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บทคัดย่อ 
โครงสร้างของการโปรแกรมภาษาซี มีความเหมาะสมกับงานคำนวณทางวิศวกรรม โดยเฉพาะกับ

เทคนิคการโปรแกรมเชิงวัตถุ(Object-Oriented Programming; OOP) ที่จะทำการนำเสนอ   ได้ดำเนินการบน
ภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส(C++)  ซึ่งเป็นส่วนขยายของภาษาซี  วัตถุทางโปรแกรมของภาษาไดถู้กใช้เพื่อ
การสร้างขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมโดยจัดเป็นนามธรรมทางข้อมูล สำหรับปัญหาทางคณิตศาสตร์ในงานคำนวณ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า ตัวตั้งต้นแบบ(constructor) ของวัตถุบนฐานคลาสที่สร้างขึ้นได้ถูกใช้ในเป้าหมายการ
กำหนดค่าเริ่มต้นให้กับโครโมโซม(chromosome) ประกอบด้วยขนาด รูปแบบ และจำนวนยีน(gene) ของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  ที่ซึ่งลักษณะสมบัติประจำตัวต่าง ๆ ของโครโมโซมจะถูกนิยามด้วยสมาชิกข้อมูลของ
คลาส C++  ขณะที่ตัวดำเนินการเชิงพันธุกรรมและกระบวนการวิวัฒนาการจะถูกดำเนินงานด้วยสมาชิกฟังก์ชัน  
วัตถุเชิงพันธุกรรมของบทความนี้ ให้ผลเป็นที่นา่พอใจสำหรับผลเฉลยเชิงตัวเลขของปัญหาการจ่ายกำลังไฟฟ้า
อย่างประหยัด และการไหลของภาระในระบบบกำลังไฟฟ้า 
คำสำคัญ: 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 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



	

	

	

	

บทนำ 
การใช้คอมพิวเตอร์ สำหรับแก้ปัญหาทาง

คณ ิตศาสตร ์ในงานว ิศวกรรม  ด ้วยการพ ัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ขึ้นจากขั้นตอนวิธีของระเบียบ
ว ิธ ีเช ิงต ัวเลขได ้ม ีมาอย ่างต ่อเน ื่องจนกระท ั่งถ ึง
ปัจจุบัน    ทั้งนี้ จะมีภาษาการโปรแกรม  เป็นปัจจัย
ในการกำหนดหลักวิธ ีการโปรแกรม  กรณ ีท ี่การ
คำนวณในระบบทางว ิศวกรรมม ีความยากและ
ซับซ้อน   หลักวิธีการโปรแกรมจะมีความสำคัญมาก  
ดังจะเห็นได้จากการนำเสนอวิธีใช้การโปรแกรมเชิง
วัตถุ   สำหรับการวิเคราะห์ระบบกำลังไฟฟ้า [1]   
โดยแสดงการสร้างตัวแบบที่ม ีล ักษณะความเป็น
นามธรรมของข้อมูล  ประกอบด้วยโครงสร้างข้อมูล  
และวิธ ีดำเน ินการให ้ก ับองค ์ประกอบของระบบ
กำลังไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม  เนื่องจากความไม่เป็นเชิง
เส้นของระบบสมการกำลัง ไฟฟ้า ทำให้การหาผล
เฉลยเชิงตัวเลขของปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นมี
ความยาก  และต ้องใช ้ระเบ ียบว ิธ ีเช ิงต ัว เลขท ี่
เหมาะสม  ด ังป ัญหาการจ ่ายกำล ังไฟฟ ้าอย ่าง
ประหยัด [2] ได้มคีวามพยายามที่จะหาผลเฉลยเชิง
ตัวเลขด้วยการใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม แทนการ
ใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข สำหรับการค้นหาจุดต่ำสุด
ของฟังก์ชันเป้าหมาย(objective function) ซึ่งก็คือ
ราคาส ุท ธ ิของการผล ิตกำล ังไฟฟ ้าของระบบ
กำล ังไฟฟ ้า ภายใต ้เง ื่อน ไขบ ังค ับ (constraints)  
ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรมไม่ได้มีความสามารถเพียง
การหาผลเฉลยให้กับปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดทาง
คณิตศาสตร์ (mathematic optimization)เท่านั้น 
แต่ยงัสามารถใช้ในการหาผลเฉลยให้กับระบบสมการ
ไม่เชิงเส้น [3] ดังนั้นบทความนี้จึงนำเสนอการพัฒนา
วัตถุเชิงพันธุกรรมด้วยภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส 
เพื่อให้สามารถใช้ภาษาการโปรแกรมในงานคำนวณ
ทางวิศวกรรมไฟฟ ้า สำหรับการหาผลเฉลยทาง
คณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้น 

