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8.3 บทวเิคราะห์ผลลพัธ์ที่ได้จากการทดสอบ 
ในส่วนของบทวเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบน้ี กล่าวถึงลกัษณะของปัญหาการจดัก าลงั

การผลิตท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ ประเด็นท่ีท าให้ปัญหาดงักล่าวมีความซับซ้อนและยุง่ยากในการ
ค านวณ วธีิการแกปั้ญหาการจดัก าลงัการผลิตท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ การวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การทดสอบอลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนตามสมมุติฐานเบ้ืองตน้ การวิเคราะห์พฤติกรรมการท างานของวิธีเจ
เนติกอลักอริทึมและวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมร่วมกบัตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง ในส่วนทา้ยบทแสดงถึงผลของการใชว้ิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมในการแบ่งก าลงัการผลิตไปสู่หน่วยผลิต
ต่างๆ และการใชอ้ลักอริทึมดงักล่าวร่วมกบัวธีิเจเนติกอลักอริทึมและวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมส าหรับ
การจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ ทั้งในลกัษณะสแตติกและไดแนมิค 
 
8.3.1 ปัญหาการจัดก าลงัการผลติทีคุ้่มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 

การจดัก าลงัการผลิตท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์โดยใชว้ิธีทางคณิตศาสตร์นั้นสามารถจดัสร้าง
เป็นปัญหาการค่าเหมาะสมท่ีต ่าท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไขขอ้จ ากดัของตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัโดยเทียบ
เป้าหมายของการจดัก าลงัการผลิตท่ีท าให้ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงรวมทั้งระบบมีค่าต ่าท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไข
ของการจดัก าลงัผลิตท่ีตอ้งมีปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการโหลดรวมถึงความสูญเสียในระบบส่ง 
และขอ้จ ากดัในการผลิตไฟฟ้าของแต่ละหน่วยผลิต เช่นขีดจ ากดัสูง/ต ่าสุดในการผลิต อตัราการผลิต
ไฟฟ้าในช่วงเวลาหน่ึง เป็นตน้ 

พื้นท่ีค าตอบแสดงถึงกลุ่มของค าตอบท่ีเป็นไปได้ส าหรับปัญหาท่ีพิจารณา โดยมีลักษณะ
แตกต่างกนัแบบตามความซบัซอ้นและลกัษณะของฟังกช์ัน่เป้าหมายหลกั ส าหรับปัญหาการจดัก าลงัการ
ผลิตนั้น พื้นท่ีค าตอบท่ีมีลกัษณะซบัซ้อนส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากลกัษณะของกราฟคุณลกัษณะตน้ทุน
เช้ือเพลิงของแต่ละหน่วยผลิตไฟฟ้า รวมถึงขอ้จ ากดัของการผลิตในรูปแบบของสมการและอสมการท่ีมี
อยูใ่นปัญหาการจดัก าลงัการผลิต ถึงแมว้า่โดยทัว่ไปนั้น จะประมาณลกัษณะของกราฟดงักล่าวให้อยูใ่น
รูปของสมการควอดราติกทั้งน้ีเพื่อท าให้ง่ายต่อการค านวณ ลดความซับซ้อนในพื้นท่ีค าตอบ และเพื่อ
วตัถุประสงคข์องการปรับรูปร่างกราฟใหอ้ยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัในทางคณิตศาสตร์ เช่นการจดัก าลงัการผลิต
ในลกัษณะการจดัค่าแลมป์ดาให้เท่ากนัทั้งระบบ ท่ีมีขอ้ก าหนดให้กราฟท่ีใชจ้ะตอ้งมีลกัษณะคอนเวกส์ 
และมีค่าต่อเน่ืองตลอดช่วงก าลงัการผลิต 

ลกัษณะของของกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงมีผลกบัรูปร่างของพื้นท่ีค าตอบ n มิติมากท่ีสุด โดย
ถ้ากราฟดังกล่าวมีลักษณะเรียบและมีค่าต่อเน่ืองกัน เช่น กราฟรูปแบบสมการเส้นตรง หรือ กราฟ
รูปแบบสมการควอดราติก พื้นท่ีค าตอบท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีผิวเรียบ และส่วนของพื้นท่ีค าตอบท่ี
ใกลก้บัค าตอบท่ีดีท่ีสุดจะมีลกัษณะไปในทางเดียวกนั หรืออีกนยัหน่ึงคือ พื้นท่ีค าตอบท่ีมีจุดยอดของ
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดเพียงจุดเดียว โดยถา้กราฟดงักล่าวมีลกัษณะไม่เรียบ พื้นท่ีค าตอบท่ีได ้(ส าหรับค่าความ
ตอ้งการโหลด ณ. ขณะนั้น) ก็จะมีลกัษณะท่ีไม่สม ่าเสมอดว้ย โดยช่วงของกราฟท่ีมีลกัษณะไม่เรียบ จะ
ส่งผลให้เกิดลกัษณะพื้นท่ีท่ีไม่สม ่าเสมอตามช่วงการผลิตนั้น ซ่ึงอาจจะส่งผลให้เกิดเป็นพื้นท่ีกลุ่ม
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ค าตอบท่ีดี (ค าตอบโลคอล) อีกทั้งเม่ือรวมขอ้จ ากดัในการผลิตไฟฟ้าของแต่ละหน่วยผลิต ซ่ึงท าให้พื้นท่ี
ค าตอบในช่วงขีดจ ากดัของการผลิตดงักล่าวมีค่าไม่สม ่าเสมอ และลกัษณะของการชดเชยความสูญเสีย
ในระบบส่งท่ีเป็นสมการท่ีไม่เป็นเชิงเส้น โดยรวมแลว้จะท าให้เกิดความยุง่ยากในการคน้หาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดจากพื้นท่ีดงักล่าวรวมถึงการแยกแยะค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากกลุ่มของค าตอบท่ีดี  
 รูปท่ี 8.124 แสดงพื้นท่ีค าตอบให้เห็นอยา่งชดัเจน จากผลของการจดัก าลงัการผลิตของหน่วย
ผลิตไฟฟ้า 2 หน่วย ซ่ึงจะพบว่าผลของความสูญเสียจากล้ินปิด/เปิดไอน ้ าร่วมกบัความไม่ต่อเน่ืองของ
เส้นกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท าให้กลุ่มค าตอบท่ีเป็นไปได้ (ค  าตอบท่ีอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัสมการการ
ผลิตไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการโหลดรวมถึงความสูญเสียในสายส่ง โดยมีลกัษณะเป็นเส้นดงัรูป) 
มีจุดยอด 2 จุดคือจุดค าตอบโลคอลและจุดค าตอบโกลบอล ซ่ึงมีค่าตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงรวมท่ีแตกต่าง
กนันอ้ยมาก แต่สภาวะการจดัก าลงัการผลิตใน 2 ต าแหน่งดงักล่าวมีความแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิง หรือ
ในกรณีรูปท่ี 8.131 แสดงพื้นท่ีค าตอบจากลกัษณะกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเป็นเส้นตรงจ านวนหลาย
เส้น จะพบวา่พื้นท่ีค าตอบมีลกัษณะเป็นกลุ่มพื้นท่ีส่ีเหล่ียมเรียบหลายพื้นท่ีเช่ือมต่อกนั โดยแต่ละพื้นท่ีก็
มีการลักษณะการบิดตัวแตกต่างกันออกไป ตามค่าผลรวมของต้นทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีได้ และเม่ือ
พิจารณากลุ่มค าตอบท่ีเป็นไปได้ จะพบว่าลักษณะของพื้นท่ีดังกล่าว ส่งผลให้เกิดจุดยอด 2 จุดท่ีค่า
ใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 8.132  ดงันั้นการค านวณหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากพื้นท่ีค าตอบทั้งหมดอาจจะมีความ
ยุง่ยากมากข้ึน  
 ขอ้จ ากดัการจดัก าลงัการผลิตให้สมดุลยมี์ส่วนท่ีจะท าให้รูปร่างของพื้นท่ีค าตอบ มีลกัษณะ
ต่างกนั ตวัอย่างเช่นดงัรูปท่ี 8.131 พบว่าหน่วยผลิตทั้งสองหน่วยมีความสามารถในการจ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าไปสู่โหลดไดใ้นช่วงก าลงัการผลิตรวมค่าหน่ึง โดยถา้พิจารณาเพียงเฉพาะการค านวณหาการจดั
ก าลังการผลิตเฉพาะค่าความต้องการโหลดค่าหน่ึง พื้นท่ีค าตอบเฉพาะค่าโหลดน้ีจะหดตวัลงเป็น
ลกัษณะเส้นค าตอบตามแนวขวาง และเม่ือพิจารณารูปท่ี 8.132  ท่ีแสดงภาพตดัขวางของค่าค าตอบท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมดเทียบกบัจ านวนสภาวะการจดัก าลงัการผลิตทั้งหมด พบวา่มีความซับซ้อนเกิดข้ึนใน
เส้นค าตอบดงักล่าว โดยแสดงอยูใ่นลกัษณะจุดยอดสองกลุ่ม คือกลุ่มค าตอบท่ีดีและกลุ่มค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
ซ่ึงค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากทั้งสองกลุ่มมีค่าแตกต่างกนัไม่มากนกั  
 ลกัษณะความซบัซอ้นในเส้นค าตอบ จะมีลกัษณะต่างกนั ตามค่าความตอ้งการโหลดของปัญหา
ท่ีพิจารณา โดยมีลกัษณะไม่แน่นอนและไม่ข้ึนกบัค่าความตอ้งการโหลด เส้นค าตอบของปัญหาท่ีมีค่า
ความตอ้งการโหลดสูง อาจจะมีความซับซ้อนนอ้ยกวา่เส้นค าตอบของปัญหาท่ีมีค่าความตอ้งการโหลด
ต ่าก็เป็นไปได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของสมการตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเป็นหลกั 
 ผลของขอ้จ ากดัอตัราการเพิ่ม/ลดก าลงัการผลิตในช่วงเวลาหน่ึงส าหรับปัญหาท่ีใช้วิธีเจเนติก
อลักอริทึม มีส่วนส าคญัท่ีจะช่วยลดจ านวนพื้นท่ีหรือเส้นค าตอบให้นอ้ยลง ในลกัษณะการลดช่วงก าลงั
การผลิตของแต่ละหน่วยผลิตลง โดยท่ีขอ้จ ากดัดงักล่าวอาจจะพิจารณาร่วมไปกบัขีดจ ากดัสูง/ต ่าสุดของ
แต่ละหน่วยผลิตไฟฟ้าไดใ้นเวลาเดียวกนั  
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8.3.2 วธีิเจเนติกอลักอริทมึร่วมกบัตัวปฏิบัติการทางพนัธุศาสตร์ทีม่ีประสิทธิภาพสูง 
 งานวจิยัน้ีพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิธีเจเนติกอลักอริทึมพร้อมดว้ยการปรับปรุงการท างาน
ของอลักอริทึมโดยรวมให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน จากวิธีการเขา้รหัสเกรย ์วิธีการปรับค่าความละเอียด
ของค าตอบท่ีตอ้งการ การแปลงค่าความเหมาะสมโดยใชก้ารตดัเศษซิกมา การคดัเลือกแบบทวันาเมนต ์
เทคนิคการปรับค่าความน่าจะเป็นในการแลกเปล่ียนยีนและการผ่าเหล่ายีนให้มีค่าท่ีเหมาะสมโดย
อตัโนมติั การแลกเปล่ียนยีนแบบสม ่าเสมอ การผ่าเหล่ายีนแบบกระโดด รวมถึงการสร้างการแทนท่ี
แบบอิลิทิส เป็นตน้ 
 การทดสอบประสิทธิภาพและพฤติกรรมการลู่เขา้สู่ค  าตอบของอลักอริทึมโดยรวม การทดสอบ
การท างานท่ีสัมพนัธ์กนัของตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ และการปรับปรุงอลักอริทึมในส่วนต่างๆ นั้น 
เร่ิมจากการทดสอบฟังก์ชัน่ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความซบัซ้อน (De Jong’s hard functions) และมีจุดยอด
หลายจุด จ านวนทั้งหมด 8 ฟังก์ชัน่ F1, F2, F5, F6, F7, F8, F9, และ F10 ท่ีมีความยากง่ายแตกต่างกนั
ออกไปตามลกัษณะของสมการทางคณิตศาสตร์ ดงัรูปท่ี 8.1, 8.15, 8.29, 8.43, 8.57, 8.71, 8.85, และ 
8.99 ตามล าดบั 
 จากขอ้ดีของวิธีเจเนติกอลักอริทึมท่ีอาศยัการเขา้รหัสค าตอบแทนการค านวณโดยตรงจากค่า
ค าตอบนั้นและใช้เฉพาะค่าความเหมาะสมจากฟังก์ชั่นเป้าหมาย มาใช้เป็นข้อมูลส าหรับการค้นหา
ค าตอบ ท าให้การค านวณหาค าตอบท่ีถูกตอ้งจากฟังก์ชัน่ดงักล่าวท าไดโ้ดยง่าย ซ่ึงไม่ตอ้งใช้ความรู้ใน
ดา้นการค านวณทางดิฟเฟอร์เรลเซียล ก็สามารถหาค าตอบไดเ้ช่นเดียวกนั โดยเวลาท่ีใชใ้นการค านวณก็
มีค่านอ้ยมาก ดงัผลการค านวณท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 8.3-8.10 
 จากลกัษณะการท างานของวิธีเจเนติกอลักอริทึมท่ีใชก้ารสุ่มค่าเป็นหลกัในขบวนการทางพนัธุ
ศาสตร์ ท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดใ้นการค านวณแต่ละคร้ังมีค่าไม่เท่ากนั การทดสอบจึงใชก้ารค านวณซ ้ ากนัเป็น
จ านวน 100 คร้ัง โดยปรับเปล่ียนค่า SEED ให้มีค่าแตกต่างกนั ซ่ึงพบวา่ค าตอบท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั 
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าน้อยมาก โดยผลการค านวณในแต่ละคร้ังแสดงไวใ้นตารางท่ี 8.3-8.10 
และผลการทดสอบฟังกช์ัน่ทางคณิตศาสตร์ทั้งหมดโดยสรุปแสดงไวใ้นตารางท่ี 8.26 – 8.27 
 การทดสอบฟังก์ชั่นทางคณิตศาสตร์น้ียงัแสดงผลของพฤติกรรมการลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีถูกตอ้ง 
โดยแสดงผลของประสิทธิภาพออนไลน์ (ค่าเฉล่ียของค่าความเหมาะสมทั้งหมด) เทียบกบัจ านวนรุ่น
ประชากรท่ีสร้างข้ึน และประสิทธิภาพออฟไลน์ (ค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากการค านวณ) เทียบกับ
จ านวนรุ่นประชากรท่ีสร้างข้ึน ตวัอย่างเช่น รูปท่ี 8.107 แสดงประสิทธิภาพออนไลน์ท่ีดีท่ีสุดจากการ
ทดสอบฟังกช์ัน่ 10F จ านวน 100 คร้ัง ซ่ึงพบวา่มีลกัษณะกราฟดงักล่าวมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 
แต่มีผลของการแกวง่บา้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากผลดา้นลบของตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์และความซบัซ้อน
ของปัญหา รูปท่ี 8.108 แสดง ประสิทธิภาพออฟไลน์จากการทดสอบฟังก์ชัน่ 10F จ านวน 100 คร้ัง ซ่ึง
พบวา่ค่าค าตอบท่ีคน้หาไดน้ั้นมีค่าดีข้ึนเป็นล าดบัตามจ านวนรุ่นประชากรท่ีผลิตข้ึน โดยเม่ือค าตอบท่ีได้
นั้นมีค่าคงท่ีตลอดจ านวนช่วงรุ่นประชากรหน่ึง โปรแกรมการค านวณก็จะส้ินสุดลง ค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ี
ถูกเก็บรักษาไวจ้ะเป็นค าตอบของปัญหาการหาค่าตวัแปรควบคุมท่ีเหมาะสม 
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 เม่ือพิจารณาถึงความยากง่ายของฟังกช์ัน่ทางคณิตศาสตร์ท่ีทดสอบ เทียบกบัประสิทธิภาพการลู่ 
เขา้สู่ค  าตอบท่ีถูกตอ้ง พบว่าจากฟังก์ชั่นท่ีไม่ซับซ้อนมากนกั เช่น F1 และ F2 วิธีเจเนติกอลักอริทึม
สามารถคน้หาค าตอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีความแขง็แรงในการค านวณจากจุดเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั โดย
มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเพียง 0.007955 
 เม่ือฟังกช์ัน่ท่ีใชใ้นการทดสอบมีความซบัซ้อนสูงข้ึน เจเนติกอลักอริทึมตอ้งใชจ้  านวนรอบการ
ค านวณท่ีสูงข้ึนตาม เพื่อคน้หาพื้นท่ีค าตอบอ่ืนๆ ท่ีใหค้่าฟังกช์ัน่ท่ีดีกวา่ ดงัตารางท่ี 8.26 แสดงให้เห็นวา่
เวลาการค านวณในฟังกช์ัน่ F10 มีค่ามากกวา่เวลาการค านวณในฟังกช์ัน่ F1 ประมาณ 7 เท่า 
 ส่ิงหน่ึงท่ีส าคญัเม่ือน าเจเนติกอลักอริทึมมาใชก้บัปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนสูง กล่าวคือปัญหาท่ีมี
จุดยอดหลายจุด หรือมีส่วนพื้นท่ีค าตอบท่ีดีหลายส่วน  นัน่คือจ านวนขนาดของประชากรท่ีเลือกใช ้โดย
ถา้เลือกใชข้นาดของประชากรท่ีเหมาะสม ท าให้มีชุดโครโมโซมกระจายกนัอยูต่ลอดพื้นท่ีค าตอบอยา่ง
ทัว่ถึงและสม ่าเสมอ ถึงแมว้่าชุดโครโมโซมดงักล่าวจะเป็นตวัแทนของพื้นท่ีค าตอบท่ีดีไดไ้ม่ครบทุก
ส่วนก็ตาม 
 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบดว้ยวิธีเจเนติกอลักอริทึม มีแนวโน้มท่ีจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือ
ปัญหาท่ีทดสอบมีความซบัซ้อนสูงมาก เน่ืองจากมีพื้นท่ีค าตอบท่ีให้ค่าเป้าหมายท่ีใกลเ้คียงกนัหลายจุด
และค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดมีค่าใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีดีจากส่วนพื้นท่ีค าตอบท่ีดีหลายส่วน 
 
