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บทคัดย่อ 
โครงสร้างของการโปรแกรมภาษาซี มีความเหมาะสมกับงานคํานวณทางวิศวกรรม โดยเฉพาะกับ

เทคนิคการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming; OOP) ท่ีจะทําการนําเสนอ ได้ดําเนินการบน

ภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส (C++) ซ่ึงเป็นส่วนขยายของภาษาซี วัตถุทางโปรแกรมของภาษาได้ถูกใช้เพ่ือการ

สร้างขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมโดยจัดเป็นนามธรรมทางข้อมูล สําหรับปัญหาทางคณิตศาสตร์ในงานคํานวณทาง

วิศวกรรมไฟฟ้า ตัวตั้งต้นแบบ (constructor) ของวัตถุบนฐานคลาสท่ีสร้างข้ึนได้ถูกใช้ในเป้าหมายการ

กําหนดค่าเริ่มต้นให้กับโครโมโซม (chromosome) ประกอบด้วยขนาด รูปแบบ และจํานวนยีน (gene) ของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ท่ีซ่ึงลักษณะสมบัติประจําตัวต่างๆ ของโครโมโซมจะถูกนิยามด้วยสมาชิกข้อมูลของ
คลาส C++ ขณะท่ีตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมและกระบวนการวิวัฒนาการจะถูกดําเนินงานด้วยสมาชิกฟังก์ชัน  
วัตถุเชิงพันธุกรรมของบทความนี้ ให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจสําหรับผลเฉลยเชิงตัวเลขของปัญหาการจ่ายกําลังไฟฟ้า

อย่างประหยัด และการไหลของภาระในระบบบกําลังไฟฟ้า 
 
คาํสําคัญ: การโปรแกรมเชิงวัตถุ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม การจ่ายกําลังไฟฟ้าอย่างประหยัด การไหลของภาระ 
 
ABSTRACT 

The structure of C language programming is an appropriate for engineering 
calculations. The C language programming, in particular for the OOP (Object-Oriented 
Programming), having present in this paper which is implemented by the extended C language, 
also known as the C++ language programming. The programmatic objects of language are 
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used to realize the genetic algorithm that is the data abstraction of the OOP for mathematic 
problems in electrical engineering computations. The constructors of class based object are 
used to initializing purpose for the chromosome consisting of the size, form and number of 
genes in the genetic algorithm.  

Where the attributes of chromosome are defined by the data member of C++ class 
while the genetic operators and evolutionary process will be implemented by the function 
members. The genetic object of this article gives satisfactory results for the numerical 
solutions in the economic power dispatch and load flow problems of electrical power system.  

 
Keywords: Object-oriented programming, Genetic algorithm, Economic power dispatch, Load 
flow 
 
 
1. บทนํา 

การใช้คอมพิวเตอร์ สําหรับแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ในงานวิศวกรรม ด้วยการพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ขึ้นจากข้ันตอนวิธีของระเบียบวิธีเชิง

ตัวเลขได้มีมาอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งถึงปัจจุบัน    
ท้ังนี้ จะมีภาษาการโปรแกรม เป็นปัจจัยในการกําหนด

หลักวิธีการโปรแกรม กรณีท่ีการคํานวณในระบบทาง

วิศวกรรมมีความยากและซับซ้อน  หลักวิธีการ

โปรแกรมจะมีความสําคัญมาก ดังจะเห็นได้จากการ

นําเสนอวิธีใช้การโปรแกรมเชิงวัตถุ สําหรับการ

วิเคราะห์ระบบกําลังไฟฟ้า [1] โดยแสดงการสร้าง 
ตัวแบบที่มีลักษณะความเป็นนามธรรมของข้อมูล  
ประกอบด้วยโครงสร้างข้อมูล และวิธีดําเนินการ

ให้กับองค์ประกอบของระบบกําลังไฟฟ้า อย่างไรก็
ตาม เนื่องจากความไม่เป็นเชิงเส้นของระบบสมการ

กําลังไฟฟ้า ทําให้การหาผลเฉลยเชิงตัวเลขของปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนมีความยาก และต้องใช้

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขที่เหมาะสม ดังปัญหาการจ่าย

กําลังไฟฟ้าอย่างประหยัด [2] ได้มีความพยายามที่จะ

หาผลเฉลยเชิงตัวเลขด้วยการใช้ขั้นตอนวิธี เชิง

พันธุกรรม แทนการใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข สําหรับ

การค้นหาจุดตํ่าสุดของฟังก์ชันเป้าหมาย (objective 
function) ซ่ึงก็คือราคาสุทธิของการผลิตกําลังไฟฟ้า 
ของระบบกําลังไฟฟ้า ภายใต้เงื่อนไขบังคับ (constraints) 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมไม่ได้มีความสามารถเพียง