 

หลักการที่เกี่ยวข้อง 
คลาส (class)  ของภาษาการโปรแกรม

ซ ีพล ัส พล ัสจะประกอบด ้วยสมาช ิก 2 ชน ิดค ือ 
สมาชิกข้อมูล (data members) และสมาชิกฟังก์ชัน 
(function members)   ว ัตถ ุเช ิงพ ันธ ุกรรมของ
บทความจึงเป็นผลจากการสร้างคลาส [4]  โดยวาง
แบบคลาสที่กำหนดชื่อให้เป็น GeneticObj สำหรับการ
ประกาศวัตถุทางภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส  
และจัดให้มีองค์ประกอบแสดงดังรูปที ่1 
  
 
 
 
 
 

 

 
 
ร ูปท ี่ 1 องค ์ประกอบของคลาสสำหรับว ัตถ ุเช ิง

พันธุกรรม 
คลาสของภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัสในทาง
ภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส สมาชิกทั้งหมดของ
คลาสจะบรรจุอยู่ในตัวแบบคลาสที่มีรูปทั่วไปดังรูปที่ 
2   
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2 รูปทั่วไปของตัวแบบคลาสที่ใช้สร้างวัตถุเชิง  
พันธุกรรม 

 

 class  ClassName  
   {  public:
             //public member

      private:
             //private member
   }



	

	

	

	

การกำหนดค่าตั้งต้นให้กับสมาชิกข้อมูล 
ของคลาสรวมทั้งระเบียบวิธ ี(Methods) ของสมาชิก
ฟังกช์ัน  สามารถดำเนินการโดยใช้ตัวแบบสมาชิก
ฟังก์ชัน ที่มีรูปทั่วไปดังรูปที่ 3 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3 รูปทั่วไปของตัวแบบฟังก์ชันที่ใช้สร้างวัตถุเชิง 

พันธุกรรม 

 
ตัวแปรและประชากร    
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มีธรรมชาติในการค้นหาค่า  
สูงสุด [5]   ในกรณีของการหาค่าสูงสุดของฟังก์ชันที ่ 
ประกอบด้วย  n ตัวแปร ถ้อยแถลงทางคณิตศาสตร์
สามารถเขียนออกมาได้ดังต่อไปนี้  

  ( ) :    ; 1  £ £ =maximize    f subject  to    l tox u i ni i ix

 

ระเบียบวิธีการคำนวณของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
จะจำลองกระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ ด้วย
การสร้างโครโมโซมที่ประกอบด้วยยีน(genes) [6] 
จำนวนเท่ากับ n ตัวแปรตามปัญหาทางคณิตศาสตร์
ข้างต้น     

{ }, mG and C GG G Gi i n= =0 1   1 2 3  

เมื่อยีน Gi คือสายอักขระเลขฐานสอง m 
บิตและโครโมโซม Ci ประกอบด้วย n ยีน  ด้วยเหตุนี้
จึง สามารถสร้างประชากร (populations) ของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมได้ในลักษณะ 

{ }, , ,= 1 2
t t t tP C C Cs  

เมื่อประชากร Pt รุ่นในรอบที่ t 
ประกอบด้วย s โครโมโซม  สำหรับการคำนวณหาผล
เฉลย 

การเข้ารหัสและถอดรหัสตัวแปร 
เมื่อตัวแปรของปัญหาทางคณิตศาสตร ์ l xi i£  ui£  

ถูกจำลองค่าด้วยยีน { }, mGi = 0 1  ซึ่งหมายความว่า

ค่าของผลเฉลย      จะถูกแสดงแทนด้วยค่าดีสครีต  
(discrete representations) ที่มีทั้งหมด 

