคาเร่ิมตน 

จํานวนประชากรเร่ิมตนจะเพิ่มข้ึนพรอมกับการเพิ่มข้ึนของจํานวนตัวแปรควบคุม เม่ือ

จํานวนของตัวแปรควบคุมมีคานอยกวา 10 ตัวแปร จํานวนประชากรเร่ิมตนจะถูกกําหนดใหมีคา

เทากับ 20 คาเฉพาะแตละประชากร (individual) เพื่อเปนการลดเวลาในการคํานวณ เพราะจํานวน

รุนของประชากรจะลดลงตามจํานวนตัวแปรควบคุมท่ีลดลง แตหากจํานวนตัวแปรควบคุมเพิ่มข้ึน 

จํานวนประชากรเร่ิมตนจะไมสามารถเพ่ิมเปนสัดสวนโดยตรงเชนเดียวกันกับจํานวนของตัวแปร

ควบคุม เพราะจะทําใหความเร็วในการคํานวณลดลง เม่ือขนาดของตัวแปรควบคุมเพิ่มข้ึนไปถึง
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จํานวนสูงสุดท่ีกําหนด ดังนั้น ความสัมพันธระหวางจํานวนประชากรเร่ิมตน และจํานวนตัวแปร

ควบคุมสามารถแสดงไดตามสมการ ดังตอไปนี้ [64] 

  /4020 5 4 kpopsize Int e    (4.3) 

เม่ือ Popsize  คือ จํานวนของประชากร 
 k  คือ จํานวนตัวแปรควบคุมของระบบ 
 Int  คือ คิดเฉพาะคาท่ีเปนจํานวนเต็มเทานั้น 

จากสมการท่ี (4.3) สามารถสรุปไดวา จํานวนของประชากรเร่ิมตนควรมีคาเทากับ 30, 

40, 60 และ 80 คาเฉพาะของแตละประชากร เม่ือจํานวนตัวแปรควบคุมมีจํานวนระหวาง 1-11, 12-

27, 28-55 และจํานวนมากกวา 56 ตัวแปร ตามลําดับ 

ประชากรเร่ิมตนจะประกอบไปดวย คาเฉพาะของแตละประชากรที่หาคาไดมาจากการ

สุม  โดยคาท้ังหมดจะถูกกําหนดอยูในชวงท่ีเปนไปไดของแตละตัวแปรควบคุม สามารถแสดงได 

ดังสมการท่ี (4.4) 

  min max min
i i i ix x x x    (4.4) 

เม่ือ ix  คือ องคประกอบคาเฉพาะของแตละประชากรลําดับท่ี i  ในจํานวนประชากร 
 min

ix  คือ พิกัดต่ําสุดของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี i  
 max

ix  คือ พิกัดสูงสุดของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี i  
   คือ ตัวเลขจากการสุม โดยกําหนดใหมีคาอยูในชวง  0,1  

ในระหวางข้ันตอนการคํานวณซํ้า จะทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา สําหรับ

แตละคาเฉพาะของแตละประชากร เพื่อคํานวณตัวแปรท่ีไดระบุไวของระบบกอนทําการติดต้ัง

หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไปในระบบ โดยใชการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาแบบ

นิวตัน-ราฟสัน 

(3)  การกลายพันธุ 

เวคเตอรท่ีเปนจํานวนจริงจะมีตัวดําเนินการการกลายพันธุท่ีแตกตางกันเปนจํานวน
มาก รูปแบบท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุดสามารถแสดงได ดังสมการท่ี (4.5) 
 'x x M   (4.5) 

เม่ือ 'x  คือ องคประกอบของคาเฉพาะแตละประชากรรุนลูก, 
 x  คือ องคประกอบของคาเฉพาะแตละประชากรรุนตนกําเนิด 
 M  คือ ตัวแปรแบบสุม 
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คา M  ในวิทยานิพนธนี้จะเลือกใชรูปแบบของ การกลายพันธุแบบกระจายปกติ 

(Normally distributed mutation) ซ่ึงเปนรูปแบบการกลายพันธท่ีไดรับความนิยมอีกรูปแบบหนึ่ง 

ท้ังในสวนของกลยุทธเชิงวิวัฒนาการ และการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ ดังนั้น ตัวแปรสุม 

 0,M N   [48] 

เวคเตอรคาเฉพาะของประชากรแตละตัวจะถูกกลายพันธุเพื่อสรางเปนประชากรรุน

ใหม ซ่ึงเปนเวคเตอรรุนลูก (Offspring vector) ดวยตัวแปรสุมแบบเกาส (Gaussian random 

variable) จากข้ันตอนนี้ จะไดจํานวนคาเฉพาะของแตละประชากรรวมท้ังหมด 2k  คา โดยเปน

จํานวนจากประชากรรุนตนกําเนิด (Parent) จํานวน k  คา และคาเฉพาะของแตละประชากรจากรุน

ลูกอีก k  คา องคประกอบแตละตัวสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (4.6) และ (4.7) ดังนี้ 

  , , ,' 0,k i k i k ix x N    (4.6) 

  max min max
,

max

gk
k i i i

f f
x x a

f


 
   

 
 (4.7) 

