
บทที ่6 

วธีิแชร์ร่ิงอลักอริทมึและการเข้ารหัสส าหรับวธีิเจเนติกอลักอริทมึ 
 

ในบทน้ี กล่าวถึงเทคนิคการเขา้รหสัของชุดโครโมโซมให้เหมาะสมกบัปัญหาการจดัก าลงัการ
ผลิตให้คุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชแ้นวคิดการแบ่งโหลดไปสู่แต่ละหน่วยผลิต เพื่อให้ก าลงัการ
ผลิตรวมเพียงพอต่อความตอ้งการโหลดรวมถึงการชดเชยความสูญเสียในระบบส่ง เทคนิคน้ีจะช่วย
จดัการขอ้จ ากดัการในการผลิตท่ีมีอยู่ไดเ้ป็นอย่างดี และเหมาะส าหรับการจดัก าลงัการผลิตโดยใช้วิธีเจ
เนติกอลักอริทึม โดยใช้แทนเทคนิคการปรับโทษค่าฟังก์ชัน่เป้าหมายท่ีใช้อยู่เดิม ส าหรับในกรณีท่ีค่า
ก าลงัการผลิตมีค่าไม่ถูกตอ้งตามข้อจ ากัด เช่นก าลงัการผลิตรวมมีค่าไม่เท่ากับความตอ้งการโหลด
รวมถึงค่าความสูญเสียในระบบ เป็นตน้ 

เทคนิคน้ีนอกจากจะช่วยแกปั้ญหาการออกแบบฟังก์ชัน่ปรับโทษและแฟคเตอร์ค่าการปรับโทษ 
แลว้ยงัช่วยลดผลกระทบจากการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับฟังก์ชัน่เป้าหมายหลายกลุ่ม ลดการออกแบบ
แฟคเตอร์ค่าน ้ าหนักท่ีใช้ในการปรับค่าในแต่ละฟังก์ชั่นเป้าหมาย และผลกระทบท่ีจะตามมาจาก
ออกแบบฟังก์ชั่นและแฟคเตอร์ท่ีไม่เหมาะสม เช่นคุณลกัษณะการลู่เขา้สู่ค  าตอบ, ผลของการลู่เขา้สู่
ค  าตอบท่ีเร็วมากเกินไป และผลของขบวนการคดัเลือกและการด าเนินการทางพนัธุศาสตร์จากความ
แตกต่างระหวา่งค่าความเหมาะสมของชุดโครโมโซม 

จากผลของการแบ่งโหลดไปสู่แต่ละหน่วยผลิตโดยไม่ตอ้งใชฟั้งก์ชัน่การปรับโทษ ท าให้พื้นท่ี
ค าตอบท่ีเป็นไปได้ลดลงอย่างมาก ดงันั้นเวลาท่ีขบวนการทางพนัธุศาสตร์ตอ้งใช้ในการค านวณเพื่อ
คน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมของปัญหาจึงลดลง นอกจากนั้นถา้มองถึงแฟคเตอร์ความหนาแน่นของจ านวน
ชุดของโครโมโซม (ขนาดของจ านวนประชากรท่ีก าหนดไว)้ เทียบต่อพื้นท่ีค าตอบท่ีเป็นไปได ้การใช้
แนวคิดการแบ่งโหลดน้ีจะช่วยใหแ้ฟคเตอร์ดงักล่าวมีค่าสูงข้ึน และเป็นเหตุผลท่ีส าคญัในการลดเวลาใน
การคน้หาค าตอบของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

6.1 วธิีการจัดการกบัข้อจ ากดัการผลติไฟฟ้า 
จากสมการขอ้จ ากดัการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความตอ้งการโหลดรวมถึงการชดเชยความ

สูญเสียจากการส่งผา่นพลงังานผา่นสายส่งไฟฟ้าแรงสูง สามารถสร้างสมการขอ้จ ากดัส าหรับวิธีเจเนติก
อลักอริทึมไดจ้าก 
 
6.1.1 สมการปรับโทษ 
 เน่ืองจากวธีิเจเนติกอลักอริทึม จะใชค้่าความเหมาะสมในการสะทอ้นถึงโอกาสท่ีจะถูกคดัเลือก
เป็นชุดโครโมโซมพอ่-แม่ ส าหรับสร้างชุดโครโมโซมใหม่ในประชากรรุ่นต่อไป ท าให้ตอ้งออกแบบค่า
สมการค่าความเหมาะสมให้สอดคลอ้งกบัสมการเป้าหมายจากปัญหาท่ีพิจารณาวิธีการใช้สมการปรับ