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
 

เมื่อ  bi { },= 0 1  คือบิตที่ i ของ Gi ที่มี b0 

และ bm-1 เป็นบิตนัยสำคัญน้อยสุด และบิตนัยสำคัญ
สูงสุดตามลำดับ  

ค่าความเข้มแข็ง(Fitness Values) 

ประชากร { }, , ,P C C Cs= 1 2  ที่ประกอบด้วย s 

โคร โมโซมจะมีค่าความเข้มแข็ง [ ]f f Ci i=  โดย 
                     [ ] ( , , , , )f C f G G G Gi n= 1 2 3  

ค่าความเข้มแข็ง  fi นี้จะถูกประเมินทุก
รอบของการวิวัฒนาการด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
[7] 
บ่อผสมพันธุ(์Mating Pool) 
ในบ่อผสมพันธุ์สมาชิกที่อ่อนแอจะถูกแทนที่ด้วย
สมาชิก ที่เข้มแข็ง ซึ่งขึ้นอยู่กับค่าความเข้มแข็ง โดย
บทความนีใ้ช้การคัดเลือกวงล้อรูเล็ต(roulette 
wheel selection) ถ้า  fi  คือค่าของฟังก์ชันที่
ประเมินจากโครโมโซม Ci ของประชากร P  การ
คัดเลือกจะทำการปรับขนาด  fi ด้วย [8] 

+¢ =
f Cifi D

 

เมื่อ C = 0.1 fh - 1.1 fl  และ 
max( , )= +1D f Ch โดย  fh และ fl เป็นค่าของ

ฟังก์ชนัที่ประเมินได้มากสุด และน้อยสุดตามลำดับ 

 TypeDefinition     ClassName ::
 FunctionName(arg1, ...)
   {  Declarations
      Statements
      return ;
   }



	

	

	

	

โครโมโซม  Cj  จะถูกเลือกจากความจริงของอสมการ
ต่อไปนี้ 

¢ ¢ ¢ ¢¢ ¢+ + + £ £ + + +-1 2 1 1 2f f f rS f f fj j  

เมื่อ                 และ  r คือค่าสุ่มในย่าน 

0 ถึง 1  

การสืบพันธุ(์reproduction) 

ประชากรรุ่นใหม่จะถูกสร้างขึ้นจากบ่อผสมพันธุ์ ใน

ที่นี้ได้ใช้วิธีดำเนินการสลับสายพันธุ์เชิงเดี่ยว(simple 

cross over operation)  ด้วยการใช้สองโครโมโซม

พ่อแม่พันธุ์ และทำการสุ่มจำนวนเต็ม k  ในย่าน

จำนวนเต็ม k£1   nm£ - 1 ดังนั้นถ้ากำหนดให้ Ci 

และ Cj คือโครโมโซมสองพ่อแม่พันธุ ์
[ ]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 ที่มีประชากรทั้งหมด s โครโมโซม  

และเขียนแทนวิธีดำเนินการสลับสายพันธุ์เชิงเดี่ยว 

ด้วยตัวดำเนินการ“Å ”ทำให้สองโครโมโซมรุ่นใหม่

สามารถเขียนออกมาได้ในลักษณะ 

     ( )jC C Ci ji
+ = Å  และ ( )iC C Cj ij

+ = Å  

โดยที่ jCi
+  และ iC j

+  เป็นคู่สลับสายพันธุ์เชิงเดี่ยว

ที่มีอันดับ (ordered crossover pair) การสลับสาย

พันธุ์เชิงเดี่ยวจะมีผลดำเนินการดังนี ้

[ ]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
+ ¢ ¢= - -  

การกลายพันธุ(์mutation) 

เนื่องจากมีโอกาสที่การคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ ด้วยการ