การหาผลเฉลยให้กับปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดทาง

คณิตศาสตร์ (mathematic optimization) เท่านั้น 
แต่ยังสามารถใช้ในการหาผลเฉลยให้กับระบบสมการ

ไม่เชิงเส้น [3] ดังนั้นบทความน้ีจึงนําเสนอการพัฒนา

วัตถุเชิงพันธุกรรมด้วยภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส 
เพ่ือให้สามารถใช้ภาษาการโปรแกรมในงานคํานวณ

ทางวิศวกรรมไฟฟ้า สําหรับการหาผลเฉลยทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเกิดขึ้น 
 

2. หลักการท่ีเก่ียวข้อง 
คลาส (class) ของภาษาการโปรแกรมซีพลัส 

พลัสจะประกอบด้วยสมาชิก 2 ชนิดคือ สมาชิกข้อมูล 
(data members) และสมาชิกฟังก์ชัน (function 
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members) วัตถุเชิงพันธุกรรมของบทความจึงเป็น

ผลจากการสร้างคลาส [4] โดยวางแบบคลาสที่กําหนด

ชื่ อ ใ ห้ เป็น  GeneticObj สํ าหรับการประกาศวัตถุ 
ทางภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส และจัดให้มี

องค์ประกอบแสดงดังภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 องค์ประกอบของคลาสสําหรับวัตถุเชิง

พันธุกรรม 
 

2.1 คลาสของภาษาการโปรแกรมซีพลัส 
พลัส  

ในทางภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส 
สมาชิกท้ังหมดของคลาสจะบรรจุอยู่ในตัวแบบคลาส

ท่ีมีรูปท่ัวไปดังภาพท่ี 2   

 
ภาพท่ี 2 รูปท่ัวไปของตัวแบบคลาสที่ใช้สร้างวัตถุเชิง

พันธุกรรม 

การกําหนดค่าต้ังต้นให้กับสมาชิกข้อมูล 
ของคลาสรวมท้ังระเบียบวิธี (Methods) ของสมาชิก
ฟังก์ชัน สามารถดําเนินการโดยใช้ตัวแบบสมาชิก

ฟังก์ชัน ท่ีมีรูปท่ัวไปดังภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 รูปท่ัวไปของตัวแบบฟังก์ชันท่ีใช้สร้างวัตถุ

เชิงพันธุกรรม 
 

2.2 ตัวแปรและประชากร 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มีธรรมชาติในการ

ค้นหาค่าสูงสุด [5] ในกรณีของการหาค่าสูงสุดของ

ฟังก์ชันท่ีประกอบด้วย n ตัวแปร ถ้อยแถลงทาง

คณิตศาสตร์สามารถเขียนออกมาได้ดังต่อไปน้ี  
  ( ) :    ; 1    maximize    f subject  to    l tox u i ni i ix

ระเบียบวิธีการคํานวณของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
จะจําลองกระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ ด้วย
การสร้างโครโมโซมท่ีประกอบด้วยยีน (genes) [6] 
จํานวนเท่ากับ n ตัวแปรตามปัญหาทางคณิตศาสตร์

ข้างต้น 
 , mG and C G G G Gi i n  0 1   1 2 3  

เม่ือยีน Gi คือสายอักขระเลขฐานสอง m 
บิตและโครโมโซม Ci ประกอบด้วย n ยีน ด้วยเหตุนี้จึง 
สามารถสร้างประชากร (populations) ของข้ันตอน

วิธีเชิงพันธุกรรมได้ในลักษณะ 

 , , , 1 2
t t t tP C C Cs  
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เม่ือประชากร Pt รุ่นในรอบท่ี t ประกอบด้วย 
s โครโมโซม สําหรับการคํานวณหาผลเฉลย 

 
2.3 การเข้ารหัสและถอดรหัสตัวแปร 

เม่ือตัวแปรของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
l xi i  ui   ถูกจําลองค่าด้วยยีน   , mGi  0 1   
ซ่ึงหมายความว่าค่าของผลเฉลย จะถูกแสดงแทนด้วย