8.3.3 วธีินิชช่ิงเจเนติกอลักอริทมึร่วมกบัตัวปฏิบัติการทางพนัธุศาสตร์ทีม่ีประสิทธิภาพสูง 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึม เป็นส่วนงานวิจยัต่อเน่ืองท่ีพฒันาจากเจ
เนติกอลักอริทึมเดิมโดยปรับเปล่ียนขบวนการแทนท่ีประชากรรุ่นใหม่จากหลกัการดีเทอร์มินนิสติก
คราว์ดิง จากการน าชุดโครโมโซมลูกท่ีได้มาเปรียบเทียบกับชุดโครโมโซมพ่อ-แม่ เพื่อแทนท่ีชุด
โครโมโซมท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด โดยใชร้ะยะทางยคูลิเดียนระหวา่งชุดโครโมโซมทั้งสอง 
 วิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมน้ียงัน ามาร่วมใช้งานร่วมกบัตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์และ
เทคนิคท่ีผ่านการปรับปรุงการท างานมาแลว้ไดเ้ป็นอย่างดี กล่าวคือวิธีการเขา้รหัสเกรย ์วิธีการปรับค่า
ความละเอียดของค าตอบท่ีตอ้งการ การแปลงค่าความเหมาะสมโดยใช้การตดัเศษซิกมา การคดัเลือก
แบบทวันาเมนต์ เทคนิคการปรับค่าความน่าจะเป็นในการแลกเปล่ียนยีนและการผ่าเหล่ายีนให้มีค่าท่ี
เหมาะสมโดยอัตโนมัติ การแลกเปล่ียนยีนแบบสม ่าเสมอ การผ่าเหล่ายีนแบบกระโดด เป็นต้น 
เช่นเดียวกบัเทคนิคต่างๆท่ีใชก้บัวิธีเจเนติกอลักอริทึม ยกเวน้การสร้างการแทนท่ีแบบอิลิทิส เน่ืองจาก
วิธีการแทนท่ีชุดโครโมโซมลูกจากหลกัการดีเทอร์มินนิสติกคราวดิ์ง สามารถรักษาชุดโครโมโซมท่ีดี
ท่ีสุดไวไ้ดเ้สมอ 
 วิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมมีความสามารถในการรักษาพื้นท่ีค าตอบท่ีดีไวต้ลอด รวมทั้งยงัมี
ความสามารถในการคน้หาพื้นท่ีค าตอบอ่ืนท่ีดีกว่า ท าให้ความหลากหลายในทางพนัธุศาสตร์ถูกเก็บ
รักษาไวไ้ด้มากกว่าวิธีเจเนติกอลักอริทึมพื้นฐาน ซ่ึงจะส่งผลต่อการคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากพื้นท่ี
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ค าตอบท่ีซับซ้อน เน่ืองจากส่วนพื้นท่ีค าตอบท่ีดีท่ีถูกเก็บไวน้ั้นอาจจะมีค่าค าตอบ (ท่ีจุดยอด) สูงกว่า 
หรือเป็นชุดโครโมโซมท่ีมีโอกาสจะถูกคดัเลือกไปเป็นชุดโครโมโซมพอ่-แม่ ต่อไป 
 ซ่ึงจากการทดสอบฟังก์ชัน่คณิตศาสตร์ท่ีมีความซบัซ้อน F1, F2, F5, F6, F7, F8, F9, และ F10 
เม่ือปรับพารามิเตอร์ในการทดสอบเหมือนกบัวิธีเจเนติกอลักอริทึม พบวา่ผลลพัธ์ท่ีได้จากวิธีนิชช่ิงเจ
เนติกอลักอริทึมน้ีสามารถค านวณหาค าตอบท่ีถูกตอ้งได้ในทุกฟังก์ชั่นท่ีท าการทดสอบ และค่าท่ีได้
ใกล้เคียงกบัค าตอบท่ีได้จากวิธีเจเนติกอลักอริทึมพื้นฐาน แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าค าตอบท่ีได้กบัวิธีเจ
เนติกอลักอริทึม พบวา่ โดยส่วนใหญ่วิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมจะให้ผลลพัธ์ท่ีมีค่าเฉล่ียท่ีสูงกวา่ เม่ือ
ทดสอบฟังก์ชัน่ทั้งหมดจ านวน 100 คร้ัง อีกทั้งค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบก็มีค่านอ้ยกว่าผล
จากวิธีเจเนติกอลักอริทึม โดยรายละเอียดการเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการทดสอบทางคณิตศาสตร์ของ
ทั้งสองวธีิ แสดงไวใ้นตารางท่ี 8.26 -8.27 
 เน่ืองจากแนวคิดการท างานของวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมท่ีสามารถรักษาพื้นท่ีค าตอบท่ีดีไว้
ไดใ้นแต่ละรุ่นประชากรนั้น และยิ่งเม่ือน ามาใช้ร่วมกบัการปรับค่าจะเป็นในการแลกเปล่ียนรหัสและ
การผา่เหล่ารหสัโดยอตัโนมติั ท าใหป้ระสิทธิภาพออนไลน์มีลกัษณะการเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีนอ้ยกวา่วิธีเจ
เนติกอลักอริทึม ดงัรูปท่ี 8.109 ท่ีแสดงประสิทธิภาพออนไลน์ท่ีดีท่ีสุดจากการทดสอบฟังก์ชั่น 10F

