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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนําเสนอการแก้ปัญหาการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดโดยใชก้ระบวนการเชิงวฒันธรรม ซ่ึง
เป็นหน่ึงในศาสตร์การคาํนวณเชิงวิวฒันาการ (Evolutionary 
computation) เขา้มาช่วยพฒันาประสิทธิภาพการหาผลเฉลย
ของกระบวนการแบบฝูงผึ้ ง (Artificial Bee Colony 
Algorithm: ABC) โดยทดสอบกบัระบบทดสอบ IEEE ขนาด 
30 บสั และทาํการเปรียบเทียบผลเฉลยและประสิทธิภาพใน
การคน้หาคาํตอบกบัวิธีการแกปั้ญหาดว้ยเทคนิคชาญฉลาด 
(Intelligent techniques) 3 วิธี คือ วิธีจีนเนติกอลักอริทึม 
(Genetic Algorithm: GA) วิธีหาค่าเหมาะท่ีสุดของฝงูอนุภาค 
(Particle Swarm Optimization: PSO) และกระบวนการแบบ
ฝูงผึ้ ง ผลการเปรียบเทียบพบว่าการแก้ปัญหาการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดดว้ยกระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบ
ฝูงผึ้ งสามารถคน้หาคาํตอบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และใช้
เวลาเร็วกวา่วธีิอ่ืน ภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั 
 

Abstract 
This paper presents the use of a novel hybrid 

method based on Artificial Bees Colony and Cultural 
Algorithm (CA) in order to solve the Optimal Power Flow 
(OPF) problems. The method was applied to IEEE-30 bus 
test system and its simulation results were compared to 
other intelligent-based techniques such as Genetic 
Algorithms, Particle Swarm Optimization and the traditional 
Bees Colony Algorithm. This paper presents the use of 

Cultural-based Bee Colony Algorithm to solve the OPF 
problems. The results show that solving the OPF problem 
by the Cultural-based Bee Colony are more effective than 
other swarm intelligence methods in the literature. 
 
1. บทนํา 

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัวิศวกรผูดู้แลระบบจาํเป็นตอ้ง
อาศยัเคร่ืองมือเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ ดูแล และควบคุมการ
ปฏิบัติการและวางแผนของระบบไฟฟ้ากําลังอย่าง มี
ประสิทธิภาพ โดยส่วนใหญ่มกัจะอยูใ่นรูปของการแกปั้ญหา
เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization problems) หน่ึงใน
เคร่ืองมือท่ีสําคญั คือ โปรแกรมการแกปั้ญหาการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด ซ่ึงถูกคน้ควา้ วิจัยและพฒันาตั้งแต่
ช่วงทศวรรษท่ี 60 [1] ปัญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะ
ท่ีสุดเปรียบเสมือนการนาํเอาหลกัการควบคุมการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้ามาใชร่้วมกบัการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั อาจจะ
แบ่งแยกออกเป็นปัญหาย่อย 2 ปัญหาย่อย ไดแ้ก่ ปัญหาการ
จดัสรรกาํลงัไฟฟ้าจริง และปัญหาการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้ารี
แอกทีฟ ปัญหาทั้ง 2 น้ีจาํเป็นตอ้งทาํควบคู่กนัไปจนกระทัง่
ไดจุ้ดคาํตอบท่ีไม่สามารถลดค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคไ์ดอี้ก  

การแกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด
โดยตรงมีความซับซ้อนสูง จึงมีนักวิจัยและวิศวกรคิดค้น
ระเบียบวิ ธีกําหนดการทางคณิตศาสตร์ในการหาค่า ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดหลายวิธีเพ่ือแกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้า
เหมาะท่ีสุด เช่น กาํหนดการเชิงเส้น (Linear programming) 
[2] กาํหนดการแบบไม่เชิงเส้น (Non-linear programming) 
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ระเบียบวิธีการวนรอบนิวตัน-ราฟสัน  (Newton-Raphson 
interative method) [3] และกาํหนดการแบบควอดราติก 
(Quadratic programming) เป็นตน้   