ค่าดีสครีต (discrete representations) ท่ีมีท้ังหมด 
mN  2 1 ช่วงกว้างและ  

 u l mi ix l b b b bi i mm
       


0 1 2 1
0 1 2 12 2 2 2

2 1  

เม่ือ bi  , 0 1 คือบิตท่ี i ของ Gi ท่ีมี b0 และ bm-1 เป็น

บิ ตนั ยสํ าคัญน้ อยสุ ด  และบิ ตนั ยสํ าคัญสู งสุ ด

ตามลําดับ  
 

2.4 ค่าความเข้มแข็ง (Fitness Values) 
ประชากร  , , ,P C C Cs 1 2 ท่ีประกอบด้วย 

s โครโมโซมจะมีค่าความเข้มแข็ง [ ]f f Ci i  โดย 

[ ] ( , , , , )f C f G G G Gi n 1 2 3  

ค่าความเข้มแข็ง fi นี้จะถูกประเมินทุกรอบ

ของการวิวัฒนาการด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม [7] 
 

2.5 บ่อผสมพันธ์ุ (Mating Pool) 
ในบ่อผสมพันธ์ุสมาชิกท่ีอ่อนแอจะถูกแทน 

ท่ีด้วยสมาชิกท่ีเข้มแข็ง ซ่ึงข้ึนอยู่กับค่าความเข้มแข็ง 
โดยบทความนี้ใช้การคัดเลือกวงล้อรูเล็ต (roulette 
wheel selection) ถ้า fi  คือค่าของฟังก์ชันท่ีประเมิน

จากโครโมโซม Ci ของประชากร P การคัดเลือกจะทํา

การปรับขนาด fi ด้วย [8] 
 

 
f Cifi D

 

เม่ือ C = 0.1 fh   1.1 fl  และ max( , ) 1D f Ch

โดย fh และ fl เป็นค่าของฟังก์ชันท่ีประเมินได้มากสุด 
และน้อยสุดตามลําดับโครโมโซม Cj จะถูกเลือกจาก

ความจริงของอสมการต่อไปนี้ 

            1 2 1 1 2f f f rS f f fj j  
 

เม่ือ   และ r คือค่าสุ่มในย่าน 0 ถึง 1  
 

2.6 การสืบพันธ์ุ (reproduction) 
ประชากรรุ่นใหม่จะถูกสร้างขึ้นจากบ่อผสม

พันธ์ุในท่ีนี้ได้ใช้วิธีดําเนินการสลับสายพันธ์ุเชิงเด่ียว

(simple cross over operation) ด้วยการใช้สอง

โครโมโซมพ่อแม่พันธ์ุ และทําการสุ่มจํานวนเต็ม k  
ในย่านจํานวนเต็ม k1 nm  1 ดังนั้นถ้ากําหนด 
ให้ Ci และ Cj คือโครโมโซมสองพ่อแม่พันธ์ุ  

 1 1 3 2 1C b b b b b b bi m m k k     
 1 1 3 2 1C b b b b b b bj m m k k           

ของประชากร P ท่ีมีประชากรท้ังหมด s โครโมโซม 
และเขียนแทนวิธีดําเนินการสลับสายพันธุ์เชิงเดี่ยว 
ด้วยตัวดําเนินการ “ ” ทําให้สองโครโมโซมรุ่นใหม่

สามารถเขียนออกมาได้ในลักษณะ 

 jC C Ci ji
   และ      

 iC C Cj ij
    

โดยท่ี jCi
  และ iC j

  เป็นคู่สลับสายพันธุ์เชิงเด่ียว

ท่ีมีอันดับ (ordered crossover pair) การสลับสาย

พันธ์ุเชิงเดี่ยวจะมีผลดําเนินการดังนี้ 
 


 1
sS fii
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 1 1 3 2 1
jC b b b b b b bm m k ki

          

 1 1 3 2 1
iC b b b b b b bm m k kj

       

 
2.7 การกลายพันธ์ุ (mutation) 

เนื่องจากมีโอกาสที่การคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ 
ด้วยการคัด เลือกวงล้อรูเล็ต และการสืบพันธ์ุด้วย

วิธีดําเนินการสลับสายพันธุ์ เชิงเ ด่ียวจะทําให้ได้

ประชากรลูกหลานที่ เหมือนกันทุกประการและ 
ไม่เข้มแข็ง การเปลี่ยนแปลงโอกาสให้ได้ประชากร 
มีค่าความเข้มแข็งท่ีคาดหวัง สามารถทําได้ด้วย

วิธีดําเนินการแบบสุ่มเพ่ือทําการกลายพันธุ์ วิธีการนี้
ทุกบิตของทุกโครโมโซมของประชากร  จะถูก