จ านวน 100 คร้ัง 
 และเม่ือพิจารณาถึงเวลาท่ีใชใ้นการค านวณ ก็เป็นไปดงัท่ีคาดการณ์ไว ้นัน่คือวิธีนิชช่ิงเจเนติก
อลักอริทึมจะใช้เวลาในการค านวณท่ีมากกว่าวิธีเจเนติกอัลกอริทึม เน่ืองจากการค านวณท่ีใช้การ
ปรับเปล่ียนชุดโครโมโซมพ่อ-แม่เดิมอย่างช้าๆ ในแต่ละรุ่นประชากรโดยจากตารางท่ี 8.26 พบว่า
ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นการค านวณมีค่าสูงกว่า ในการทดสอบฟังก์ชัน่คณิตศาสตร์ทั้งหมด 8 ฟังก์ชัน่ 
อีกทั้งค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแต่ละการทดสอบก็มีค่าสูงกวา่ค่าท่ีไดจ้ากวธีิเจเนติกอลักอริทึม 
 แต่เน่ืองจากการท างานของวิธีคือวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมท่ีคน้หาค าตอบในลกัษณะขนาน
ตลอดทั้งกลุ่มประชากร ซ่ึงแตกต่างจากวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีคน้หาค าตอบในลกัษณะความสัมพนัธ์ค่า
แกรเดียนทจ์ากค่าตวัแปรควบคุมปัจจุบนั วธีินิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมพยายามรักษากลุ่มของพื้นท่ีค าตอบ
ท่ีดี จากผลของการคน้หาท่ีผ่านมา และพยามค้นหาพน้ท่ีค าตอบใหม่ๆ ไปพร้อมกัน ท าให้ลักษณะ
ดงักล่าวมีประโยชน์ส าหรับการประยุกต์ใช้งานกบัปัญหาการหาค าตอบท่ีเหมาะสมเม่ือลกัษณะของ
ปัญหานั้นมีค าตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายค าตอบ หรือกระทัง่แสดงค าตอบโลคอลท่ีให้ค่าใกลเ้คียงกบัค าตอบ
โกลบอล เช่นการค านวณสภาวะการไหลของพลงังานท่ีแตกต่างกนัในหลายรูปแบบ เป็นตน้ 
 ตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัเจนแสดงไวใ้นรูปท่ี 8.124 เม่ือค าตอบโลคอลมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค าตอบโล
คอลเป็นอย่างมาก หรือกระทัง่อาจจะมีค่าเท่ากนัในช่วงค่าความตอ้งการโหลดค่าหน่ึง ดงันั้นวิธีการ
แสดงผลค าตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายจุดจะให้ขอ้มูลการตดัสินใจจดัก าลงัการผลิตไดดี้กว่า ซ่ึงตอ้งอาศยั
อลักอริทึมการค านวณเพิ่มเติมเพื่อแยกกลุ่มพื้นท่ีค าตอบท่ีดีหลายกลุ่ม จากกลุ่มของประชากรรวม
ทั้งหมด  ซ่ึงในปัจจุบนัยงัคงมีความพยายามในการสร้างอลักอริทึมเพื่อคน้หาค าตอบเหล่าน้ี เช่นวิธีการ
แบ่งกลุ่มค าตอบ, การแลกเปล่ียนยนีส าหรับแต่ละกลุ่มค าตอบ เป็นตน้ [55, 60, 61, 68] 
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ตารางที ่8.26 ผลการเปรียบเทียบค่าผลลพัธ์จากการทดสอบทางคณิตศาสตร์ดว้ยวธีิ AOGAs และ  
                      AONGAs 

ฟังกช์ัน่ อลักอริทึมท่ีใชท้ดสอบ ค่ามากท่ีสุด ค่านอ้ยท่ีสุด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

F1 AOGAs 0.058 0 0.004547 0.007955 
 AONGAs 0.0425 0.0001 0.003139 0.005736 

F2 AOGAs 0.0256 0.000016 0.004229 0.004726 
 AONGAs 0.019616 0.000016 0.004459 0.004064 

F5 AOGAs 499.002 498.7487 498.995 0.02965 
 AONGAs 499.002 498.9513 498.9986 0.008697 

F6 AOGAs 1.1379 0.0198 0.396252 0.311181 
 AONGAs 1.0216 0 0.285911 0.230231 

F7 AOGAs 837.9579 831.0488 836.8491 1.276953 
 AONGAs 837.9553 835.1147 837.5234 0.470111 

F8 AOGAs 0.17887 0.0039 0.078356 0.041779 
 AONGAs 0.1688 0.00292 0.067952 0.040068 

F9 AOGAs 0.99754 0.97791 0.994613 0.005078 
 AONGAs 0.99754 0.97659 0.994609 0.005549 

F10 AOGAs 1.32323 0.24276 0.811538 0.247419 
 AONGAs 1.34145 0.24159 0.791252 0.247334 

 
 

ตารางที ่8.27 ผลการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการค านวณจากการทดสอบทางคณิตศาสตร์ดว้ยวธีิ  
                      AOGAs และ AONGAs 

ฟังกช์ัน่ อลักอริทึมท่ีใชท้ดสอบ ค่ามากท่ีสุด ค่านอ้ยท่ีสุด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

F1 AOGAs 1.27 0.219997 0.4362 0.178222 
 AONGAs 1.59 0.489998 0.8307 0.274933 

F2 AOGAs 1.04 0.220001 0.4648 0.174057 
 AONGAs 1.870003 0.49 0.8785 0.274901 

F5 AOGAs 8.02002 2.04 3.6681 1.259551 
 AONGAs 10.98999 2.8 4.7423 1.72326 

F6 AOGAs 1.04 0.27 0.4813 0.17336 
 AONGAs 1.92 0.5 0.8697 0.297717 

F7 AOGAs 6.76001 1.43 2.4703 0.879517 
 AONGAs 9.72 2.47 4.3961 1.611268 

F8 AOGAs 7.14 2.14 3.873 1.295038 
 AONGAs 19.45 5.82001 10.1202 3.427778 

F9 AOGAs 7.03 1.76 2.9763 0.904183 
 AONGAs 9.56 2.41 4.4972 1.646831 

F10 AOGAs 5.87 1.81 3.1264 1.048892 
 AONGAs 19.66998 5.94 9.7615 3.277073 
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8.3.4 วธีิแชร์ร่ิงอลักอริทมึส าหรับปัญหาการจัดก าลงัการผลติ 
วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมได้ถูกวิจัยค้นควา้ข้ึนเพื่อแก้ปัญหาการออกแบบฟังก์ชั่นการปรับโทษ 

และแฟคเตอร์การปรับโทษท่ีเหมาะสม ส าหรับการปรับโทษสมการการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความ
ตอ้งการโหลดรวมถึงความสูญเสียในระบบส่ง การแกไ้ขปัญหาการออกแบบดงักล่าวจะช่วยลดขั้นตอน
การออกแบบและลดผลกระทบจากการออกแบบท่ีไม่เหมาะสมต่อพฤติกรรมการคน้หาค าตอบของวิธีเจ
เนติกอลักอริทึมและวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึม ท่ีตามมาไดเ้ป็นอย่างมาก เช่นผลของการเพิ่มจ านวน
กลุ่มประชากร, ผลของการเกิดชุดโครโมโซมท่ีดีมากเกินไป (ซุปเปอร์อินดิวิดวอล์),  ผลของการลู่เขา้ท่ี
เร็วเกินไป, ผลของลกัษณะปัญหาท่ีมีฟังก์ชัน่เป้าหมายหลายชุด และการคน้หาค าตอบท่ีไม่จ  าเป็นจาก
ฟังกช์ัน่การปรับโทษ 
 ในช่วงเร่ิมตน้ของการค านวณด้วยวิธีเจเนติกอลักอริทึมและวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมนั้น 
จะตอ้งออกแบบและจดัสร้างกลุ่มของประชากรเร่ิมตน้ โดยท่ีจ านวนของประชากรทั้งหมดจะตอ้งถูก
ก าหนดข้ึนในช่วงน้ี การก าหนดจ านวนของประชากรนั้นถึงแมว้า่จะไม่มีสูตรการค านวณท่ีชดัเจน แต่
โดยทัว่ไปก็สามารถพิจารณาไดจ้ากความซับซ้อนของปัญหา นัน่คือถา้ปัญหามีความซบัซ้อนสูงมากท า
ให้พื้นท่ีค าตอบมีความซบัซ้อนตลอดทุกช่วง การเปล่ียนแปลงต าแหน่งพิกดัค าตอบเพียงเล็กนอ้ยท าให้
ค  าตอบท่ีได้เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั และมีพื้นท่ีค าตอบท่ีดีอยู่มากมาย เช่นดงัพื้นท่ีค าตอบดงัรูปท่ี 
ดงันั้นการก าหนดค่าจ านวนของประชากรท่ีนอ้ยเกินไป ท าให้ในแต่ละชุดโครโมโซมเร่ิมตน้ท่ีสุ่มนั้นไม่
สามารถเป็นตวัแทนท่ีสะทอ้นความแตกต่างในพื้นท่ีค าตอบได้มากนกั ถึงแมว้่าการสุ่มค่าเร่ิมตน้จะมี
ลกัษณะสม ่าเสมอก็ตาม ท าให้การคน้หาค าตอบโดยการปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ เป็นไปดว้ยความ
ล าบากมากข้ึน ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาการผลิตกลุ่มประชากรจ านวนหลายรุ่นมากข้ึนเพื่อท่ีจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด 
หรือถ้าในเหตุการณ์ท่ีเลวร้ายท่ีสุดคือค าตอบสุดทา้ยท่ีได้ไม่ใช่ค าตอบท่ีดีสุด แต่ในกรณีของวิธีแชร์       
ร่ิงอลักอริทึมจะช่วยให้ค  าตอบท่ีไดใ้นแต่ละชุดโครโมโซม อยู่ภายใตข้อ้จ ากดัสมการการผลิตเสมอ ท า
ให้สามารถลดพื้นท่ีค าตอบไดเ้ป็นจ านวนหลายเท่าตวั (จากพื้นท่ีค าตอบท่ีมีลกัษณะ 2 มิติมาสู่พื้นท่ี
ค าตอบท่ีมีลกัษณะ 1 มิติ) และสามารถออกแบบจ านวนของประชากรเร่ิมตน้ให้มีค่านอ้ยลงได ้ลดเวลาท่ี
ใชใ้นการค านวณในแต่ละรุ่นประชากรและจ านวนรุ่นประชากรไดเ้ป็นอยา่งมาก อีกทั้งยงัค่าท่ีเท่ียงตรง
มากกวา่การใชฟั้งกช์ัน่การปรับโทษเป็นตวัช้ีน าการคน้หาค าตอบ 