คัด เลือกวงล้อรูเล็ต และการสืบพันธุ์ด้วย

วิธีดำเนินการสลับสายพันธุ์เชิงเดี่ยวจะทำให้ได้

ประชากรลูกหลานที่เหมือน 

กันทุกประการและไม่เข้มแข็ง การเปลี่ยนแปลง
โอกาสให้ได้ประชากรมีค่าความเข้มแข็งที่คาดหวัง 
สามารถทำไดด้้วยวิธีดำเนินการแบบสุ่มเพื่อทำการ
กลายพันธุ ์ วิธีการนี้ทุกบิตของทุกโครโมโซมของ
ประชากร จะถูกพิจารณาด้วยการสุ่มจำนวนค่าใด ๆ  
r  ที่อยู่ในย่าน r£ £0 1  ถ้าพบว่าในแต่ละบิตที่
พิจารณานั้นและทำการสุ่มจำนวนขึ้น มาได้ค่า 
r bp<  เมื่อ bp  เป็นค่ากำหนด บิตนั้นจะถูกคอมพลี
เมนต์ (complement) 
 

วิธีการดำเนินงาน 
การวางแบบวัตถุเชิงพันธุกรรม สามารถ

เริ่ม ต้นด้วยการพิจารณาประชากร   

{ }, , ,P C C Cs= 1 2   สำหรับ C GG G Gi n= 1 2 3  

{ }, mand Gi =  0 1  เห็นได้ชัดว่าจำนวนเต็ม m, n  

และ s  จะเป็นข้อมูลพื้นฐานที่สุดของประชากร P  
การสร้างสมาชิกข้อมูลของคลาสสำหรับวัตถุเชิง 
พันธุกรรม  
ทำการใช้ข้อมูลพื้นฐานที่สุดของประชากร P กำหนด
ตัวแปรหน่วยความจำประเภทจำนวนเต็ม ให้กับ
จำนวนเต็ม m, n  และ s  ดังจะเห็นได้ในรูปที่ 4 
ภายในคลาส          GeneticObj ได้ทำการประกาศ 
GeneSize,      GeneNo และ PopuSize สำหรับ
จำนวนเต็มข้างต้นตามลำดับ นอกจากนี้ค่าความ
เข้มแข็ง [ ]f f Ci i=       และการปรับขนาด    fi     

ด้วย   +¢ =
f Cifi D

    ภาย   ในคลาสได้ใช้ตัวแปร

หน่วยความจำ  Fitness   และ ScaledFitness เพื่อ
จัดเก็บผลการคำนวณทั้ง 2 ค่าตามลำดับด้วย  
 
 
 
 
 

¢=
=å 1

sS fii



	

	

	

	

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 4  สมาชิกภายในวัตถุเชิงพันธุกรรม GeneticObj  
ในการจัดเก็บสมาชิก Ci ของประชากร P   บทความ
นี้ได้ทดลองใช้วัตถุเชิงเวกเตอร์ (vector object) 
ของ   ภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส   ทำให้ค่า
ทั้งหมดของถ้อยแถลงทางคณิตศาสตร์ต่อไปนี้  

{ }; , mC GG G G Gi n i= =     0 11 2 3  

สามารถทำการจัดเก็บลงในตัวแปรหน่วยความจำชื่อ 
Individuals ด้วยข้อความสั่งต่อไปนี้ ภายในคลาส 
GeneticObj  

std::vector<bool>Individuals; 
การค ัด เล ือกสมาช ิกของประชากร  P 

สำหร ับพ ่อแม ่พ ันธ ุ์และทำการผสมพ ันธ ุ์ให ้ได ้
ประชากร จะต้องใช้วัตถุเชิงเวกเตอร์สำหรับจัดเก็บ
ข้อมูลลงในตัวแปรหน่วยความจำเพิ่มเติมคือ 
std::vector<bool> 

*ParentIndividuals; 
std::vector<bool> 

*ChildIndividuals; 
การสร้างสมาชิกฟังก์ชันของคลาสสำหรับวัตถุเชิง 
พันธุกรรม  
ปกติในการนำวัตถุทางภาษาการโปรแกรมไป
ดำเนินงาน จะต้องมีการตั้งค่าเริ่มต้นให้กับวัตถุนั้น

ด้วยตัวตั้งต้นแบบ ซึ่งจัดเป็นสมาชิกฟังก์ชันของคลาส  
ในการนี้ได้สร้างตัวตั้งต้นแบบ GeneticObj สำหรับ

กำหนดประชากรเริ่มต้น { }, , ,P C C Cs=0 0 0 0
1 2    

โดยผ่านอาร์กิว เมนต์ m, n  และ s  ให้กับตัวตั้ง
ต้นแบบ  และทำการกำหนด 

[ ]1 1 3 2 1
0C b b b b b b bm m k ki = - -  ด้วยการสุ่ม

เทียม(pseudo random) ;rk k m£ £ £ £0 1  1  

ดังนี้ 
;
;