ถึงแม้ว่าเทคนิคดังกล่าวข้างต้นจะสามารถแก้ไข
ปัญหาการไหลของกําลังไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดได้ผลเฉลยท่ี
เหมาะสมอย่างน่าพอใจ  และใช้ในการวิ เคราะห์การ
ปฏิบติัการของระบบไฟฟ้าในปัจจุบนั แต่ยงัมีขอ้เสียหลาย
อยา่ง เช่น การลู่เขา้สู่ผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุดมกัจะข้ึนอยูก่บั
ค่าเร่ิมตน้ อีกทั้งยงัมีความเป็นไปไดท่ี้จะไดผ้ลเฉลยเฉพาะ
พ้ืนท่ีมากกว่าผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นจึงมีนักวิจยัได้
คิดคน้นาํเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence:AI) 
หรือเทคนิคชาญฉลาด (Intelligent Techniques) และศาสตร์
ทางดา้นชาญฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm intelligent) ซ่ึงเป็นการ
จําลองรูปแบบการคํานวณปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วย
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนทางธรรมชาติ มาประยุกต์ใชก้บัการ
แก้ปัญหาการไหลของกําลังไฟฟ้าหลายวิธีด้วยกัน  เช่น 
โปรแกรมวิวฒันาการ (Evolutionary Programming: EP) [4] 
วธีิจีนเนติกอลักอริทึม  [5] วิธีหาค่าเหมาะท่ีสุดของฝงูอนุภาค 
[6] และกระบวนการแบบฝงูผึ้ง เป็นตน้  

บทความน้ีนาํเสนอการพฒันาประสิทธิภาพการหา
ผลเฉลยของกระบวนการแบบฝูงผึ้ ง  โดยใช้ ร่ วมกับ
กระบวนการเชิงวฒันธรรม (Cultural Algorithm: CA) เพ่ือ
แกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด โดยทดสอบกบั
ระบบทดสอบ IEEE ขนาด 30 บสั พร้อมทั้ งทาํการ
เปรียบเทียบผลเฉลยและประสิทธิภาพในการคน้หาคาํตอบ
กบัวิธีจีนเนติกอลักอริทึม วิธีหาค่าเหมาะท่ีสุดของฝงูอนุภาค 
และกระบวนการแบบฝงูผึ้ง 

 

2. ปัญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะทีสุ่ด 
 ปัญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดหรือท่ี
เรียกทบัศพัท์ว่า ปัญหาออปติมลัเพาเวอร์โฟลว ์ (Optimal 
Power Flow: OPF) ถกูนาํเสนอโดย Carpentier ในปี 1962 [7] 
เป็นปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดท่ีมีความซับซ้อนและมีความไม่เชิง
เส้น โดยทั่วไปปัญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด
สามารถเขียนแทนดว้ยปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบมีเง่ือนไข
บงัคบั (Constrained optimization problems) ดงัน้ี 

 

 Minimize     ( , )f x u              
 Subject to   ( , ) 0g x u  , equality constraints                                      
      ( , ) 0h x u  , inequality constraints              
โดยท่ี ( , )f x u  คือ ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective function) 
                   u   คือ ตวัแปรควบคุม (Control variables) 

   x   คือ ตวัแปรสถานะ (State variables) 
 
2.1 ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 
 การเลือกฟังกช์นัวตัถุประสงคมี์ไดห้ลากหลาย เช่น 
ตน้ทุนการผลิต (Total production cost) กาํลงังานสูญเสียใน
ระบบสายส่ง (Total transmission losses) อตัราการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission) หรืออ่ืน ๆ เป็นตน้ 
ในบทความน้ีใชฟั้งก์ชนัตน้ทุนการผลิตโดยรวมของระบบ
เป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ซ่ึงจะอยูใ่นรูปของสมการกาํลงัสอง 
รูปแบบของฟังกช์นัเป็นดงัสมการท่ี (1)  
 

   2
, , ,

1 1

( , )
 

     
G GN N

T G i i G i i G i i
i i

f x u F f P a P b P c (1) 

 
โดยท่ี GN  คือ จาํนวนหน่วยผลิตยอ่ยทั้งหมดของโรงไฟฟ้า 
         TF    คือ ค่าตน้ทุนเช้ือเพลิงโดยรวม ($/hr) 
         ,G iP  คือ กาํลงัผลิตของหน่วยผลิตยอ่ยตวัท่ี i  

ia , ib , ic   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัค่าเช้ือเพลิงของ
หน่วย 
                       ผลิตยอ่ยตวัท่ี i  
 