รูปท่ี 8.124 และ 8.131 แสดงความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีค าตอบจากการใชฟั้งก์ชัน่การปรับโทษ
สมการผลิตไฟฟ้าและการใช้วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึม จะพบวา่พื้นท่ีค าตอบจากการใชฟั้งก์ชัน่การปรับโทษ
ยงัคงเป็นลกัษณะเป็นพื้นท่ีผิวขนาดเท่ากบัผลคูณของช่วงการผลิตท่ีเป็นไปไดข้องแต่ละหน่วยผลิต (ซ่ึง
อาศยัเพียงฟังก์ชั่นปรับโทษท่ีเพิ่มเติมเข้ามาปรับเปล่ียนค่าความเหมาะสม) ส าหรับการจ่ายโหลดท่ี
ต าแหน่งความตอ้งการค่าหน่ึง แต่ส าหรับพื้นท่ีค าตอบจากวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึมนั้นจะมีลกัษณะคลา้ยเส้น
ค าตอบท่ีลากในแนวเส้นทแยงมุมของพื้นท่ีค าตอบทั้งหมด ดงันั้นการคน้หาค าตอบโดยใชว้ิธีแชร์ร่ิงอลั 
กอริทึมท าให้พื้นท่ีค าตอบทั้งหมดหดตวัลงมาสู่พื้นท่ีค าตอบท่ีอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัสมการการผลิตไฟฟ้า
โดยตรง ซ่ึงจะช่วยลดการคน้หาค าตอบท่ีไม่จ  าเป็นไดเ้ป็นอยา่งมาก 
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ขอ้เสียของการออกแบบใชฟั้งกช์ัน่การปรับโทษท่ีไม่เหมาะสมนั้น ยงัมีผลกบัค่าความเหมาะสม
ท่ีไดใ้นแต่ละชุดโครโมโซม เน่ืองจากขบวนการทางพนัธุศาสตร์ท่ีด าเนินไปโดยอาศยัการสุ่มนั้นท าให้
ค่าก าลงัการผลิตจากการถอดรหัสนั้นอาจมีผลรวมท่ีสูงมากหรือต ่ามากเกินกว่าค่าความตอ้งการโหลด
และค่าความสูญเสียในระบบส่ง ท าให้ค่าการปรับโทษมีค่าสูงมาก ซ่ึงเม่ือรวมกบัค่าผลรวมตน้ทุนราคา
เช้ือเพลิง ท าให้ค่าความเหมาะของชุดโครโมโซมนั้นมีค่าต ่ากวา่ค่าจากชุดโครโมโซมอ่ืนมากเกินไป ท า
ให้กลุ่มประชากรเกิดสภาวะท่ีมีความแตกต่างของค่าความเหมาะสมในระดับสูงมาก หรือมีชุด
โครโมโซมบางชุดท่ีมีค่าความเหมาะสมดีมากเกินไป ท าให้ขบวนการคดัเลือกชุดโครโมโซมตน้แบบ
ได้รับอิทธิพลจากชุดโครโมโซมดงักล่าว ซ่ึงส่งผลให้เกิดความสูญเสียความหลากหลายในทางพนัธุ
ศาสตร์ของกลุ่มประชากรอย่างรวดเร็ว และทา้ยท่ีสุดชุดโครโมโซมเหล่านั้นก็จะถูกคดัเลือกให้เป็นชุด
โครโมโซมตน้แบบเป็นจ านวนมาก และเกิดสภาวะการลู่ท่ีเขา้ท่ีเร็วมากเกินไป อีกทั้งค  าตอบท่ีไดก้็ไม่ใช่
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหานั้น 

ถา้พิจารณาตวัอยา่งของฟังก์ชัน่การปรับโทษสมการการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความตอ้งการ
โหลดและความสูญเสียในระบบส่งดงัสมการท่ี 6.2 พบวา่ฟังกช์ัน่ของค่าความเหมาะสมประกอบไปดว้ย
เทอมท่ีส าคญั 2 ส่วนคือเทอมจากฟังก์ชัน่เป้าหมายหลกัหรือฟังก์ชัน่สมการผลรวมตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง 
และเทอมจากฟังก์ชัน่การปรับโทษจากความแตกต่างระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนและก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้
จริงจากความตอ้งการโหลดและความสูญเสียในระบบส่ง โดยถา้การออกแบบฟังกช์ัน่ปรับโทษและแฟค
เตอร์ค่าน ้าหนกัไม่เหมาะสมจะท าใหอ้ลักอริทึมเกิดความยุง่ยากในการคน้หาค าตอบท่ีสะทอ้นถึงลกัษณะ
ของฟังกช์ัน่เป้าหมายท่ีตอ้งการอยา่งแทจ้ริง โดยในสมการดงักล่าวนั้นอาจจะพิจารณาไดเ้ป็นฟังก์ชัน่ท่ีมี 
2 เป้าหมาย ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใช้แฟคเตอร์ค่าน ้ าหนักในการปรับแต่งอิทธิพลของแต่ละฟังก์ชัน่เป้าหมาย
เพื่อใหค้่าความเหมาะสมท่ีไดเ้ป็นตวัช้ีน าการคน้หาค าตอบท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง อีกทั้งถา้พิจารณาค่า
ความเหมาะสมท่ีไดจ้ากฟังก์ชัน่ดงักล่าวพบว่าในบางกรณีนั้น ค่าความเหมาะสมไม่ได้สะทอ้นถึงค่า
ผลรวมของตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงหรือค่าความผิดพลาดจากสมการการผลิตไฟฟ้า ค่าความเหมาะสมบาง
ค่าท่ีเท่ากนัอาจไดจ้ากค่าจากเทอมทั้งสองท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงวิธีเจเนติกอลักอริทึมไม่สามารถแยกแยะ
ความแตกต่างน้ีไดด้้วยตวัเอง และจะส่งผลกระทบโดยตรงกบัพฤติกรรมการคน้หาค าตอบ เน่ืองจาก
ลกัษณะของวธีิเจเนติกอลักอริทึมท่ีใชเ้พียงค่าความเหมาะสมในขบวนการทางพนัธุศาสตร์ 