พิจารณาด้วยการสุ่มจํานวนค่าใดๆ r ท่ีอยู่ในย่าน 
r 0 1  ถ้าพบว่าในแต่ละบิตที่พิจารณานั้นและทํา

การสุ่มจํานวนขึ้น มาได้ค่า r bp เม่ือ bp เป็นค่า

กําหนดบิตนั้นจะถูกคอมพลีเมนต์ (complement) 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
การวางแบบวัตถุเชิงพันธุกรรม สามารถ

เริ่มต้นด้วยการพิจารณาประชากร  , , ,P C C Cs 1 2

สําหรับ C GG G Gi n 1 2 3  , mand Gi   0 1  เห็นได้

ชัดว่าจํานวนเต็ม m, n และ s จะเป็นข้อมูลพื้นฐาน

ท่ีสุดของประชากร P  
 

3.1 การสร้ า งสมา ชิกข้ อ มูลของคลาส
สําหรับวัตถุเชิงพันธุกรรม  

ทําการใช้ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีสุดของประชากร 
P กําหนดตัวแปรหน่วยความจําประเภทจํานวนเต็ม 
ให้กับจํานวนเต็ม m, n และ s ดังจะเห็นได้ในภาพที่  
4 ภายในคลาส GeneticObj ได้ ทําการประกาศ 
GeneSize, GeneNo แ ล ะ  PopuSize สํ า ห รั บ

จํานวนเต็มข้างต้นตามลําดับ นอกจากนี้ค่าความ

เข้มแข็ง  [ ]f f Ci i  และการปรับขนาด  fi ด้วย 
 

f Cifi D
 ภายในคลาสได้ใช้ตัวแปรหน่วยความจํา 

Fitness และ  ScaledFitness เพื่อจัดเก็บผลการ

คํานวณท้ัง 2 ค่าตามลําดับด้วย  

 
ภาพที่ 4 สมาชิกภายในวัตถุเชิงพันธุกรรม 
GeneticObj ในการจัดเก็บสมาชิก Ci ของประชากร 
P    

 
บทความน้ีได้ทดลองใช้วัตถุเชิงเวกเตอร์ 

(vector object) ของ ภาษาการโปรแกรมซีพลัส 
พลัส ทําให้ค่าท้ังหมดของถ้อยแถลงทางคณิตศาสตร์

ต่อไปนี้  ; , mC GG G G Gi n i       0 11 2 3  สามารถ

ทําการจั ด เก็บลง ในตั วแปรหน่ วยความจํ าชื่ อ 
Individuals ด้วยข้อความสั่งต่อไปน้ี ภายในคลาส 
GeneticObj  

std::vector<bool>Individuals; 
 
การคัด เลือกสมาชิกของประชากร  P 

สํ าหรับ พ่อแ ม่ พันธุ์ และทําการผสมพันธุ์ ใ ห้ ไ ด้

ประชากร จะต้องใช้วัตถุเชิงเวกเตอร์สําหรับจัดเก็บ

ข้อมูลลงในตัวแปรหน่วยความจําเพ่ิมเติมคือ 
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std::vector<bool> 
*ParentIndividuals; 

std::vector<bool>* 
ChildIndividuals; 
 

3.2 การสร้างสมาชิกฟังก์ชันของคลาส
สําหรับวัตถุเชิงพันธุกรรม  

ปกติในการนําวัตถุทางภาษาการโปรแกรม

ไปดําเนินงาน จะต้องมีการต้ังค่าเร่ิมต้นให้กับวัตถุนั้น

ด้วยตัวต้ังต้นแบบ ซ่ึงจัดเป็นสมาชิกฟังก์ชันของคลาส  
ในการนี้ได้สร้างตัวต้ังต้นแบบ GeneticObj สําหรับ

กําหนดประชากรเร่ิมต้น  , , ,P C C Cs 0 0 0 0
1 2  โดย

ผ่านอาร์กิวเมนต์ m, n และ s ให้กับตัวต้ังต้นแบบ  
และทําการกําหนด 

 1 1 3 2 1
0C b b b b b b bm m k ki       

ด้ ว ย ก า ร สุ่ ม เ ที ย ม  (pseudo random) 
;rk k m   0 1  1  ดังนี้ 

 
;
;

.
.

rkbk rk


  

    
    

0 0 5
1 0 5  

 
ซ่ึงเขียนเป็นข้อความสั่งการภาษาโปรแกรม

ซีพลัสพลัสได้คือ 
 

Bk = (double)rand()/RAND_MAX 
<= 0.5 ? 0 : 1; 