 80 

โทษน้ีเป็นวิธีการค านวณท่ีง่าย โดยใช้เทอมสมการปรับโทษร่วมกบัฟังก์ชัน่เป้าหมายเดิมดงัสมการ ถา้
ก าหนดใหปั้ญหาท่ีพิจารณาเป็นปัญหาการค านวณหาค่าเหมาะสมท่ีต ่าท่ีสุด 
 

 igobjobj Pff ,                                                        (6.1) 
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โดยท่ี     คือฟังกช์ัน่การปรับโทษ 
 21, ww  คือแฟคเตอร์ค่าน ้าหนกั 
  
6.1.2 สมการจากฟังก์ช่ันต้นทุนราคาเช้ือเพลงิ 

วธีิน้ีจะใชค้่าความผดิพลาดสูงสุดและต ่าสุดมาใชใ้นการปรับอตัราความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน ดงั
สมการ 
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โดยท่ี  errl  คือค่าผดิพลาดจากการผลิตก าลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต)์ 
 max

errl  คือค่าผดิพลาดมากท่ีสุดจากการผลิตก าลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต)์ 
 min

errl  คือค่าผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดจากการผลิตก าลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต)์ 
 
ในท านองเดียวกนัตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง ก็สามารถสร้างเป็นสมการในลกัษณะเดียวกนั  
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                                                        (6.5) 

 
โดยท่ี iC  คือค่าตน้ทุนการผลิตรวมจากชุดโครโมโซม i  (บาท) 

 maxC  คือค่าตน้ทุนการผลิตรวมสูงสุดในประชากร (บาท) 
 minC  คือค่าตน้ทุนการผลิตรวมต ่าสุดในประชากร (บาท) 
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ฟังกช์ัน่ความเหมาะสมท่ีไดคื้อ 
 

     21 %1%1* 21

SP

err
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ii lSFFCSFf                                   (6.6) 
 
โดยท่ี 121 ,, SPSFSF  และ 2SP  คือแฟคเตอร์การปรับค่า 
 
6.1.3 สมการจากฟังก์ช่ันต้นทุนราคาเช้ือเพลงิทีเ่พิม่ขึน้ 

จากทฤษฎีการจดัค่าแลมป์ดาให้เท่ากนัทั้งระบบ สามารถสร้างสมการความผิดพลาดแลมป์ดา 
ไดเ้ป็น 

 

  iaveerr                                                            (6.7) 
 

minmax

min

%
errerr

errerr

err








                                                         (6.8) 

 
โดยท่ี  err  คือค่าความผดิพลาดของค่าแลมป์ดา (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

ave  คือค่าแลมป์ดาเฉล่ีย (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
 

i
  คือค่าแลมป์ดาจากหน่วยผลิตไฟฟ้า i  (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

 max

err  คือค่าความผดิพลาดสูงสุดของค่าแลมป์ดาในประชากร (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
 min

err  คือค่าความผดิพลาดต ่าสุดของค่าแลมป์ดาในประชากร (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
 
ฟังกช์ัน่ความเหมาะสมท่ีไดคื้อ 
 

     21 %1%1* 21

SP

err

SP

erri lSFSFf                                       (6.9) 
 
โดยท่ี 121 ,, SPSFSF  และ 2SP คือแฟคเตอร์การปรับค่า 
*ขอ้สังเกต วธีิน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงมีลกัษณะคอนเวกส์เท่านั้น 
  
6.1.4 สมการจากค่าแลมป์ดาของระบบ 
 วิธีน้ีใชค้่าแลมป์ดาของระบบมาใช้ค  านวณหาก าลงัการผลิตในแต่ละหน่วยผลิตท่ีตอ้งการ โดย
ใชฟั้งกช์ัน่ความเหมาะสมดงัน้ี 
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โดยท่ี k  คือแฟคเตอร์การปรับค่า 
*ขอ้สังเกต วธีิน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงมีลกัษณะคอนเวกส์เท่านั้น 

 
6.2 วธีิการค านวณหาก าลงัการผลติอ้างองิเมือ่ค านึงถึงความสูญเสียในระบบส่ง 
 การก าหนดหน่วยผลิตอา้งอิงเพื่อใชช้ดเชยความสูญเสียในระบบส่ง จะใชเ้พื่อค านวณหาค่าก าลงั
การผลิตของหน่วยผลิตอา้งอิง nP จากสมการขอ้จ ากดัการผลิตไฟฟ้าเม่ือก าหนดค่าก าลงัการผลิต 1P ถึง 

