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บทที่ 2 
 

งานวจิัยและทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 

 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปญหาการ

วางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา ขอดีและขอเสียจากวิธีการตางๆ จึงนําไปสูการพัฒนาวิธีการที่

นําเสนอในการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา รายละเอียดของการศึกษาคนควา

แนวความคิดของงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ไดแก การศึกษาการไหลกําลังไฟฟา ความรู

พื้นฐานเกี่ยวกับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด ความรูพื้นฐานและพฤติกรรมของวิธีการหาคา

เหมาะสมที่สุดดวยวิธีฝูงมดและวิธีพันธุกรรมแบบด้ังเดิม 

 
2.1 การทบทวนเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 

 ในประเทศที่กําลังพัฒนาอยางเชน ประเทศไทย ปริมาณของผูใชไฟฟารวมถึง

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบสงกําลังไฟฟามีอัตราเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว สงผลใหตองมีการ

วางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ เพื่อที่จะสามารถรองรับการขยายตัวของระบบ

ไฟฟากําลังในอนาคตดวยการลงทุนที่คุมคาที่สุดและมีความมั่นคงของระบบมากที่สุด 

 สําหรับแบบจําลองที่ใชในแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาสามารถ

แบงไดสองแบบ คือ แบบข้ันตอนเดียว (Single stage or Static model) และแบบหลายข้ันตอน 

(Multi stage or Dynamic model) สําหรับวิธีการวางแผนแบบข้ันตอนเดียว [2-18] คือ การ

วางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาตามระยะเวลาที่ผูวางแผนกําหนดไวและจะใชเทคนิคตางๆ ใน

การแกปญหา เพื่อสามารถที่จะตอบคําถามตางๆ เหลานี้ คือ เสนทางของการเพิม่สายสงเสนใหมที่

เหมาะสมที่สุดจะอยูในตําแหนงใด (Where to build ?) และจํานวนวงจรที่ตองการกอสรางข้ึนใหม

จะตองใชงบประมาณเทาไร (How much to investment ?) จึงจะเหมาะสมตามที่ผูวางแผน

กําหนดไว สวนการวางแผนแบบหลายข้ันตอน [15, 19-21] คือ การเอาคําตอบของข้ันตอนแรกมา

เปนฐานเพื่อที่จะหาคําตอบถัดไปและกระทําจนกวาจะครบชวงเวลาที่ผูวางแผนกําหนดไว ซึ่ง

นอกจากจะตอบคําถามเบ้ืองตนที่กลาวมาแลวจะยังสามารถตอบคําถามใหไดวาสายสงเสนใหมที่

จะกอสรางควรดําเนินการเม่ือใด (When to build the next lines ?) จึงจะเหมาะสมกับความ

ตองการไฟฟาที่เพิ่มข้ึนในอนาคต สําหรับวิทยานิพนธเลมนี้จะเนนเฉพาะการวางแผนขยายระบบ

สงกําลังไฟฟาแบบข้ันตอนเดียวเทานั้น   
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 การวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาโดยพื้นฐานแลวจะเกี่ยวของกับการเลือก

เสนทาง จํานวนวงจรและขนาดที่เหมาะสมที่สุดและตอบคําถามตางๆ ที่ไดกลาวมา ซึ่งระบบไฟฟา

กําลังที่ออกแบบมานั้นจะตองสามารถจายกําลังไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาไดอยางเพียงพอ มีความ

มั่นคงและเช่ือถือไดสูงสุดและตนทุนในการลงทุนตํ่าที่สุด โดยตองอยูภายใตเงื่อนไขบังคับตางๆ 

ของระบบไฟฟากําลังและทางดานเศรษฐศาสตร ยกตัวอยางเชน กําลังไฟฟาสมดุล พิกัดของเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา พิกัดการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงและพิกัดจํานวนวงจรสายสงเสนใหม เปนตน 

ดังนั้น เพื่อใหการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงมีผูวิจัยมากมาย

ทั้งในและตางประเทศไดสนใจทําการศึกษาและคนควาหาวิธีการใหมๆ เพื่อใชในการแกไขปญหา

การวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา ดังนั้น ในป ค.ศ. 2003 G. Latorre และคณะ [22] ไดสรุป

วิธีการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา สามารถแบงออกเปน 2 วิธคืีอ วธิกีารหาคา

เหมาะสมที่สุดดวยวิธีทางคณิตศาสตร (Mathematical Optimization Methods) อาทิเชน เทคนิค

การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming: LP) [2,3,23] เทคนิคการโปรแกรมไมเปนเชิงเสน 

(Non-Linear Programming: NLP) [17,24] และเทคนิคการผสมโปรแกรมจํานวนเต็ม (Mix-

Integer Programming: MIP) [4,5,11,14] เปนตน สวนวิธีการที่ 2 คือ วิธีการหาคาเหมาะสมที่สุด

แบบฮิวริสติค (Heuristic Optimization Methods) อาทิเชน วิธีจําลองการเย็นตัวของโลหะ 

(Simulated Annealing: SA) [6,7] วิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithms: GA) [8,9,13,19] และ

วิธีการคนหาแบบตาบู (Tabu Search: TS) [10,12] เปนตน      

 วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดดวยวิธีฝูงมดสําหรับ

แกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาแบบข้ันตอนเดียว (Single Stage) โดยมีฟงกชั่น

วัตถุประสงคคือ ตนทุนในการลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมที่ตํ่าที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกทบทวน

บทความ เฉเพาะบทความที่เกี่ยวของกับวิธีการที่ใชแกปญหา ซึ่งมีผูนําเสนอมาแลวหลายวิธี

สามารถเขียนสรุปไดดังนี้     

 เร่ิมต้ังแตในป ค.ศ. 1970 L.L. Garver [2] นําเสนอเทคนิคการโปรแกรมเชิงเสน 

สําหรับแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา สําหรับบทความนี้จะใชการประมาณคา

กําลังไฟฟาจากแหลงผลิตไปยังผูใชไฟฟา เพื่อหาคาพิกัดของสายสงเสนใหมที่เหมาะสมในการ

กําหนดตําแหนงของสายสงเสนใหมใหมีความเหมาะสมกับผูใชไฟฟาในอนาคต บทความนี้ได

ทดสอบกับระบบไฟฟา 6 บัส ซึ่งในเวลาตอมาระบบนี้เปนที่นิยมนําไปทดสอบของนักวิจัยอยาง

แพรหลายและป ค.ศ. 1985 R. Villasana และคณะ [3] นําเสนอเทคนิคการวางแผนขยายระบบ

สงกําลัง ซึ่งไดพัฒนาจากวิธีการของ Garver [2] โดยนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปที่ชื่อวา 
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Mathematical Programming System Extended (MPSX/370) เพื่อคํานวณหาคากําลังไฟฟาที่

ไหลในสายสงแตละเสน จากการทดสอบโปรแกรมที่นําเสนอมีสมรรทนะดีกวาวิธีการของ Garver 

โดยมีฟงกชันวัตถุประสงคเหมือนกันคือ ตนทุนในการลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมที่ตํ่าที่สุด 

ตอมาในป ค.ศ. 1988 M. A. Farrag และคณะ [4] ไดนําเสนอเทคนิคการผสมโปรแกรมจํานวน

เต็ม (Mixed Integer Programming: MIP) ซึ่งเปนผูริเร่ิมใชสําหรับการประยุกตแกไขปญหาการ

วางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา สําหรับบทความนี้ยังไดพิจารณาตนทุนที่เกิดจากคากําลังไฟฟา

สูญเสียในสายสงและพิจารณาเงื่อนไขของแรงดันไฟฟาระหวางบัสตนทางไปยังบัสปลายทาง ผล

จากทดสอบกับระบบ 6 บัสของ Garver พบวาวิธีการที่นําเสนอไดคําตอบอยางนาพอใจ ภายใต

เงื่อนไขทางดานระบบไฟฟากําลัง ตอมาในป ค.ศ. 2000 S. Haffner และคณะ [11] นําเสนอ

เทคนิคการผสมโปรแกรมจํานวนเต็มเชิงเสน (Mixed Integer Linear Programming MILP) ที่

เรียกวา เทคนิคข้ันตอนการแตกก่ิงและขอบเขต (Branch and Bound Algorithm: B&B) สําหรับ

คนหาตําแหนงและจํานวนวงจรของสายสงเสนใหมที่เหมาะสมที่สุด ภายใตฟงกชั่นวัตถุประสงค

คือ ตนทุนในการลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมที่ตํ่าที่สุด ผลการทดสอบพบวาข้ันตอนการแตกกิ่ง

และขอบเขตไดผลเฉลยดีกวาวิธีการทางคณิตศาสตรแบบเดิม ภายใตฟงกชันวัตถุประสงคและ

เงื่อนไขเดียวกัน  

 สําหรับวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดโดยใชเทคนิคทางดานสโทคาสติก (Stochastic 

