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บทคัดย่อ  
 

 วิทยานิพนธ์น้ีนําเสนอวิธีการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมแบบราย
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Networks : ANN) ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมที่เลือกใช้เป็นแบบมีหลายช้ัน ชนิดการเรียนรู้ที่มีการ

แพร่ค่าย้อนกลับ เปรียบเทียบกับวิธีระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (Adaptive Neuro-Fuzzy 
Inference Systems : ANFIS) ซึ่งมีรูปร่างคล้ายคลึงกับโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) รวมกันกับ
ระบบอนุมานฟัซซี่ (FIS) ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบลูกผสม (Hybrid) โดยกําหนดให้ จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้า
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น่าพอใจและดีกว่าวิธีการระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
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ABSTRACT 
 

 This Thesis presents an approach to monthly energy of industrial sector 
forecasting for Provincial Electricity Authority (PEA) by means of Artificial Neural 
Networks (ANN) and Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS) of which 
reliability and distribution system quality are taken account. The ANFIS is regarded as 
the hybrid configuration which is developed from integration of together Artificial 
Neural Network (ANN) and Fuzzy Inference Systems (FIS) technique. Herein, number 
of customers, relative humidity, max temperature, months, years and manufacturing 
sector growth rate is applied to be the ANN and ANFIS input. By requiring energy 
demands is output of ANN and ANFIS. Finally, the ANFIS’s result comparing to ANN’s, 
illustrated in this paper, shows that the ANN technique has been proved it satisfies 
the final result more than using the ANFIS technique. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 พลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งจําเป็นต่อการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย์และเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่

สําคัญในการขับเคล่ือนทางเศรษฐกิจของประเทศ แต่พลังงานไฟฟ้าไม่สามารถกักเก็บในปริมาณมาก

ได้ ดังน้ันการไฟฟ้าจะต้องจัดหาพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการพลังงานไฟฟ้าตลอดเวลา 
และการก่อสร้างระบบผลิตไฟฟ้า ระบบส่งไฟฟ้า ต้องใช้เวลาหลายปีต้ังแต่ขั้นตอนการวางแผน การทํา

ประชาพิจารณ์ การออกแบบ จนถึงการก่อสร้าง รวมถึงการเตรียมบุคลากรด้วย ดังน้ันการทํานาย

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าจึงมีความจําเป็น เพ่ือการวางแผนขยายกําลังผลิตไฟฟ้า ระบบสายส่ง 
และระบบสายจําหน่าย ให้เพียงพอกับความต้องการพลังงานไฟฟ้าในอนาคต [1] 

 การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่แม่นยํามีความสําคัญมากต่อความม่ันคงด้านพลังงาน

ไฟฟ้าของประเทศ เพราะหากผลการทํานายตํ่ากว่าความเป็นจริงจะทําให้พลังงานไฟฟ้าไม่เพียงพอกับ

ความต้องการ ทําให้ไฟตกไฟดับ ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้า โดยเฉพาะกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ในกลุ่มธุรกิจ

และอุตสาหกรรม ผลเสียหายทางเศรษฐกิจจะมีมาก ส่งผลเสียหายต่อเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
แต่ถ้าผลทํานายสูงกว่าความเป็นจริงจะทําให้เกิดการก่อสร้างโรงไฟฟ้า ระบบสายส่ง และระบบ

จําหน่ายมากเกินความจําเป็น สูญเสียงบประมาณในการพัฒนาประเทศ ซึ่งสามารถนําไปพัฒนาด้าน

อ่ืนได้ และค่าใช้จ่ายทั้งหมดจะทําให้ค่าไฟฟ้าสูงข้ึน ทําให้ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่ายค่าไฟฟ้ามากขึ้นตามไป

ด้วย อย่างไรก็ตามการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าให้ถูกต้องแม่นยํา จะต้องมีการนําปัจจัย

หลายอย่างที่มีผลกระทบต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า เช่น สภาพเศรษฐกิจ สภาพอากาศ จํานวน

ประชากร จํานวนเครื่องใช้ไฟฟ้า พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า เป็นต้น ดังน้ันการทํานายความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้าให้มีความแม่นยํา จะต้องใช้ข้อมูลที่เก่ียวข้องจํานวนมากในการวิเคราะห์ 
 การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมจึงมีความจําเป็น เน่ืองจากถ้าพลังงาน

ไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ภาคอุตสาหกรรมจะไม่สามารถผลิตสินค้าได้ 
เสียโอกาสในการผลิตและจําหน่ายสินค้า จะทําให้เกิดผลเสียหายต่อเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
โดยโรงงานอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 3 จําพวก ได้แก่ จําพวกที่ 1 คือโรงงานขนาดเล็ก มีแรงม้ารวม
ของเคร่ืองจักร 5-20 แรงม้าและ/หรือ มีจํานวนคนงาน 7-20 คน จําพวกที่ 2 คือโรงงานขนาดกลาง 
มีแรงม้ารวมของเคร่ืองจักรมากกว่า 20 แรงม้า แต่ไม่เกิน 50 แรงม้าและ/หรือ มีจํานวนคนงาน 21-
50 คน จําพวกที่ 3 คือโรงงานขนาดใหญ่ มีแรงม้ารวมของเคร่ืองจักรมากกว่า 50 แรงม้า และ/หรือ มี
จํานวนคนงานมากกว่า 50 คน 
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 ปัจจุบันมีการแยกประเภทของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าอยู่ 3 ประเภท ได้แก่ 
การทํานายระยะยาว (Long term) ใช้ประโยชน์ด้านการวางแผนการขยายหน่วยการผลิตในอนาคต 
(Capacity Expansion Planing) การทํานายระยะปานกลาง (Medium term) ใช้ประโยชน์ด้านการ

วางแผนการบริหารเช้ือเพลิงการผลิต (Fuel Management) และการทํานายระยะส้ัน (Short term) 
ใช้ประโยชน์ด้านการวางแผนการทํางานของโรงจักร (Unit Commitment) หรือการวางแผนการผลิต

ของโรงจักรไฟฟ้า (Scheduling and Operative Reserve) การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

มีหลายวิธี ได้แก่ วิธีเอกโพเนนเชียลสมูตติง (Exponential Smoothing) [2] การถดถอยพหุคูณ 
(Multiple-regression) [3] การใช้เทคนิคจีเนติก อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) [4, 5] การใช้
เทคนิคฟัซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic) [6] การใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network : ANN) [7-10] การใช้ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (Adaptive Neuro-Fuzzy 
Inference Systems : ANFIS) [11-15] ซึ่งเป็นเทคนิคเชิงปัญญาประดิษฐ์ [16] 

 การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) ได้นําโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) และระบบอนุมานฟัซซี่

โครงข่ายปรับตัวได้ (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems : ANFIS) มาใช้ทํานาย โดยใช้
ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมราย

เดือน ค่าความช้ืนสัมพัทธ์รายเดือน ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายเดือน ชนิดของเดือน ชนิดของปี และอัตรา
ขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาส (3 เดือน) มาเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ และได้มีการ

เปรียบเทียบผลที่ได้จากการวิเคราะห์ของท้ัง โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) และระบบอนุมานฟัซซี่

โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปร ที่ใช้ในการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 2. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของตัวแปร ที่ใช้ในการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 3. เพ่ือศึกษาและออกแบบระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และโครงข่ายประสาทเทียม 
สําหรับทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 4. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลท่ีได้จากระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และโครงข่าย

ประสาทเทียม 
 
1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
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 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีต้ังสมมติฐานว่า สามารถนําระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และ

โครงข่ายประสาทเทียม มาใช้ทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ โดยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และโครงข่ายประสาทเทียม ที่ได้รับ

การฝึกสอนจากชุดข้อมูลที่มีปริมาณ และคุณภาพที่เหมาะสม จะสามารถหาคําตอบได้แม่นยํา และ
ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้จะใช้เวลาน้อยกว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพราะระบบ

อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ สามารถเรียนรู้การคํานวณฟังก์ชันลักษณะต่างๆ และข้อมูลที่ผ่านการ