1nP โดยท่ี 
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และสมการความสูญเสียของระบบส่งสามารถจดัรูปใหม่ใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะของหน่วยผลิตอา้งอิง 
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น าสมการท่ี 6.12 แทนเขา้ในสมการ 6.11 และจดัรูปสมการใหม่ 
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เขียนเป็นสมการในรูปทัว่ไปไดด้งัน้ี 
 

         02  cbPaP nn ,                                                           (6.15) 
 

โดยท่ี 
 

                               nnBa  ,                                                                 (6.16) 
 

01 njn

T

jjnj BBPPBb  ,                                                (6.17) 
 



 83 

.
1

1

000 





n

i

idemandj

T

jjjj

T

j PPBBPPBPc                             (6.17) 

 
ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้การเลือกหน่วยผลิตอา้งอิงจะเลือกจากหน่วยผลิตท่ีมีขนาดก าลงัการผลิตท่ีใหญ่ท่ีสุดใน
ระบบ เพื่อใหมี้ช่วงก าลงัการผลิตท่ีกวา้งพอ และสามารถรองรับค่าความสูญเสียของระบบส่งท่ีเกิดข้ึนได ้

 
6.3 วธิีแชร์ร่ิงอลักอริทึม 
 เม่ือพิจารณาถึงปัญหาการจดัก าลังการผลิตท่ีเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร์นั้น ค่าฟังก์ชั่น
เป้าหมายจะแทนดว้ยสมการตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงรวม และสมการขอ้จ ากดัจะแทนดว้ยสมการก าลงัการ
ผลิตไฟฟ้ารวม ซ่ึงจากสมการดงักล่าวจะพบว่า ในการออกแบบฟังก์ชัน่ปรับโทษ แฟคเตอร์ ปรับโทษ 
และแฟคเตอร์ค่าน ้ าหนักให้เหมาะสมกบัปัญหาการจดัก าลังการผลิตนั้นมีความยุ่งยากมาก โดยตอ้ง
ค านึงถึงหน่วยของสมการตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงรวม (ลา้นบาท) และหน่วยท่ีไดจ้ากการปรับโทษสมการ
ขอ้จ ากดัในการผลิตใหเ้พียงพอ  
 วิธีการแบ่งโหลดเป็นวิธีท่ีช่วยกระจายก าลงัการผลิตไปสู่หน่วยผลิตต่างๆให้เหมาะสม เม่ือ
ค านึงถึงก าลงัการผลิตท่ีแต่ละหน่วยผลิตสามารถผลิตได ้ดงัรูปต่อไปน้ี [80] 
 

   upibaseiidesiredidownibaseii RPPPRPP ,,max,,,,min, ,min,max   
 

 
              downibaseii RPP ,,min, ,max                           
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upibaseii RPP ,,max, ,min                                                 
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e

lossloss PPP ,           Energy Generation 

 
 

 
รูปที ่6.1 แนวคิดของวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึม 
 
จากรูปจะพบวา่ ถา้ก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตท่ีสามารถผลิตไดจ้ะมีค่าอยูใ่นช่วงตามสมการ 
 

   
upibaseiidesiredidownibaseii RPPPRPP ,,max,,,,min, ,min,max                 (6.18) 

 
เม่ือ  desirediP , คือก าลงัการผลิตของหน่วยผลิต i ท่ีตอ้งการ (เมกกะวตัต)์ 

 baseiP,  คือก าลงัการผลิตเดิมของหน่วยผลิต i  (เมกกะวตัต)์ 
 max,iP  คือก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของหน่วยผลิต i  ท่ีสามารถผลิตได ้(เมกกะวตัต)์ 

min,iP  คือก าลงัการผลิตท่ีนอ้ยท่ีสุดของหน่วยผลิต i  ท่ีสามารถผลิตได ้(เมกกะวตัต)์ 
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 upiR ,  คือก าลงัการผลิตท่ีหน่วยผลิต i  สามารถผลิตเพิ่มข้ึนไดใ้นช่วงระยะเวลาท่ีพิจารณา 
(เมกกะวตัต)์  

downiR ,  คือก าลงัการผลิตท่ีหน่วยผลิต i  สามารถผลิตลดลงไดใ้นช่วงระยะเวลาท่ีพิจารณา 
(เมกกะวตัต)์  