2.2 เงือ่นไขบังคบั 
 การหาผลเฉลยของปัญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้า
เหมาะท่ีสุดจะดาํเนินการปรับเปล่ียนตวัแปรควบคุมภายใต้
การแกปั้ญหาเหมาะท่ีสุด โดยหาจุดทาํงานท่ีทาํใหต้น้ทุนการ
ผลิตโดยรวมตํ่าท่ีสุด ตวัแปรควบคุมท่ีใช้ ไดแ้ก่ กาํลงัผลิต
จากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของหน่วยการผลิตยอ่ยต่าง ๆ ขนาด
แรงดนับสัควบคุม ขนาดกาํลงัไฟฟ้าของตวัชดเชยต่าง ๆ ค่า
แท็บหมอ้แปลง หรืออ่ืน ๆ และตวัแปรสถานะ ไดแ้ก่ ขนาด
ของแรงดันบัสโหลด มุมเฟสแรงดันของบัสต่าง ๆ และ
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กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เง่ือนไขบงัคบัใน
การแก้ปัญหาการไหลของกาํลังไฟฟ้ามี 2 เง่ือนไข ได้แก่ 
เง่ือนไขบงัคบัสมการ (equality constraints) และเง่ือนไข
บงัคบัอสมการ (inequality constraints) ดงัน้ี 

1) เง่ือนไขบงัคบัสมการ ใชส้มการการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้า ดงัสมการท่ี (2) และ (3) 

 , , , ,
1

cos 0


    
BN

G i D i i j i j i j i j
j

P P V V Y          (2) 

 , , , ,
1

sin 0


    
BN

G i D i i j i j i j i j
j

Q Q V V Y         (3) 

 

โดยท่ี ,G iP , ,G iQ คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟ 
                                  ท่ีผลิตท่ีบสั i  
          ,D iP , ,D iQ คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟ 
                                   ของโหลดท่ีบสั i  
          iV , i         คือ ขนาดและมุมของเฟสเซอร์แรงดนัท่ี
บสั i  
          ,i jY , ,i j    คือ ขนาดและมุมของสมาชิกเมตริกซ์บสั
แอด 
                                    มิตแตนซ์แถวท่ี iหลกัท่ี j  
          BN            คือ จาํนวนบสัทั้งหมด 

 
2) เง่ือนไขบงัคบัอสมการ ใชขี้ดจาํกดัของ

กาํลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ตวัชดเชยต่าง ๆ ค่าแทบ็
หมอ้แปลง และขอบเขตของขนาดแรงดนับสั ดงัสมการท่ี (4) 
ถึงสมการท่ี (7) 

 
min max
, , , G i G i G iP P P               (4)

 min max
, , , c i c i c iQ Q Q                (5) 

min max i i iT T T                (6) 
min max i i iV V V                (7) 

 

โดยท่ี min max
, ,,G i G iP P  คือ ค่าตํ่าสุดและสูงสุดของกาํลงัไฟฟ้า

จริง  
                                      ท่ีผลิตท่ีบสั i  

         min max
, ,,c i c iQ Q คือ ค่าตํ่าสุดและสูงสุดของตวัชดเชย 

         min max,i iT T  คือ ค่าตํ่าสุดและสูงสุดของตาํแหน่ง 
                                     แทบ็หมอ้แปลง 
         min max,i iV V  คือ ค่าตํ่าสุดและสูงสุดของขนาดแรงดนัท่ี 
                                     บสั i  
 

3. กระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบฝูงผึง้  
 กระบวนการแบบฝูงผึ้ งเป็นศาสตร์ทางดา้นความ
ฉลาดแบบกลุ่มซ่ึงถูกพฒันาข้ึนโดย D.T. Pham ในปี 2006 
[8] เพ่ือจาํลองกระบวนการหาแหล่งอาหารของฝงูผึ้ง โดย
ประสิทธิภาพของกระบวนการแบบฝูงผึ้ งนั้ น  ถือได้ว่า
ใกล้เคียงกับเทคนิคชาญฉลาดแบบกลุ่มอ่ืน ๆ โดย
กระบวนการน้ีจะตอ้งมีการตั้ งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ 
จาํนวนของผึ้งสาํรวจ (n) จาํนวนของแหล่งอาหารท่ีผึ้งออก
สาํรวจ (m) จาํนวนของแหล่งอาหารท่ีดีท่ีสุด (e) จาํนวนของ
ผึ้งท่ีถูกเลือกไปยงัแหล่งอาหารท่ีดีท่ีสุด (nep) จาํนวนของผึ้ง
ท่ีถูกเลือกไปยงัแหล่งอาหารอ่ืน (nsp) ขนาดเร่ิมตน้ของกลีบ
ดอกไม ้(ngh)  และเกณฑ์ในการหยุดขั้นตอนทั้งหมด โดย
ขั้นตอนของกระบวนการแบบฝงูผึ้งจะเร่ิมตน้จาก กาํหนดให ้
ผึ้งสํารวจจาํนวน n ตวั ถูกจดัวางแบบสุ่มในปริภูมิคน้หา 
จากนั้นจึงหาค่าความเหมาะสม (Fitness values) ของจาํนวน
แหล่งอาหารท่ีถูกสาํรวจโดยฝงูผึ้ง ถึงแมว้า่กระบวนการแบบ
ฝูงผึ้งไดถู้กนาํมาใชเ้พ่ือแกปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ต่าง ๆ รวมถึงการประยุกต์ใชก้บัควบคุมการปฏิบติัการและ
วางแผนของระบบไฟฟ้ากาํลงั และจดัเป็นหน่ึงในเทคนิค
ชาญฉลาดแบบกลุ่มท่ีกาํลังเป็นท่ีน่าสนใจก็ตาม แต่
กระบวนการแบบฝงูผึ้งยงัมีขอ้จาํกดับางประการ โดยเฉพาะ
ปัญหาของการลู่เขา้สู่ผลเฉลยแบบ global ซ่ึงอาจเกิดข้ึนได้
เม่ือปริภูมิของการคน้หามีขนาดใหญ่ข้ึน ทาํให้เวลาท่ีใชใ้น
การคาํนวณชา้ลง ดงันั้นเพ่ือแกไ้ขขอ้จาํกดัท่ีกล่าวมาน้ี จึงได้
มีการนาํเทคนิคต่าง ๆ เช่น กระบวนการเชิงวฒันธรรม เขา้มา
ช่วยพฒันาประสิทธิภาพการหาผลเฉลยของกระบวนการ
แบบฝงูผึ้ง 
 กระบวนการเชิงวฒันธรรมเป็นหน่ึงในศาสตร์การ
คาํนวณเชิงวิวฒันาการท่ีถูกพฒันาข้ึนโดย R. Reynolds ในปี 
ค.ศ. 1994 [9] ซ่ึงเป็นการจาํลองรูปแบบวิวฒันาการเชิงสังคม 
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(Social evolution) ให้เขา้กบักระบวนการเรียนรู้ของเทคนิค 
Agent-Based ต่าง ๆ โดยอาศยัประสบการณ์และความรู้ท่ีได้
ตามระยะเวลา กระบวนการเชิงวฒันธรรมมีประโยชน์อยา่ง
มากในการพฒันาประสิทธิภาพการคน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสม
ในปริภมิูการคน้หา (Searching space) และช่วยใหก้ารคาํตอบ
แบบ global เป็นไปไดง่้ายข้ึน โดยทัว่ไปกระบวนการเชิง
วัฒนธรรมสามารถแบ่งองค์ประกอบหลักได้ เ ป็น  2 
องคป์ระกอบ คือ ปริภูมิความเช่ือ (Belief space) และปริภูมิ
ประชากร (Population space) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดย 
Population space คือ ปริภูมิของผลเฉลยท่ีเป็นไปไดใ้นปริภูมิ
คน้หานั้น ๆ ขณะท่ี Belief space คือ ปริภูมิของความรู้หรือ
ขอ้มูลท่ีเหล่าผลเฉลยสะสมไวใ้นระหวา่งกระบวนการหาผล
เฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยขอ้มูลท่ีสะสมไวใ้น Belief Space 
น้ีจะถูกใชร่้วมกนัใน Population space และสามารถจาํลอง
ใช้ได้กับทุกเทคนิคของการหาค่าท่ี เหมาะสมท่ีสุดแบบ 
Population-based 
 

