
บทที ่3 

ทฤษฎแีละบทวเิคราะห์ไดแนมคิโปรแกรมมิง่ 
 

  ในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎีของไดแนมิคโปรแกรมม่ิงในการแกปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมและการ
น าทฤษฎีของไดแนมิคโปรแกรมม่ิงมาประยุกต์ใช้กบัปัญหาการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีคุม้ค่าในทาง
เศรษฐศาสตร์ รวมถึงการปรับปรุงพฒันาอลักอริทึมของไดแนมิคโปรแกรมม่ิงเพื่อเพิ่มความรวดเร็วใน
การหาค าตอบ และในดา้นการประหยดัหน่วยความจ าท่ีใชส้ าหรับการค านวณ โดยเทคนิคการซูม  
 

3.1 วธิไีดแนมคิ โปรแกรมมิง่ส าหรับการจัดก าลงัการผลติไฟฟ้า 
วธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิงมีความแตกต่างจากวิธีการค านวณเดิมท่ีมีพื้นฐานจากสมการลากรางซ์ 

ซ่ึงมีขอ้จ ากดัในการค านวณเฉพาะหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีมีกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ใน
ลกัษณะท่ีมีค่าสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แต่ส าหรับวธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิงนั้นไม่มีขอ้จ ากดัใดๆ จากลกัษณะ
กราฟอตัราตน้ทุนดงักล่าว ท าให้สามารถใช้กราฟรูปแบบต่างๆท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์หรือการทดสอบ
จากการผลิตไฟฟ้าจริง เพื่อสะทอ้นถึงตน้ทุนท่ีแทจ้ริงจากลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของหน่วยผลิต
นั้นๆ  
 วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงจะช่วยลดขั้นตอนการปรับเปล่ียนลกัษณะกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง
ให้ตรงตามขอ้ก าหนดจากการใชว้ิธีการค านวณเดิม เช่นการปรับกราฟให้มีลกัษณะแบน หรือการปรับ
ส่วนของกราฟท่ีมีอตัราต้นทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ในลกัษณะท่ีมีค่าสูงข้ึนอย่างไม่ต่อเน่ือง เช่น
ต าแหน่งการปิด/เปิดล้ินไอน ้า เป็นตน้ ซ่ึงขบวนการในการปรับเปล่ียนดงักล่าวท าให้ไม่ไดผ้ลการจดัการ
ผลิตไฟฟ้าท่ีถูกตอ้ง 

เน่ืองจากความยืดหยุ่นจากการค านวณด้วยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงน้ี สามารถน าไปพฒันา
ร่วมกบัระบบการตรวจสอบและปรับค่าตน้ทุนการผลิตอตัโนมติัได ้ท าให้การจดัการผลิตไฟฟ้ามีความ
ถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 
 ขอ้ดีของการประยุกต์ใช้วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงส าหรับปัญหาการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ี
คุม้ค่าในทางเศษรฐศาสตร์ คือความสามารถในการค านวณหาค าตอบท่ีถูกตอ้งไดโ้ดยไม่ค  านึงถึงลกัษณะ
ของกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง อีกทั้งการค านวณโดยใช้วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงนั้น สามารถพิจารณา
การจดัก าลงัการผลิตร่วมกบัผลการท านายความตอ้งการโหลดระยะสั้น และอตัราก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน
ได ้ท าใหก้ารจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้ามีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 
3.1.1 เมื่อไม่ค านึงถึงความสูญเสียในระบบส่ง 

สามารถพิจารณาไดจ้ากสมการความสัมพนัธ์ดงัต่อไปน้ี 
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      
igiignn PCPDCDC ,,1 *min                                         (3.1) 

 
โดยท่ี  DCn  คือค่าผลรวมตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีต ่าท่ีสุดส าหรับการผลิตไฟฟ้าปริมาณ D เมกกะวตัต ์
ดว้ยหน่วยผลิตล าดบั 1,...,2,1,  nnn   

ถา้ก าหนดให้ขนาดล าดบัช่วง ( ) ของก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิตเท่ากบัขนาดล าดบั
ช่วงปริมาณความตอ้งการโหลด ในช่วงเวลาหน่ึง ดงัสมการ 
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,                                                     (3.2) 

 
เทคนิคการค านวณดว้ยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงนั้น จะพิจารณาแยกการค านวณออกเป็นขั้นๆ 

