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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีเป็นการศึกษาการกาํหนดตาํแหน่งติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ในระบบไฟฟ้าดว้ยเทคนิคการ
หาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการปรับปรุงของ KCA (Improved Key Cutting Algorithms : IKCA) เป็นการ
วิเคราะห์ตาํแหน่งติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ในระบบไฟฟ้า โดยฟังกช์ัน่เป้าหมายนั้นเป็นการหาค่าตํ่าสุดของ
จาํนวนฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ มีเง่ือนไขท่ีตอ้งทาํใหส้มการการประมาณค่าตวัแปรสถานะฮาร์มอนิกส์ของระบบ
สามารถหาคาํตอบไดแ้ละระบบไม่มีมิเตอร์วิกฤตติดตั้งอยู ่โดยแทน “0” และ “1” ของ IKCA สาํหรับมิเตอร์
ท่ีติดตั้งในระบบไฟฟ้า ใชค้วามน่าจะเป็นของกลุ่มลูกกญุแจและปรับปรุงการสุ่มจากกลุ่มคาํตอบใกลเ้คียง
สร้างลูกกญุแจใหม่  ทดลองกบัระบบ 10 บสั, IEEE 14 และ IEEE 30 บสั เปรียบเทียบผลการทดลองกบัวิธี
กลุ่มอนุภาค โดยใชเ้ปอร์เซ็นตก์ารพบคาํตอบ เวลาเฉล่ียและจาํนวนรอบการคน้หาคาํตอบ โดยผลการทดลอง
ท่ีระบบทดลองขนาดเลก็วิธีการ IKCAใชเ้วลาเฉล่ียและรอบการคน้หาคาํตอบท่ีสั้นกวา่วิธีการฝงูอนุภาค  ท่ี
ระบบการทดลองขนาดใหญ่วิธีการ IKCA  มีเปอร์เซ็นตก์ารพบคาํตอบ ทาํไดไ้ม่ดีเท่าวิธีการกลุ่มอนุภาค 
 
คาํสําคญั วิธีการปรับปรุง KCA,  มิเตอร์วิกฤต, ฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ 
 
1. บทนํา 

ในปัจจุบนัมีแหล่งกาํเนิดฮาร์มอนิกส์ท่ีผลิตข้ึนโดยโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นจาํนวนมาก เน่ืองมาจาก
การพฒันาทางดา้นเทคโนโลยอิีเลก็ทรอนิกส์ไดก้า้วหนา้อยา่งรวดเร็ว ส่งผลต่อระบบการส่งจ่ายระบบไฟฟ้า  
ผลของฮาร์มอนิกส์บางสาเหตุอาจเกิดผลร้ายแรง ในระบบไฟฟ้า ระบบการส่ือสาร  และ เคร่ืองใชอุ้ปกรณ์
ต่าง ๆ ดว้ยผลดงักล่าวผูเ้ก่ียวขอ้งจึงพยายามจาํกดัจาํนวนฮาร์มอนิกส์ในระบบ และจดัทาํขอ้กาํหนดมาตรฐาน
ฮาร์มอนิกส์ต่าง ๆ ข้ึน เพื่อเป็นการควบคุมและลดการแพร่ขยายของฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้าใหน้อ้ยลงอยู่
ในเกณฑท่ี์กาํหนด [1]     

ในปัญหาการกาํหนดตาํแหน่งและขนาดของแหล่งกาํเนิดฮาร์มอนิกส์ แต่ละตาํแหน่งของผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ในระบบ   จาํนวนเคร่ืองมือวดัฮาร์มอนิกส์ท่ีติดตั้งในระบบ ถูกจาํกดัในดา้นราคา คุณภาพในการวดั รวมทั้ง
จาํนวนจุดตรวจวดั ความแตกต่างในดา้นการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ตอ้งคุม้ค่าต่อการลงทุนและเหมาะสมต่อ
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นโยบายทางดา้นเศษฐศาตร์ ซ่ึงจากขอ้จาํกดัดว้ยเหตุผลดงักล่าวน้ี เม่ือพิจารณาแลว้ทาํใหไ้ม่สามารถทาํการ
วดัและติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ไดทุ้กตาํแหน่งในระบบไฟฟ้า  