ฝึกสอนแล้วจะใช้เวลาในการหาคําตอบน้อยมาก 
 
1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

ในวิทยานิพนธ์น้ีจะทําการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยแบ่งเป็น 3 จําพวก ได้แก่ อุตสาหกรรมขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดกลาง 
และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ โดยใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ค่าความช้ืน
สัมพัทธ์รายเดือน ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายเดือน ชนิดของเดือน ชนิดของปี และอัตราขยายตัวสาขา
อุตสาหกรรมรายไตรมาส (3 เดือน) เป็นอินพุตของโครงข่าย และใช้ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมรายเดือนเป็นเอาท์พุตของโครงข่าย 
 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
 ขั้นตอนการศึกษาของวิทยานิพนธ์น้ีประกอบไปด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
 1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่ต้องใช้ในการศึกษาการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรม ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 2. เลือกข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ต่อความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม ของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค 
 3. ศึกษาการทํางานของโครงข่ายประสาทเทียม 
 4. นําข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์และการเลือกมาใช้ในการทํานายโดยทําการจําลองการ

ทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียม 
 5. วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม 
 6. ศึกษาการทํางานของระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และทําการจําลองการทํานาย

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งใช้ข้อมูลชุดเดิม

กับท่ีใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
 7. วิเคราะห์ผลที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 8. หาโครงสร้างของระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ และโครงข่ายประสาทเทียมที่มี

ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาสูงสุดโดยใช้วิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) 
 9. เปรียบเทียบผลการจําลองที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่าย

ปรับตัวได้ 
 10. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

โครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks) 

 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) เป็นเครือข่ายที่มีรูปแบบ

โครงสร้างและการทํางานของการประมวลผลเหมือนกับสมองมนุษย์ ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนตัวเองต่อ

การตอบสนองของอินพุต ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลเรียกว่า เซลล์ประสาท (neuron) มีการ

ปรับตัวเองไม่เป็นเชิงเส้น และทํางานแบบขนาน เราสามารถสอนโครงข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้

และจดจําข้อมูลหรือฟังก์ชันซับซ้อนต่างๆ โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เช่ือมต่อระหว่างหน่วย

ประมวลผลเหล่าน้ัน ได้มีการประยุกต์ใช้งานโครงข่ายประสาทเทียมกับหลายสาขาวิชา ไม่ว่าจะเป็น

ทางด้านวิศวกรรม ฟิสิกส์ จิตวิทยา แพทย์ คณิตศาสตร์ เคมี และเศรษฐศาสตร์ เป็นต้น [16] 
การแบ่งชนิดของเครือข่ายประสาทเทียมทําได้หลายวิธี  ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจะแยกตาม

การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม ดังรูปที่ 2.1 [17] และจะกล่าวถึงเฉพาะโครงข่ายประสาท

เทียมแบบมีผู้ฝึกสอน (Supervised Neural Network) ชนิด Multi-Layer Feed Forward 
เน่ืองจากมีการนําไปใช้งานมากถึง 80 เปอร์เซ็นต์ และมีการนํามาประยุกต์ใช้งานในระบบไฟฟ้ากําลัง 
(Power Systems) อย่างแพร่หลาย 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ประเภทของโครงข่ายประเทียม 

 

 Supervised

Unsupervised

โครงขา่ยประสาทเทียม 

Multi-Layer Feed 

Kohonen Network

Radial Basis Function

Hopefield Network
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2.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบมีผู้ฝึกสอน (Supervised Neural Networks) 
รูปแบบการเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอนเริ่มด้วยการส่งสิ่งเร้าที่ใช้ในการสอนเข้าไปเป็นอินพุต ใน

โครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือให้โครงข่ายประสาทเทียมสร้างผลตอบออกมาเป็นเอาท์พุต การเรียนรู้

สามารถทําได้โดยการเปรียบเทียบเอาท์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมกับผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

2.1.1 โครงข่ายประสาทเทียมป้อนไปข้างหน้าแบบหลายชั้น (Multi-Layer Feed 
Forward Neural Networks) 

 การเช่ือมโยงจะถูกกําหนดขึ้นระหว่างช้ันที่ติดกัน โดยจะมีการเช่ือมโยงระหว่างเซลล์ประสาท

เทียมทุกตัว จากช้ันหน่ึงๆ ไปยังเซลล์ประสาทเทียมทุกตัวในช้ันต่อไป ในบางสถาปัตยกรรมอาจมีการ

เช่ือมโยงข้ามช้ันก็ได้ ส่วนต่างๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมป้อนไปข้างหน้าแบบหลายชั้น

ประกอบด้วย 

 2.1.1.1 โมเดลพื้นฐานของนิวรอน 

นิวรอนพ้ืนฐานที่มีหน่ึงอินพุทและไม่มีการไบแอสตามรูปที่ 2.2 ค่าอินพุตจะถูกส่งผ่านโดย

การคูณกับค่าถ่วงนํ้าหนัก และค่าอินพุตที่ถ่วงนํ้าหนักแล้วเข้าสู่ฟังก์ชันถ่ายโอน ทําให้ได้ค่าเอาท์พุต 

 

 
รูปท่ี 2.2 โครงข่ายประสาทเทียมหนึ่งนิวรอนหน่ึงอินพุทแบบไม่มีค่า bias (b) 

 

 

รูปท่ี 2.3 โครงข่ายประสาทเทียมหนึ่งนิวรอนหน่ึงอินพุทแบบที่มีค่า bias (b) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.4 โครงข่ายประสาทเทียมหนึ่งนิวรอนแบบหลายอินพุต 

 
โดยที่ p คือ อินพุท (Input)  
 w คือ ค่าถ่วงนํ้าหนัก (Weight) 
 b คือ ค่าไบแอส (Bias) 
 f คือ ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function) 

 

 ในรูปที่ 2.3 นิวรอนพ้ืนฐานที่มีหน่ึงอินพุตแบบมีค่าไบแอส  จะไบแอสรวมเข้ากับ wp ที่

จุดเช่ือมต่อและส่งค่าไปยังฟังก์ชันถ่ายโอน ค่าไบแอสจะมีค่ามากกว่าค่าถ่วงนํ้าหนัก ยกเว้นกรณี

อินพุตมีค่าคงที่ ค่าไบแอสจะเท่ากับหน่ึง และนิวรอนที่มีหลายอินพุตแสดงในรูปที่ 2.4 นิวรอน 1 
นิวรอน ที่ประกอบด้วย R อินพุท ซึ่งสมการความสัมพันธ์ของ n, p, w และ b  

 

                                         n = p1w1,1 + p2w1,2 + … + pRw1,R + b          (2.1) 

 

 2.1.1.2 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function) 
ฟังก์ชันถ่ายโอนหรือฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) มีอยู่หลายชนิดด้วยกัน ซึ่งมี

ให้เลือกใช้ในกล่องเคร่ืองมือ (Tool Box) ของโปรแกรม MATLAB การเลือกชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอน

ที่เหมาะสม จะมีผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม ฟังก์ช่ันถ่ายโอนที่เก่ียวข้องมีดังน้ี 
1) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต (Hard limit transfer function)  
 

 0 ; 0
( )

1 ; 0

n
f n

n


  

    (2.2) 
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รูปท่ี 2.5 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต [18] 

 
 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต จะจํากัดค่าเอาท์พุต ของโครงข่ายประสาทเทียม คือที่ 0 ถ้า
ตกลงให้ค่าสุทธิของผลรวมของอินพุต มีค่าน้อยกว่า 0 หรือค่าเอาท์พุตเท่ากับ 1 
  2) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบเชิงเส้น (linear transfer function) 
 
 f (n) = n   (2.3) 

 

 
รูปท่ี 2.6 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบเชิงเส้น [18] 

 
 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบเชิงเส้น เป็นฟังก์ชันที่ใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบตัวกรองแบบเชิง

เส้น ทางด้านเอาท์พุต 
 3) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ ล๊อกซิกมอยด์ (Log-Sigmoid transfer function)  
 

   1

1 
 n

f n
e

 (2.4) 
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รูปท่ี 2.7 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบลอกซิกมอยด์ [18] 