 
เม่ือ Bk คือตัวแปรหน่วยความจํา rand() 

คือฟังก์ชันสุ่มเทียมซีพลัสพลัส และ RAND_MAX คือ
ค่าคงที่สูงสุดของการสุ่มทั้งนี้ทุกสมาชิก Ci ของ P ถูก
วางแบบให้มีวัตถุเชิงเวกเตอร์ต่อไปน้ี 

     
     std::vector< double> 

         *PopuVariables;  
 
เป็นคู่ตอบสนองค่าโดยการถอดรหัส ดังนั้น

ด้วยการประกาศวัตถุเชิ งพันธุกรรมของคลาส 
GeneticObj ดังต่อไปน้ี  
           GeneticObj GAobj_1; 
 

ทําให้หลังจากตั้งค่าเริ่มต้นให้หน่วยวัตถุ 
(instance) เชิงพันธุกรรม GAobj_1 การถอดรหัสให้  
Ci เพ่ือกําหนดค่าลงใน PopuVariables จะทําได้ด้วย

ข้อความสั่ง 
GAobj_1.DecodingVariables(); 
 

เม่ือ DecodingVariables เป็นสมาชิกฟังก์ชัน

ของคลาสตามภาพที่ 4  
 

3.3 ระเบียบวิธีของคลาสขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

ถ้ากําหนดให้ Ci  คือค่าถอดรหัสของ Ci 
ระเบียบวิธีของคลาส GeneticObj จะประเมินค่าโดย

ใช้ [ ]f f Ci i  เพ่ือคํานวณค่าความเข้มแข็ง ในกรณี

ของปัญหาการคํานวณค่าสูงสุดจะคํานวณค่าความ

เข้มแข็ง จาก fi  ตามท่ีแสดงก่อนหน้า แต่สําหรับ

กรณีปัญหาการคํานวณค่าตํ่าสุดจะคํานวณค่าความ

เข้มแข็งจาก 

Dfi f Ci
 


 

ดังน้ันด้วยหน่วยวัตถุเชิงพันธุกรรมที่สร้าง

ขึ้นค่าความเข้มแข็งจะคํานวณด้วยข้อความสั่งต่อไปน้ี 
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GAobj_1.FitnessValue(); 
GAobj_1.ScaledFitnessValue(); 

 
ท้ั ง ฟังก์ชัน  FitnessValue และ  Scaled 

Fitness Value จั ด เ ป็ น ร ะ เ บี ย บ วิ ธี ข อ ง ค ล า ส   
GeneticObj เ ม่ือทําการคํานวณค่าความเข้มเข็ง

ให้กับ  , , ,P C C Cs 0 0 0 0
1 2  สําหรับหน่วยวัตถุเชิง

พันธุกรรมแล้ว การคัดเลือกประชากรของพ่อแม่พันธุ์  
จะใช้ความจริงของอสมการ 

            1 2 1 1 2f f f rS f f fj j  

ท้ังนี้ค่าสุ่ม r คือค่าสุ่มในย่าน 0 ถึง 1 ท่ี ยังคงใช้

ข้อความสั่งการสุ่มเทียมของภาษาการโปรแกรม

ซีพลัสพลัส ท่ีมีลักษณะดังนี้ 
 
r = (double)rand()/RAND_MAX; 
 

เม่ือ r คือตัวแปรหน่วยความจํา ค่า j ท่ีทํา

ให้อสมการข้างต้นเป็นความจริง จะเป็นดัชนีเพ่ือใช้

ระบุสมาชิกของประชากร Cj  ท่ีถูกคัดเลือกให้เป็นพ่อ

แม่พันธ์ุ โดยจะทําการคัดเลือกให้ได้ตามจํานวน s  
คร้ัง เท่ากับจํานวนประชากร P การคัดเลือกจะใช้
ฟังก์ชันสมาชิก Selection ของคลาสในภาพท่ี 4  

 
GAobj_1.Selection(); 
 

ผลของระเบียบวิธี Selection จะทําให้ได้

ค่ า ดัชนี  j ระบุสมาชิกของประชากร  Cj  คัดไ ว้ 
สําหรับประชากรพ่อแม่พันธ์ุจํานวน s ค่าโดยคลาส 
GeneticObj ท่ีสร้างข้ึนนี้ได้ใช้ข้อความสั่ง 
int *SelectionIndex; 