วิธีการแบ่งก าลงัการผลิตแบบสุ่ม (วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึม) ท่ีพฒันาข้ึน จะจดัการกบัขอ้จ ากัด
สมการการผลิตไฟฟ้าก่อนท่ีจะประเมินหาค่าความเหมาะสมของแต่ละชุดโครโมโซม ซ่ึงท าให้แน่ใจได้
วา่ค่าก าลงัการผลิตในแต่ละชุดโครโมโซมมีค่าถูกตอ้งตามขอ้จ ากดัดงักล่าว ท าให้ไม่ตอ้งใชเ้ทอมสมการ
ปรับโทษเพิ่มเติม ซ่ึงสามารถใช้ฟังก์ชัน่ค่าความเหมาะสมท่ีแทจ้ริงของปัญหาการจดัก าลงัการผลิตได ้
โดยมีเพียงฟังกช์ัน่ผลรวมตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเท่านั้น จากลกัษณะฟังก์ชัน่ความเหมาะสมน้ีจะมีค่าเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับต้นทุนราคาเช้ือเพลิงรวมจากวิธีการจัดก าลังการผลิตท่ีถอดรหัสมาจากชุด
โครโมโซม โครโมโซมชุดใดแสดงวิธีการจดัก าลงัการผลิตท่ีดีกว่าก็จะมีค่าความเหมาะสมมากกว่า ท า
ใหก้ารคน้หาค าตอบของวธีิเจเนติกอลักอริทึมหรือวธีินิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมมุ่งไปสู่การคน้หาค าตอบท่ี 
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ใหค้่าผลรวมก าลงัการผลิตท่ีต ่าท่ีสุดโดยตรง และท าให ้ประสิทธิภาพการคน้หาค าตอบโดยรวมสูงข้ึน 
ผลลพัธ์ท่ีสนับสนุนสมมุติฐานดงักล่าวแสดงไวใ้นตารางท่ี 8.12 ซ่ึงพบว่าส าหรับวิธีเจเนติก

อลักอริทึมถึงแมว้า่จะใช้ตวัปฏิบติัการทางพนัธุศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและให้ผลลพัธ์การจดัก าลงั
การผลิตท่ีมีค่าผลรวมตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีต ่ากวา่ แต่ก็ไม่สามารถจดัก าลงัการผลิตให้เกิดความสมดุลย์
ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตและก าลงัไฟฟ้าท่ีใชจ้ริงได ้แต่ในกรณีท่ีใช้วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมพบวา่สามารถ
จดัก าลังการผลิตท่ีเกิดความสมดุลย์ของก าลังงานไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี โดยท่ีค่าผลรวมต้นทุนราคา
เช้ือเพลิงท่ีไดเ้ป็นค่าท่ีดีท่ีสุดส าหรับค่าความตอ้งการโหลด ณ. ขณะนั้น อีกทั้งเวลาท่ีใชใ้นการค านวณยงั
มีค่านอ้ยกว่าวิธีท่ีไม่ใชว้ิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึม ทั้งน้ีวิธีท่ีใช้วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึมจะลดการคน้หาค าตอบท่ี
จ าเป็นหรือค าตอบท่ีไม่เขา้เง่ือนไขขอ้จ ากดัการผลิตไฟฟ้า ท าให้จ  านวนพื้นท่ีค าตอบท่ีเป็นไปไดล้ดลง
เป็นอย่างมากนัน่เอง โดยการทดลองดงักล่าวก าหนดให้มีจ  านวนของประชากรมีค่าเท่ากนั พฤติกรรม
ของการคน้หาค าตอบแสดงไวด้งัรูปท่ี 8.130 ซ่ึงพบวา่การจดัก าลงัการผลิตโดยใช้วิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึม
สามารถลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีถูกตอ้งไดร้วดเร็วกวา่ โดยท่ีความถูกตอ้งของค าตอบท่ีไดจ้ากทั้งสองวิธีสามารถ
เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิง ซ่ึงพบวา่ค าตอบท่ีไดจ้ากวธีิแชร์ร่ิงอลักอริทึมมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
 
8.3.5 วธีิไดแนมิคโปรแกรมมิ่งส าหรับการจัดก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าทีคุ้่มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 
 วธีิไดแนมิคโปรแกรมม่ิงเป็นวธีิหน่ึงซ่ึงน ามาใชแ้กปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมในลกัษณะต่างๆ 
แทนการใช้วิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีใชค้่าแกรเดียนทเ์ป็นแนวทางการคน้หาค าตอบไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจาก
วิธีน้ีใชก้ารคน้หาค าตอบจากเส้นทางการคดัเลือกท่ีให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยแบ่งช่วงของค าตอบออกเป็น
ขั้น และค านวณวนรอบจนกระทัง่ไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงจากลกัษณะดงักล่าวท าใหว้ธีิไดแนมิคโปรแกรม
ม่ิงสามารถน ามาใช้แทนวิธีทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสมในบางปัญหา เช่นปัญหาขอ้จ ากดัทาง
คณิตศาสตร์ หรือการค านวณค่าแกรเดียนทท่ี์ซบัซอ้นมากเกินไป 

 ปัญหาการจดัก าลงัการผลิตท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์นบัวา่เป็นปัญหาหน่ึงซ่ึงมีความยุง่ยาก
ในการค านวณเม่ือลักษณะกราฟต้นทุนราคาเช้ือเพลิงไม่อยู่ภายใต้ข้อจ ากัดของการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงนั้นสามารถน ามาพฒันาใช้แก้ปัญหาน้ีได้เป็นอย่างดี โดยมี
คุณสมบติัท่ีพิเศษคือความสามารถในการค านวณการจดัก าลงัการผลิตโดยไม่ข้ึนกบัลกัษณะกราฟตน้ทุน
ราคาเช้ือเพลิง ท่ีอาจะมีลกัษณะไม่สม ่าเสมอ ตลอดช่วงก าลงัการผลิต 
 จุดด้อยของวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงโดยทัว่ไปนั้นคือเวลาท่ีตอ้งใช้ในการค านวณหาค าตอบ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากวธีิดงักล่าวมีพื้นฐานจากการแบ่งช่วงก าลงัการผลิตเป็นขั้นยอ่ย และท าการค านวณวนรอบ
ช่วงการผลิตตามขั้นการผลิตนั้น ท าใหเ้ม่ือน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีมีขนาดท่ีใหญ่ข้ึน ตอ้งใชเ้วลาการค านวณ
ท่ีสูงข้ึนตาม ซ่ึงจากงานวิจยัทัว่ไปพบว่าเวลาท่ีใช้ในการค านวณจะเพิ่มข้ึนในลกัษณะเอ็กโปเนนเชียล 
[19, 37, 40] 
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  การปรับปรุงประสิทธิภาพการคน้หาค าตอบดว้ยวิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงท่ีส าคญัคือการใช้
เทคนิคการปรับซูม [40, 78] ซ่ึงใชก้ารค านวณจากขั้นการค านวณเร่ิมตน้ท่ีมีค่ากวา้งและถูกปรับเปล่ียน
ใหล้ดลง (ปรับซูม) ตามรอบการค านวณ ซ่ึงจะช่วยใหล้ดเวลาและหน่วยความจ าในการค านวณไดล้งเป็น
อยา่งมาก ดงัรายละเอียดการท างานท่ีแสดงไวใ้นบทท่ี 3 ซ่ึงจากลกัษณะการปรับซูมดงักล่าวเม่ือน ามาใช้
ในการค านวณการจดัก าลงัการผลิตสามารถช่วยลดเวลาในการค านวณไดเ้ป็นอยา่งมาก [40] งานวิจยัใน
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ียงัไดพ้ฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงร่วมกบัเทคนิค
การปรับซูม เพื่อใชเ้ป็นค าตอบอา้งอิงส าหรับการเปรียบผลลพัธ์การค านวณจากวธีิเจเนติกอลักอริทึมและ
วิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึม ซ่ึงผลลัพธ์จากการค านวณการจดัก าลังการผลิตส าหรับระบบไฟฟ้าท่ี
แตกต่างกนั แสดงไวใ้นตารางท่ี 8.12, 8.16, และ 8.18 
 วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการค านวณการจดัก าลงัการผลิต แต่เม่ือ
น ามาใช้กบัปัญหาท่ีมีความซับซ้อนสูงและมีจุดยอดหลายจุด จะตอ้งพึงระวงัเร่ืองการสภาวะการคน้หา
ในกรณีท่ีปัญหามีจุดยอดท่ีให้ค่าใกลเ้คียงกนัมาก จ านวนหลายจุด ซ่ึงมีโอกาสเป็นไปไดท่ี้จะท าให้วิธี
ไดแนมิคโปรแกรมม่ิงเลือกพื้นท่ีใกลจุ้ดยอดท่ีไม่เหมาะสมก่อนเร่ิมขบวนการซูม โดยถา้ขอบเขตของ
การซูมท่ีมีค่าไม่มากพอ อาจส่งผลใหค้  าตอบท่ีไดมี้ค่าไม่ถูกตอ้ง 
 การลดผลของปัญหาดงักล่าวสามารถกระท าไดโ้ดยการพยายามแบ่งขั้นการค านวณเร่ิมตน้ให้มี
ขนาดเล็กลง โดยถ้าล าดับขั้นเร่ิมต้นมีค่าสูง ท าให้วิธีไดแนมิคโปรแกรมม่ิงมีโอกาสท่ีท าให้เกิด
ขอ้ผิดพลาดจากการแซมปล้ิงไดสู้ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีปัญหามีความซบัซ้อนสูงและมีจุดยอด
หลายจุด โดยถ้ายิ่งพยายามแบ่งขั้นการค านวณให้น้อยลงมากเท่าไร ก็จะท าให้ต้องใช้เวลาสูงข้ึน
ตามล าดบั ซ่ึงอาจจะขดัแยง้กบัแนวคิดของการปรับซูมท่ีตอ้งการลดเวลาท่ีใชใ้นการค านวณลง 
 ส่ิงหน่ึงท่ีควรระวงัในการน าวธีิไดแนมิคมาใชใ้นการค านวณการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้า คือการ
ปรับค่าขั้นการผลิตให้มีค่าท่ีเหมาะสมโดยค านึงถึงช่วงก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิตท่ีเป็นไปได ้
จากค่าอตัราก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน/ลดลง และขีดจ ากดัการผลิตไฟฟ้าของแต่ละหน่วยผลิต ขั้นก าลงัการ
ผลิตจะตอ้งมีค่านอ้ยกวา่ช่วงการผลิตท่ีเป็นไปไดท่ี้นอ้ยท่ีสุดจากหน่วยผลิตทั้งหมด  
 