 
วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมเร่ิมตน้จากการน าค่าความตอ้งการของโหลดท่ีตอ้งการร่วมกบัก าลงัการ

ผลิตเร่ิมตน้ของหน่วยผลิต มาท าการค านวณค่าประมาณการณ์ก าลังการผลิตรวม จากนั้นเร่ิมสุ่มค่า
เร่ิมตน้ให้กบัหน่วยผลิตแรกในช่วงการผลิตท่ีเป็นไปได ้และค านวณหาก าลงัการผลิตท่ีเหลืออยู ่โดยถา้
ก าลงัการผลิตท่ีเหลืออยู่ มีค่าในช่วงผลรวมของก าลงัการผลิตท่ีต ่าท่ีสุดของหน่วยผลิตท่ีเหลือ และ
ผลรวมของก าลงัการผลิตท่ีสูงท่ีสุดของหน่วยผลิตท่ีเหลือ ค่าการสุ่มนั้นจะเป็นค่าท่ียอมรับได ้ 

แต่ถา้ก าลงัการผลิตท่ีเหลืออยูมี่ค่านอ้ยกวา่ผลรวมของก าลงัการผลิตท่ีต ่าท่ีสุดของหน่วยผลิตท่ี
เหลือ จะตอ้งท าการเพิ่มก าลงัการผลิตข้ึนจากการสุ่มค่าในช่วงก าลงัการผลิตใหม่ ในท านองเดียวกนั ถา้
ก าลงัการผลิตท่ีเหลืออยูมี่ค่ามากกวา่ผลรวมของก าลงัการผลิตท่ีมากท่ีสุดของหน่วยผลิตท่ีเหลือ จะตอ้ง
ท าการลดก าลงัการผลิตข้ึนจากการสุ่มค่าในช่วงก าลงัการผลิตใหม่เช่นเดียวกนั 

เม่ือการสุ่มค่าทั้งหมดส้ินสุดลง จะสามารถค านวณหาก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตอา้งอิงจาก
สมการ 6.15 ถึง 6.17 โดยถา้ก าลงัการผลิตท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงท่ีก าหนด ก็เร่ิมขบวนการทางพนัธุศาสตร์ได้
ตามปกติ แต่ถา้ก าลงัการผลิตท่ีไดไ้ม่อยูใ่นช่วงท่ีก าหนด ก็จะกลบัไปเร่ิมการปรับค่าใหม่ โดยการปรับค่า
ความสูญเสียใหม่จากสัดส่วนของส่วนต่างของค่าก าลงัการผลิตนั้น โดยการท างานของวิธีแชร์ร่ิงอลักอริ
ทึม แสดงไวด้งัรูปท่ี 6.2 

ในส่วนของขอ้จ ากดัการผลิตไฟฟ้าสูงสุด/ต ่าสุดของแต่ละหน่วยผลิตสามารถแทนดว้ยเทคนิค
การเขา้รหสัตามสตริงไบนารี ดงัน้ี 
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      1,0id                                             (6.19) 

 
 

dowmiupinormidownibaseidesiredi RRPRPP ,,,,,,        1,0id              (6.20) 
 

ซ่ึงจากวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึมดงักล่าวท าให้ไม่ตอ้งใชก้ารปรับโทษจากสมการหรืออสมการต่างๆ 
ท่ีมีอยูใ่นปัญหาการจดัก าลงัการผลิต ท าให้สามารถใชส้มการค่าความเหมาะสมจากค่าตน้ทุนก าลงัการ
ผลิตรวมได้โดยตรง ลดผลกระทบจากการออกแบบฟังก์ชั่นปรับโทษท่ีเหมาะสมและผลกระทบจาก
ฟังก์ชัน่หลายเป้าหมาย ลดจ านวนของชุดโครโมโซมท่ีใช้ในการเขา้รหัสลงได ้1 ชุด เม่ือเทียบกบัการ
เขา้รหสัโดยใชฟั้งกช์ัน่การปรับโทษแบบเดิม อีกทั้งวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึมยงัช่วยลดพื้นท่ีค าตอบท่ีไม่ 
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[For any individual] 
1. Estimate total transmission loss, e

lossP , from the current condition 
2. Randomly generate initial power output in feasible range 
3. Set desired

e

lossload PPPMWLeft ,1  
4. While igen != 1n  
5. Random the next power output of a generation in a feasible range 
6. Compute new MWLeft  