ในการกําหนดตัวแปรหน่วยความจําใช้

จัดเก็บดัชนีประชาระชากรของพ่อแม่พันธ์ุ และการ
คํานวณประชากรรุ่นใหม่จะใช้ประชากรพ่อแม่พันธุ์ 
เพ่ือดําเนิน การสลับสายพันธุ์เชิงเด่ียวด้วยฟังก์ชัน

สมาชิก Cross Over1P ท่ีสร้างข้ึนเพ่ือการคํานวณ

ประชากรรุ่นใหม่ jCi
  และ iC j

  แทนประชากร

พ่อแม่พันธุ์ Ci และ Cj  ทําให้ประชากรรุ่นใหม่ยังคงมี

จํานวนประชากร s เท่าเดิม โดยประชากรรุ่นใหม่

ท้ั งหมด  จะ ถูกกลายพันธุ์ ด้ วย ฟั งก์ ชั นสมาชิ ก 
Mutation ข้อความส่ังท่ีใช้ในการกลายพันธุ์จะมี

ลักษณะดังนี้ 
 
ChildIndividuals[i][j]=  
(double)rand()/RAND_MAX < Bp ?        
ChildIndividuals[i][j].flip():  
ChildIndividuals[i][j]; 

 
เม่ือ i s 1  และ j nm 1  และตัวแปร

หน่วยความจํา Bp คือค่าคงท่ีกําหนดสําหรับการคอม

พลีเมนต์ในทุกบิตของประชากรรุ่นใหม่ ฟังก์ชัน flip() 
ของวัตถุเชิงเวกเตอร์ในภาษาการโปรแกรมซีพลัส 
พลัส จะทําหน้าท่ีในการคอมพลีเมนต์บิต ดังนั้นการ

สืบพันธ์ุของวัตถุเชิงพันธุกรรมท่ีสร้างขึ้นนี้ สามารถ
ทําได้โดยใช้ข้อความสั่ง 

 
GAobj_1.CrossOver1P(); 
GAobj_1.Mutation(); 

 
ประชากรรุ่นลูกจะถูกนับเป็นประชากรรุ่น

ใหม่ดังน้ี  

 , , ,t t t tP C C Cs 1 2  
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เ ม่ื อ  1 2 3, , , ..., zt   โ ดยค่ า  z จะ เป็ น

เงื่อนไขในการหยุดคํานวณ การจัดตั้งประชากรรุ่น

ใหม่จะใช้สมาชิกฟังก์ชันดังนี้ 
GAobj_1.ReGeneration 
 
4. ผลการดําเนินงาน 

ด้วยวัตถุเชิงพันธุกรรมท่ีสร้างขึ้น สามารถ
ใช้ในการหาผลเฉลย ให้กับปัญหาการจ่ายกําลังไฟฟ้า

อย่างประหยัด [9] ดังต่อไปน้ี 

(max) ( )(max)( )         1 1 i
n ng g

i i iD L i iF P P P P PtL

 (min) ( )(min)    1 i
ng

i ii P P  

เม่ือ Ft, PD, PL และ Pi คือ ต้นทุนเชื้อเพลิง

สุทธิ ความต้องการกําลังสุทธิ ความสูญเสียในการ 
ส่งจ่ายกําลังไฟฟ้า และกําลังจ่ายไฟฟ้าหน่วยท่ี i 
ตามลําดับ ขณะท่ี L คือฟังก์ชันเป้าหมายระเบียบวิธี

ตัวคูณลากรองจ์ (Lagrange multiplier) โปรแกรม

ภาษาซีในภาพท่ี 5 (ตัดคําสั่งพิมพ์ผล) แสดงการใช้ 
GeneticObj วัตถุเชิงพันธุกรรมของบทความ โดยใช้
ข้อมูลการทดลองดังนี้ 

 
. . ;    2500 5 3 0 004       200 4501 1 1 1F P P P

. . ;    2400 5 5 0 006       150 3502 2 2 2F P P P

. . ;    2200 5 8 0 009       100 2253 3 3 3F P P P  

 
ความต้องการกําลังไฟฟ้า 975 MW ไม่คิดกําลัง

สูญเสียของการส่ง 

 
ภาพท่ี 5 การใช้วัตถุเชิงพันธุกรรมกับปัญหาการจ่าย

กาํลังไฟฟ้า 
 
ผลการทดลองแสดงไว้ในภาพที่ 6 โดย PO 

ทางด้านซ้าย แสดงประชากรเริ่มต้นของวัตถุเชิง

พันธุกรรม GeneticObj ส่วน Pt ทางด้านขวาเป็น

ประชากรรุ่นรอบที่ 500 ท่ีแสดงออกถึงการลู่เข้า 

 
ภาพที่ 6 ผลการใช้ GeneticObj กับปัญหาการจ่าย

กําลังไฟฟ้า 
 

ภาพทางขวายังแสดงผลเฉลย การจ่ายกําลัง 
ไฟฟ้าอย่างประหยัดดังนี้ P1 = 450.000000, P2 = 
324.999997 และ P3 = 199.999998 ซ่ึงตรงตาม