8.3.6 วธีิเจเนติกอลักอริทมึและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทมึร่วมกบัตัวปฏิบัติการทางพนัธุศาสตร์ทีม่ี
ประสิทธิภาพสูงส าหรับการจัดก าลงัการผลติทีคุ้่มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ในลกัษณะสแตติก 
 จากการทดสอบการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะสแตติกส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัขนาดเล็ก 
กลาง และระบบไฟฟ้าก าลังจริง พบว่าโดยรวมแล้ววิธีวิธีเจเนติกอัลกอริทึมและวิธีนิชช่ิงเจเนติก
อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถให้แนวการจดัก าลงัการผลิตท่ีใกลเ้คียงกบัผลท่ีไดรั้บจากวิธีไดแนมิค
โปรแกรมม่ิง โดยค่าท่ีไดมี้ความผิดเพี้ยนไปจากผลของการเขา้รหัสแบบดิสคริต ผลของต าแหน่งการ
แซมปล้ิงค่าช่วงก าลงัการผลิต และผลของพฤติกรรมการคน้หาค าตอบโลคอล (Local Search) ดว้ยวิธีเจ
เนติกอลักอริทึมซ่ึงมีประสิทธิภาพไม่ดีนกั 
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 การพิจารณาพฤติกรรมการคน้หาค าตอบท่ีถูกตอ้งเป็นส่ิงท่ีจะท าใหมี้ความเขา้ใจต่อการท างาน
ของอลักอริทึม ซ่ึงจะมีประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานใหดี้มากข้ึน การ
ทดสอบการจดัก าลงัการผลิตส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีหน่วยผลิตไฟฟ้า 2 หน่วยผลิตจะท าใหเ้ขา้ใจถึง
พฤติกรรมดงักล่าวในลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นไดใ้นพื้นท่ีรูปร่าง 3 มิติ  รูปท่ี 8.124 (บน-ขวา) แสดง
พื้นท่ีค าตอบทั้งหมดของปัญหาการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีมี 2 หน่วยผลิต และการกระจายตวัของชุด
โครโมโซมในลกัษณะฟีโนไทป์ ในกลุ่มประชากรในรุ่นแรก โดยวธีิเจเนติกอลักอริทึมร่วมกบัวธีิแชร์     
ร่ิงอลักอริทึม พบวา่จากผลของการสุ่มค่าเร่ิมตน้แบบสม ่าเสมอ ชุดค าตอบหรือค่าท่ีไดจ้ากแต่ละชุด
โครโมโซมมีการกระจายตวัตลอดช่วงเส้นค าตอบ และชุดค าตอบท่ีดีท่ีสุดในรอบการค านวณแรกนั้นจะ
อยูใ่นพื้นท่ีจุดต ่าสุดโลคอล และเม่ือการค านวณส้ินสุดลงพบวา่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดเป็นค าตอบโกลบอลท่ีมี
ความถูกตอ้ง ดงัรูป 8.124 (ล่าง-ซา้ย) ซ่ึงจากการทดสอบในลกัษณะเดียวกนัดว้ยวธีินิชช่ิงเจเนติก
อลักอริทึม ค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดรั้บจะเป็นค าตอบโกลบอลเช่นเดียวกนั โดยจะมีกลุ่มประชากรยอ่ย
กระจายอยูใ่นกลุ่มของค าตอบโลคอล ดงัรูปท่ี 8.124 (ล่าง-ขวา) ทั้งน้ีเป็นคุณสมบติัของวธีินิชช่ิงเจเน
อลักอริทึมเองท่ีพยายามรักษากลุ่มค าตอบท่ีดี (ค าตอบโลคอล) ไวต้ลอดการสร้างประชากรรุ่นใหม่ 
 เทคนิคการปรับความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่าโดยอตัโนมติัไม่น ามาใช้ในปัญหาการจดัก าลงั
การผลิตไฟฟ้าโดยใชว้ธิรแชร์ร่ิงอลักอริทึม ทั้งน้ีเน่ืองจาก เทคนิคดงักล่าวตอ้งใชก้ารค านวณหาค่าความ
เหมาะสมของชุดโครโมโซมลูกชุดใหม่ ท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการค านวณสูงข้ึนโดยไม่จ  าเป็นเน่ืองจากผล
ของการแลกเปล่ียนยีนก่อนหนา้นั้น อาจจะส่งผลท าให้ชุดโครโมโซมจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าไม่สมดุลย ์
เทคนิคการผ่าเหล่ายีนแบบกระโดดถูกน ามาใช้แทนวิธีดงักล่าว ซ่ึงจากการทดสอบการจดัก าลงัผลิต
ไฟฟ้าขนาดกลางและขนาดใหญ่พบวา่ผลลพัธ์ท่ีไดย้งัมีค่าท่ีดี ซ่ึงจะลดเวลาในการค านวณลงไดเ้ป็นอยา่ง
มาก อีกทั้งวธีิการผา่เหล่ายนีแบบกระโดดจะช่วยท าให้การลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยไดดี้ 
เน่ืองจากวธีิน้ีใชก้ารสุ่มค่าในลกัษณะฟีโนไทป์แทนการสุ่มค่าในลกัษณะเจโนไทป์ดงัวธีิท่ีใชโ้ดยทัว่ไป 
 ส าหรับการทดสอบระบบไฟฟ้าก าลงัขนาดกลาง IEEE 118 Bus และระบบไฟฟ้าก าลงัขนาด
ใหญ่ THA 424 Bus พบวา่เม่ือท างานร่วมกบัวิธีแชร์ร่ิงอลักอริทึม วิธีเจเนติกอลักอริทึมและนิชช่ิงเจ
เนติกอลักอริทึมสามารถจดัก าลังการผลิตได้เป็นอย่างดี ผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับวิธีไดแนมิค
โปรแกรมม่ิง ดงัท่ีแสดไวใ้นตารางท่ี 8.16 และ 8.18 โดยท่ีระบบทดสอบความสูญเสียในระบบส่ง
ประมาณ 3 %  
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของวิธีเจเนติกอลักอริทึมและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึม พบวา่ส่วน
ใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ค่าผลลพัธ์ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีดีท่ีสุดและค่าเฉล่ียตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีได ้
ของทั้งสองวิธีมีค่าใกลเ้คียงกนั ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเม่ือทดสอบระบบ  IEEE 118 Bus ดว้ยวิธีเจเนติก
อลักอริทึมและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมจะมีค่าน้อยกว่าการทดสอบระบบ THA 424 Bus ทั้งน้ีเม่ือ
ก าหนดให้พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบ เช่นขนาดของกลุ่มประชากรมีจ านวนเท่ากนั โดยผลการ
เปรียบเทียบแสดงไวต้ารางท่ี 8.28 – 8.29  
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8.3.6 วธีิเจเนติกอลักอริทมึและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทมึร่วมกบัตัวปฏิบัติการทางพนัธุศาสตร์ทีม่ี
ประสิทธิภาพสูงส าหรับการจัดก าลงัการผลติทีคุ้่มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ในลกัษณะไดแนมิค 