เพราะฉะนั้นการกาํหนดขั้นตอนรวมทั้งวธีิการตอ้งมีการออกแบบเพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมของตาํแหน่ง
เคร่ืองมือวดัฮาร์มอนิกส์ในแต่ละประเภทก่อนการติดตั้งเคร่ืองวดัจริง หรือตอ้งการท่ีจะปรับปรุงระบบการวดั 
จึงเป็นส่ิงท่ีมีความจาํเป็นและสาํคญัอยา่งยิง่เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงคุณภาพการวดัและการบริหารจดัการพลงังานท่ี
เหมาะสมต่อระบบไฟฟ้า [2] 

 
2. การประมาณค่าตัวแปรสถานะฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้า 

วิธีการประมาณค่าตวัแปรสถานะเป็นหน่ึงวิธีท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการบริหารจดัการดา้นพลงังาน 
ใช้ประมาณค่าตัวแปรสถานะท่ีไม่ทราบค่าจากขอ้มูลการวดัเพียงบางส่วน เพื่อลดปริมาณการวดัและ
ค่าใชจ่้ายเคร่ืองมือวดัลงได ้

 
2.1 ระบบการวดัฮาร์มอนิกส์ 
วิธีการวดัค่าฮาร์มอนิกส์จากระบบไฟฟ้า เพื่อนาํมาใชใ้นการประมาณค่าตวัแปรสถานะฮาร์มอนิกส์

ในระบบไฟฟ้า มีความคลา้ยกบัวิธีการวดั Wide Area Measurement System (WAMS) แต่แตกต่างกนัท่ี
สัญญาณท่ีไดจ้ากการวดัจะเป็นรูปแบบผลแปลงฟูเรียร์จากเคร่ืองมือวดัท่ีติดตั้งในระบบ โดยค่าท่ีไดจ้ะเป็น
ขนาดและมุมของฮาร์มอนิกส์ในแต่ละลาํดบัท่ีเวลาวดัเดียวกนัเทียบสัญญาณเวลาระบุพิกดั (Global Time 
reference : GPS) ระบบการวดัประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ประมวลสถานียอ่ย,  Phasor Measurement Units 
(PMU), คอมพิวเตอร์ประมวลผลส่วนกลาง และระบบการส่ือสาร สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 [3] 

 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างการวดัฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้า 
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2.2 การประมาณค่าตัวแปรสถานะฮาร์มอนิกส์ 
การวิเคราะห์ตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้า ในการวิเคราะห์จะอาศยัพื้นฐาน

ในการคาํนวณโดยอาศยัความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกส์ และการวิเคราะห์ดว้ยวิธี
โนด (Node Analysis) การประมาณค่าตวัแปรสถานะฮาร์มอนิกส์ จะเป็นการวิเคราะห์โนดกบัวิธีการ
ประมาณค่าตวัแปรสถานะ ประกอบการคาํนวณ วิเคราะห์ตาํแหน่งกาํเนิดฮาร์มอนิกส์ไดโ้ดยการวิเคราะห์
จากกระแสเขา้สู่บสั ท่ีบสัต่าง ๆ ภายในระบบรูปแบบสมการการประมาณค่าตวัแปรสถานะฮาร์มอนิกส์แสดง
ไดด้งัสมการ (1) ดงัน้ี [2] 
 

       h h h h z H x e     (1) 
 
เม่ือ    hz  คือ เวกเตอร์การวดัมีขนาด 1m  ซ่ึง m  เป็นจาํนวนเคร่ืองมือวดั 
          hH  คือ เมตริกซ์การวดัเคร่ืองมือวดัท่ีสมัพนัธ์กบัตวัแปรสถานะมีขนาดm n ซ่ึง n คือจาํนวนบสั  
          hx  คือ ตวัแปรสถานะท่ีจะประมาณค่า มีขนาด 1n  

          he  คือ สญัญาณรบกวนแต่ละลาํดบัฮาร์มอนิกส์ thh  และ  ผดิพลาดจากระบบส่ือสาร มีขนาด 1m  
 