ความต้องการกําลังไฟฟ้า 975 MW ท่ีกําหนด   
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ภาพท่ี 7 การใช้ MATLAB กับปัญหาการจ่ายกําลัง 
ไฟฟ้าเดียวกัน 
 
และด้วยปัญหาเดียวกันนี้ หากนําไปหาผลเฉลยด้วย

ซอฟต์แวร์สําเร็จรูป MATLAB ดังภาพท่ี 7 ก็ได้ผลท่ี
ตรงกันวัตถุเชิงพันธุกรรมท่ีสร้างขึ้นยังสามารถ

ประยุกต์ใช้กับการหาผลเฉลยของสมการไม่เชิงเส้นท่ี

เกิดขึ้นในปัญหาการไหลของภาระ [10] ดังต่อไปน้ี 
 

 

 
ภาพที่ 8 แผนภาพเส้นเด่ียวของระบบกําลังไฟฟ้า 2 
บัส 

 
ผลเฉลยของปัญหาการไหลของภาระตาม

ภาพที่ 8 คือแรงดันและกําลังรีแอกทีฟท่ีบัสหมายเลข 
(2) ระบบสมการไม่เชิงเส้นของกําลังเชิงซ้อนแต่ละบัส

คือ 

1 11 12 1
1 2

2 21 22 2

0 0

0 0
          

          

S Y Y V
V V

S Y Y V

                            
 

เม่ือ 11 12 212,Y Y Yj     และ  22 11Y Y  
กําลังเชิงซ้อนเหล่านี้จะถูกใช้เป็นฟังก์ชันเป้าหมาย 
สําหรับการคํานวณหาค่า 2V ท่ีจะทําให้ 2 2Re( )S P  
เม่ือ 2 2 2Re( Re( 0.75) )G DP S S      

ภาพท่ี 9 แสดงการใช้ GeneticObj วัตถุ

เชิงพันธุกรรมของบทความ เพ่ือหาผลเฉลยดังกล่าว

(ตัดคําสั่ งพิมพ์ผล) ผลการใช้วัตถุ เชิงพันธุกรรม 
GeneticObj ในภาพท่ี 10 คือตัวอย่างสมาชิกของ

ประชากรรุ่ นแรก ท่ี ไ ด้จากการสุ่ ม ท้ั งสิ้ น  200 
โครโมโซมตามโปรแกรมในภาพที่ 9 แต่สําหรับใน

ภาพท่ี 11 แสดงประชากรในรุ่นสุดท้ายรอบท่ี 500 ท่ี
แสดงออกถึงการลู่เข้าของประชากร เพ่ือใช้ในการ

กําหนดผลเฉลย ของปัญหาแรงดันและกําลังเชิงซ้อน 
ท่ีคํานวณได้ด้วยการใช้วัตถุเชิงพันธุกรรมนี้คือ     

2 0.927017 0.375018 1 22.0254V j       
2 0.750001 0.145951S j    
1 0.750001 0.145951S j   

ตามรายละเอียดของผลการพิมพ์ในภาพที่ 12 

 
ภาพท่ี 9 การใช้วัตถุเชิงพันธุกรรมกับปัญหาการไหล

ของภาระ 

 
ภาพท่ี 10 ผลการใช้ GeneticObj ในการไหลของ

ภาระ ( P0 ) 
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ภ
ภ

ภ

ซ

ปั

ภ

กํ

Se
ก

เชิ

 

าพที่ 11 ผลการ
าระ ( P500 ) 

าพที่ 12 ผลเฉลย
 
เ พ่ือ เปรี

อฟต์แวร์สําเร็จรู

ญหาการไหลของ

าพท่ี 13 ผลเฉลย
 
ซ่ึงเห็นไ

าลังเชิงซ้อนโดยใช

eidel method) 
ารคํานวณผลเฉล

ชิงพันธุกรรม Gen

รใช้ GeneticObj

การไหลของภาระโ

รี ยบเ ทียบผลกา

ป MATLAB คําน
ภาระเดียวกันนี้ 

ยการไหลของภาระ

ด้ชัดว่าผลเฉลยข

ช้ระเบียบวิธีเกาส์–
 ของโปรแกรม 
ลยมีค่าใกล้เคียงกั

neticObj ของบทค

j ในการไหลของ

โดย GeneticObj 

าร ทํางานจะใช้

นวณผลเฉลยของ

ะโดย MATLAB 

ของแรงดันและ

–ไซเดล (Gauss–
 MATLAB ให้ผล

กันกับการใช้วัตถุ

ความนี้ 

 