โดยท่ีแต่ละขั้นของการค านวณจะเทียบได้กบัก าลงัการผลิตไฟฟ้าของแต่ละหน่วยผลิต ท่ีไม่ตอ้งเรียง
ตามล าดบัหน่วยผลิตไฟฟ้า และขั้นการค านวณแรก ( 1n ) จะใชห้น่วยผลิตท่ี 1 ในการค านวณ โดยจะ
พิจารณาถึงตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงในแต่ละหน่วยผลิตท่ีแปรเปล่ียนไปตามก าลงัการผลิตในช่วงต่างๆ ซ่ึง
ถา้ก าลงัการผลิตท่ีค านวณไดมี้ค่าเกินกวา่ก าลงัการผลิตท่ีผลิตไดจ้ริงของแต่ละหน่วยผลิต จะก าหนดให้มี
ค่าตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงสูงเป็นอนนัต ์
 ในขั้นการค านวณท่ี 2 จะใช้หน่วยผลิตท่ี 1 และ 2 ในการค านวณ และจากสมการท่ี 1 จะ
ก าหนดให้ค่า 2n  ซ่ึงแสดงอยูใ่นรูปเมตริกซ์ 2 มิติ โดยท่ีมีค่าตามสมการท่ี 1 จากการค านวณค่าความ
ตอ้งการโหลดและก าลงัการผลิตในหน่วยการผลิตท่ี 2 ส าหรับช่วงการผลิตท่ีแบ่งไวโ้ดยขนาดล าดบัช่วง 
( ) วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงจะคน้หาต าแหน่งการผลิตในขั้นการค านวณท่ี 2 ท่ีมีตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง
รวม  DPC2 ท่ีถูกท่ีสุด  
 ส าหรับการค านวณในขั้นการค านวณท่ี n  นั้น จะใช้หน่วยผลิตท่ี n,,2,1   ตามล าดบั และ
แสดงอยูใ่นรูปเมตริกซ์ 2 มิติ โดยท่ีค่าก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตนั้นค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 และเม่ือ
ขั้นการค านวณสุดทา้ยส้ินสุดลง จะใชต้  าแหน่งของเมตริกซ์ท่ีช้ีไปยงัค่าความตอ้งการโหลด เป็นต าแหน่ง
อา้งอิงในการคน้หาค่าตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม ยอ้นกลบัไปยงัเมตริกซ์ท่ีไดจ้ากขั้นการค านวณ
แรก ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาน้ีจะท าใหท้ราบถึงค่าตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีต ่าท่ีสุด  Dn PC ในการผลิต
ไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการโหลด DP และค่าก าลงัการผลิตในแต่ละหน่วยผลิต igP ,  
 
3.1.2 เมื่อค านึงถึงความสูญเสียในระบบส่ง 
 เม่ือค านึงถึงความสูญเสียในระบบส่ง จะใชว้ิธีการชดเชยความสูญเสียในระบบจากค่าแฟคเตอร์
การปรับโทษโดยในรอบค านวณแรกนั้น จะเร่ิมจากการค านวณจากวิธีขา้งตน้ โดยเม่ือไดค้่าก าลงัการ
ผลิตเร่ิมตน้ในแต่ละหน่วยผลิตแล้ว จะค านวณหาความสูญเสียในระบบส่งและค่าการปรับโทษจาก
สมการ 
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1                                                            (3.3) 

 
ในรอบการค านวณท่ี 2 นั้น จะปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิต โดยการ

คูณค่าการปรับโทษ เพื่อชดเชยความสูญเสียในระบบส่งท่ีเกิดข้ึนจากค่าก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตนั้น 
และค านวณจากวธีิขา้งตน้ โดยปรับเปล่ียนค่าความตอ้งการโหลดเป็น 
 

1,*  innn PFCC                                                       (3.4) 
 

LDD PPP                                                              (3.5) 
 

ในรอบการค านวณต่อไปนั้น จะเปล่ียนแปลงค่าความสูญเสียในระบบส่งและการปรับโทษอีก
คร้ัง จากค่าก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิตท่ีไดจ้ากรอบการค านวณท่ีแลว้ โดยการค านวณจะด าเนิน
ต่อไปจนกระทัง่ค่าความผิดพลาดในการค านวณนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัค่าความผิดพลาดในการค านวณ ท่ี
ก าหนดไว ้ขั้นตอนการค านวณทั้งหมดสรุปไดด้งัรูปท่ี 3.1 
 

3.2 เทคนิคการซูมส าหรับการค านวณวธีิไดแนมคิโปรแกรมมิง่ 
การแกไ้ขปัญหาการจดัก าลงัการผลิตท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ดว้ยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิง

นั้น มีจุดเด่นในเร่ืองการค านวณหาผลลพัธ์ท่ีไม่ข้ึนกบัชนิดหรือประเภทของลกัษณะกราฟตน้ทุนราคา
เช้ือเพลิง ทั้งน้ีเน่ืองจากการค านวณดว้ยวธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิงไม่ใชว้ิธีการหาอนุพนัธ์เป็นแนวทางใน
การหาค าตอบของปัญหา อีกทั้งสามารถใช้การค านวณวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงร่วมกับผลของการ
ท านายความต้องการโหลดระยะสั้ น,ข้อจ ากัดการเพิ่ม/ลดก าลังการผลิต หรือข้อจ ากัดอ่ืนๆ ในการ
ค านวณหาแผนการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสมไดเ้ป็นอยา่งดี  