เน่ืองจากเมตริกซ์การวดั  hH  มีความเก่ียวขอ้งกบัเวกเตอร์การวดั  hz  เพื่อใชเ้ป็นส่วนประกอบ
ในการคาํนวณหาค่าตวัแปรสถานะ  hx  เคร่ืองมือวดัฮาร์มอนิกส์ท่ีเก่ียวของกบัเวกเตอร์การวดั  hz  คือ
เคร่ืองมือวดัแรงดนัท่ีโนด, เคร่ืองมือวดักระแสเขา้สู่โนด และ เคร่ืองมือวดักระแสไหลในสาย ซ่ึงจะนาํค่า
ขอ้มูลการวดัของเคร่ืองมือวดัฮาร์มอนิกส์แต่ละชนิดมาใชใ้นการคาํนวณหาค่าตวัแปรสถานะต่อไป 

วิธีการประมาณค่าตวัแปรสถานะดว้ยวิธีค่าถ่วงนํ้าหนกักาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Weighted Least Square; 
WLS) คือ ค่าเวกเตอร์ส่วนท่ีเหลือของค่านอ้ยท่ีสุดของค่าผลรวมค่าถ่วงนํ้าหนกัยกกาํลงัสอง r = z - Hx จาก
ค่าท่ีไดจ้ากการวดัจริงกบัค่าท่ีไดจ้ากการประมาณสามารถแสดงไดด้งัสมการ (2) ดงัน้ี 
 

   1Minimise 
T J(x) z - Hx R z - Hx  (2) 

 
 เม่ือ   z  คือ เมตริกซ์ของค่าท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์วดั 
          H  คือ เมตริกซ์จาโคเบียนของฟังกช์ัน่เคร่ืองมือวดั 
          1

R  คือค่าผกผนัของ เมตริกซ์ของค่าความแปรปรวนของการวดั 
ดงันั้นเม่ือแทนสมการท่ี (1) ดว้ยสมการท่ี (2) สามารถแสดงไดด้งัสมการ (3) ดงัน้ี 
 

  1 1( )T T H R H x H R z
     (3) 
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    11 1T T x = H R H H R z      (4) 
 

จากสมการท่ี (4) สมการเคร่ืองมือวดัเป็นสมการแบบเชิงเสน้สามารถคาํนวณหาค่าตวัแปรสถานะ x

ไดโ้ดยตรงไม่ตอ้งคาํนวณวนรอบซํ้า 
 
2.3 การวเิคราะห์การหาคาํตอบได้ของสมการระบบ 
การวิเคราะห์การหาคาํตอบไดข้องสมการระบบนั้นจะเก่ียวขอ้งจาํนวนเคร่ืองมือวดัท่ีติดตั้งในระบบ 

ซ่ึงมีความจาํเป็นก่อนท่ีจะนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัท่ีติดตั้งในระบบไฟฟ้าไปทาํการคาํนวณ ดว้ยวิธีการ
ประมาณค่าตวัแปรสถานะ สามารถตรวจสอบความพอเพียงของเคร่ืองมือวดัในระบบไดโ้ดยค่าลาํดบัชั้น 
(rank) เมตริกซ์การวดั  H  จะตอ้งเท่ากบัจาํนวนตวัแปรสถานะ (State Variable ) หรือจาํนวนบสัแทนดว้ย 
n   แสดงไดด้งัสมการ (5) ดงัน้ี [3] 

 

                                                                                                   (5) 
 

จากสมการท่ี (5) ค่าลาํดบัชั้นมีค่าเท่ากบัจาํนวนตวัแปรสถานะ แสดงวา่ สมการเคร่ืองมือวดัของ
ระบบสามารถหาคาํตอบได ้ ซ่ึงจะเป็นการพิจารณาเมตริกซ์การวดั  H  แบบลาํดบัชั้นเตม็ (Full rank 
Obserbvability) 