 
 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ ล๊อกซิกมอยด์ โดยลักษณะของอินพุต อาจจะมีหลายค่าระหว่างค่าบวก 
และค่าลบ จะให้เอาท์พุต อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ค่าผลรวมของอินพุตสามารถเลือกค่าต้ังแต่ -∞ ถึง +∞ 
  4) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ แทนซิกมอยด์ (Tan-Sigmoid transfer function) 
 

   1

1









n

n

e
f n

e
 (2.5) 

 

 
รูปท่ี 2.8 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบแทนซิกมอยด์ [19] 

 
 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ แทนซิกมอยด์ ใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
 2.1.1.3 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
      การเช่ือมโยงเซลล์ประสาทเทียมจํานวนหน่ึงเข้าด้วยกันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมน้ัน 
สามารถเช่ือมโยงแบบใดก็ได้อย่างไม่มีขอบเขตจํากัด ที่พบทั่วไปจะมีลักษณะหลักๆ คือ เม่ือเรานํา
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เซลล์ประสาทหลายๆ ตัวมาเรียงขนานกันก็จะประกอบขึ้นเป็นช้ัน (Layer) ดังแสดงในรูปที่ 2.9 และ
ถ้านําแต่ละช้ัน มาเรียงอนุกรมกันก็จะกลายเป็น Multi-Layer Feed-Forward Neural Network ดัง
แสดงในรูปที่ 2.10 [20] 

 

 
รูปท่ี 2.9 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหน่ึงช้ัน 

 

 
รูปท่ี 2.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 

 
 ในรูปที่ 2.9 แสดงนิวรอนจํานวน s ตัวที่ต่อขนานกันประกอบข้ึนเป็นโครงข่ายประสาท

เทียมแบบ 1 ช้ัน ในรูปที่ 2.10 แสดงโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ที่ประกอบด้วยช้ันอินพุท 
ช้ันที่ 1, 2, 3 โดยสังเกตได้ว่าในแต่ละช้ันมีการเช่ือมโยงด้วย weight (w) และ bias (b)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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a1, a2, a3 คือเอาท์พุท ของช้ันที่ 1, ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 3 ตามลําดับ  f 1, f 2, f 3  คือ ฟังก์ชันถ่ายโอน 
(transfer functions) ของช้ันที่ 1, ช้ันท่ี 2 และช้ันที่ 3 ตามลําดับ 
 ค่า Error e(i)  เมื่อ i = 1, 2, 3, … , S1  ที่ช้ันเอาท์พุท คือ ผลต่างของเอาท์พุท  a3(i)  
ของโครงข่ายประสาทเทียม และค่าเป้าหมาย (target) , t(i)  ดังแสดงในสมการที่ (2.6) 
 
                 e(i)  = t(i)- a3(i)  ;  i = 1, 2, 3, … , S1               (2.6) 
 
 2.1.1.4 ขั้นตอนการเรยีนรู้ [17] 
 ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมน้ันจะต้องเตรียมข้อมูลฝึกสอน (Training Data, 
Training Pattern) ไว้ และต้องอาศัยขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ เพ่ือมาปรับพารามิเตอร์ 2 ตัวที่สําคัญใน

กระบวนการเรียนรู้ได้แก่ค่าถ่วงนํ้าหนัก (weight, w) และค่าไบแอส (bias, b) สําหรับโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ดังแสดงในรูปที่ 2.10 จะนิยมใช้ กระบวนการเรียนรู้แบบแพร่ค่า

ย้อนกลับ (Back-Propagation Learning) หรืออาจเรียกย่อๆ ว่า Back-prop 
 ในกระบวนการเรียนรู้แบบแพร่ค่าย้อนกลับ ชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอนที่นิยมใช้คือ Linear, 
Log-Sigmoid และ Tan-Sigmoid โดยเฉพาะข้อมูลฝึกสอนที่มีจํานวนมากและมีความสัมพันธ์ไม่เป็น

เชิงเส้น (Non-linear) สําหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ที่ฝึกสอนแบบแพร่ค่าย้อนกลับ 
นิยมนําไปใช้ในการประมาณค่าฟังก์ชันเช่น Function Approximation, Pattern Association, 
Pattern Classification 
 หลักการของการแพร่ค่าย้อนกลับ คือการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอส ตามสมการ 
(2.7) และ (2.8) ตามลําดับของโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อที่จะทําให้ค่า Sum-Squared Error 
(SSE) ตามสมการ (2.9) มีค่าลดลงเข้าใกล้ศูนย์ 
 
 wnew = wold + Δw (2.7) 
 bnew = bold + Δb   (2.8) 

  2

1

N

i i
i

SSE t a


   (2.9) 

   โดยที ่  N  คือ จํานวนของข้อมูลฝึกสอน 

 
 การฝึกสอนด้วยการแพร่ค่าย้อนกลับ อาจจะทําให้เกิดค่าตํ่าสุดเฉพาะส่วน (Local 
Minimum) มากกว่าค่ารวมตํ่าสุด (Global Minimum) ซึ่งถ้า Local Minimum ที่พบเป็นที่พอใจใน

การแก้ปัญหาน้ันได้ก็ไม่มีปัญหาอะไร แต่ถ้ายังไม่สามารถแก้ปัญหาน้ันเป็นที่น่าพอใจเราก็สามารถ

แก้ไขได้โดยการเพิ่มจํานวนนิวรอนในช้ันซ่อน (Hidden Layer) หรืออาจเพ่ิมจํานวนช้ันซ่อนจาก 1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช้ันเป็น 2 ช้ันซ่อน ซึ่งแน่นอนว่าการเพ่ิมจํานวนนิวรอน หรือจํานวนช้ันซ่อนจะทําให้เวลาในการ

ฝึกสอนเพ่ิมขึ้นด้วย ในที่น้ีจะแนะนําขั้นตอนการเรียนรู้สําหรับการแพร่ค่าย้อนกลับ 2 วิธี คือ 
1) The Generalised Delta Rule หรือ Gradient Descent Algorithm 

 จะมีตัวแปรที่สําคัญ 2 ตัวคือ Adaptive Learning Rate (η) และ Momentum Term 
(m) ซึ่งค่าถ่วงนํ้าหนักและไบแอส จะถูกปรับโดยสมการ (2.10) และ (2.11) ตามลําดับ 
 

 , ,( 1)
,

Δ (1 ). . .iq t iq t
iq t

SSE
w m m Δw

w
 


  


 (2.10) 

 , ,( 1)
,

Δ (1 ). . .j t j t
j t

SSE
b m m Δb

w
 


  


 (2.11) 

 

 โดยที่ m มีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 และมักจะต้ังค่าเร่ิมต้นไว้ที่ 0.9 ส่วน η จะต้ังค่าเร่ิมต้นไว้ที่ค่า

ตํ่าๆ เช่น 0.01 และค่าตัวแปรทั้งสองจะถูกปรับระหว่างการฝึกสอนดังน้ี 
ถ้า  SSEnew  ൐	SSEold.er	 แล้ว	
1. ลดค่า η 

2. ต้ังค่า m = 0 
ถ้า  SSEnew  ൏ 	SSEold.er	 แลว้	

1. เพ่ิมค่า η 

2. m ใช้ค่าเดิม 
ถ้า  SSEold  ൑ 	SSEnew ≤ SSEold .er	 แล้ว	

1. η ใช้ค่าเดิม 

2. m  ใช้ค่าเดิม 
 2) Levenberg-Marquardt Algorithm 

 ระหว่างการฝึกสอนค่าถ่วงนํ้าหนักและไบแอส จะถูกปรับโดยสมการ (2.12) และ (2.13) 
ตามลําดับ 
 
 

1
Δ ( ) ( ) ( ).T Tw J w J w I J w e


     (2.12)   

 
1

Δ ( ) ( ) ( ).T Tb J b J b I J b e


     (2.13) 
   
โดยที่ 
J(w) คือ Jacobian Matrix ของอนุพันธ์ ของ Error เทียบกับค่าถ่วงนํ้าหนัก (w) ซึ่งนยิามตามสมการ 
(2.14) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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J(b) คือ Jacobian Matrix ของอนุพันธ์ ของ Error เทียบกับค่าไบแอส (b) ซึ่งนิยามตามสมการ 
(2.15) 
e คือ เมตริกซ์ ของ Errors ระหว่างข้อมูลเป้าหมาย (Target Data) และเอาท์พุทของโครงข่าย