เน่ืองจากพื้นฐานของการค านวณดว้ยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงท่ีใช้การคน้หาค าตอบจากการ
แบ่งล าดบัขั้นของตวัแปรออกเป็นส่วนย่อย ซ่ึงความถูกตอ้งแม่นย  าของผลลพัธ์ในการค านวณจะข้ึนอยู่
กบัขนาดของการแบ่งส่วนดงักล่าว โดยถา้ท าการแบ่งล าดบัขั้นตวัแปร (ก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วย
ผลิตไฟฟ้า) ให้ละเอียดมากข้ึนเท่าไร ก็จะท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความแม่นย  าสูงมากยิ่งข้ึน แต่ก็จะตอ้งใช้
เวลาและหน่วยความจ าในการค านวณสูงข้ึนไปโดยล าดบั 
 เทคนิคการซูมจะช่วยลดเวลาและหน่วยความจ าท่ีตอ้งใช้ในการค านวณโดยใช้วิธีการขยาย
ขอบเขตของล าดบัขั้นตวัแปรในรอบการค านวณใหม่ ให้สอดคลอ้งกบัผลลพัธ์ท่ีไดใ้นแต่ละรอบการ
ค านวณเดิม จากการปรับค่าความละเอียดการแบ่งล าดบัขั้นตวัแปรท่ีเปล่ียนแปลงตามอตัราการขยาย โดย
มีรายละเอียดและขั้นตอนในการค านวณดงัต่อไปน้ี 
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รูปที ่3.1 ขั้นตอนการค านวณตามวธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิงเม่ือค านึงถึงความสูญเสียในระบบส่ง 

 
 

รับขอ้มูล (ฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง, ขีดจ ากดัการผลิตไฟฟ้า,  
สมการค่าความสูญเสียในระบบส่ง, ค่าความตอ้งการโหลด) 

0tt  , ตั้งค่าเร่ิมตน้ 

1;0  nPFi  

1 ii  

ปรับค่าฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง 

ปรับค่าขนาดล าดบัช่วง ( ) และขอบเขตของตวัแปร 

ค านวณตามวธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิง 

แสดงผลการค านวณ 


 

ปรับค่าการ
ปรับโทษ 
และ ค่า

ความสูญเสีย
ในระบบส่ง 

;0ttt 

ปรับค่าความ
ตอ้งการ
โหลด 

เร่ิมตน้ 

ไมใ่ช ่

ใช ่

จบการท างาน 
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 ในรอบการค านวณแรก (ไม่คิดความสูญเสียในระบบส่ง) และรอบการค านวณท่ีสองนั้น จะใช้
ค่าขนาดล าดบัช่วง ( t ) ในการแบ่งช่วงค่าความตอ้งการโหลดและก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิต
ออกเป็นค่ายอ่ย และท าการคน้หาต าแหน่งการผลิตท่ีเหมาะสมโดยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิง จนกระทัง่
หลงัจากรอบการค านวณท่ีสอง ค่าขนาดล าดบัช่วงจะถูกปรับเปล่ียนใหมี้ค่านอ้ยลงตามสมการ 
 

 Ktt /1                                                          (3.6) 
 

โดยท่ี K  คือค่าแฟคเตอร์การปรับขนาดล าดบัช่วง โดยทัว่ไปจะมีค่ามากกวา่ 1 
  

และช่วงของก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิต จะถูกปรับเปล่ียนตามสัดส่วนกบัค่าขนาดล าดบั
ช่วงท่ีลดลงจากรอบการค านวณเดิม โดยใชค้่าก าลงัการผลิตท่ีค านวณไดจ้ากรอบการค านวณเดิม เป็น
ต าแหน่งศูนยก์ลางในการลดช่วงก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิตส าหรับการค านวณในรอบต่อไป 
จากสมการ 
 

)2/(*)2/(* 1,,,,1,, piingingpiing NPPNP                             (3.7) 
 

โดยท่ี pN  คือจ านวนค่าก าลงัการผลิตท่ีแบ่งออกเป็นขั้น ตามขนาดล าดบัช่วงท่ีก าหนดไว ้
 

จากการปรับค่าขนาดล าดบัช่วงให้มีค่าลดลงตามรอบการค านวณ จะพบวา่ผลของการแบ่งช่วง
จะมีค่าท่ีละเอียดมากยิ่งข้ึนจากรอบการค านวณเดิม ท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณมีความละเอียด
สูงข้ึนไปดว้ยตามล าดบั แต่ขนาดของเมตริกซ์ท่ีใชใ้นการค านวณ จะไม่เพิ่มข้ึนตาม ท าใหส้ามารถลดการ
ใชห้น่วยความจ าลงไดอ้ยา่งมากเม่ือเทียบกบัวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงเดิมท่ีใชค้่าขนาดล าดบัช่วงเล็กใน
รอบการค านวณทั้งหมด 