เม่ือ ,'k ix  คือ องคประกอบลําดับท่ี i  ของคาเฉพาะแตละประชากรรุนลูกลําดับท่ี k  
 ,k ix  คือ องคประกอบลําดับท่ี i  ของคาเฉพาะแตละประชากรรุนตนกําเนิดลําดับท่ี k  
  ,0, k iN   คือ ตัวแปรสุมแบบเกาสท่ีมีคาเฉล่ียเทากับศูนย และคาความแปรปรวน
เทากับ ,k i  
 min

ix  คือ พิกัดต่ําสุดขององคประกอบลําดับท่ี i คาเฉพาะแตละประชากรรุนตนกําเนิด 
 max

ix  คือ พิกัดสูงสุดขององคประกอบลําดับท่ี i  คาเฉพาะแตละประชากรรุนตนกําเนิด 
 kf  คือ คาความเหมาะสมของตนกําเนิดลําดับท่ี k  

 maxf  คือ คาความเหมาะสมสูงสุดของตนกําเนิด 

 a  คือ จํานวนบวกแบบคงท่ี ท่ีมีคานอยกวา 1 
 g  คือ จํานวนรอบการทําซํ้า (Iteration) 

การคํานวณหาคาความเหมาะสมของแตละคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี k  

สามารถคํานวณหาไดตามสมการท่ี (4.8) 

 k ff K F   (4.8) 
เม่ือ kf  คือ คาความเหมาะสมของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี k  
 fK  คือ คาคงท่ี (Arbitrary constant) 

 F  คือ ฟงกชันวัตถุประสงค 
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ในการกําหนดหลักเกณฑการเปล่ียนแปลงของคาความเหมาะสม ปญหาท่ีเกิดจาก

ความแตกตางของคาความเหมาะสมระหวางจุดตํ่าสุดและจุดท่ีทํางานได (Operating point) อาจมีไม

มากนัก แตอยางไรก็ตาม ในกฎการเปล่ียนแปลงความนาจะเปน เชน ความแตกตางท่ีไมมากนัก อาจ

สามารถละเลยไดโดยการเพ่ิมคาความไมแนนอนเขาไป ตัวอยางเชน จํานวนแบบสุม    เขาไป

ในสมการท่ี (4.8) เปนตน ในการจัดการกับปญหานี้ โปรแกรมจะทําการปรับแตงคาความเหมาะสม

และคาความเหมาะสมสูงสุด ซ่ึงจะนําไปใชในข้ันตอนการกลายพันธุ (Mutation process) และ

ข้ันตอนการแขงขัน (Competition process) วิธีการดังกลาวสามารถอธิบายได ดังตอไปนี้ 

 min

max max min

1,2, ,proci i

proc

f f f i m

f f f





  

 


 (4.9) 

เม่ือ procif  คือ คาความเหมาะสมลําดับท่ี i  ท่ีใชในกระบวนการกลายพันธุและการแขงขัน 
 maxprocf  คือ คาความเหมาะสมสูงสุดท่ีใชในกระบวนการกลายพันธุและการแขงขัน 
 maxf  คือ คาความเหมาะสมสูงสุดลําดับท่ี i  
 minf  คือ คาความเหมาะสมตํ่าสุดลําดับท่ี i  

   คือ คาคงท่ี โดยมีคาอยูในชวง 0.95 1   [64] 
(4)  การแขงขันและการเลือก 

คาเฉพาะของประชากรแตละตัวในจํานวนประชากรรวมทั้งหมด จะมีการแขงขันกับคา

เฉพาะของแตละประชากรตัวอ่ืน ๆ เพื่อทําการเปล่ียนแปลง และถายทอดไปยังรุนตอไป  คาเฉพาะ

แตละประชากรจํานวน k  ตัวท่ีมีคาความเหมาะสมสูงสุดในรอบการแขงขันนั้น จะยังคงอยูและ

กลายไปเปนคาเฉพาะแตละประชากรตนกําเนิดในรุนตอไป คาน้ําหนักท่ีถูกกําหนดใหกับคาเฉพาะ

แตละประชากรตามท่ีแขงขันกัน สามารถแสดงไดดังสมการท่ี (4.10) และ (4.11) คือ 

 
1

tN

i t
t

w w


   (4.10) 

 1

0
k r

t

if f f
w

otherwise


 


 (4.11) 

เม่ือ iw  คือ คาน้ําหนักของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี k  
 kf  คือ คาความเหมาะสมของประชากรตนกําเนิดลําดับท่ี k  

 rf  คือ คาความเหมาะสมของคูแขงลําดับท่ี r  จากจํานวนประชากรรวมท้ังหมด 

 tN  คือ จํานวนคูแขงท้ังหมด 
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เนื่องจาก ขนาดของการแขงขันมีผลกระทบนอยมากตอความเร็วในการแขงขัน และมี

ผลตอการเก็บรักษารุนของประชากร  ขนาดของการแขงขันท่ีสูงมากจะสงผลตอการลูเขาของคา

กอนกําหนด ดังนั้น ขนาดท่ีเหมาะสมของการแขงขันควรมีคาเทากับ 15, 20 และ 25 ตอขนาดของ

จํานวนประชากร เทากับ 20, 40 และ มากกวา 40 คา ตามลําดับ ซ่ึงจะชวยใหกระบวนการในการ

ประมวลผลเพ่ิมมากข้ึน 

ในบทตอไปจะกลาวถึง การนําวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการมาใชเพื่อเลือกขนาด 

และจัดสรรหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสม โดยเลือกใชหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจาย

ตัวสองประเภท คือ พลังงานจากแสงอาทิตย และพลังงานจากลม โดยกําหนดฟงกชันวัตถุประสงค

เปนการเพิ่มประสิทธิภาพระหวางอัตราสวนของผลประโยชนท่ีไดรับตอตนทุนรวม จําลองการ

ทํางานกับระบบทดสอบ IEEE 6-bus ระบบทดสอบ IEEE 30-bus ระบบทดสอบ IEEE 118-bus 

และตัวอยางระบบจําหนายไฟฟาในประเทศไทย 