ประสาทเทียม 
µ คือค่าคงที่ ซึง่ค่าเริ่มต้นจะถูกต้ังไว้ค่าตํ่าๆ เช่น 0.001 
 

  

(1) (1) (1)

3(1,1) 3(1,2) 3(1, 2)

(2) (2) (2)

3(2,1) 3(2,2) 3(2, 2)

( 3) ( 3) ( 3)

3( 3,1) 3( 3,2) 3( 3, 2)

e e e

w w w S

e e e

w w w SJ w

e S e S e S

w S w S w S S

   
    

   
     
 
    
    





   



 (2.14) 

 

 

3

3

3

(1)

(1)

(2)

(2)( )

( 3)

( 3)

e

b

e

bJ b

e S

b S

 
  
 

   
 
  
  



 (2.15) 

 
 ระหว่างการฝึกสอน µ จะถูกปรับค่าดังน้ีคือ µ จะถูกคูณด้วยค่าคงที่เช่น 10 ถ้า SSE ใหม่

มีค่าเพ่ิมขึ้นและจะถูกหารด้วย 10 ถ้า SSE ใหม่มีค่าลดลง 
 ถ้าการ normalization ของ JT(w).e หรือ JT(b).e  มีค่าน้อยกว่าค่าตํ่าสุดที่กําหนดไว้ 
หรือ µ มีค่ามากกว่าค่าสูงสุดที่กําหนดไว้ โปรแกรมที่ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจะหยุดการ

ฝึกสอนทันที 
ข้อแตกต่างระหว่าง The Gradient Descent Algorithm และ Levenberg - Marquardt 
Algorithm 
 สําหรับ Levenberg-Marquardt Algorithm ทุกอินพุทจะถูกป้อนเข้าไปในโครงข่าย

ประสาทเทียมในแต่ละรอบของการคํานวณ (Epoch หรือ Iteration) ค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอส 
จะถูกปรับเปลี่ยนค่าโดยสมการท่ี (2.12) และ (2.13) ตามลําดับ ในแต่ละรอบของการคํานวณ จะใช้
เวลาในการคํานวณนานและใช้หน่วยความจํามากกว่า The Generalised Delta Rule Algorithm 
แต่ Levenberg-Marquardt Algorithm จะมีประสิทธิภาพดีกว่าและใช้จํานวนรอบของการคํานวณ 
ในการฝึกสอนน้อยกว่าทําให้ใช้เวลารวมในการฝึกสอนน้อยกว่า 
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       ส่วน  The Generalised Delta Rule Algorithm ค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอส สําหรับ

แต่ละ input pattern ในทุกๆ epoch จะถูกปรับเปลี่ยนค่าโดยสมการที่ (2.10) และ (2.11) 
ตามลําดับ 
 
2.2 การเลือกชนิดของอินพุทและเอาท์พุท 
 การเลือกชนิดของอินพุตและเอาท์พุต ถ้าอินพุตมีความสัมพันธ์กับเอาท์พุต จะทําให้

ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมหลังกระบวนการเรียนรู้ดีขึ้น ลักษณะอินพุทและเอาท์พุท มี
อยู่ 2 แบบด้วยกัน คือแบบต่อเน่ือง (Continuous) และแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete) ยกตัวอย่างเช่น 
การเปลี่ยนแปลงของระดับโหลดเป็นลักษณะแบบต่อเน่ือง ส่วนการเปลี่ยนแปลงของตําแหน่งที่เกิด

ฟอล์ด (Fault) เป็นลักษณะแบบไม่ต่อเน่ือง 
 
2.3 การเลือกรูปแทนของอินพุทและเอาท์พุท 
 ในกรณีที่ลักษณะของอินพุท และเอาท์พุทเป็นแบบต่อเน่ืองเราสามารถแทนค่าได้ด้วยจํานวน

จริง (Real Number) ส่วนในกรณีที่ลักษณะของอินพุทและเอาท์พุทเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง เราสามารถ
แทนค่าได้ด้วย จํานวนเต็ม ตัวเลขแบบฐานสอง (binary) หรือเกรย์โค้ด (Gray code) เช่น จํานวน
เต็มคือ 10 ตัวเลขฐานสอง คือ 1010 และเกรย์โค้ด คือ 1111 
 
2.4 การนอร์มอลไลซ์ของขอ้มูลสําหรับสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
 การจัดระเบียบข้อมูลฝึกสอน ก่อนนํามาฝกึสอนโครงข่ายประสาทเทียม จะทําให้กระบวนการ

ฝึกสอนรวดเร็วขึ้น และทําให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้

ข้อมูลดิบมาฝกึสอน 
 โดยการ Normalize ค่าอินพุท และเอาท์พุทก่อนกระบวนการฝึกสอน (training) การ 
normalization ของค่าอินพุท และเอาท์พุท ขึ้นอยู่กับการทํา Zero Mean (µ = 0) และ Unity 
Variance (σ =1) ซึ่งสามารถเขียนได้ด้วยสมการท่ี (2.15) 
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   
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 สําหรับอินพุทหรือเอาท์พุทใดๆ  ถ้าแต่ละอินพุทและเอาท์พุทประกอบด้วย “n” Patterns  
(x1, x2, … ,xn) ใดๆ แล้วเราสามารถทําการ Normalized โดยสมการที่ (2.16) ถึง (2.19) 
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และทําการ Scaling หรือ Bounding โดยสมการที่ (2.20) ถึง (2.21) และเอาท์พุทหลังจากทําการ 
Scaling ตามสมการที่ (2.22) 
 
 mx = ค่าสูงสุดของ [Z] 

 mn = ค่าตํ่าสุดของ [Z]  

 
b a

aw
mx mn





 (2.20) 

 ( )bw b aw mx      (2.21) 
 เอาท์พุท  = aw.Zi + bw    ; i=1, 2,…,n      (2.22) 
  

โดย  a และ b  คือช่วงของขอบเขต 
 ซึ่งเป็นการ Mapping แบบเชิงเส้น (linear) ระหว่าง [0.1, 0.9] สําหรับ “n” patterns ของ
แต่ละข้อมูลอินพุท และ [-0.9, 0.9] สําหรับ “n” patterns ของแต่ละข้อมูลเอาท์พุท 
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ในแต่ละนิวรอน ในช้ันซ่อนที่ 1 (Single Hidden Layer) หรือช้ันซ่อนที่ 2 (Two Hidden 
Layers) จะนิยมใช้ 

- ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ Log-Sigmoid 
- ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ Tan-Sigmoid 
- สําหรับเอาท์พุทแต่ละนิวรอนในชั้นซ่อนที่เอาท์พุท (Output layer) ควรจะใช้ฟังก์ชันถ่าย 

โอนแบบ Tan-Sigmoid 
การ Scaling หรือ bounding ของข้อมูลฝึกสอน 

- ไม่มีความจําเป็นแต่ควรจะทําเมื่อนิวรอนที่ช้ันซ่อนที่เอาท์พุทมีฟังก์ชันถ่ายโอนภายใน range 
ที่มีลักษณะ bounded 

- ถ้าโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า ไม่มีขีดจํากัดอินพุทที่แน่นอน การ scaling 
ตัวแปรของอินพุทไม่มีความจําเป็น 

- มีความสําคัญเมื่อข้อมูลถูกเรียนรู้โดยใช้เอาท์พุทของนิวรอน สามารถทําให้กระบวนการ

เรียนรู้ง่ายขึ้น ซึ่งค่าถ่วงนํ้าหนัก (Weights) ทั้งหมดยังคงมีค่าน้อย ๆ 
- เพ่ือปรับปรุง  interpretability  ของค่าถ่วงนํ้าหนักในโครงข่าย 

 เพ่ือที่จะได้ชุดของ “bias” และ “weight” ที่ดีที่สุด ค่า SSE  ที่ถูกเลือก ของเอาท์พุทสําหรับ