.
.

rkbk rk

£ì
= í >î

    

    

0 0 5
1 0 5

 

ซึ่งเขียนเป็นข้อความสั่งภาษาการโปรแกรมซีพลัสพ
ลัสได้คือ 
  Bk = (double) rand()/RAND_MAX 

     <= 0.5 ? 0 : 1; 

เมื่อ Bk  คือตัวแปรหน่วยความจำ rand() 
คือฟังก์ชันสุ่มเทียมซีพลัสพลัส  และ RAND_MAX 
คือค่าคงที่สูงสุดของการสุ่มทั้งนี้ทุกสมชิก Ci ของ P 
ถูกวางแบบให้มีวัตถุเชิงเวกเตอร์ต่อไปนี้ 
           std::vector< double> 

         *PopuVariables;  

เป็นคู่ตอบสนองค่าโดยการถอดรหัส ดังนั้นด้วยการ

ประ 

กาศวัตถุเชิงพันธุกรรมของคลาส GeneticObj ดัง  

ต่อไปนี้          
           GeneticObj GAobj_1; 
ทำให้หลังจากตั้งค่าเริ่มต้นให้หน่วยวัตถุ (instance) 
เชิงพันธุกรรม GAobj_1  การถอดรหัสให้  Ci   เพื่อ         
กำหนดค่าลงใน PopuVariables จะทำได้ด้วย
ข้อความสั่ง 

GAobj_1.DecodingVariables(); 
เมื่อ DecodingVariables เป็นสมาชิก

ฟังก์ชันของคลาสตามรูปที่ 4  
ระเบียบวิธีของคลาสขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 



	

	

	

	

ถ้ากำหนดให้ Ci  คือค่าถอดรหัสของ Ci  ระเบียบวิธี

ของคลาส GeneticObj จะประเมินค่าโดยใช้ 
[ ]f f Ci i=  เพื่อคำนวณค่าความเข้มแข็ง   ในกรณี

ของปัญหาการคำนวณค่าสูงสุดจะคำนวณค่าความา
เข้มแข็ง จาก fi¢  ตามที่แสดงก่อนหน้า แต่สำหรับ

กรณีปัญหาการคำนวณค่าต่ำสุดจะคำนวณค่าความ
เข้มแข็งจาก 

Dfi f Ci
¢ =

+
 

ดังนั้น ด้วยหน่วยวัตถุเชิงพันธุกรรมที่สร้างขึ้นค่า
ความเข้มแข็งจะคำนวณด้วยข้อความสั่งต่อไปนี ้

GAobj_1.FitnessValue(); 
GAobj_1.ScaledFitnessValue(); 
ทั้งฟังก์ชัน  FitnessValue  และ   

ScaledFitness Value จัดเป็นระเบียบวิธีของคลาส   
GeneticObj   เมื่อทำการคำนวณค่าความเข้มเข็ง

ให้กับ { }, , ,P C C Cs=0 0 0 0
1 2  สำหรับหน่วยวัตถุเชิง

พันธุกรรมแล้ว การคัดเลือกประชากรของพ่อแม่
พันธุ์  จะใช้ความจริงของอสมการ 

¢ ¢ ¢ ¢¢ ¢+ + + £ £ + + +-1 2 1 1 2f f f rS f f fj j  

ทั้งนี้ค่าสุ่ม r คือค่าสุ่มในย่าน 0 ถึง 1 ที่ยังคงใช้
ข้อความสั่งการสุ่มเทียมของภาษาการโปรแกรม
ซีพลัสพลัส ที่มีลักษณะดังนี้ 

r =(double)rand()/RAND_MAX; 
เมื่อ r คือตัวแปรหน่วยความจำ    ค่า  j  ที่

ทำให้อสมการข้างต้นเป็นความจริง จะเป็นดัชนีเพื่อ
ใช้ระบุสมาชิกของประชากร Cj  ทีถู่กคัดเลือกให้เป็น
พ่อแม่พันธุ์  โดยจะทำการคัดเลือกให้ได้ตามจำนวน  
s  ครั้ง เท่ากับจำนวนประชากร P  การคัดเลือกจะ
ใช้ฟังก์ชันสมาชิก Selection  ของคลาสในรูปที่ 4  