 
 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบของกระบวนการเชิงวฒันธรรม [10]  
 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการแกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะ 
            ท่ีสุดโดยใชก้ระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบฝงูผึ้ง 
[11] 

 
 ในบทความน้ีไดน้ํากระบวนการแบบฝูงผึ้ งมาใช้
เป็นปริภมิูประชากรใหก้บักระบวนการเชิงวฒันธรรม และได้
ใช้ Normative knowledge คือ ความรู้หรือขอ้มูลเก่ียวกบั
ตัวอย่ า งห รือ เห ตุก าร ณ์สํ า คัญ ต่ า งๆ  และ  Situational 
knowledge คือ กลุ่มของผลเฉลยหรือประชากรท่ีมีค่าอยู่
ในช่วงท่ีตอ้งการ และเป็นท่ียอมรับไดใ้นกระบวนการหาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดนั้น ในการช่วยพฒันาประสิทธิภาพของผึ้ ง
สํ ารวจในการหาผลเฉลยในปริภู มิค้นหา  และนํามา
ประยกุตใ์ชเ้พ่ือแกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด 
โดยการคาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าในระบบท่ีทําให้ต้นทุนการผลิตโดยรวมตํ่ า ท่ี สุด 
ขั้นตอนการใชก้ระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบฝงูผึ้ง สาํหรับ
การแกปั้ญหาการไหลกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี 2  
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4. ระบบทดสอบและผลการทดสอบ 
 ระบบทดสอบเป็นระบบของ IEEE ขนาด 30 บสั มี
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 6 ตัว ดังรูปท่ี 3 ขีดจํากัดของตัวแปร
ควบคุมแสดงดงัตารางท่ี 1 และค่าสัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัค่า
เช้ือเพลิงของแต่ละหน่วยผลิตย่อยแสดงดงัตารางท่ี 2 ส่วน
ค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการแบบฝูงผึ้ ง ท่ีใช้ในการ
แกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไข
ท่ีกาํหนด แสดงดงัตารางท่ี 3 
 
 

 
 

รูปที่ 3 ระบบทดสอบ IEEE ขนาด 30 บสั 
 

ตารางที ่1 ขีดจาํกดัของตวัแปรควบคุม 
ตวัแปร ขีดจาํกดัตํ่าสุด  ขีดจาํกดัสูงสุด  

1V  0.95 p.u. 1.05 p.u. 

2V , 13V , 22V , 23V , 27V 0.95 p.u. 1.10 p.u. 

,1GP , ,2GP  0 MW 80 MW 

,3GP  0 MW 40 MW 

,4GP  0 MW 50 MW 

,5GP  0 MW 30 MW 

,6GP  0 MW 55 MW 

ตารางที ่2 ค่าสัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัค่าเช้ือเพลิง 
Unit ( i ) bus a  b  c  

min
,G iP  max

,G iP  

1 1 0.0200 2.00 0 0 MW 80 MW 
2 2 0.0175 1.75 0 0 MW 80 MW 
3 13 0.0250 3.00 0 0 MW 40 MW 
4 22 0.0625 1.00 0 0 MW 50 MW 
5 23 0.0250 3.00 0 0 MW 30 MW 
6 27 0.0083 3.25 0 0 MW 55 MW 

 
ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการแบบฝงูผึ้ง 

พารามิเตอร์ ค่า 
จาํนวนผึ้งสาํรวจ (n) 100 
จาํนวนของแหล่งอาหารท่ีผึ้งออกสาํรวจ (m) 60 
จาํนวนของผึ้ งท่ีถูกเลือกไปยงัแหล่งอาหารท่ีดี
ท่ีสุด (nep) 

30 

จาํนวนของผึ้งท่ีเหลือ (nsp) 15 
จาํนวนรอบของการคาํนวณ (g) 50 

 
การจาํลองผลใช้โปรแกรม MATLAB ทาํการ

ทดสอบโดยใช้วิธีกระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบฝูงผึ้ ง 
(Cultural-based Bee Colony Algorithm: CBC) เปรียบเทียบ
ผลเฉลยและประสิทธิภาพในการคน้หาคาํตอบกบัวิธีจีนเนติก
อัลกอ ริ ทึม  วิ ธีหาค่ า เหมาะ ท่ี สุดของฝูงอนุภาค  และ
กระบวนการแบบฝงูผึ้ง ซ่ึงผลการทดสอบเป็นดงัน้ี 