โครงข่ายประสาทเทียม และเป้าหมายของเอาท์พุท  ระหว่างการฝึกสอน (Training) และทดสอบ

(Testing) จะถูกใช้ในการเลือกค่า “weight” และ “bias” สุดท้าย 
 เมตริกซ์ [O] คือ แต่ละเอาทพุ์ท ที่ถูก normalized และ bounded ระหว่างการ training 
 เมตริกซ์ [Q] คือ “n” patterns ที่ถูก interpolated ของแต่ละ NNs output ที่จะถูก

เปรียบเทียบกับแต่ละ target output ดังแสดงในสมการที่ (2.23) ถึง (2.24) 
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 สําหรับการทดสอบข้อมูลอินพุทชุดใหม่น้ัน เมื่อมีข้อมูลใหม่ถูก tested หรือ recalled แล้ว 
“m” patterns ของแต่ละอินพุทใหม่จําเป็นต้องถูก normalized ด้วยการทํา zero mean และ 
unity variance และ bounded ในช่วง [0.1, 0.9] 
 เมตริกซ์ [T ] แทนด้วยแต่ละ normalized และ unity variance และ bounded ของ test 
output ดังน้ันแต่ละค่าของ test output สําหรับ NNs จะถูก interpolated โดยเมตริกซ์ [R] และ
เมตริกซ์ [H ] “m” patterns ของแต่ละ test output สําหรับ NNs ที่จะถูกเปรียบเทียบกับแต่ละ  
target test output จะสามารถแสดงในสมการที่ (2.25) ถึง (2.26) 
 

   

1

2

m

T bw

aw
T bw

R aw

T bw

aw

 
 
 

 
 
 
 
 
  



  (2.25) 

 

   
1

2

.

.

.

Y X

Y X

m Y X

R

R
H

R

 
 

 

 
  
 
  


  (2.26) 

 

2.5 การเลือกขนาดโครงสร้างท่ีเหมาะสมสําหรับโครงข่ายประสาทเทียม 
 Guideline อันหน่ึงสําหรับใช้ในการเลือกจํานวนของนิวรอนในช้ันซ่อน ในหลายๆ ปัญหา คือ
กฎของ “geometric pyramid” 
 โดยที่จํานวนของนิวรอนเป็นลักษณะคล้ายรูปพีรามิด ซึ่งมีจํานวนลดลงจากอินพุทไปยัง

เอาท์พุท  สําหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า (feed-forward) ที่ประกอบด้วย 1 ช้ัน
ซ่อน จํานวนของนิวรอนในช้ันซ่อนจะคํานวณได้จากสมการที่ (2.27) [17] 
 
 จํานวนของนิวรอนในช้ันซ่อน    =   .c d                   (2.27) 
 c = จํานวนของตัวแปรอินพุท 
 d = จํานวนของตัวแปรเอาท์พุท 
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 สําหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า ที่ประกอบด้วย 2 ช้ันซ่อน จํานวนของ  
นิวรอนในช้ันซ่อนในแต่ละช้ันซ่อน จะคํานวณได้จากสมการที่ (2.28) และ (2.29) 
  จํานวนของนิวรอนในช้ันซ่อนที่ 1 = d.r2 (2.28)    
 จํานวนของนิวรอนในช้ันซ่อนที่ 2 = d.r  (2.29) 
  

 r = 3
c

d
 

 c = จํานวนของตัวแปรอินพุท 
 d = จํานวนของตัวแปรเอาท์พุท 
 นอกจากน้ีขนาดโครงสร้างที่เหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม จะสามารถหาได้โดยวิธีการ 
ลองผิดลองถูก (Trial and Error) โดยจะเริ่มจากจํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนน้อยๆ และถูกเพ่ิมขึ้น

เรื่อยๆ จนถึงค่าสูงสุดที่ต้ังไว้ ซึ่งในแต่ละขั้นตอนจะถูกตรวจสอบโครงสร้างที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับแต่

ละกลุ่ม ของข้อมูลฝึกสอนโดยกําหนดให้จํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนแรกมากกว่าช้ันซ่อนที่สองอยู่หน่ึง 
หรือสามนิวรอน 
 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม จะมีผลต่อประสิทธิภาพภายหลังการเรียนรู้ โดยท่ัวไป

การใช้ช้ันซ่อนเพียงหน่ึงช้ันก็สามารถแก้ปัญหาที่ซับซ้อนโดยทั่วไปได้ แต่หากยังแก้ปัญหาไม่ได้ จะทํา

การเพ่ิมจํานวนช้ันซ่อนเป็นสองช้ัน นอกจากนั้นหากใช้จํานวนนิวรอลในช้ันซ่อนมีขนาดใหญ่มาก 
จะต้องใช้พ้ืนที่หน่วยความจํามากขึ้น และใช้เวลาในการคํานวณมาก อาจทําให้เกิดปัญหา Over 
Fitting (โครงข่ายประสาท สามารถผ่านข้อมูลการฝึกสอนขณะที่ล้มเหลวในการสร้างเอาท์พุตที่

ถูกต้องสําหรับข้อมูลการทดสอบ) แต่ถ้าใช้จํานวนนิวรอลในช้ันซ่อนเล็กเกินไปอาจจะทําให้เกิดปัญหา 
Under Fitting (โครงข่ายประสาท ทํางานเร็วกว่า แต่ได้รับข้อผิดพลาดของการฝึกสอนสูงขึ้น) ด้วย
เหตุน้ีการเลือกขนาดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมมาใช้น้ัน จะต้องไม่เล็กหรือใหญ่

เกินไป 
  โครงข่ายประสาทเทียมในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) โดย
กําหนดให้จํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนแรกมากกว่าจํานวนนิวรอนในช้ันที่สองอยู่หน่ึงนิวรอน  
 เวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม น้ันจะขึ้นอยู่กับจํานวนของนิวรอน ซึ่งอยู่ในช้ัน
ซ่อน และมีความสัมพันธ์กันในลักษณะกราฟ Exponential [17] 
 
2.6 วิธีการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม  
 โครงข่ายประสาทเทียมมี่เหมาะสมสําหรับการฝึกสอน จะต้องมีลักษณะของโครงข่ายที่ไม่ใหญ่

จนเกินความจําเป็น และไม่เล็กเกินความต้องการ ซึ่งขึ้นอยู่กับความไม่เป็นเชิงเส้นของการประยุกต์ใช้

ที่ถูกพิจารณา 
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 ข้อมูลที่ใช้ในการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมน้ัน จะใช้ข้อมูล 3 ชุดซึ่งมีความ
แตกต่างกัน ได้แก่ ข้อมูลสําหรับฝึกสอน (training) ข้อมูลสําหรับตรวจสอบความก้าวหน้าในการ

เรียนรู้ (validation) และข้อมูลสําหรับทดสอบ (test) โดยจะเป็นข้อมูลชุดใหม่ที่โครงข่ายประสาท

เทียมไม่เคยเห็นมาก่อน (unseen data) ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมจะประมาณค่าเอาท์พุตของข้อมูล

ชุดทดสอบออกมา หลังจากกระบวนการเรียนรู้สิ้นสุดลง 
 เพ่ือความสะดวกและง่ายในการนําไปใช้งานเฉพาะ ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้นําข้อมูลสําหรับ

การฝึกสอนและทดสอบ มาใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ 
เลือกใช้วิธีการฝึกสอนแบบ Levenberg-Marquardt Algorithm โดยจํานวนนิวรอนในแต่ละช้ันซ่อน 
และชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอนของแต่ละช้ันเลือกโดยใช้วิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) เพ่ือหา

คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
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บทท่ี 3 
ระบบอนมุานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ 

(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems) 
 

 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) แบบต่างๆ ล้วนแล้วแต่มีทั้งจุดเด่นและจุดด้อย 
เช่น โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณสมบัติในการเรียนรู้ แต่ไม่สามารถอธิบายถึงการได้มาในสิ่งที่

ตัดสินใจ ในขณะที่ระบบฟัซซีสามารถให้เหตุผลด้วยข้อมูลและมีคุณสมบัติใช้งานด้านการอธิบายการ

ตัดสินใจด้วยกฎฟัซซี แต่ระบบฟัซซีเองก็ไม่มีความสามารถในการเรียนรู้กฎโดยอัตโนมัติจากข้อมูล 
ดังน้ันเพ่ือประสิทธิภาพที่ดีขึ้นจึงมีการนําเอาปัญญาประดิษฐ์หลายระบบ มาทํางานรวมกันเรียกว่า