7. If  
 


genleft

i

genleft

i

ii PMWLeftP
1 1

max,min, then goto 13 

8. Else if 



genleft

i

i MWLeftP
1

min,   then  

9. forceup = true; bias randomly power output with higher level; 

10. Else if 



genleft

i

i MWLeftP
1

max,  then  

11. forcedn = true; bias randomly power output with lower level; 
12. End 
13. Check power balancing constraint 
14. If violation = true then goto 2 
15. Perform all genetic operators 

 
รูปที ่6.2 การท างานของวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึม 
 
จ าเป็นออกไปไดเ้ป็นอยา่งมาก โดยสมการฟังกช์ัน่ความเหมาะสมใหม่คือ 
 

T

i
C

f
1

                                                              (6.10) 

 

6.4 การประยุกต์ใช้วธิีแชร์ร่ิงอลักอริทมึส าหรับปัญหาการจัดก าลงัการผลติในลกัษณะ 
ไดแนมคิ 
 จากแนวคิดของวิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมเดิมท่ีใช้ส าหรับช่วงเวลาหน่ึง ขอบเขตก าลงัการผลิตต ่า/
สูงสุดจะพิจารณาจากก าลงัการผลิตเร่ิมตน้ของแต่ละหน่วยผลิต ซ่ึงเทคนิคน้ีการแบ่งโหลดน้ีสามารถ
น ามาประยกุตใ์ชใ้นปัญหาการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะไดแนมิคไดด้งัรูปต่อไปน้ี 
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รูปที ่6.3 แนวคิดของวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึมส าหรับปัญหาการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะไดแนมิค 
 
 แนวคิดการแบ่งโหลดส าหรับปัญหาการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะไดแนมิคมีลกัษณะการ
ท างานท่ีเป็นคาบเวลา ตามลกัษณะของค่าโหลดท่ีเปล่ียนไป โดยท่ีการจดัก าลงัการผลิตท่ีอยูใ่นคาบเวลา
ท่ีสูงกวา่ ( 1t ) จะมีค่าอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัดงัสมการ 6.18  

การค านวณเร่ิมจากคาบการค านวณเร่ิมตน้ โดยค านวณตามวิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมและค านวณหา
ก าลงัผลิตอา้งอิงในคาบเวลาดงักล่าว จากนั้นท าการค านวณแบ่งโหลดในคาบการค านวณถดัไปโดย
ขอ้จ ากดัการผลิตตามสมการท่ี  6.18 โดยมีค่าเปล่ียนแปลงตามค่าก าลงัการผลิตท่ีไดจ้ากคาบการค านวณ
ก่อนหน้านั้น และเม่ือการค านวณการแบ่งโหลดส้ินสุดลง ค่าก าลงัการผลิตท่ีไดใ้นแต่ละหน่วยผลิตจะ
เป็นค่าก าลงัการผลิตเร่ิมตน้ในคาบการค านวณถดัไป จนกระทัง่ถึงรอบการค านวณสุดทา้ย ก าลงัการผลิต
ของแต่ละหน่วยผลิตท่ีค านวณไดใ้นแต่ละคาบเวลาจะเป็นแผนการเดินเคร่ืองในลกัษณะไดแนมิค ภายใต้
ขอ้ก าหนดก าลงัการผลิตท่ีเพิ่ม/ลด ได้ในแต่ละช่วงเวลา การท างานโดยสรุปของอลักอริทึมส าหรับ
ปัญหาการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะไดแนมิค แสดงไวด้งัรูป ต่อไปน้ี 
 

[For any individual] 
1. While intval != T 
2. Estimate total transmission loss, e

lossP , from the t  condition 
3. Randomly generate initial power output in feasible range 
4. Set desired

e

lossload PPPMWLeft ,1  
5. While igen != 1n  
6. Calculate new operating limits 
7. Random the next power output of a generation in a feasible range 
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8. Compute new MWLeft  

9. If  
 


genleft

i

genleft

i

ii PMWLeftP
1 1

max,min, then goto 15 

10. Else if 



genleft

i

i MWLeftP
1

min,   then  

11. forceup = true; bias randomly power output with higher level; 

12. Else if 



genleft

i

i MWLeftP
1

max,  then  

13. forcedn = true; bias randomly power output with lower level; 
14. End 
15. Check power balancing constraint 
16. If violation = true then goto 3 
17. Perform all genetic operators 
18. End 

 
รูปที ่6.4 วธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึมส าหรับปัญหาการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะไดแนมิค 