 
2.4 มิเตอร์วกิฤต (Critical Measurement : CM ) [4]        
มิเตอร์วิกฤตหมายถึงฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ท่ีไม่สามารถอ่านค่าการวดัจากระบบไฟฟ้าได ้ แลว้ทาํให้

สมการเคร่ืองมือวดัฮาร์มอนิกส์ไม่สามารถหาคาํตอบ ใชว้ิธีการวิเคราะห์ส่วนท่ีเหลือในการระบุมิเตอร์วิกฤต
โดยท่ีเวกเตอร์ส่วนท่ีเหลือ r  ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากค่าแตกต่างของเวกเตอร์การวดั z และค่าท่ีตรงกบัฟิลเตอร์
เวกเตอร์ ẑ  โดยท่ี ˆ ˆz = Hx  จดัสมการใหอ้ยูใ่นรูป เมตริกส์ E  แสดงไดด้งัสมการ (6) ดงัน้ี.... 

.. 
 

                                                                                                     
(6)

  
เม่ือ 1 TE = I - HG H , z  แทนดว้ย เวกเตอร์หน่ึงหน่วย และ TG = H H  แทน Gain matrix สามารถ

คาํนวณหาเวกเตอร์ ส่วนท่ีเหลือไดใ้นแต่ละรอบ thi  แสดงไดด้งัสมการ (7) ดงัน้ี 
                                                                  

                                                                                                  
(7)

 

1ˆ ˆ ( )T   r z-z z Hx z-H G H z

1

( ) ( , )
m

k

r i E i k


 

1( )T  I HG H z Ez

 rank nH
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สาํหรับค่า ( )z i   ของมิเตอร์ท่ีวดัค่าในระบบแลว้  ถา้  r i และ  ,E i i เท่ากบั 0 แสดงวา่มิเตอร์
ตาํแหน่ง  z i เป็นมิเตอร์วิกฤต 

 
3.  เทคนิคการหาค่าทีเ่หมาะสมของ IKCA 

ใชห้ลกัการจาํลองการปลดลอ็คแม่กญุแจโดยสร้างลูกกุญแจท่ีเหมาะสมจากกลุ่มลูกกุญแจท่ีสร้างข้ึน 
ใชห้ลกัการสุ่มความน่าจะเป็นจากความคลา้ยกนัในกลุ่ม (Probability factor) ของลูกกุญแจในเซตเดียวกนั 
และปรับปรุงเพิ่มการสุ่มสร้างลูกกุญแจจากกลุ่มคาํตอบใกลเ้คียงสามารถแสดงขั้นตอนเทคนิคการหาค่าท่ี
เหมาะสมของ IKCA ไดด้งัน้ี [5-6] 

ขั้นตอนที ่ 1 ทาํการสร้างลูกกญุแจเร่ิมตน้จาํนวน 2m   ลูก จากการสุ่มแทนรหสั “0” และ “1” 
สาํหรับฟันลูกกญุแจ โดยจาํนวนฟันแทนตาํแหน่งท่ีเป็นไปไดใ้นการติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ 

ขั้นตอนที ่ 2  ทาํการคาํนวณค่าฟังกช์ัน่เป้าหมายเร่ิมตน้   เพื่อเกบ็ค่าในคร้ังแรกจากการสุ่มสร้างลูก
กญุแจ ก่อนทาํการวนซํ้าในขั้นตอน IKCA 

ขั้นตอนที ่ 3  ทาํการเลือกลูกกญุแจท่ีใหค่้าฟังกช์ัน่เป้าหมายดีท่ีสุดมาคร่ึงหน่ึงจากทั้งหมด 2m ซ่ึง
เท่ากบัจาํนวนลูกกญุแจ m ลูก 

ขั้นตอนที ่ 4  คาํนวณค่าความน่าจะเป็นของลูกกญุแจแต่ละฟัน ijp ของลูกกญุแจแต่ละลูก ijS  
 