ระบบประสานแบบอัจฉริยะ (Hybrid Intelligent System: HIS) เช่น ระบบฟัซซีผสมเข้ากับ

โครงข่ายประสาทเทียม จึงได้ช่ือใหม่เป็นระบบฟัซซีนิวรัลเน็ตเวิร์ค (Fuzzy Neural Network) ทั้งน้ีก็

เพ่ือจะแก้ปัญหาจากข้อด้อยของแต่ละวิธี ระบบผสมนิวโรฟัซซีที่มีช่ือเสียงเป็นที่รู้จักกันมาก ได้แก่ 
ANFIS หรือ Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems เป็นการนําเอาโครงข่ายประสาทเทียม

มาใช้แทนส่วนที่เป็นกฎของฟัซซี่ลอจิก [16, 21] 
 
3.1  พื้นฐานแนวคิดแบบฟัซซี  
 เครื่องมือที่ใช้ในการอธิบายความคลุมเครือหรือความไม่ชัดเจนของข้อมูลคือ เหตุผลแบบฟัซซี 
(Fuzzy Logic) โดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้ ใช้หลักเหตุผลที่คล้ายการเลียนแบบวิธีความคิดที่

ซับซ้อนของมนุษย์ ฟัซซีลอจิกจึงแตกต่างไปจากลอจิกบูลีนที่ซึ่งมีเพียงใช่-ไม่ใช่ หรือศูนย์-หน่ึง แต่ฟัซ

ซีเป็นตรรกะหลายระดับซึ่งเกี่ยวข้องกับการกําหนดค่าระดับความเป็นสมาชิก (Degree of 
membership) โดยใช้ค่าตัวเลขต้ังแต่ศูนย์ถึงหนึ่ง (ค่าศูนย์ยังคงแทนความไม่ใช่สมาชิกของกลุ่ม 
ในขณะที่ค่าหน่ึงแทนความใช่สมาชิก ในขณะที่ค่าระหว่างศูนย์จนถึงหน่ึงแสดงระดับความเป็นสมาชิก

ของกลุ่มจากน้อยไปมาก) แสดงดังรูปที่ 3.1 
 
 
 
                                              

                                   0           1                       0  0.3    0.5   0.7  1 
                                                                                                                                         
                           บูลีนลอจิก                                         ฟัซซีลอจิก 

รูปท่ี 3.1 เหตุผลแบบจริงเทจ็ (บูลีนลอจิก) กับเหตุผลแบบฟัซซ ี(ฟัซซีลอจิก) [16] 
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ความเป็นฟัซซี (Fuzziness) มีช่ือเรียกว่า มัลติวาลานซ์ (Multivalance) ซึ่งมีค่าที่ความเป็น

สมาชิกมากกว่า 2 ค่า และแตกต่างกับไบวาลานซ์ (Bivalance) ที่มีความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า ฟัซซี

เซต (Fuzzy Set) เป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ที่สื่อถึง “ความไม่แน่นอน (Uncertainty)” สามารถ
ที่จะสร้างและกําหนดรูปแบบ (Modeling) ของลักษณะความไม่แน่นอนที่เป็นความคลุมเครือ ความ
ไม่ตายตัว รวมถึงความขาดข้อมูลบางส่วน โดยทฤษฎีของฟัซซีเซตจะใช้ลักษณะความหมายของตัว

แปร (Linguistic) มากกว่าปริมาณ (Quantitative) ของตัวแปร เช่น การหาความหมายของ “คนที่

อ้วน” เราไม่สามารถนิยามค่าความอ้วนที่ตรงกันและระบุเป็นหน่ึงเดียว (Identical) สําหรับคนที่อ้วน 
นาย ก. จะให้ความหมายของ “คนอ้วน” หมายถึงคนที่มีนํ้าหนักมากกว่า 70 กิโลกรัม นาย ข. ให้
ความหมายว่าเป็นคนที่มีนํ้าหนักมากกว่า 75 กิโลกรัม ซึ่งทั้งสองคนต่างแสดงความหมายของคําว่าคน

ที่อ้วนโดยเปรียบเทียบและในมุมมองของตัวเองตามนํ้าหนักของตน ในการทํางานในมุมมองแบบฐาน

สอง (Binary Sense) จะได้ผลเป็น ใช่ หรือ ไม่ใช่ เพียง 2 กรณี ซึ่งหากกําหนดว่า คนที่อ้วนคือคนที่มี

นํ้าหนักมากกว่า 75 กิโลกรัม คอมพิวเตอร์จะให้ผลว่าคนที่มีนํ้าหนัก 74.50 กิโลกรัม ไม่จัดเป็นคนที่

อ้วน แต่จะเห็นว่าบุคคลน้ีเป็นคนอ้วนนํ้าหนักเกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแม้ว่าบุคคลน้ีจะมีนํ้าหนัก 
75 กิโลกรัมแต่หากพิจารณาจากกลุ่มคนที่มีนํ้าหนักเฉลี่ย 90 กิโลกรัม บุคคลน้ีก็จะไม่จัดอยู่ในกลุ่มคน

ที่อ้วน แสดงให้เห็นว่า ความอ้วนไม่ได้มีลักษณะความไม่แน่นอนแบบสุ่ม จากการศึกษาปัญหาทั่ว ๆ 
ไปจะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการกระจายของปัญหา รูปที่ 4.2 เป็นการแสดงให้เห็นว่าแนวทางในการ

ตัดสินใจของปัญหาทั้งหมดมีเพียงส่วนน้อยที่เป็นสิ่งที่แน่นอน (Certainty) ที่เหลือคือสิ่งที่ไม่แน่นอน

ซึ่งประกอบด้วยความไม่แน่นอนท่ีมีลักษณะแบบสุ่ม และความไม่แน่นอนที่มีลักษณะเป็นฟัซซี หรือ

คลุมเครือ ซึ่งมีมากกว่าร้อยละ 40 เพราะปัญหาส่วนมากเก่ียวข้องกับการตัดสินใจของมนุษย์ซึ่งจะ

ตัดสินใจตามพ้ืนฐานความคิดของตนเป็นหลัก [18] 
 

 
รูปท่ี 3.2 ความไม่แน่นอน (Uncertainty) 
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 ฟัซซีจะสร้างวิธีทางคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงความคลุมเครือ ความไม่แน่นอนของระบบที่

เกี่ยวข้องกับความคิดความรู้สึกของมนุษย์ เมื่อพิจารณาส่วนประกอบต่างๆ ในความไม่แน่นอนเพ่ือ

กําหนดเง่ือนไขในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยอาศัยเซตของความไม่เป็นสมาชิก 
  
3.2  เซตแบบฉบับ (Classical Set) 
 เซตแบบฉบับเป็นเซตที่มีค่าความเป็นสมาชิกเป็น 0 หรือ 1 {0, 1} เท่าน้ัน เซตในทฤษฎีเซต

แบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp Boundary) ซึ่งเป็นขอบเขตที่ตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด 
เซตแบบฉบับมีการกําหนดค่าความเป็นสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยที่ตัวแปรหน่ึง ๆ จะมีค่า
ความเป็นสมาชิกเพียงสองค่า คือ 0 ไม่เป็นสมาชิก และ1 เป็นสมาชิก ตัวอย่างเช่น เซตของคู่แต่งงาน 
จะสามารถบอกได้ว่าอย่างแน่ชัดว่าเป็นกลุ่มผู้แต่งงานหรือไม่แต่งงาน 
 

 
รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างเซตแบบฉบับ 

 

 
                                ผู้แต่งงานแล้ว                  ยังไม่แต่งงาน 
 

รูปท่ี 3.4 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกในเซตผูท้ี่ไม่แต่งงาน 
 

จากรูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่างของเซตย่อยสองเซต คือเซตของผู้ที่แต่งงานและเซตของผู้ที่ไม่

แต่งงาน จะเห็นได้ว่าคนหน่ึงคนจะเป็นสมาชิกภาพได้เพียงเซตเดียวเท่าน้ัน แต่งงานหรือไม่แต่งงาน 
ในรูปที่ 3.4 แสดงฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเซตผู้ที่ไม่แต่งงาน จากรูปจะเห็นได้ว่า ผู้ที่แต่งงานแล้ว