GAobj_1.Selection(); 
ผลของระเบียบวิธี Selection  จะทำให้ได้ค่าดัชนี  

j  ระบุสมาชิกของประชากร Cj  คัดไว้สำหรับ
ประชากรพ่อแม่พันธุ์จำนวน s ค่า    โดยคลาส 
GeneticObj ที่สร้างขึ้นนี้ได้ใช้ข้อความสั่ง 

int *SelectionIndex; 
ในการกำหนดตัวแปรหน่วยความจำใช้

จัดเก็บดัชนีประชาระชากรของพ่อแม่พันธุ์ และการ
คำนวณประชากรรุ่นใหม่จะใช้ประชากรพ่อแม่พันธุ์ 
เพื่อดำเนิน การสลับสายพันธุ์เชิงเดี่ยวด้วยฟังก์ชัน
สมาชิก Cross Over1P  ที่สร้างขึ้นเพื่อการคำนวณ

ประชากรรุ่นใหม่  jCi
+   และ  iC j

+   แทน

ประชากรพ่อแม่พันธุ์  Ci  และ Cj  ทำให้ประชากร
รุ่นใหม่ยังคงมีจำนวนประชากร s  เท่าเดิม   โดย
ประชากรรุ่นใหม่ทั้งหมด จะถูกกลายพันธุ์ด้วย
ฟังก์ชันสมาชิก  Mutation   ข้อความสั่งที่ใช้ในการ
กลายพันธุ์จะมีลักษณะดังนี้ 
ChildIndividuals[i][j]=  
(double)rand()/RAND_MAX < Bp ?        
ChildIndividuals[i][j].flip():  
ChildIndividuals[i][j]; 

เมื่อ i s£ £1  และ j nm£ £1  และตัว

แปรหน่วยความจำ Bp คือค่าคงที่กำหนดสำหรับการ
คอมพลีเมนต์ในทุกบิตของประชากรรุ่นใหม่ ฟังก์ชัน 
flip() ของวัตถุเชิงเวกเตอร์ในภาษาการโปรแกรม
ซีพลัสพลัส จะทำหน้าที่ในการคอมพลีเมนต์บิต 
ดังนั้นการสืบพันธุ์ของวัตถุเชิงพันธุกรรมที่สร้างขึ้นนี้ 
สามารถทำได้โดยใช้ข้อความสั่ง 
                  GAobj_1.CrossOver1P(); 
                  GAobj_1.Mutation(); 
ประชากรรุ่นลูกจะถูกนับเป็นประชากรรุ่นใหม่ดังนี้  

{ }, , ,t t t tP C C Cs= 1 2  

เมื่อ  1 2 3, , ,..., zt =  โดยค่า z จะเป็นเงื่อนไขในการ
หยุดคำนวณ  การจัดตั้งประชากรรุ่นใหม่จะใช้
สมาชิกฟังก์ชันดังนี ้

 GAobj_1.ReGeneration 



	

	

	

	

ผลการดำเนินงาน 
ด้วยวัตถุเชิงพันธุกรรมที่สร้างขึ้น สามารถ

ใช้ในการหาผลเฉลย ให้กับปัญหาการจ่ายกำลังไฟฟ้า

อย่างประหยัด [9] ดังต่อไปนี้ 

(max) ( )(max)( )- = = µ= + l + + -å å1 1 i
n ng g

i i iD L i iF P P P P PtL

                 (min) ( )(min)= µ+ -å  1 i
ng

i ii P P  

เมื่อ Ft, PD, PL และ Pi คือตันทุนเชื้อเพลิง
สุทธิ  ความต้องการกำลังสุทธิ  ความสูญเสียในการ
ส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า และกำลังจ่ายไฟฟ้าหน่วยที่ i 
ตามลำดับ ขณะที่ L คือฟังก์ชันเป้าหมายระเบียบวิธี
ตัวคูณลากรองจ์ (Lagrange multiplier) โปรแกรม
ภาษาซีในรูปที่ 5 (ตัดคำสั่งพิมพ์ผล) แสดงการใช ้
GeneticObj วัตถุเชิงพันธุกรรมของบทความ  โดย
ใช้ข้อมูลการทดลองดังนี้ 
       . . ;= + + £ £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 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การใช้วัตถุเชิงพันธุกรรมกับปัญหาการจ่าย
กำลัง ไฟฟ้า 
 