Approach) นั้นสามารถเขียนอธิบายไดดังตอไปนี้                

 ป ค.ศ. 1996 R. Romero และคณะ [6] นําเสนอวิธีการทางฮิวริสติค (Heuristic 

Method) ในการแกปญหาการวางขยายระบบสงกําลังไฟฟาที่เรียกวา วิธีจําลองการเย็นตัวของ

โลหะ ที่ใชแนวความคิดจากกระบวนการอบเหนียว ซึ่งเปนการลดอุณหภูมิระหวางการหลอมโลหะ 

โดยจะใหความรอนและมีการลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ จนกระทั่งโลหะอยูในสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุดคือ ไดโลหะที่เหนียวไมเปราะโดยอะตอมจะมีพลังงานสูงเมื่ออยูในอุณหภูมิที่สูงและจะมีอิสระ

ในการจัดเรียงตัวมากแตเมื่อมีการลดอุณหภูมิลงพลังงานก็จะลดลงตามไปดวยโครงสรางของ

โลหะจะจัดอะตอมเขาอยางเปนระเบียบเม่ือระบบมีพลังงานตํ่าที่สุด ในทางกลับกัน ถามีการลด

อุณหภูมิลงอยางรวดเร็วหรือทําใหเย็นเร็วเกินไปก็จะทําใหโครงสรางของโลหะไมสม่ําเสมอและเกิด

รอยราวข้ึนได ดังนั้นการลดลงของอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงเปนเปาหมายของการแกปญหา แต

เนื่องจากปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟานั้นเปนปญหาแบบการจัดเรียง 

(Combinatorial Optimization Problem) ตัวแปรบางตัวไมเปนเชิงเสน (Non Linear Variable) 

ระบบจริงมีความซับซอน ทําใหตองใชเวลาในการแกปญหานาน โดยวิธีการที่นําเสนอไดทดสอบ



 10 

ระบบ 6 บัสของ  Garver และระบบไฟฟากําลัง 46 บัสทางตอนใตของประเทศบราซิล ผลการ

ทดสอบปรากฏวา ลดตนทุนในการกอสรางสายสงเสนใหมไดถึง 7% และสามารถลดระยะเวลาใน

การคํานวณได 24% เมื่อเทียบวิธีการทางคณิตศาสตรแบบด้ังเดิม ภายใตฟงกชั่นวัตถุประสงค

เดียวกันและเงื่อนไขเดียวกัน จากบทความที่กลาวมานี้ยังใชระยะเวลาในการหาคําตอบนาน จึงทํา

ใหในป ค.ศ. 1997 R. A. Gallego และคณะ [7] เสนอแนวทางการนําระบบคอมพิวเตอรแบบ

คูขนาน (Parallel Computer) มาประยุกตใชในการคนหาคําตอบแบบการจําลองการเย็นตัวของ

โลหะ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคํานวณคนหาคําตอบใหดีข้ึนเพื่อลดระยะเวลาในการหาคาํตอบ

ใหดีกวาวิธีการของ R. Romero ซึ่งวิธีการที่นําเสนอไดทดสอบกับระบบ 6 บัส ของ Garver และ

ระบบไฟฟากําลัง 46 บัส จากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบรวดเร็วกวา

วิธีการเดิมที่นําเสนอภายใตฟงกชั่นวัตถุประสงคและเงื่อนไขเดียวกัน และในปถัดมาคือ ค.ศ. 1998 

R. A. Gallego และคณะ [8] ไดนําเสนอวิธีการแกปญหาโดยใชวิธีพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm: GA) โดยวิธีนี้เปนวิธีการแบบฮิวริสติค ภายใตการตั้งสมมติฐานที่วาส่ิงมีชวีติทัง้หลายมี

ทั้งคุณลักษณะที่ดีและไมดีแตกตางกันออกไป ซึ่งคุณลักษณะที่ดีก็ยอมมีโอกาสอยูรอดและจะ

ไดรับการสนับสนุนใหมีการถายทอดพันธุกรรมไปยังรุนลูกและรุนหลานไดมากกวา เพื่อใหได

ส่ิงมีชีวิตใหมมีคุณลักษณะที่ดีข้ึน สําหรับวิธีการเชิงพันธุกรรมเมื่อนํามาใชกับการแกปญหาก็จะ

อาศัยหลักการถายทอดทางพันธุกรรมเพื่อใหไดคําตอบในรุน (Generation) ตอไป ซึ่งบทความนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อตองการลดเวลาในการหาคําตอบ ไดทดสอบกับระบบไฟฟา 6 บัสของ Garver 

และระบบจริงทางตอนเหนือและใตของประเทศบราซิล จากการทดสอบพบวาลดคาใชจายไดถึง 

8.8% รวมทั้งลดเวลาในการคนหาตอบและการลูเขาหาคําตอบดีกวาเมื่อเปรียบเทียบวิธีจําลอง

การเย็นตัวของโลหะ ตอมาในป ค.ศ. 2000 R. A. Gallego และคณะ [10] ยังไดนําเสนอแนว

ทางการนําระบบคอมพิวเตอรแบบคูขนาน โดยประยุกตใชกับวิธีการคนหาแบบตาบู สําหรับวิธีการ

คนหาแบบตาบูเปนวิธีการที่สามารถหลีกเล่ียงคําตอบเฉพาะถ่ิน (Local Search) ไดและสามารถ

ดําเนินการคนหาตอไปเร่ือยๆ จนกระทั่งไดคําตอบเหมาะสมที่สุดทั่วบริเวณ (Global optimum) 

ตามฟงกชั่นวัตถุประสงค โดยบทความนี้ไดเปรียบเทียบกับวิธีพันธุกรรมและวิธีการเย็นตัวของ

โลหะ จากการทดสอบพบวาระยะเวลาในการคํานวณคนหาคําตอบและการลูเขาหาคําตอบดีกวา

ที่สองวิธี    

 จากการศึกษาและทบทวนรายงานวิจัยที่ผานมาพบวาวิธีการคนหาคาเหมาะสม

ที่สุด (Optimization methods) ไดถูกนํามาใชในการแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสง

กําลังไฟฟามาแลวหลายวิธี โดยเฉพาะวิธีการทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) 
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อาทิเชน วิธีจําลองการเย็นตัวของโลหะ วิธีพันธุกรรมและวิธีการคนหาแบบตาบู เปนตน แตละวิธีมี

ขอดีและขอเสียแตกตางกันออกไป อยางเชน วิธีจําลองการเย็นตัวของโลหะและวิธีการคนหาแบบ

ตาบู เปนวิธีการคนหาแบบตัวเดียว (Single Search) ดังนั้น ถาคําตอบเร่ิมตนไมดี การคนหา

คําตอบในรอบถัดไป ก็จะใชระยะเวลาในการคนหาคําตอบนาน อีกทั้งยังข้ึนอยูกับการปรับแตง

คาคงที่ ถาปรับแตงไมมีโอกาสที่จะไดคําตอบเฉพาะถิ่นมีคอนขางสูงและทั้งสองวิธีไมเหมาะสม

สําหรับการคนหาคําตอบที่มีตัวแปรเปนจํานวนเต็ม สวนวิธีพันธุกรรมเปนวิธีการคนหาแบบ

ประชากร (Population Searches) และเหมาะสําหรับปญหาที่คําตอบเปนตัวแปรจํานวนเต็ม แต

ในการคนหาคําตอบเร่ิมตนมิไดพิจารณาคาฟงกชั่นความเหมาะสม ดังนั้นในการคนหาคําตอบ

อาจจะตองใชเวลาในการคํานวณหาคําตอบนาน และมีกระบวนการขั้นตอนในการคํานวณคนหา

คําตอบคอนขางซับซอน เปนตน  

 สําหรับวิธีการที่ผูวิจัยนําเสนอเปนวิธีการแบบเมตา-ฮิวริสติก (Meat-Heuristic) 

และเปนวิธีการคนหาคําตอบแบบประชากร (Population Searches) ที่เพิ่งถูกนํามาใชในการ

คนหาคาที่เหมาะสมที่สุดเมื่อไมกี่ปที่ผานมานั้นก็คือ วิธีฝูงมด สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี้   

 ป ค.ศ. 1992 Marco Dorigo และคณะ [25,26] นําเสนอวิธีการหาคาที่เหมาะสม

ที่สุดดวยวิธีฝูงมด ซึ่งวิธีการนี้ไดแนวคิดมาจากการเลียนแบบพฤติกรรมของมดจริงที่สามารถหา

เสนทางที่ส้ันที่สุดจากรังมด (Nest) ไปยังแหลงอาหาร (Food source) โดยอาศัยสารเคมีชีวภาพที่