ผลการทดลองเปรียบเทียบผลเฉลยของปัญหาการ
ไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดและความเร็วของการคาํนวณ
ด้วยกระบวนการเชิงวัฒนธรรมแบบฝูงผึ้ ง  วิธี จีนเนติก
อัลกอ ริ ทึม  วิ ธีหาค่ า เหมาะ ท่ี สุดของฝูงอนุภาค  และ
กระบวนการแบบฝงูผึ้ง ไดถู้กแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 โดยจาก
ตารางจะเห็นได้ว่า ค่าของต้นทุนการผลิตไฟฟ้าโดยรวม 
( TF ) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) 
ของคําตอบท่ีได้จากการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการเชิง
วฒันธรรมแบบฝูงผึ้ ง มีค่าน้อยกว่าการแกปั้ญหาดว้ยวิธีวิธี 
จีนเนติกอลักอริทึม วิธีหาค่าเหมาะท่ีสุดของฝงูอนุภาค และ
กระบวนการแบบฝงูผึ้ง อีกทั้งเวลาท่ีใชใ้นการคน้หาคาํตอบก็
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ยงันอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืน แสดงให้เห็นว่ากระบวนการ
เชิงวฒันธรรมแบบฝูงผึ้งมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
วิธีอ่ืนในการแกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด 
ภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั และในรูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบ
การลู่ เข้าหาผลเฉลยของแต่ละวิ ธี  ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการ
แกปั้ญหาดว้ยกระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบฝูงผึ้ง จะมี
ลักษณะการลู่ เข้าสู่ผลเฉลยท่ีดีกว่าวิธีอ่ืน ๆ และสามารถ
คาํนวณหาผลเฉลยท่ีเขา้ใกลค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดก่้อนรอบ
การคาํนวณสูงสุดท่ีกาํหนดไว ้

 

 
 

รูปที่ 4 เปรียบเทียบการลู่เขา้หาผลเฉลยของแต่ละวธีิ 
 

ตารางที ่4 ผลการทดลองการเปรียบเทียบการลู่เขา้หาผลเฉลยของแต่ละวธีิ  

Methods 
Generating Power  (MW) TF  

($/h) 

Run Time 
(sec.) 

Standard 
Deviation P1 P2 P3 P4 P5 P6 

GA 176.98 49.85 21.69 22.26 11.29 12.11 802.14 10.13 0.030 
PSO 176.88 49.43 21.67 21.63 11.02 12.10 801.92 8.96 0.015 
ABC 176.94 49.54 21.73 21.66 10.92 12.17 801.95 9.21 0.030 
CBC 176.86 49.52 21.59 21.55 10.88 12.06 801.83 8.57 0.005 

 

5. สรุป 
บทความน้ีนาํเสนอกระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบ

ฝงูผึ้ง ซ่ึงเป็นการนาํกระบวนการเชิงวฒันธรรมมาใชร่้วมกบั
กระบวนการแบบฝูงผึ้ งเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาผล
เฉลยให้ดียิ่งข้ึน และนาํมาประยุกตใ์ชแ้กปั้ญหาการไหลของ
กาํลงัเหมาะท่ีสุด เพ่ือหาจุดทาํงานท่ีทาํให้ต้นทุนการผลิต
กาํลงัไฟฟ้าโดยรวมของระบบตํ่าท่ีสุด โดยทดสอบกบัระบบ
ทดสอบ IEEE ขนาด 30 บสั ผลการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบ
กับวิธีวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม วิธีหาค่าเหมาะท่ีสุดของฝูง
อนุภาค และกระบวนการแบบฝงูผึ้ง ภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั 
พบว่ากระบวนการเชิงวฒันธรรมแบบฝูงผึ้ ง สามารถหา
คาํตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการเบ่ียงเบนของค่า
คาํตอบนอ้ยท่ีสุด และใชเ้วลาในการคน้หาคาํตอบเร็วท่ีสุด ซ่ึง
ถือเป็นขอ้ดีท่ีสามารถนาํไปพฒันาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การแกปั้ญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดหรือปัญหา
ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดอ่ืน ๆ ไดต่้อไป 
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