ตวัอย่างเช่นถา้ใช้ค่าขนาดล าดบัช่วงเร่ิมตน้เท่ากบั 100 เมกกะวตัต์ และค่าแฟคเตอร์การปรับ
ขนาดล าดบัช่วงเท่ากบั 5 ภายหลงัจากเร่ิมการค านวณ ค่าขนาดล าดบัช่วง จะลดลงเป็น 20, 4, 0.8, 0.16, ... 
ตามล าดบั 
 โดยถา้ต าแหน่งการผลิตของหน่วยผลิตใดท่ีอยู่ในช่วงขอบของช่วงการผลิต (ขีดจ ากดัต ่าสุด/
สูงสุดในการผลิตไฟฟ้าของหน่วยผลิตนั้น) จะใช้ช่วงการผลิตท่ีอยู่นอกช่วงการผลิตของโรงไฟฟ้าท่ี
สามารถผลิตได ้แต่ค่าตน้ทุนเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิต ณ. ต าแหน่งดงักล่าวจะก าหนดใหมี้ค่าเป็นอนนัต ์
 ข้อพึงระวังในการค านวณดว้ยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงคือ ลกัษณะของหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีเรียง
ติดกนันั้น จะตอ้งไม่เหมือนกนัโดยส้ินเชิง กล่าวคือช่วงการผลิตไฟฟ้าและฟังก์ชัน่ตน้ทุนในการผลิต
ไฟฟ้าของหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีเรียงติดกนั เช่นในกรณี 1, ngP และ ngP ,  หรือในกรณี ngP , และ 1, ngP จะท า
ใหใ้นระหวา่งแต่ละขั้นการค านวณไม่สามารถหาค าตอบได ้
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3.2.1 หน่วยความจ าทีใ่ช้ในเทคนิคการซูมส าหรับวธีิไดแนมิคโปรแกรมมิ่ง 
การค านวณตามวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงนั้น ส่วนใหญ่จะใช้หน่วยความจ าในการจดัเก็บ

เมตริกซ์ค่าตน้ทุนการผลิตในทุกขั้นการค านวณ ซ่ึงขนาดของเมตริกซ์ดงักล่าวจะแปรผนัตามจ านวน
หน่วยผลิตไฟฟ้า และค่าขนาดล าดบัช่วงท่ีใชใ้นการแปลงค่าก าลงัการผลิต โดยส าหรับขั้นการค านวณ
สุดทา้ย ขนาดของแถวเมตริกซ์ในแนวนอน แสดงไดเ้ป็นสมการ 
 

   /max min

,

max

, igig
i

PPCOLs                                                (3.8) 

 
และขนาดของแถวเมตริกซ์ในแนวตั้ง แสดงไดเ้ป็นสมการ 
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igig PPROWs                                               (3.9) 

 

3.3 การค านวณด้วยวธิีไดแนมคิโปรแกรมมิง่ร่วมกบัผลการท านายความต้องการโหลดระยะ
ส้ัน 
 วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงสามารถใช้ค  านวณการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้า ณ. เวลาปัจจุบนัและ
อนาคตอนัใกลไ้ด ้โดยใชร่้วมกบัผลจากการท านายโหลดระยะสั้น ในคาบเวลาประมาณ 2-5 นาที จนถึง 
30-120 นาที ซ่ึงจะท าใหส้ามารถวางแผนการผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 การค านวณจะเป็นไปตามขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.1 โดยปรับเปล่ียนค่าความตอ้งการโหลดอตัโนมติั
จากผลของการท านาย และปรับปรุงการค านวณซ ้ าตามคาบการค านวณ ขอ้จ ากดัในการเพิ่ม/ลดก าลงัการ
ผลิตจะสามารถรวมเขา้ในการค านวณไดโ้ดยใช้วิธีการปรับช่วงก าลงัการผลิตจากก าลงัการผลิตเร่ิมตน้
ของแต่ละหน่วยผลิต ดงัสมการ 
 

      iigigiig URtPtPDRtP  ,,, 1                                   (3.10) 
 
ท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นก าลงัการผลิตท่ีเหมาะสมส าหรับความตอ้งการโหลดล่วงหนา้ ภายใตข้อ้จ ากดั
ขีดความสามารถในการเพิ่ม/ลดก าลงัการผลิตของทุกหน่วยผลิตไฟฟ้า 
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รูปที ่3.2 ลกัษณะการซูมในรอบการค านวณท่ี 1 และ 2 
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