เรียกวา สารฟโรโมน (Pheromone) เพื่อเปนรองรอยในการเดินทางและส่ือสารกับมดตัวอ่ืนๆ 

โดยทั่วไปวิธีฝูงมดมีลักษณะการคนหาคลายกับวิธีการคนหาวิธีอ่ืนๆ ตรงที่ในการคนหาแตละคร้ัง

เร่ิมจากการกําหนดหรือสุมคําตอบเร่ิมตนจากคําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) และ

พยายามคนหาคําตอบที่ดีกวาไปเร่ือยๆ โดยใชหลักการของการคนหาคําตอบจากบริเวณใกลเคียง

ของคําตอบเดิม (Neighborhood Search: NS) สวนขอแตกตางของวิธีฝูงมดนั้นมีคุณลักษณะเดน

ที่สําคัญคือ การกําหนดหรือสุมคําตอบหลายๆ คําตอบโดยอาศัยหลักความนาจะเปนและใชขอมูล

ฮิวรีสติคในการตัดสินใจเลือกคําตอบ พรอมทั้งทําการคนหาคําตอบแบบขนาน (Distributed 

Computation) การดําเนินการในลักษณะนี้ทําใหการคนหาคําตอบมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการ

อื่นๆ อีกทั้งยังสามารถหลีกหนีคําตอบที่เหมาะสมเฉพาะถ่ิน (Local Search) ได เนื่องจากมี

หนวยความจํา (Memory) ในการจดจําขอมูลในการคนหาที่ผานมา อีกทั้งวิธีฝูงมดยังเหมาะ

สําหรับแกปญหารูปแบบทางคณิตศาสตรแบบเทคนิคการผสมโปรแกรมจํานวนเต็ม ซึ่งวิธีการฝูง

มดยังไดนําไปประยุกตใชในการแกไขปญหาหลากหลายรูปแบบยกตัวอยางเชน ปญหาการ

เดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) [26] ปญหาการมอบหมายงาน 
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(Quadratic Assignment Problem: QAP) [27] และปญหาการวางแผนการขนสง (Vehicle 

Routing Problem: VRP) [28] เปนตน สําหรับการประยุกตใชแกปญหาทางดานวิศวกรรมเชน 

การวางแผนขยายระบบจําหนายไฟฟา [29,30] การหาตําแหนงที่เหมาะสมของระบบปองกันใน

ระบบจําหนายไฟฟา [31] การออกแบบโครงขายโทรคมนาคม [32] เปนตน สําหรับแกปญหาการ

วางแผนขยายระบบสงยังไมมีผูวิจัยนําวิธีฝูงมดมาประยุกตใช ซึ่งวิธีฝูงมดมีลักษณะที่เหมาะ

สําหรับการแกปญหาลักษณะนี้ เนื่องจากวิธีการดังกลาวมีขอไดเปรียบในดานของความเร็วและ

ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบ มีโครงสรางที่ไมซับซอน งายตอการนําไปใชงานและเหมาะ

สําหรับการแกไขปญหาแบบตัวแปรจํานวนเต็ม (Integer Variable) ดังนั้นวิทยานิพนธเลมนี้

นําเสนอ การประยุกตใชวิธีฝูงมดสําหรับแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา ผล

จากการทดสอบของวิธีการที่นําเสนอนําไปเปรียบเทียบกับวิธีพันธุกรรมแบบด้ังเดิมและใชการ

วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี (Dc power flow) 

 
 2.1.1 คําถามวิจัย (Research Question)  
 

 จากบทความที่ไดทําการทบทวนสามารถต้ังคําถามงานวิจัยไดดังตอไปนี้  

 2.1.1 เมื่อระบบผลิตตองผลิตกําลังไฟฟาเพิ่มข้ึนตามความตองการไฟฟาที่เพิ่ม

มากข้ึน ระบบสงกําลังไฟฟาที่มีอยูเดิมสามารถรองรับกําลังไฟฟาที่เพิ่มข้ึนไดหรือไม   

 2.1.2 ถาตองการจะขยายระบบสงควรใชงบประมาณในการลงทุนเทาไร ในการปก

เสาพาดสายสงเสนใหม ภายใตระยะเวลาที่กําหนดไว   

 2.1.3 ถาตองการจะขยายระบบสง สายสงเสนใหมจะอยูในตําแหนงใดจึงจะ

เหมาะสมที่สุด เพื่อใหตนทุนในการลงทุนตํ่าที่สุด ภายใตเงื่อนไขทางเทคนิคของระบบไฟฟากําลัง  

 2.1.4 มีวิธีใดที่ใชในการแกปญหา ที่จะสามารถระยะเวลาในการคนหาคําตอบได

ดีกวาวิธีการด้ังเดิม 

 2.1.5 มีวิธีใดที่ทําใหการลูเขาหาคําตอบและประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบได

ดีกวาวิธีการด้ังเดิม 
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2.2 ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 
 
 2.2.1 การศึกษาการไหลกาํลังไฟฟา (Power Flow Studies) 
 การศึกษาการไหลกําลังไฟฟา [33,34] เปนพื้นฐานที่สําคัญในการวิเคราะหระบบไฟฟา

กําลัง เพื่อชวยตัดสินใจในการวางแผนและการดําเนินการตางๆ ในระบบไฟฟากําลัง ซึ่ง

จุดประสงคหลักของการศึกษาการไหลกําลังไฟฟาคือ การคํานวณหาขนาดของกระแสไฟฟาที่ไหล

ในสายสงหรือในอุปกรณตางๆ ของระบบ และขนาดของแรงดันที่บัสตางๆ ในระบบ เพื่อศึกษา

สภาพของระบบวาสามารถรองรับกับความตองการใชไฟฟาไดหรือไม ขนาดของกระแสหรือ

แรงดันไฟฟาที่บัสอยูในเกณฑที่อุปกรณสามารถทํางานไดหรือไม ถากระแสในสายสูงเกินไปก็

จะตองมีการพิจารณาปรับเปล่ียนแกไขระบบ อยางเชน การกอสรางสายสงเสนใหมหรือการยาย

หรือการตัดโหลดออกจากระบบ เปนตน เพื่อใหสายสงสามารถรองรับกระแสไฟฟาไดหรือระดับ

แรงดันที่บัสอยูในเกณฑที่เหมาะสมและยอมรับได ดังนั้นประโยชนหลักที่ไดรับจากการศึกษาการ

ไหลของกําลังไฟฟาคือ การวิเคราะหระบบไฟฟาในปจจุบันและระบบในอนาคต เมื่อมีความ

ตองการใชไฟฟาเปลี่ยนแปลงในอนาคต นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาการไหลของ

กําลังไฟฟายังนําไปใชในการศึกษาในเร่ืองตางๆ ที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟากําลัง ยกตัวอยางเชน 

การวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา (Transmission Expansion Planning: TEP) การวางแผน

ขยายระบบจําหนายไฟฟา (Distribution Expansion Planning: DEP) การจายโหลดอยาง

ประหยัด (Economic Dispatch: ED) การจัดสรรตนทุนระบบสงกําลังไฟฟา (Transmission Cost 

Allocation) การศึกษาปญหาการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (Optimal Power Flow: 

OPF) เปนตน ซึ่งจะเห็นวาในการศึกษาการไหลกําลังไฟฟานั้นมีบทบาทที่สําคัญมากในการศึกษา

ระบบไฟฟากําลัง 

 ในการแกปญหาการวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาในทางปฏิบัตินั้นจําเปนจะตองใช

การประมวลผลดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรเขามาชวย เพื่อชวยประหยัดเวลาในการหาคําตอบ ซึ่ง

วิธีการที่นํามาใชแกปญหาที่เปนที่รูจักคือ วิธีเกาสไซเดิล (Gauss Seidel) และวิธีนิวตัน-ราฟสัน 

(Newton-Raphson) โดยวิธีเกาสไซเดิลเปนวิธีที่เขาใจงายเหมาะกับระบบที่มีขนาดเล็ก เพราะวา

วิธีนี้ใชเวลาในการคํานวณนาน นอกจากนี้การลูเขาหาคําตอบของวิธีเกาสไซเดิลข้ึนอยูกับจํานวน

บัสในระบบ กลาวคือ ถาจํานวนบัสมากข้ึน เวลาในการคํานวณจะมากข้ึนตามไปดวย จึงไม

เหมาะสมสําหรับระบบที่มีจํานวนบัสมากๆ ดังนั้นวิธีการที่ใชในทางปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุดคือ วิธี

นิวตัน-ราฟสัน เพราะวิธีนี้ใชเวลาในการคํานวณหาคําตอบไดรวดเร็วและไมแปรผันตามจํานวนบัส

ในระบบ อีกทั้ง เหมาะสําหรับการวิเคราะหระบบที่มีขนาดใหญและระบบทีมีความซับซอนสูง 
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ดังนั้นวิธีนิวตัน-ราฟสันจึงนิยมนํามาใชเปนอัลกอรึทึมในการเขียนโปรแกรมใหเคร่ืองคอมพิวเตอร