จะมีค่าความเป็นสมาชิกในเซตของผู้ไม่แต่งงานเป็น 0 ส่วนผู้ที่ไม่แต่งงานมีค่าความเป็นสมาชิกภาพ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 23

ของเซตผู้ที่ไม่แต่งงานเป็น 1 ค่าความเป็นสมาชิกของทั้งสองเซตจะตัดขาดจากกันอย่างทันทีทันใด 
รูปแบบคณิตศาสตร์ของเซตแบบฉบับมีสมการตาม 3.1 ดังน้ี 
 

 1,
( )

0,A

x A
x

x A



  

     (3.1) 

 
เมื่อ A เป็นเซตแบบฉบับ x เป็นสมาชิกในเซต μA เป็นค่าความเป็นสมาชิกในเซตและ μA (x) เป็น

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกในเซต A 

 
3.3  ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) 

ฟัซซีเซตเป็นเซตที่มีขอบเขตที่ราบเรียบ ทฤษฎีฟัซซีเซตจะครอบคลุมทฤษฎีเซตแบบฉบับ โดย
ฟัซซีเซตยอมให้มีค่าความเป็นสมาชิกของเซตระหว่าง 0 และ 1 ในโลกแห่งความเป็นจริงเซตไม่ใช่มี

เฉพาะเซตแบบฉบับเท่าน้ัน จะมีเซตแบบฟัซซีด้วย ฟัซซีเซตจะมีขอบเขตแบบฟัซซีไม่ใช่เปลี่ยนแปลง

ทันทีทันใดจากขาวเป็นดํา ตัวอย่างเช่น เซตของคู่แต่งงานท่ีมีความสุข จะเห็นได้ว่าสมาชิกในเซตน้ีจะ

ไม่มีเฉพาะคู่แต่งงานท่ีมีความสุขระดับเดียวกันหมด บางคู่จะมีความสุขมาก บางคู่มีความสุขน้อย 
แตกต่างกันไป การใช้เซตแบบด้ังเดิมจึงไม่เหมาะสม 

ยกตัวอย่างเก่ียวกับความอ้วน นิยามคําว่าคนอ้วนในเซตแบบฉบับอาจกําหนดเป็นคนที่มี

นํ้าหนักต้ังแต่ 70 ถึง 120 กิโลกรัม โดยนิยามแบบฟัซซีเซตอาจกําหนดเป็นคนที่มีความอ้วนประมาณ 
80 กิโลกรัม ซึ่งเป็นการให้นิยามท่ีไม่แสดงถึงขอบเขตที่แน่นอนดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การกําหนดค่าความเป็นสมาชิกของเซตแบบฉบับและเซตแบบฟัซซ ี
 

นิยามของฟัซซีเซต กําหนดให้ X เป็นเซตที่ไม่ว่าง ฟัซซีเซต A สามารถแสดงลักษณะเฉพาะได้จาก

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกตามสมการ 3.2 
 
 ( ) : [0,1]A x X   (3.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ µA(x) สามารถตีความเป็นค่าของความเป็นสมาชิกภาพของตัวประกอบ x ในฟัซซีเซต A 

สําหรับแต่ละ x ∈ X  (อ่านว่า “ x เป็นสมาชิกของ X ”) ฟัซซีเซต A สามารถเขียนเป็นเซตของคู่ลําดับ 
(Tuples) ตามสมการ 3.3 

 
  [ , ( )]AA x x x X      (3.3) 
 
เมื่อ        A       คือ ฟัซซีเซต A    

       x         คือ สมาชิกของเซต (Set Membership)   

     μA(x) คือ ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function)  
       X      คือ เอกภพสัมพัทธ์ (Universe) หรือประชากร 

 
ถ้า X={x1, x2,…, xn} เป็นเซตจํากัด และเซต  A เป็นฟัซซีเซตใน X ซึ่งเป็นชนิดวิยุตหรือ 

discrete และจํากัดสัญกรณ์ (notation) ของฟัซซีเซต A เขียนได้เป็นสมการ 3.4 

 

 
11 2

( )( ) ( ) ( )
...

n
A nA A A

in i

xx x x
A

x x x x

  


   
       
   

     (3.4) 

 
เมื่อพจน์ µA(xi)/xi, i=1, 2,…,n  หมายถึงค่าความเป็นสมาชิก μA(xi) ของ xi ในเซต A และ

เคร่ืองหมายบวก “+” หมายถึงยูเนียน (union) 
 

 
รูปท่ี 3.6 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเซตฟัซซีแบบวิยุต A 

 
ถ้าเอกภพสัมพัทธ์ X เป็นต่อเน่ือง (continuous) สัญกรณ์ (notation) ของฟัซซีเซต A เขียนได้

เป็นสมการที่ 3.5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ( )A x
A

x

   
      (3.5) 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเซตฟัซซีแบบต่อเน่ือง A 

 
ทฤษฎีฟัซซีเซตสามารถแก้ปัญหาข้อจํากัดของเซตแบบด้ังเดิมได้ โดยฟัซซีเซตยอมให้มีค่าหรือ

ดีกรีของความเป็นสมาชิก (Degree of Membership) ซึ่งแสดงด้วยค่าตัวเลขระหว่าง 0 และ 1 หรือ

เขียนเป็นสัญลักษณ์ [0, 1] โดย 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต 1 หมายถึงเป็นสมาชิกในเซต และ
ค่าระหว่าง 0 กับ 1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การทําเช่นน้ีทําให้เกิดความราบเรียบในการเปลี่ยน

จากพ้ืนที่นอกเซตไปอยู่ในเซตของสมาชิกต่าง ๆ โดยมีฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership 
Function) เป็นฟังก์ชันจัดเทียบ (Mapping Function) วัตถุในโดเมนใด ๆ ให้เป็นค่าความเป็น

สมาชิกในฟัซซีเซต 
ความเป็นสมาชิกสําหรับฟัซซีเซต มีจํานวนระดับความเป็นสมาชิกเป็นอนันต์ คือค่าต่อเน่ือง

ในช่วงต้ังแต่ 0 ถึง 1 ซึ่งครอบคลุมการกําหนดสมาชิกแบบฉบับ และเซตแบบฉบับจะกําหนดตามดัง

สมการที่ (3.6) 
 

 
1,

( )
0,A

x A
x

x A



  

    (3.6) 

 
 เมื่อ x หมายถึงสมาชิกในเซต (set member)  µA(x) หมายถึงฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 

(membership function) และ A หมายถึงฟัซซีเซต A 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4  การดําเนินการทางฟัซซีเซต 

การดําเนินการของฟัซซีเซตมีการดําเนินการ คือ ยูเนียน (Union), อินเตอร์เซกชัน 
(Intersection) และ คอมพลีเมนต์ (Complement) 

 

3.4.1 ยูเนียน (Union) ของฟัซซีเซต จะเป็น OR Operation ในสมการที่ 3.7 และรูปที่ 3.8 
 

 
 

( ) ( ) ( )

max ( ), ( )

A B A B

A B

x x x

x x

  

 

 


      (3.7) 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ยูเนียนของฟัซซีเซต A และ B 

 
3.4.2 อินเตอร์เซกชัน (Intersection) ของฟัซซีเซต จะเป็น AND Operation ในสมการที่ 3.8 

และรูปที่ 3.9 
 

 
 

( ) ( ) ( )

min ( ), ( )

A B A B

A B

x x x

x x

  

 

 




    (3.8) 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 Intersection ของฟัซซีเซต A และ B 

1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.4.3 คอมพลเีมนต์ (Complement) ของฟัซซีเซต ในสมการท่ี 3.9 และรูปที ่3.10 
 
 ( ) 1 ( )AA

x x       (3.9) 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 คอมพลีเมนต์ของฟัซซีเซต A 

 
 คุณสมบัติของเซตฟัซซ ี

Commutativity  A⋃B = B⋃A 

A⋂B = B⋂A 
 

Associativity A⋃(B ⋃C) = ( A⋃ B)⋃C 

A⋂(B ⋂C) = ( A⋂ B)⋂C 
 

Distributivity A⋃(B ⋂C) = ( A⋃B)⋂( A⋃C) 