ส าหรับการทดสอบการจดัก าลังการผลิตท่ีคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ในลักษณะไดแนมิค 
เร่ิมตน้จากการทดสอบระบบไฟฟ้าก าลงัขนาดเล็ก IEEE 30 Bus โดยจ าลองให้มีหน่วยผลิตไฟฟ้า 2 
หน่วย ท่ีต  าแหน่งบสัท่ี 1 และ บสัท่ีสอง 2 ตามล าดบั สภาวะเร่ิมตน้ของระบบมีค่าความตอ้งการโหลด 
806.75 เมกกะวตัต ์และค่าความสูญเสียในระบบส่งประมาณ 2.8% และขอ้มูลท่ีใชใ้นการผลิตเป็นขอ้มูล
ของหน่วยผลิตท่ี 5 และ 6 ตามล าดบั โดยค านึงถึงผลของช่วงการผลิตตอ้งห้าม ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงไว้
อยา่งละเอียดในตารางท่ี 8.20 และ 8.21 และพฤติกรรมการลู่เขา้สู่ค  าตอบแสดงไวใ้นรูปท่ี 8.167-8.176 

รูปท่ี 8.167 แสดงลกัษณะของช่วงก าลงัการผลิตตอ้งห้ามท่ีมีผลต่อพื้นท่ีค าตอบ รูปท่ี 8.168 
แสดงการเปรียบเทียบค่าต้นทุนก าลังการผลิตรวมกับค่าความต้องการโหลด ซ่ึงพบว่าวิธีเจเนติก
อลักอริทึมและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมจะใหค้  านวณหาสภาวะการผลิตท่ีมีตน้ทุนการผลิตต ่าท่ีสุด โดยมี
การเปล่ียนแปลงตามค่าโหลดท่ีคาดการณ์ ซ่ึงจากรูปดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ ณ. ต าแหน่งเร่ิมตน้ ยงัเป็น
ต าแหน่งท่ีมีตน้ทุนการผลิตท่ียงัมีค่าไม่ต ่าท่ีสุด รูปท่ี 8.171 และ 8.172 แสดงให้เห็นลกัษณะการปรับ
ก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตในแต่ละคาบเวลา 
 เ ง่ือนไขการจัดก าลังการผลิตในลักษณะไดแนมิคท าให้สามารถจัดการกับผลของการ
เปล่ียนแปลงโหลดอย่างรวดเร็วได้เป็นอย่างดี  เม่ือร่วมกบัผลการคาดการณ์โหลดล่วงหน้า สามารถ
น ามาใช้การวางแผนการผลิตเพื่อป้องกนัสภาวะท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าไม่สามารถเพิ่มก าลงัการผลิตไดท้นั
ตามความตอ้งการ การทดสอบระบบ THA 424 Bus แสดงให้เห็นวา่วิธีเจเนติกอลักอริทึมและนิชช่ิงเจ
เนติกอลักอริทึมสามารถวางแผนการผลิตเม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ไดเ้ป็นอย่างดี ทั้งน้ี
การปรับเปล่ียนการผลิตจะอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัการเพิ่ม/ลดก าลงัการผลิตไฟฟ้า ผลลพัธ์การจดัก าลงัการ
ผลิตของระบบ IEEE 118 Bus และ THA 424 Bus แสดงไวใ้นตารางท่ี 8.23 และ 8.24 ตามล าดบั และ
พฤติกรรมการลู่เขา้สู่ค  าตอบจากต าแหน่งการสุ่มค่าเร่ิมตน้ท่ีต่างกนั แสดงไวใ้นรูปท่ี 8.183-8.192 และ
รูปท่ี 8.186-8.195 ตามล าดบั 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของวิธีเจเนติกอลักอริทึมและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึม พบวา่ส่วน
ใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก  ค่าผลลพัธ์ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีดีท่ีสุดและค่าเฉล่ียตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีได ้
ของทั้งสองวิธีมีค่าใกลเ้คียงกนั ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมจะมีค่านอ้ยกวา่วิธี
เจเนติกอลักอริทึม เม่ือทดสอบระบบ  IEEE 118 และระบบ THA 424 Bus ทั้งน้ีเม่ือก าหนดให้
พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบ เช่นขนาดของกลุ่มประชากรมีจ านวนเท่ากนั  
 เวลาท่ีใช้ในการค านวณของวิธีนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมเป็นไปตามลักษณะท่ีคาดการณ์ไว ้
กล่าวคือจะมีค่ามากกว่าวิธีเจเนติกอลักอริทึม เน่ืองจากผลของการปรับเปล่ียนชุดโครโมโซมอยา่งช้าๆ 
และผลของการรักษาพื้นท่ีค าตอบท่ีดี การค านวณในช่วงการสร้างกลุ่มประชากรรุ่นใหม่จะใชเ้วลามาก
ข้ึนหลายหม่ืนเท่าตวั ดงัรูปท่ี 8.203 ทั้งน้ีเน่ืองจากวิธีดีเทอร์มินนิสติกคราวด่ิ์งตอ้งค านวณหาค่าความ
เหมาะสมของชุดโครโมโซมลูกใหม่ทั้ง 2 ชุด ก่อนท่ีจะน าไปแทนชุดโครโมโซมพอ่-แม่ ท่ีเหมาะสม  
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ตารางที ่8.28 ผลการเปรียบเทียบค่าผลลพัธ์จากการทดสอบการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าดว้ยวธีิ AOGAs  
                      และ AONGAs 

ปัญหา อลักอริทึมท่ีใชท้ดสอบ ค่ามากท่ีสุด ค่านอ้ยท่ีสุด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

IEEE118B-S AOGAs 12510619.00 12488250.44 12.47322 0.00146 
 AONGAs 12474515.06 12470363.00 12.49880 0.00451 

THA424B-S AOGAs 1088687.35 1092762.83 1089684.01 5.5E-04 
 AONGAs 1088441.17 1088115.08 1088224.57 6.58484E-07 

IEEE118B-D AOGAs 3110163.88 3110163.88 3131253.33 0.133443 
 AONGAs 3122428.75 3114783.10 3122416.67 0.019372 

THA424B-D AOGAs 279555.59 279195.74 279396.33 65.69492 
 AONGAs 279491.95 279271.91 279407.77 54.21002 

 
ตารางที ่8.29 ผลการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการค านวณจากการทดสอบการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าดว้ย 
                      วธีิ AOGAs และ AONGAs 

ปัญหา อลักอริทึมท่ีใชท้ดสอบ ค่ามากท่ีสุด ค่านอ้ยท่ีสุด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

IEEE118B-S AOGAs 13.17108 4.75989 7.081827 1.418373 
 AONGAs 37.1246 8.22567 16.90093 6.457319 

THA424B-S AOGAs 98.85205 32.03285 49.82477 14.83764 
 AONGAs 275.3403 64.69714 104.2362 35.71241 

IEEE118B-D AOGAs 357.0537 81.07666 140.1988 47.67721 
 AONGAs 534.1055 63.73058 153.0965 92.79692 

THA424B-D AOGAs 1095.205 252.4512 438.959 145.6148 
 AONGAs 1536.586 451.132 913.0936 299.5487 

 

AOGAs : Computational Time (sec.)
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AONGAs : Computational Time (sec.)
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รูปที ่8.203 เวลาท่ีใชใ้นการค านวณในการท างานภายในวิธีเจเนติกและนิชช่ิงเจเนติกอลักอริทึมจากการ 
                   ค  านวณการจดัก าลงัผลิตไฟฟ้าในลกัษณะไดแนมิค 

1 
Fitness Evaluating (Energy Sharing 
Algorithms) 

2 Fitness Scaling 

3 Selecting 

4 Crossing Over 

5 Mutating 

6 Reproduction 

 