คํานวณหาคาตางๆ ของระบบไฟฟากําลัง  

 จากสมการการไหลของกําลังไฟฟาจริง (Active Power) และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ 

(Reactive Power) ตามสมการที่ (2.1) และ (2.2)     
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เมื่อ 
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 โดยที่คาความคลาดเคล่ือนของทั้งกําลังไฟฟาจริง ( PΔ ) และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ 

( QΔ ) สามารถหาไดจาก  
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และ 
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หรือ 
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 หากคา PΔ  และ QΔ  ที่คํานวณไดจากสมการที่ (2.4) และ (2.6) มีคามากกวา

คาความผิดพลาดยอมรับได (Error) ที่ต้ังไวจะตองนําไปหาคา θΔ  และ VΔ  เพื่อนําไป

คํานวณหาคา P  และ Q  ใหม โดยสามารถหาไดจากสมการจาโคเบียนเมทริกซ แสดงดังสมการที่ 

(2.7)  
( ) ( )( ) ( )

11 12
( ) ( ) ( ) ( )

21 22

r rr r
i i

r r r r
i i

P J J

Q J J V

θ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤Δ Δ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥Δ Δ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦
    (2.7) 
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ดังนั้น จากสมการที่ (2.7) สามารถขยายไดดังสมการที่ (2.8) 
 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

2 2( )
2

( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2

( ) (
( ) 2 2
2

2

( )

r r r r

n nr

r r r r
n n n nr

n
n n

r r
r

r
n

P P P P
V V

P

P P P P
P

V V

Q Q
Q

Q

θ θ

θ θ

θ

⎡ ⎤ ⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎡ ⎤Δ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥Δ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦=⎢ ⎥

⎢ ⎥ ∂ ∂⎢ ⎥Δ⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥Δ⎢ ⎥⎣ ⎦

( )
2

( )

) ( ) ( )
( )2 2

2
2

( )
( ) ( ) ( ) ( )

2 2

r

r
n

r r
r

n n

r
nr r r r

n n n n

n n

Q Q
V

V V

V
Q Q Q Q

V

θ

θ

θ

θ θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎡ ⎤Δ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥ ⎢Δ⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎢∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢Δ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢Δ⎢ ⎥ ⎢⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎣ ⎦∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

  (2.8) 

 

 จากสมการที่ (2.7) สามารถหา θΔ  และ VΔ  ไดโดยการอินเวอรสจาโคเบียนเมท

ริกซตามสมการที่ (2.9) 
1( ) ( )( ) ( )

11 12
( ) ( ) ( ) ( )

21 22

r rr r
i i

r r r r
i i

PJ J

V J J Q

θ
−⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤Δ Δ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥Δ Δ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

    (2.9) 

 

 จากนั้นนําคา θΔ  และ VΔ  ที่ไดจากสมการ (2.9) ไปปรับปรุงคามุมเฟสและ

แรงดันที่บัสดังสมการที่ (2.10) 
( 1) ( ) ( )r r r
i i iθ θ θ+ = +Δ      (2.10) 

 

( 1) ( ) ( )r r r
i i iV V V+ = +Δ      (2.11) 

 

 เมื่อไดคามุมเฟสและแรงดันใหมที่ไดรับการปรับปรุงคาแลวตามสมการที่ (2.10) 

และ (2.11) จากนั้นนํากลับไปคํานวณในกระบวนการซํ้าต้ังแตสมการที่ (2.3) และ (2.5) อีกคร้ัง 

จนกวา PΔ  และ QΔ  ที่คํานวณไดมีคานอยกวาหรือมีคาเทากับคาความผิดพลาดที่ยอมรับได 

(Error) 
 

 2.2.2 การศึกษาการไหลกําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี (DC Power Flow) 
 สําหรับการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาในระยะยาวนั้น ผูวิจัยจะสมมุติใหคา

กําลังไฟฟารีแอคทีฟของสายสงในแตละเสนมีคาเทากับศูนย [33,35] สาเหตุที่ใชวิธีการคํานวณ

การไหลกําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี. เนื่องจากงายตอคํานวณ การลูเขาหาคําตอบไดรวดเร็วเหมาะ
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สําหรับการวิเคราะหระบบที่มีขนาดใหญและซับซอน ดังนั้นในการคํานวณการไหลกําลังไฟฟาแบบ 

ดี.ซี. จึงมีขอกําหนด ดังนี้ [35] 

 1. ขนาดแรงดันไฟฟาและมุมของแรงดันไฟฟาแตละบัสมีขนาดเทากับทุกบัสคือ มี

คาเทา 1.0 pu. และ 0.0˚ ตามลําดับ 

 2. ในการคํานวณการหาคากําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี. จะไมพิจารณาคาความนําไฟฟา

ในสายสงแตละเสน ( 0ijG = ) หรือพิจารณาเพียงคาซัสเซปแทนซ (Susceptance: ijB ) ในสาย

สงแตละเสนเทานั้น 

 3. จากสมการที่ (2.1) และ (2.2) สามารถประมาณคามุมของคาความนําไฟฟาได

ดังนี้คือ sin( )i j i jθ θ θ θ− ≈ −  และคาของซัสเซปแทนซมีคาเทากับ cos( ) 1i jθ θ− ≈   

 ดังนั้น สมการการไหลกําลังไฟฟาตามสมการที่ (2.1) สามารถเขียนใหมใหเปน

สมการการไหลกําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี ไดดังนี้ 

1

( ) ; 1,2,3....,
N

i ij i j
j

f B i nθ θ
=

= − =∑   (2.12) 

 
 2.2.3 การหาคาที่เหมาะสมท่ีสุด (Optimization Technique) 
 การดําเนินธุรกิจในปจจุบันที่มีการแขงขันกันคอนขางสูง ทําใหนักธุรกิจหรือนักบริหาร

เล็งเห็นความสําคัญของการนําทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุดหรือ

เรียกวา เปนการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนกับการบริหารจัดการทรัพยากรเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด 

(Optimal Solution) ทรัพยากรดังกลาวประกอบดวย คน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ เวลา เงินทุนและส่ิง

อ่ืนๆ ที่จําเปนตอการผลิตหรือการใหบริการ ดังนั้นจึงไดมีการนําวิธีการทางคณิตศาสตรที่เรียกวา 

วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดเขามาแกไขปญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหมีความ

เหมาะสมที่สุด 

 
 2.2.3.1 การจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับแกปญหาการหาคาเหมาะสมท่ีสุด 
  การจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีการหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดสามารถแบง

ออกเปน 3 สวน คือ ฟงกชั่นวัตถุประสงค (Objective Function) เงื่อนไขบังคับ (Constraints) และ

ตัวแปรตัดสินใจ (Variable Decision) หากผูตัดสินใจตองการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

สําหรับการหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดจําเปนตองใชรูปแบบหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตรเพื่อ

แสดงลักษณะของปญหาไดดังนี้ 
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 1. ฟงกชั่นวัตถุประสงค (Objective Function) การตัดสินใจหาปริมาณการผลิต

สินคาที่ดีที่สุด เพื่อใหผลกําไรสูงที่สุดหรือการตัดสินใจหาปริมาณสินคาที่จะตองขนสงเพื่อให

ตนทุนตํ่าสุด โดยนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาใชในการแกไขปญหา วัตถุประสงคของ

ปญหาจะมีทั้งคาสูงสุดหรือตํ่าสุด ซึ่งจะเกิดจากความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางตัวแปรการ

ตัดสินใจ ที่นํามาบวก ลบ คูณ หาร เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค ความสัมพันธดังกลาวสามารถเขียน

ใหอยูในรูปของ “ฟงกชั่นวัตถุประสงค” ซึ่งมีรูปแบบดังนี้  
 

or ( )Max Min z f x=  

 

 ฟงกชั่นของวัตถุประสงคจะแสดงความสัมพันธของตัวแปรการตัดสินใจที่ผูทําการ

ตัดสินใจนั้นตองการ ไมวาจะเปนคาสูงสุดหรือตํ่าสุด ยกตัวอยาง เชน มีการนําฟงกชั่นมาอธิบาย

ผลกําไรรวมอันเนื่องมาจากผลิตภัณฑหลายๆ ประเภทรวมกัน อธิบายผลรวมระยะทางที่เคร่ืองจกัร

เคล่ือนที่หรือจํานวนเงินรวมที่ใชในการลงทุน เปนตน 
 
 2. เงื่อนไขบังคับ (Constraints) การตัดสินใจในปญหาการหาผลลัพธที่ดีที่สุด จะมี

ปจจัยที่มีอิทธิพลทําใหเกิดทางเลือกในการตัดสินใจ ปจจัยดังกลาว คือ “ขอจํากัด” ซึ่งเปนเงื่อนไข