ผลการทดลองแสดงไว้ในรูปที่ 6 โดย PO ทาง
ด้านซ้าย แสดงประชากรเริ่มต้นของวัตถุเชิง

พันธุกรรม GeneticObj ส่วน Pt ทางด้านขวาเป็น
ประชากรรุ่นรอบที่ 500 ที่แสดงออกถึงการลู่เข้า 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ผลการใช้ GeneticObj กับปัญหาการจ่าย

กำลังไฟฟ้า 
 

ภาพทางขวายังแสดงผลเฉลย การจ่าย
กำลัง ไฟฟ้าอย่างประหยัดดังนี้ P1 = 450.000000, 
P2 = 324.999997 และ P3 = 199.999998  ซึ่งตรง
ตามความต้องการกำลังไฟฟ้า 975 MW ที่กำหนด   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 การใช้ MATLAB กับปัญหาการจ่าย

กำลังไฟฟ้าเดียวกัน 

 
และด้วยปัญหาเดียวกันนี้ หากนำไปหาผลเฉลยด้วย

ซอฟต์แวร์สำเร็จ รูป MATLAB ดังรูปที่  7 ก็ได้ผลที่

ตรงกัน   วัตถุเชิงพันธุกรรมที่สร้างขึ้น ยังสามารถ

ประ ยุกต์ใช้กับการหาผลเฉลยของสมการไม่เชิงเส้นที่

เกิดขึ้นในปัญหาการไหลของภาระ [10] ดังต่อไปนี้ 

 

 



	

	

	

	

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบกำลังไฟฟ้า  

2 บัส 

ผลเฉลยของปัญหาการไหลของภาระตาม

รูป ที่ 8 คือแรงดันและกำลังรีแอกทีฟที่บัสหมายเลข 

(2)  ระบบ สมการไม่เชิงเส้นของกำลังเชิงซ้อนแต่ละ

บัสคือ 

   

1 11 12 1
1 2

2 21 22 2

0 0

0 0
          

          

S Y Y V
V V

S Y Y V
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เมื่อ 11 12 212,Y Y Yj= - = และ 22 11Y Y=  กำลัง

เชิงซ้อนเหล่านี้จะถูกใช้เป็นฟังก์ชันเป้าหมาย สำหรับ

การคำนวณหาค่า 2V  ที่จะทำให้ 2 2Re( )S P=  เมื่อ

2 2 2Re( Re( 0.75) )G DP S S -= - =   

รูปที่ 9 แสดงการใช้ GeneticObj วัตถุเชิงพันธุกรรม

ของบทความ  เพือ่หาผลเฉลยดังกล่าว(ตัดคำสั่งพิมพ์

ผล) ผลการใช้วัตถุเชิงพันธุกรรม GeneticObj ในรูป

ที่ 10 คือตัวอย่างสมาชิกของประชากรรุ่นแรกที่ได้

จากการสุ่มทั้งสิ้น 200 โครโมโซมตามโปรแกรมในรูป

ที่ 9    แต่สำหรับในรูปที่ 11 แสดงประชากรในรุ่น

สุดท้ายรอบที่ 500 ที่แสดงออกถึงการลู่เข้าของ

ประชากร เพื่อใช้ในการกำหนดผลเฉลย ของปัญหา

แรงดันและกำลังเชิงซ้อน ที่คำนวณได้ด้วยการใช้วัตถุ

เชิงพันธุกรรมนี้คือ     

2 0.927017 0.375018 1 22.0254V j -= - = Ð  

2 0.750001 0.145951S j= - +  

1 0.750001 0.145951S j= +  

ตามรายละเอียดของผลการพิมพ์ในรูปที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปที่ 9 การใช้วัตถุเชิงพันธุกรรมกับปัญหาการไหลของ
ภาระ 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ผลการใช ้ GeneticObj  ในการไหลของ

ภาระ( P0 ) 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ผลการใช ้GeneticObj ในการไหลของ   