 
 

 

5. สรุปผ
วัต

ถึงแม้จะเริ่ม

การสุ่มผลเ

กําหนด ค่า
ของระเบีย

กําหนดย่าน

ล่าง   li  และ
คณิตศาสต

ตัวเลข การก
ลู่เข้าของวิธี

ของผลเฉลย

ปัญหาตกอย

พันธุกรรมวิว

ย่านที่ไม่ใช่ผ

พันธุกรรม

พันธุ กรรมไ
สูง เพ่ือการ

ตัวเลข ใช้ เ
วิวัฒนากา

ดําเนินงานที

การโปรแกร

เชิงพันธุกรร

เนื่องจากปัญ

เงื่อนไขบังคั

ง่าย ขณะที่ป

ระบบค่าต่อ

อยู่แล้ว ทําใ

เชิงซ้อน แต
บัสของระบ

ขณะที่มุมเฟ

ผลการทดลอง 
ตถุเชิงพันธุกรรม 
มต้นการคํานวณผ

เฉลยในรูปประช

าผลเฉลยเร่ิมต้นใ

บวิธีเชิงตัวเลข 
นของผลเฉลยที่ก

ะขอบเขตบน   iu

ร์ท่ีตั้งไว้ ในวิธีทํา

กําหนดค่าผลเฉลย

ธีทําซํ้าสู่ผลเฉลย ส
ยให้วัตถุเชิงพันธุก

ยู่ภายในย่านน้ัน 
วัฒนาการประชา

ผลเฉลย นําไปสู่คว

ท่ีสร้างขึ้น แต่ใน

ไม่ต้องการวิธีวิเคร

รกําหนดวิธีทําซํ้า

เพียงการสุ่มผลเ

รตามขั้นตอนเชิ

ท่ีผ่านมา ใช้เพียง

รมซีพลัสพลัส ทําใ

รม และประสบผล

ญหาการจ่ายกําลัง

คับท่ีทําให้สามารถ

ปัญหาการไหลขอ

อหน่วย (per-unit)
ให้ผลเฉลยของปัญ

ต่ขนาดของผลเฉล

บบกําลังไฟฟ้าจะ

ฟสเรเดียนต์ (rad

 
 GeneticObj ท่ีสร

ผลเฉลยเชิงตัวเลข

ชากรเร่ิมต้น แท

ในวิธีทําซํ้า (iter
 แต่ก็ ยังต้องอาศั

กําหนดโดยค่าขอ

 สําหรับถ้อยแถล

าซํ้าของระเบียบ

ยเริ่มต้น จะส่งผลต
สําหรับการกําหน

กรรม ท่ีไม่มีผลเฉล

 จะทําให้ขั้นตอน

กร เข้าสู่ค่าใดค่าห
วามล้มเหลวของวั

นอีกทางหนึ่ งวัต

าะห์ทางคณิตศาส

าเช่นในระเบียบ

เฉลยในย่าน แล

ชิงพันธุกรรม โด
งการสุ่มเทียมของ

ให้ง่ายในการพัฒน

สําเร็จในการหาผ

งไฟฟ้าอย่างประห

ถกําหนดย่านผลเฉ

องภาระมีปกติใน

) เป็นข้อมูลการคํ

ญหาถึงแม้จะเป็นจ

ลยซ่ึงคือแรงดันใน

มีค่าใกล้เคียง 1 
diant) จะอยู่ในย

ร้างข้ึน

ข ด้วย
ทนการ

ration) 
ศัยการ

อบเขต 
ลงทาง

วิธีเชิง

ต่อการ

นดย่าน

ลยของ

นวิธีเชิง

หนึ่งใน

วัตถุเชิง

ตถุ เชิง 
สตร์ขั้น

วิธีเชิง

ละการ

ดยการ

งภาษา

นาวัตถุ

ลเฉลย 
หยัด มี
ฉลยได้

การใช้

คํานวณ

จํานวน

นแต่ละ

 หน่วย 
ย่านค่า
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บวกและค่าลบท่ีแคบมาก ทําให้การกําหนดย่านของ

ผลเฉลยทําได้ง่ายเช่นกัน 
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