บังคับใหผูตัดสินใจจะตองเลือกทางเลือกใหอยูภายในขอบเขตของขอจํากัดในแตละดาน เชน 

ขอจํากัดในดานแรงงาน กําลังการผลิต จํานวนช่ัวโมงในการผลิตที่วางอยู เปนตน เมื่อนํา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรมาใชในการแกไขปญหาจะตองแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร

ตัดสินใจที่อยูในรูปของฟงกชั่นใหอยูภายใตขอจํากัด โดยมีรูปแบบทั่วไป 3 ลักษณะ คือ 
 

- นอยกวาหรือเทากบัขอจํากัด: ( )f x b≤  

- มากกวาหรือเทากับขอจํากดั:  ( )f x b≥  

- เทากับขอจํากัด:  ( )f x b=  

 

 3. ตัวแปรตัดสินใจ (Variable Decision) ปญหาผลลัพธที่ดีที่สุดที่เกิดข้ึนในการ

ดําเนินงานทางธุรกิจจะตองมีการตัดสินใจเลือกปญหาที่จะตองแกไข เชน การตัดสินใจหาปริมาณ

สินคาที่จะตองขนสง การตัดสินใจส่ังซื้อเคร่ืองจักรในโรงงาน เปนตน ซึ่งเมื่อนําแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรมาใชจะตองใชสัญลักษณพยัญชนะภาษาอังกฤษใดๆ แสดงแทนการตัดสินใจใน

ปญหาที่เลือก สัญลักษณดังกลาวเรียกวา “ตัวแปรการตัดสินใจ” (decision variable) เชน ใช

สัญลักษณ 1 2( , ,..., )nx x x  เปนตัวแปรแทนการตัดสินใจปริมาณสินคาที่ตองการผลิต เปนตน 
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 สมการทางคณิตศาสตรของปญหาการหาผลลัพธที่ดีที่สุดสามารถอธิบายใน

รูปแบบทั่วไปไดดังนี้ 

 ฟงกชั่นวัตถุประสงค 

                        or ( , )Max Min z f x u=  
  

 ภายใตขอจํากัด: 

          ( , ) 0g x u =  

    min max( , )h h x u h≤ ≤  
 

 รูปแบบเหลานี้แสดงฟงกชั่นวัตถุประสงคที่ทําใหเกิดคามากที่สุดหรือนอยที่สุดรวม

ไปถึงขอจํากัดตางๆ ของปญหาในแตละสมการจะอธิบายวัตถุประสงคและขอจํากัดไดแตกตางกัน

โดยท่ีเปาหมายในการหาผลลัพธที่ดีที่สุดคือ การหาคาตัวแปรการตัดสินใจที่มีคามากที่สุดหรือ

นอยสุดภายใตขอจํากัดของฟงกชั่นวัตถุประสงค 

 
 2.2.4 การจําลองปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลงัไฟฟา (Problem Formulation 
to Transmission Expansion Planning) 
 
 2.2.4.1 ฟงกชั่นวัตถุประสงค (Objective Function)  
  ฟงกชั่นวัตถุประสงคในการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาในวิทยานิพนธ

เลมนี้คือ ตนทุนในการลงทุนกอสรางสายสงเสนใหมที่ตํ่าที่สุด ภายใตเงื่อนไขตางๆ ของระบบ

ไฟฟากําลังและทางดานเศรษฐศาสตร ซึ่งสามารถเขียนไดดังตอไปนี้  

 

,
T ij ij

i j

Minimize C c n
∈Ω

= ∑     (2.13) 

 
 2.2.4.2 เงื่อนไขหรือขอจํากัด (Constraints) 
  สําหรับเงื่อนไข  (Constraints) จะพิจารณาอยู ในรูปของหลักการทาง

คณิตศาสตร ซึ่งมีอยู 2 ลักษณะคือ เงื่อนไขของสมการเทากับ (Equality Constraints) และเงื่อนไข

ของอสมการ (Inequality Constraints) เพื่อใหไดมาเพื่อเพิ่มความมั่นคงและความนาเช่ือถือได

ของระบบไฟฟากําลัง ซึ่งสามารถเขียนอธิบายไดดังตอไปนี้ 
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1. เงื่อนไขของสมการเทากับ (Equality Constraints) 
 สําหรับเงื่อนไขในวิทยานิพนธเลมนี้จะเปนไปตามกฎกระแสและแรงดันของเคอร

ชอฟฟสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

 (ก) สมการสมดุลไฟฟาหรือกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ (Power Balance 

or Kirchoff’s Current Laws: KCL) 

0+ − =Sf g d      (2.14) 

 จากสมการที่ (2.14) สามารถหาคากําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี ที่บัส i  ไดจากสมการ

ที่ (2.12) และสามารถเขียนใหอยูในรูปของระบบเมตริกซไดดังนี้  

θBP =       (2.15) 
 

 (ข) สมการการไหลกําลังไฟฟาของวงจรสมมูลแบบ ดี.ซี (DC Load Flow 

Equation) หรือเรียกวากฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ (Kirchoff’s Voltage Laws: KVL) 
0( )( ) 0ij ij ij ij i jf B n n θ θ− + − =     (2.16) 

การคํานวณหาการไหลของกําลังไฟฟาจริงแตละเสนทางในสมการที ่(2.16) เปนไปตาม (2.17) 

01 ( )( )ij ij ij i j
ij

f n n
x

θ θ= + −     (2.17) 

 

 2) เงื่อนไขของอสมการ (Inequality Constraints) 
 สําหรับเงื่อนไขของอสมการในวิทยานิพนธเลมนี้จะเปนไปตามเงื่อนไขทางระบบ

ไฟฟาและทางดานเศรษฐศาสตรสามารถเขียนไดดังนี้ 

 (ก) พิกัดการไหลของกําลังไฟฟาตองไมเกินพิกัดของระบบสง (Transmission 

Capacity Limit) 
0 max( )ij ij ij ijf n n f≤ +      (2.18) 

 

 (ข) พิกัดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่บัสใดๆ ตองไมเกินกําลังการผลิตสูงสุด 

(Generation Limits) 
min max≤ ≤g g g      (2.19) 

 

 (ค) พิกัดของจํานวนวงจรสายสงเสนใหมตองไมเกินจํานวนวงจรสูงสุด (Right of 

way limits) สามารถเขียนไดดังนี้ 
max0 ijij nn ≤≤       (2.20) 

และ ijn เปนตัวแปรจํานวนเต็ม (Integer Variable), ijf  และ jθ  ไมมีเขตจํากัด (unbounded) 
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 2.2.5 วิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
John Holland [36] ไดนําเสนอแนวคิดของวิธีพันธุกรรมในป ค.ศ 1975 ภายใต

สมมติฐานที่วาส่ิงมีชีวิตทั้งหลายมีทั้งคุณลักษณะที่ดีและไมดี ซึ่งคุณลักษณะที่ดีก็ยอมมีโอกาสอยู

รอดและจะไดรับการสนับสนุนใหมีการถายทอดพันธุกรรมไปยังรุนลูกหลานไดมากกวา เพื่อใหได

ส่ิงมีชีวิตใหมมีคุณลักษณะที่ดีข้ึน สําหรับวิธีพันธุกรรม เมื่อนํามาใชกับการแกปญหาการหาคา

เหมาะสมที่สุดก็อาศัยหลักการถายทอดทางพันธุกรรม เพื่อใหไดคําตอบในรุน (Generation) ตอไป

โดยเปนไปตามคาฟงกชั่นความเหมาะสม (Fitness Function) ที่ดีข้ึน  

 
 2.2.5.1 หลักการพื้นฐานของวิธีพันธุกรรม 
  วิธีพันธุกรรม [36-38] จะนําเสนอขอมูลหรือคําตอบอยูในรูปของโครโมโซม 

(Chromosome) ในแตละโครโมโซมก็จะประกอบดวยบิท (Bit) เรียกวา ยีนต (Gene) โดยจะทํา

การคัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมจากกลุมของโครโมโซมทั้งหมดและนําโครโมโซมเหลานี้

ไปผานกระบวนการคัดเลือกที่เลียนแบบกระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรม เพื่อหาโครโมโซมท่ีมี

ความเหมาะสมในการอยูรอด โดยใชคาฟงกชั่นความเหมาะสมที่สอดคลองกับฟงกชั่น

วัตถุประสงค  

 
 2.2.5.2 องคประกอบของวิธีพันธุกรรม 
  องศประกอบที่สําคัญของวิธีพันธุกรรม มีอยูดวยกัน 4 สวนคือ 

 1. รูปแบบโครโมโซม (Chromosome Encoding) คือการถอดรหัสหรือการ

ไดมาซึ่งโครโมโซม ปญหาแรกที่จะเร่ิมแกปญหาโดยใชวิธีพันธุกรรมคือในการถอดรหัส ซึ่งจะข้ึนอยู