ภาระ ( P500 ) 

 



	

	

	

	

   

 

 

 
 

 

รูปที่ 12 ผลเฉลยการไหลของภาระโดย   

GeneticObj 

เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ผลก ารท ำงาน จะ ใช ้

ซอฟต์แวร์ สำเร็จรูป MATLAB คำนวณผลเฉลยของ

ปัญหาการไหลของภาระเดียวกันนี้ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ผลเฉลยการไหลของภาระโดย MAT LAB 

 

ซึ่งเห ็นได ้ช ัดว่า ผลเฉลยของแรงดันและ

กำลังเชิงซ้อนโดยใช้ระเบียบวิธีเกาส–์ไซเดล  (Gauss–

Seidel method) ของโปรแกรม  MATLAB   ให้ผล

การคำนวณผลเฉลยมีค่าใกล้เคียงกันกับการใช้วัตถุเชิง

พันธุกรรม GeneticObj ของบทความนี ้

 

สรุปผลการทดลอง 
วัตถุเชิงพันธุกรรม GeneticObj ที่สร้างขึ้น

ถึงแม้จะเริ่มต้นการคำนวณผลเฉลยเชิงตัวเลข ด้วย

การสุ่มผลเฉลยในรูปประชากรเริ่มต้น  แทนการ

กำหนด ค่าผลเฉลยเริ่มต้นในวิธีทำซ้ำ (iteration) 

ของระเบียบวิธีเชิงตัวเลข แต่ก็ยังต้องอาศัยการ

กำหนดย่านของผลเฉลยที่กำหนดโดยค่าขอบเขตล่าง 

  li  และขอบเขตบน    iu  สำหรับถ้อยแถลงทาง

คณิตศาสตร์ที่ตั้งไว้  ในวิธีทำซ้ำของระเบียบวิธีเชิง

ตัวเลข การกำหนดค่าผลเฉลยเริ่มต้น จะส่งผลต่อการ

ลู่เข้าของวิธีทำซ้ำสู่ผลเฉลย  สำหรับการกำหนดย่าน

ของผลเฉลยให้วัตถุเชิงพันธุกรรม ที่ไม่มีผลเฉลยของ

ปญัหาตกอยู่ภายในย่านนั้น จะทำให้ขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมวิวัฒนาการประชากร เข้าสู่ค่าใดค่าหนึ่งใน

ย่านที่ไม่ใช่ผลเฉลย นำไปสู่ความล้มเหลวของวัตถุเชิง

พันธุกรรมที่สร้างขึ้น   แต่ในอีกทางหนึ่งวัตถุเชิงพันธ ุ

กรรมไม่ต้องการวิธีวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง 

เพื่อการกำหนดวิธีทำซ้ำเช่นในระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

ใช้เพียงการสุ่มผลเฉลยในย่าน และการวิวัฒนาการ

ตามขั้นตอนเชิงพันธกุรรม  โดยการดำเนินงานที่ผ่าน

มา ใช้เพียงการสุ่มเทียมของภาษาการโปรแกรม

ซีพลัสพลัส ทำให้ง่ายในการพัฒนาวัตถุเชิงพันธุกรรม 

และประสบผลสำเร็จในการหาผลเฉลย เนือ่งจาก

ปัญหาการจ่ายกำลังไฟฟ้าอย่างประหยัด มีเงื่อนไข

บังคับที่ทำให้สามารถกำหนดย่านผลเฉลยได้ง่าย 

ขณะที่ปัญหาการไหลของภาระมีปกติในการใช้ระบบ

ค่าต่อหน่วย (per-unit) เป็นข้อมูลการคำนวณอยู่

แล้ว ทำให้ผลเฉลยของปัญหาถึงแม้จะเป็นจำนวน

เชิงซ้อน แต่ขนาดของผลเฉลยซึ่งคือแรงดันในแต่ละ

บัสของระบบกำลังไฟฟ้า จะมีค่าใกล้เคียง 1 หน่วย  

ขณะที่มุมเฟสเรเดียนต ์ (radiant) จะอยู่ในย่านค่า

บวกและค่าลบที่แคบมาก ทำให้การกำหนดย่านของ

ผลเฉลยทำได้ง่ายเช่นกัน 
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