1 (the number of  in column J/ )ij ijp S m   
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ขั้นตอนที ่ 5  ทาํการสร้างลูกกญุแจชุดสอง จากการสุ่มตวัเลขถา้มีค่ามากกวา่ 0.5 จะเลือกสร้างลูก

กญุแจจากความน่าจะเป็นจากความคลา้ยกนัในกลุ่มและถา้นอ้ยกวา่จะเลือกสร้างลูกกญุแจ จากการสุ่มสร้าง
ลูกกญุแจจากกลุ่มคาํตอบใกลเ้คียง อีกคร่ึงหน่ึงเท่ากบั m  รวมกบัลูกกญุแจท่ีดีท่ีสุดของชุดแรก 

ขั้นตอนที ่ 6 ทาํการคาํนวณค่าฟังกช์ัน่เป้าหมาย 
ขั้นตอนที ่7 ตรวจสอบเง่ือนไขการหยดุ ถา้คาํตอบไม่เปล่ียนในจาํนวนรอบท่ีกาํหนดจะการสุ่มสร้าง

ลูกกญุแจจากคาํตอบท่ีดีท่ีสุด และวนทาํซํ้าในขั้นตอนท่ี 3 จนตรงกบัเง่ือนไขการหยดุท่ีกาํหนดไวซ่ึ้งกคื็อ
ฟังกช์ัน่เป้าหมายของการหาคาํตอบและจาํนวนรอบท่ีกาํหนดในการวนทาํซํ้า 
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Rand. 0.5

 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอนเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการ IKCA 
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4.  การประยุกต์ใช้งานเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสม IKCA สําหรับการกําหนดตําแหน่งติดตั้งฮาร์มอนิกส์
อย่างเหมาะสม 

สาํหรับวิธีการ IKCA แทนจาํนวนฟันกญุแจแต่ละลูกดว้ยฮาร์อนิกส์มิเตอร์ท่ีสามารถติดตั้งในระบบ
ไฟฟ้าได ้“0” ไม่ไดติ้ดตั้ง และ “1” ติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 

 
 

รูปท่ี 3 การติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ในแต่ละฟันของลูกกญุแจ 
 

โดยฟังกช์ัน่เป้าหมายเป็นปัญหาการหาค่าตํ่าสุดของจาํนวนฮาร์มอนิกส์มิเตอร์  M  โดยมีเง่ือนไขท่ี
ตอ้งทาํใหส้มการของระบบสามารถหาคาํไดโ้ดยท่ี  rank nH  เม่ือ H  คือเมตริกส์การวดัท่ีสร้างข้ึนจาก
ฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ท่ีติดตั้งในระบบ โดยแทนดว้ยจาํนวนฟันของลูกกญุแจท่ีสร้างข้ึน n  คือจาํนวนตวัแปร
สถานะหรือจาํนวนบสัในระบบไฟฟ้าท่ีพิจารณา และพิจารณาฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ท่ีติดตั้งในระบบในเง่ือนไข
ตอ้งไม่มีมิเตอร์วิกฤต  CM  ติดตั้งในระบบ คือเม่ือไม่สามารถอ่านค่าจากฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ตวัใดตวัหน่ึงท่ี
ติดตั้งในระบบไดแ้ลว้ยงัทาํใหส้มการของระบบยงัสามารถหาคาํได ้   สามารถแสดงสมการฟังกช์ัน่เป้าหมาย
แสดงไดด้งัสมการ (8) ดงัน้ี [4, 7] 

 

                                                                                                                                                         (8) 
 

จากสมการท่ี 8 ค่าฟังกช์ัน่เป้าหมายตํ่าสุดคือ 1 ในส่วนท่ีสองเท่านั้นท่ีจะทาํใหส้มการฮาร์มอนิกส์
มิเตอร์ในระบบสามารถหาคาํตอบได ้ โดยใชค่้า 1 เป็นเง่ือนไขในการหยดุ ในส่วนCM n  เป็นค่ากาํหนด
โทษเม่ือสมการฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ในระบบมีมิเตอร์วิกฤต 
 