กับรูปแบบของปญหา ดังนั้นรูปแบบของโครโมโซมมีความแตกตางกันออกไปตามปญหานั้นๆ ซึ่ง

อยูในรูปของเลขฐานสอง (Binary Code) โดยทุกตําแหนงของยีนตในโครโมโซมจะมีคาเปนบิตมี

คาเปน 0 หรือ 1 ตัวอยางเชน 

โครโมโซม A : 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 

โครโมโซม B : 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

 

 2. ประชากรตนกําเนิด (Initial Population) เปนการกระทําอันดับแรกกอนที่

จะเขากระบวนการของวิธีพันธุกรรมคือ ประชากรที่เกิดจากการสุม ในการสุมจะตองสุมใหได

จํานวนเทากับขนาดของรุนที่ไดกําหนดไวพรอมทั้งคํานวณ คาฟงกชั่นความเหมาะสมของแตละ

โครโมโซม ดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที ่2.1 แสดงการสุมหาประชากรเริ่มตนจํานวน 4 โครโมโซม 

 

 3. คาฟงกชั่นความเหมาะสม (Fitness Function) โครโมโซมทุกตัวจะตองมี

คาซ่ึงบงบอกถึงความเหมาะสมที่จะพิจารณาวาสมควรนําไปสืบสายพันธุตอหรือไม ดังนั้นจึงตองมี

การคํานวณคาความเหมาะสมกับแตละโครโมโซม เพื่อนําคาความเหมาะสมไปพิจารณา โดยใช

สมการหาคาฟงกชั่นความเหมาะที่สอดคลองกับปญหา สรุปไดวาคาฟงกชั่นความเหมาะสม คือ 

ตัวที่ใชประเมินวาแตละโครโมโซมนั้นมีความเหมาะสมหรือสามารถใชเปนคําตอบของปญหาไดดี

เพียงใดตัวอยางของฟงกชันหาคาความเหมาะสม เชน  
 

คาความเหมาะสม = จํานวนของบิตที่เปน 1 ทั้งหมดในโครโมโซม 

โครโมโซม A : 1 0 0 0 1 1 1 0 0 คาฟงกชั่นความเหมาะสม ของโครโมโซม A คือ 4 

โครโมโซม B : 1 1 0 1 1 1 0 0 1 คาฟงกชั่นความเหมาะสม ของโครโมโซม B คือ 6 
 

 4. การดําเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator) การดําเนินการทาง

พันธุกรรมเปนหัวใจสําคัญของวิธีพันธุกรรม ซึ่งมีกระบวนการพื้นฐานที่สําคัญมี 3 สวน ดังนี้ 

  1. การคัดเลือก (Selection) ในการคัดเลือกโครโมโซม เพื่อที่จะนํามาเปน

พอแม (Parent) ในการสืบสายพันธุคร้ังตอไป เพื่อที่จะเกิดการอยูรอดของส่ิงมีชีวิตทีดีทีสุ่ดจงึทาํให

นักวิจัยคิดคนรูปแบบการเลือกโครโมโซมที่นาพอใจที่สุดเพื่อนําไปสืบสายพันธุตอไปเชน การ

คัดเลือกแบบวงลอรูเลต (Roulette Wheel) การคัดเลือกแบบจัดลําดับ (Ranking) และการ

คัดเลือกแบบอิลิททิส (Elitist) การคัดเลือกแตละวิธี มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 ก. การคัดเลือกแบบวงลอรูเลต(Roulette Wheel) โครโมโซมที่มีคา

ฟงกชั่นความเหมาะสมที่ดีกวามีโอกาสถูกเลือกมากกวาอธิบายไดจากภาพที่ 2.2 เมื่อแสดงถึงวง

ลอเส่ียงโชคที่โครโมโซมทั้งหมด 4 โคโมโซมอาศัยอยูขนาดพื้นที่ของวงลอเส่ียงโชคคือสัดสวนของ
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คาความเหมาะสมที่เหมาะสมที่สุดของทุกโครโมโซมที่มีโอกาสถูกเลือกมากที่สุด ดังนั้นสวนที่มี

เปอรเซ็นมากที่สุดตามภาพที่ 2.2 เมื่อมีการหมุนวงลอโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมมากจะมี

โอกาสถูกเลือกไดบอยที่สุด 

 
 

ภาพที ่2.2 แสดงสัดสวนของคาฟงกชั่นความเหมาะสมในรูปวงลอรูเลต 
 

 ข) การคัดเลือกแบบจัดลําดับ (Ranking) ทําโดยเลือกประชากร

เรียงลําดับตามคาฟงกชั่นความเหมาะสมที่ดีที่สุด โดยที่ไมสนใจประชากรตัวอ่ืนเลย 

 ค) การคัดเลือกแบบอิลิททิส (Elitist) ทําโดยการคัดลอกโครโมโซมที่

ดีที่สุดไวกอนสวนประชากรที่เหลือจะตองคัดเลือกตามกําหนด โดยใชวิธีการเลือกแบบที่กลาวมา

ขางตน 
 

 2. การขามสายพันธุ (Crossover) เปนกระบวนการที่สําคัญของวิธี

พันธุกรรม เมื่อเกิดการขามสายพันธุข้ึนในทางพันธุศาสตรแลวจะทําใหเกิดการเปล่ียนของสิง่มชีวีติ

ที่หลากหลายข้ึน การขามสายพันธุจะตองอาศัยกระบวนการวิวัฒนาการที่ใชเวลานาน ข้ันตอนใน

การขามสายพันธุทําไดโดยนํา 2 โครโมโซมของพอและแม มาผสมกันเพื่อใหไดโครโมโซมใหม

ข้ึนมาวิธีการที่งายที่สุดคือ สุมตําแหนงของการขามสายพันธุและทําการคัดลอกทุกอยางที่อยูหนา

ตําแหนงของพอและคัดลอกทุกอยางหลังตําแหนงของแมรวมกันจะไดลูกตัวที่ 1 ออกมา จากนั้น

ทําการคัดลอกทุกอยางที่อยูหนาตําแหนงของแมและคัดลอกทุกอยางหลังตําแหนงของพอรวมกัน

จะไดลูกตัวที่ 2 ออกมา ดังแสดงดังภาพที่ 2.3 
 

 
ภาพที ่2.3 การขามสายพันธุ 
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  3. การกลายพันธุ (Mutation) เปนกระบวนการที่เกิดข้ึนหลังจากการขาม

สายพันธุเสร็จส้ินนั่นหมายความวาจะไดรุนลูกที่เกิดจากการผสมจากรุนพอแม จากนั้นนํารุนลูกมา

ดําเนินการกลายพันธุ ซึ่งจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือทําใหเกิดลักษณะใหมๆ เกิดข้ึนและทํา

ใหเกิดวิวัฒนาการใหมข้ึน ข้ันตอนในการกลายพันธุคือ เมื่อไดตําแหนงการกลายพันธุแลวทําการ

เปล่ียนแปลงคา ณ ตําแหนงที่สุม ถาโครโมโซมอยูในรูปแบบเลขฐานสองจะมีการเปล่ียนที่เปนไป

ไดจาก 1 เปน 0 หรือ จาก 0 เปน 1 ดังภาพที่ 2.4 
 

 
 

ภาพที ่2.4 การกลายพนัธุ 
 

 2.2.5.3 ระเบียบวธิีการพนัธุกรรม 
  วิธีพันธุกรรมจะมีคําตอบในรูปของโครโมโซม แตละโครโมโซมจะประกอบดวย

บิท (Bit) เรียกวา ยีนต (Gene) โดยจะทําการคัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมจากกลุมของ

โครโมโซมทั้งหมดและนําโครโมโซมเหลานี้ไปผานกระบวนการคัดเลือกที่เลียนแบบกระบวนการ

คัดเลือกทางพันธุกรรม เพื่อหาโครโมโซมที่มีความเหมาะสมในการอยูรอด โดยการคํานวณคา

ฟงกชั่นความเหมาะสมที่สอดคลองกับฟงกชั่นวัตถุประสงค 

 ระเบียบวิธีการของวิธีพันธุกรรมแสดงในภาพที่ 2.5 ซึ่งมีข้ันตอนการดําเนินงาน

ดังตอไปนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 เ ร่ิมตน  กําหนดให  0t =  และสรางประชากรเ ร่ิมตน  (Initial 

Population) โดยการสุมเลือกจากประชากรตนแบบ 

 ขั้นตอนที่ 2 คํานวณหาคาฟงกชั่นความเหมาะสม (Fitness Function) ของแต

ละโครโมโซมพรอมทั้งตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด ถาใช หยุดการทํางาน ถาไม ใหกระทําในข้ันตอน

ที่ 3  

 ขั้นตอนที่ 3 กําหนดให 1t t= +  และเร่ิมการคัดเลือก (Selection) คือ อางอิง

จากประชากรเร่ิมตน ถาโครโมโซมใดมีคาฟงกชั่นความเหมาะสมที่ดีที่สุดจะมีน้ําหนักความนาจะ

เปนที่จะถูกเลือกแตละคร้ังสูง  

 ขั้นตอนที่ 4 การขามสายพันธุ (Crossover) คือ ทําไดโดยการกําหนดคาสุม

ใหแกโครโมโซมที่ถูกเลือกมาทั้งหมด ถาโครโมโซมใดที่มีคาสุมนอยกวาความนาจะเปนในการขาม



 24 

สายพันธุ จะถูกนําไปจับคูเปนโครโมโซมพอแมแลวมีการแลกเปล่ียนบางสวนของโครโมโซมท้ังสอง

เพื่อสรางโครโมโซมรุนลูก  

 ขั้นตอนที่ 5 การกลายพันธุ (Mutation) คือ ทําการเปล่ียนคาของโครโมโซมบาง

ตําแหนงเปนคาใหมในตําแหนงที่สุมไดตามอัตราความนาจะเปนในการกลายพันธุ  

 ขั้นตอนที่ 6 แทนที่ประชากรเดิม (Replacement) จากนั้นคํานวณหาคาฟงกชั่น

ความเหมาะสมของแตละโครโมโซมพรอมทั้งตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด ถาใช หยุดการทํางาน ถา

ไม ใหกระทําในข้ันตอนที่ 3  
 

 
 

ภาพที ่2.5 ข้ันตอนการดําเนนิงานของวิธพีนัธุกรรม  
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 2.2.6 วิธพีฤติกรรมฝูงมด (Ant Colony Optimization: ACO) 
 2.2.6.1 หลกัการพืน้ฐานของพฤติกรรมฝูงมด 
  Marco Dorigo และคณะ [25,26,39,40] ไดสรุปแนวคิดและข้ันตอนการหา

คาที่เหมาะสมโดยใชวิธีพฤติกรรมของฝูงมด ซึ่งวิธีการนี้อาศัยพื้นฐานการเลียนแบบของมดจริง

โดยพฤติกรรมของมดจริงสามารถหาเสนทางที่ส้ันที่สุดไดทั้งๆ ที่มองไมเห็นเสนทาง โดยธรรมชาติ

แลวเมื่อมดจริงเดินทางออกจากรังมด (Nest) เพื่อไปหาอาหารตามแหลงอาหาร (Food Source) 

ซึ่งพบวามีตัวกลางที่ใชในการติดตอส่ือสารขอมูลของมดในแตละเสนทางและถูกใชเปนตัวช้ีแนะวา

จะไปที่ไหนประกอบดวยสารที่เรียกวา สารฟโรโมน (Pheromone) โดยที่มดตัวที่กําลังเดินอยูนั้นจะ

ปลอยสารฟโรโมนออกมาในปริมาณที่แตกตางกันตามเสนทางที่เดินผานมา ซึ่งถือเปนการทํา

สัญลักษณไวบนเสนทางนั้นดวยสารเคมีชีวภาพขณะที่มดฝูงแรกที่เดินทางออกจากรังและมดที่

เดินแยกออกจากฝูงหรือหลงทาง มดเหลานี้จะเดินแบบสุม เนื่องจากไมมีสารฟโรโมนตามเสนทาง

ที่จะเดิน ซึ่งตางกับมดฝูงตอมาหรือมดที่เดินอยูในฝูงจะสามารถหาเสนทางไดและตัดสินใจวาจะ

เดินไปในเสนทางใด ซึ่งความนาจะเปนที่จะเดินตามเสนทางนั้นจะข้ึนอยูกับความหนาแนนของ

สารฟโรโมนของเสนทางนั้น พฤติกรรมแบบสะสมของฝูงมดที่เกิดข้ึนนี้เปนรูปแบบที่เกิดข้ึนเองตาม

ธรรมชาติและย่ิงมดเดินตามเสนทางเดิมมากเทาไรจะพบวามีสารฟโรโมนเปนส่ิงดึงดูดใหมด

เดินทางตามเสนทางเดิมมากข้ึนโดยถือวาเสนทางนั้นเปนเสนทางที่ส้ันที่สุด เมื่อนําหลักการนี้มา

ประยุกตใชกับการหาคาที่เหมาะสมที่สุดจะกระจายการคนหาคําตอบผานตัวกระทําที่เรียกวา “มด 

(ants)” หรือ “ตัวแทน (agent)” ที่มีความสามารถพิเศษในการเดินทางของมดฝูงแรกที่เร่ิมออกจาก

รังจะเดินแบบสุม สวนมดฝูงตอมาจะเดินทางตามเสนทางโดยพิจารณาเสนทางที่จะเดินจากขอมูล

ความหนาแนนของสารฟโรโมนที่มดฝูงกอนหนานี้ปลอยเอาไว โดยในปจจุบันวิธีฝูงมดเปนวิธีการ

คนหาคําตอบที่ไดรับความนิยมมากวิธีหนึ่งและไดทําการพิสูจนแลวในการแกปญหาตางๆ เชน 

ปญหาการเดินทางของนักขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) ปญหาการมอบหมายงาน 

(Quadratic Assignment Problem: QAP) และ ปญหาการวางแผนการขนสง (Vehicle Routing 

Problem: VRP) เปนตน 

 พิจารณาตัวอยางการทํางานที่แสดงดังภาพที่ 2.6 จากรูปแสดงเสนทางการเดินทาง

ของมด (จากตัวอยางเปนการเดินทางไป-กลับระหวางรังมดกับแหลงอาหาร) ดังแสดงในภาพที่ 

2.6 (a) ทันใดนั้นเมื่อมีส่ิงกีดขวาง (Obstacle) มาปดกั้นเสนทางเดิม ดังนั้นมดที่กําลังเดินทางจาก

รังจะไปแหลงอาหาร (หรือมดที่กําลังเดินทางจากแหลงอาหารจะไปรัง) ตองตัดสินใจวาจะเดินไป

ทางดานซายหรือขวาดังภาพที่ 2.6 (b) เสนทางที่มดตัดสินใจเลือกเดินทางนั้นจะมีอิทธิพลมาจาก

ความหนาแนนของจํานวนสารฟโรโมนที่มดตัวกอนหนานี้ปลอยเอาไวเปนตัวชี้นํา เนื่องจากไมมี
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สารฟโรโมนถูกวางไวกอนหนานี้ทั้งสองทิศทางมดจึงตัดสินใจเดินไปทั้งสองทางดังภาพที่ 2.6 (c) 

จากภาพจะเห็นวาเสนทางดานบนจะ ส้ันกวาเสนทางดานลางมดตัวแรกที่เดินทางตามเสนทาง

ดานบนจะเดินทางขามส่ิงกีดขวางและเดินกลับถึงรังหรือถึงแหลงอาหารไดกอนมดตัวแรกที่

เดินทางตามเสนทางดานลางทําใหมดตัวตอมาจะหาเสนทางตามเสนทางที่มีความหนาแนนของ

สารฟโรโมนบนเสนทางดานบนเปนเหตุใหมดสวนใหญตัดสินใจเลือกเดินตามเสนทางดานบน 

เนื่องจากมีความหนาแนนของปริมาณสารฟโรโมนมากกวาและเปนเสนทางที่ส้ันกวาดวย ทาํใหมด

มีแนวโนมที่จะเลือกเดินตามเสนทางที่มีระยะทางส้ันกวาอยางรวดเร็วดังภาพที่ 2.6 (d) 
 

 
 

ภาพที ่2.6 การหาระยะทางที่ส้ันที่สุดของฝูงมดจริง 

 
 2.2.6.2 องคประกอบของวิธีฝูงมด 
 1. ความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ (State Transition Probability)  
 สําหรับวิธีฝูงมดหรือระบบมดเทียมนั้นจะสรางคําตอบโดยเร่ิมแรกจะทํา

การสุมเลือกบัสเร่ิมตน จากนั้นในการเดินตอไปในแตละครั้งจะใชสมการที่ (2.21) และสมการที่ 

(2.22) 
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η =                          (2.22) 

 

 คา α  และ β  เปนคาถวงน้ําหนัก (Weight) ใหกับปริมาณสารฟโรโมน (τ ) และคา

ถวงน้ําหนักของขอมูลฮิวรีสติค (Heuristic information: η ) โดยทั่วไปแลวกฎของการสุมโดยใช
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ความนาจะเปนในการเลือกบัสถัดไปนั้นจะมีคามากหรือนอยนั้นข้ึนอยูกับคาถวงน้ําหนักของ

ปริมาณสารฟโรโมน (τ ) และคาถวงน้ําหนักของการสุมอยางมีเหตุผล β  ถาคา 0α=  แลวบัสที่

มีความเปนไปไดที่อยูใกลที่สุดจะมีโอกาสในการถูกเลือกมากกวา แตถาคา 1α>  จะทําใหได

คําตอบแบบทั่วไป (Local search) ซึ่งไมใชคําตอบที่ดีที่สุด ในขณะที่ถาคา 0β =  มดก็จะใชคา