5.  ผลการทดลอง 

ทาํการทดลองกบั ระบบ 10 บสั, IEEE 14 บสั และ IEEE 30 บสั จาํนวนรอบการทดลอง 10 รอบ 
วิธีการ KCA และ IKCA กาํหนดลูกกญุแจเท่ากบั 200 ลูก และวิธีการ BPSO ฝงูอนุภาคเท่ากบั 200 อนุภาค 
จาํนวนรอบในการวนซํ้าของขั้นตอนเท่ากบั 1000 รอบ 

       . 1fitness n rank Abs n M CM n      H
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ตารางท่ี 1 ผลการทดลอง 

ระบบทดลอง เงื่อนไขการทดลอง 
เทคนิคการหาค่าทีเ่หมาะสม 

BPSO KCA IKCA 

10 บสั[8] 
% การหาคาํตอบได ้ 100 40 100 
รอบเฉล่ียท่ีพบคาํตอบ 37 91.5 7.8 
เวลาเฉล่ียท่ีพบคาํตอบ 3.57 10.67 0.81 

IEEE 14 บสั 
% การหาคาํตอบได ้ 100 0 100 
รอบเฉล่ียท่ีพบคาํตอบ 171.6 N/A 27.55 
เวลาเฉล่ียท่ีพบคาํตอบ 27.84 N/A 3.85 

IEEE 30 บสั 
% การหาคาํตอบได ้ 100 0 20 
รอบเฉล่ียท่ีพบคาํตอบ 600.5 N/A 427.5 
เวลาเฉล่ียท่ีพบคาํตอบ 203.9 N/A 52.79 

 
จากตารางท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมทั้ง 3 วิธีแลว้พบวา่ วิธีการ IKCA จะให้

คาํตอบท่ีดีกวา่วิธีการอ่ืน ในเง่ือนไขรอบเฉล่ียและเวลาท่ีพบคาํตอบ ท่ีระบบทดสอบ 10 บสั และ IEEE 14 
บสั   และหากพิจารณาในเง่ือนไข  เปอร์เซ็นตก์ารหาคาํตอบได ้ วิธีการ BPSO จะหาคาํตอบไดดี้ท่ีสุดทุก
ระบบทดลอง เม่ือเทียบกบั IKCA และ KCA ซ่ึงสามารถพบ เปอร์เซ็นตก์ารหาคาํตอบไดร้องลงมาตามลาํดบั  
สาํหรับวิธีการ KCA นั้นจากเง่ือนไขการทดลองมีขอ้ดอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืน ท่ีสามารถหาคาํตอบไดท่ี้
ระบบทดลอง 10 บสั และเปอร์เซ็นตก์ารหาคาํตอบไดเ้ท่ากบั  40 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น 

 
6.  สรุป 

บทความน้ีไดศึ้กษาการกาํหนดตาํแหน่งติดตั้งฮาร์มอนิกส์มิเตอร์โดยการใชว้ิธี IKCA โดยฟังกช์ัน่
เป้าหมายเป็นการหาค่าตํ่าสุดของจาํนวนฮาร์มอนิกส์มิเตอร์ มีเง่ือนไขท่ีตอ้งทาํใหส้มการการประมาณค่าตวั
แปรสถานะฮาร์มอนิกส์ของระบบสามารถหาคาํไดแ้ละระบบไม่มีมิเตอร์วิกฤตติดตั้งอยู ่ ผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองวิธี IKCA นั้นพบวา่ ท่ีระบบทดลองขนาดเลก็ จาํนวนรอบและเวลาเฉล่ียท่ีพบคาํตอบสั้นกวา่วิธีกลุ่ม
อนุภาค และ KCA  แต่ท่ีระบบขนาดใหญ่ เปอร์เซ็นตก์ารพบคาํตอบทาํไดดี้กวา่วิธี KCA แต่ดอ้ยกวา่วิธีกลุ่ม
อนุภาค  โดยพบคาํตอบแค่ 20 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นวิธีการ IKCA จาํเป็นตอ้งมีการปรับปรุงเพื่อใหไ้ดค้าํตอบท่ีดี
ข้ึนในโอกาศต่อไป 
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