ของรองรอยสารฟโรโมน ( ijτ ) เทานั้นที่นํามาใชในการตัดสินใจเลือกเสนทางก็จะทําใหไดคําตอบที่

ไมดีเทาที่ควร 

 
 2) กฎการปรับปรุงทั่วไป (Global Updating Rule) 
 ขบวนการคนหาของวิธีฝูงมดไมสามารถรับประกันไดวาคําตอบที่ไดจะ

เปนไปตามฟงกชั่นวัตถุประสงคและตรงตามเงื่อนไขที่ตองการหรือไมจึงไดมีการปรับปรุงคาสารฟ

โรโมน (τ ) คือถาคําตอบที่ไดในรอบถัดไปเปนคําตอบที่ดีข้ึนจะใหมีคาสารฟโรโมนในบนเสนทาง

นั้นมาก แตถาคําตอบที่ไดในรอบถัดไปเปนคําตอบที่ไมดีข้ึนจะมีคาสารฟโรโมนในบนเสนทางนั้น

นอย ซึ่งถาไดคําตอบในรอบถัดไปไมดีข้ึนก็มีเงื่อนไขในการปรับปรุงคําตอบใหดีข้ึน ซึ่งสามารถ

ปรับปรุงความหนาแนนสารฟโรโมนไดจากสมการที่ (2.23) 
 

( ) (1 ) ( ( 1))ij ij ijt tτ ρ τ τ= − × − +Δ    (2.23) 
 

 และคาอัตราการเปล่ียนแปลงของสารฟโรโมน ( ijτΔ ) หาไดจากสมการที่ (2.24) 

และอัตราการเปล่ียนแปลงของสารฟโรโมนของมดแตละตัว ( a
ijτΔ ) หาไดจากสมการที่ (2.25) 
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 กําหนดใหอัตราการระเหยของสารฟโรโมนมีคาเทากับ ( )0 1ρ< <  ยกตัวอยางเชน 

ถาคา ρ  มีคาเทากับ 0.1 นั่นก็หมายความวาใน 1 รอบของการคนหาคาอัตราการเปล่ียนแปลง

ของสารฟโรโมนแตละเสนทางจะมีระเหยของสารฟโรโมนไป 10% ดังนั้นคาอัตราการเปล่ียนแปลง

ของสารฟโรโมน ( ijτΔ ) ก็คือ ปริมาณสารฟโรโมนที่เกิดข้ึนในเสนทางที่มดเดินในรอบนั้นจะมีคา

เทากับ 90 % 
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 2.2.6.3 ขั้นตอนของวิธีฝูงมด 
 ในงานวิจัยนี้ไดนําวิธการหาคาเหมาะสมที่สุดโดยวิธีการฝูงมดมาประยุกตใช

ในการแกปญหาอัลกอลิทึมที่ใชถูกเขียนข้ึนดวยโปรแกรมทางคณิตศาสตร ระเบียบข้ันตอนของวิธี

พฤติกรรมฝูงมด แสดงในภาพที่ 2.7 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานดังตอไปนี้ 
 

 ขั้นตอนที่ 1 เร่ิมตน กําหนดใหมดฝูงแรกในการคนหา ( 0t = ) และกําหนด

จํานวนมด ( a ) พรอมทั้งกําหนดสารฟโรโมนเร่ิมตน 0(0)τ τ=  และกําหนดอัตราการ

เปล่ียนแปลงของสารฟโรโมน ( 0τΔ = ) 
 

 ขั้นตอนที่ 2 ใหมดทุกตัวหาคําตอบที่เปนไปไดจากการสุมคําตอบ แทนดวย 

[ ]1 2 1
T

a as s s s−Θ=     (2.26) 

พรอมทัง้คํานวณคาฟงกชัน่วัตถุประสงคของแตละคําตอบ แทนดวย 

[ ]1 2 1( ) ( ) ( ) ( ) T
a aF f s f s f s f s−=   (2.27) 

และเลือกคําตอบที่มีคาตรงตามฟงกชั่นวัตถุประสงคที่สุดมาเปนคําตอบต้ังตน ( _a bests ) 
 

 ขั้นตอนที่ 3 หาอัตราการเปล่ียนแปลงของสารฟโรโมน ( τΔ ) ของแตละเสนทาง 

พรอมทั้งปรับปรุงสารฟโรโมน (τ ) ของแตละเสนทาง โดยใชสมการที่ (2.23-2.25) 
 

 ขั้นตอนที่ 4 กําหนดใหมดฝูงตอมาในการคนหา ( 1t t= + ) และกําหนดใหอัตรา

การเปล่ียนแปลงของสารฟโรโมน ( 0τΔ = ) 
 

 ขั้นตอนที่ 5 คํานวณหาคาความนาจะเปนของการเปล่ียนสถานะแตละเสนทาง

โดยใชสมการที่ (2.21) 
 

 ขั้นตอนที่ 6 ใหมดทุกตัวของฝูงหาคําตอบที่เปนไปได โดยพิจารณาจากคาความ

นาจะเปนที่คํานวณไดจากสมการที่ (2.21) พรอมทั้งคํานวณคาฟงกชั่นความเหมาะสมของแตละ

คําตอบและเลือกคําตอบที่มีคาฟงกชั่นความเหมาะสมดีที่สุด เปนคําตอบที่ดีที่สุด _ ( )a bests t  
 

 ขั้นตอนที่ 7 ตรวจสอบคําตอบที่ไดจากการคนหาในรอบปจจุบันดีกวาคําตอบใน

รอบที่ผานมาหรือไม ( _ _( ( )) ( ( 1))a best a bestf s t f s t< − ) ถาใช แทนคําตอบเปนคําตอบที่ดีที่สุด 

( _( ) ( )best a bests t s t= ) ถาไม คงคําตอบเดิม ( _( ) ( 1)best a bests t s t= − ) จากนั้นคนหาคําตอบใหมใน

ฝูง (รอบ) ถัดไป ( 1t + ) 
 

 ขั้นตอนที่ 8 ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด ถาไม ใหทําซํ้าข้ันตอนที่ 4 
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เริ่มตน

กําหนดคาเริ่มตน

ใหมดทุกตัวของฝูงแรกหาคําตอบที่เปนไดโดยใชวิธีการสุม
คํานวนคาฟงกชั่นวัตถุประสงค

เลือกคําตอบที่ดีที่สุด

หยุด

Yes

No

0(0) , 0, 0tτ τ τ= Δ = =

หาอัตราการเพ่ิมของฟโรโมน
พรอมทั้งปรับปรุงคาฟโรโมน

τΔ

_( )a bests

maxt t>

τ

1, 0t t τ= + Δ =

หาความนาจะเปนในการเลือกแตละเสนทาง

ใหมดทุกตัวในฝูงหาคําตอบที่เปนได โดยใชความนาจะเปนแตละเสนทาง
คํานวนหาคาฟงกช่ันวัตถุประสงคและเลือกคําตอบที่ดีที่สุด _( )a bests

_ _( ( )) ( ( 1))a best a bestf s t f s t< −

_( ) ( )best a bests t s t=

Yes

No

 
 

ภาพที ่2.7 ระเบียบข้ันตอนของวิธพีฤติกรรมฝูงมด 
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2.3 สรุป 
 
 ในบทนี้ไดกลาวถึงการทบทวนบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปญหาการ

วางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา ข้ันตอนในการวางแผน ขอดี ขอเสียจากวิธีการตางๆ และ

นําไปสูคําถามวิจัยในการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา นอกจากนี้ยังไดทบทวน

ทฤษฎีที่เกี่ยวของที่ใชเปนเคร่ืองมือสําหรับแกปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาแบบ

ข้ันตอนเดียว ไดแก การศึกษาการไหลกําลังไฟฟา (Power Flow Studies) โดยใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน 

และขอกําหนดตางๆ ของการศึกษาการไหลกําลังไฟฟาแบบ ดี.ซี (DC Power Flow) อีกทั้งยังได

กลาวถึงทฤษฎีเบ้ืองตนของการจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับแกปญหาการคาที่เหมาะสมที่สุด 

การสรางแบบจําลองปญหาของการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟาประกอบไปดวย การกาํหนด

ฟงกชั่นวัตถุประสงคและเงื่อนไขบังคับ (Constraints) ทฤษฎีเบ้ืองตนของวิธีการหาคาเหมาะสม

ที่สุดดวยวิธีพันธุกรรมแบบด้ังเดิมและวิธีฝูงมด ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความเขาใจเบ้ืองตนเกี่ยวกับปญหา

ของการวางแผนและหลักการเบ้ืองตนของเคร่ืองมือที่ใชในการแกปญหา สวนวิธีการประยุกตใชใน

การแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสงกําลังไฟฟา จะไดกลาวถึงในบทที่ 3 ตอไป 

 

 

 