A⋂(B ⋃C) = ( A⋂ B)⋃( A⋂C) 
 

Idemptency A⋃ A = A และ A⋂ A = A 

Identity  A⋃0 = A และ A⋂ X = A 

A⋂0 = 0 และ A⋃ X = X 

Transitivity ถ้า A ⊆ B, B ⊆ C แล้ว A ⊆ C 

Involution A ⊆ A 

 
3.5  ฟังก์ชันสมาชิก (membership function) 

ฟังก์ชันสมาชิกเป็นฟังก์ชันที่มีการกําหนดระดับความเป็นสมาชิกของตัวแปรที่ต้องการใช้งาน 
โดยเร่ิมจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไม่ชัดเจน ไม่แน่นอน และคลุมเครือ ดังน้ันส่วนที่สําคัญต่อ

คุณสมบัติหรือการดําเนินการของฟัซซี เพราะรูปร่างของฟังก์ชันสมาชิกมีความสําคัญต่อกระบวนการ

คิดและแก้ไขปัญหา โดยฟังก์ชันสมาชิกจะไม่สมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได้ [21] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.5.1 ชนิดของฟังก์ชนัสมาชิก 
ชนิดของฟังก์ชันสมาชิกท่ีใช้งานทั่วไปมีหลายชนิด แต่ในที่น้ีจะกล่าวถึงเพียง 5 ชนิดดังน้ี 

 1) ฟังก์ชันสามเหลี่ยม (triangular membership function) 
                 ฟังก์ชันสามเหลี่ยมมีทั้งหมด 3 พารามิเตอร์คือ {a, b, c} ตามสมการที่ 3.10 
 

   (3.10) 
 
ตัวอย่างกําหนดให้ a เท่ากับ 0, b เท่ากับ 5 และ c เท่ากับ 10 แสดงกราฟฟังก์ชันสามเหลี่ยมดังรูปที่ 
3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 กราฟฟังก์ชันสามเหลี่ยม 
 
 2) ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหม ู(trapezoidal membership function) 
                 ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีทั้งหมด 4 พารามิเตอร์คือ {a, b, c, d} ตามสมการที่ 3.11 
 

   (3.11) 
 

ตัวอย่างกําหนดให้ a = 0, b = 2, c = 8 และ d = 10 กราฟที่ได้แสดงดังรูปที่ 3.12 
a = 0, b = 2, c = 8, d = 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.12 กราฟฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหม ู
 

 3) ฟังก์ชันเกาส์เซียน (Gaussian membership function) 
               ฟังก์ชันเกาส์เซียนมีทั้งหมด 2 พารามิเตอร์คือ {m, σ} ซึ่ง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ σ 

หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามสมการที่ 3.12 
 

 
2

2

( )
( : , ) exp

2

x m
guassian x m 


 

  
 

  (3.12) 

 
 

ตัวอย่างเมื่อกําหนดให้ m = 5 และ σ = 1 ฟังก์ชันเกาส์เซียนแสดงดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 กราฟฟังก์ชันเกาส์เซียน 
 4) ฟังก์ชันระฆังควํ่า (Bell-shaped membership function) 
                 ฟังก์ชันรูประฆังควํ่ามีพารามิเตอร์ทั้งหมด 3 ค่าคือ {a, b, c} 
 

 2

1
( : , , )

1
bbell shaped x a b c

x c
a

 


  (3.13) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่างเมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ a = 2, b = 4 และ c = 5 จะได้กราฟดังแสดงในรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 กราฟฟังก์ชันระฆังควํ่า 
 

 5) ฟังก์ชันซิกมอยด์ (sigmoidal membership function) 
              ฟังก์ชันซิกมอยด์มีพารามิเตอร์ทั้งหมด 2 คา่คือ {a, b} 

 

 
 

1
( : , )

1 exp ( )
sigmoid x a b

a x b


  
  (3.14) 

 
โดย a เป็นพารามิเตอร์ควบคุมความชัน ถ้าเลือกค่า a ที่มีขนาดน้อยทําให้ความชันตํ่า และถ้า 

a ขนาดสูงจะทําให้ความชันสูงตาม ส่วน b เป็นค่ากลางที่ค่าความเป็นสมาชิกที่ 0.5 

ตัวอย่างกราฟแสดงความเป็นสมาชิกเมื่อกําหนดพารามิเตอร์ a = 2 และ b = 0 จะได้กราฟดัง

ภาพที่ 3.15 ก) และเมื่อกําหนดพารามิเตอร์ a = 2 และ b = 0 จะได้กราฟดังรูปที่ 3.15 ข) 
 

 
รูปท่ี 3.15 กราฟฟังก์ชันซิกมอยด์ 
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การเลือกเมมเบอร์ชิพฟังก์ชัน จะต้องเลือกตามความเหมาะสมครอบคลุมของข้อมูลที่จะรับเข้า

มา โดยสามารถท่ีทับซ้อนกันเพ่ือให้การดําเนินงานราบเรียบ ซึ่งมีความเป็นสมาชิกหลายค่าได้และเมม

เบอร์ชิพฟังก์ชันเปลี่ยนแปลงแก้ไขให้เหมาะกับงานที่กําลังปฏิบัติงานหรือตามความต้องการ 
 
3.6  ตัวแปรเชิงภาษา (Linguistic Variable) 

เซตแบบฟัซซีสามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายค่าของตัวแปรเช่นเดียวกับเซตแบบด้ังเดิม เช่น
ประโยค “อุณหภูมิในห้องเย็น” คําว่า “เย็น” เป็นคําที่ใช้แสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย 
สามารถเขียนได้เป็น ปริมาณอุณหภูมิ ในห้อง เย็น หรือ Temperature Quantity is Cold ตัวแปร

Temperature Quantity เป็นตัวแปรเชิงภาษา  ซึ่งเป็นแนวคิดที่สําคัญมากในตรรกะแบบฟัซซี ตัว
แปรเชิงภาษาช่วยกําหนดค่าของสิ่งที่จะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพโดยใช้พจน์ภาษา(Linguistic Term) 
และในรูปปริมาณ โดยใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก ซึ่งแสดงความเป็นเซตแบบฟัซซี พจน์ภาษาใช้

สําหรับการแสดงแนวคิดและองค์ความรู้ในการส่ือสารของมนุษย์ ส่วนฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมี

ประโยชน์ในการจัดการกับอินพุตที่เป็นข้อมูลเชิงตัวเลขตัวแปรเชิงภาษาเป็นการประกอบกัน 
(composition) ของตัวแปรสัญลักษณ์ (Symbolic Variable) และตัวแปรเชิงเลข (Numerical 
Variable) ตัวอย่างตัวแปรสัญลักษณ์ เช่น “รูปร่าง เป็นทรงกระบอก” (Shape = Cylinder) คําว่า 
“รูปร่าง” เป็นตัวแปรที่บอกถึงรูปร่างของวัตถุ ตัวอย่างตัวแปรเชิงเลข เช่น “ความสูงเท่ากับ 4 ฟุต” 
(Height = 4') ตัวแปรเชิงเลขจะมีใช้กันในสาขางานด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
การแพทย์ และอื่นๆ ส่วนตัวแปรสัญลักษณ์มีความสําคัญในวิทยาการเกี่ยวกับปัญญาประดิษฐ์และการ

ตัดสินใจ การใช้ตัวแปรเชิงภาษาเป็นการรวมตัวแปรเชิงเลขกับตัวแปรสัญลักษณ์เข้าด้วยกัน รูปที่ 
3.16 แสดงตัวอย่างเซตตัวแปรภาษาของเซตฟัซซี ได้แก่ Extremely Low, Very Low, Low, 
Medium, High, Very High และ Extremely High 
 

 
รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างตัวแปรเชิงภาษา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7  กฎของฟัซซี (Fuzzy Rules) 
วิทยาการเก่ียวกับฟัซซีลอจิกมีจํานวนมาก แต่ที่นิยมและประยุกต์ใช้งานมากที่สุดน่าจะเป็นกฎ

ฟัซซีแบบ if-then ตัวอย่างการใช้กฎในการแยกกลุ่มดังรูปที่ 3.17 
 

 
รูปท่ี 3.17 ตัวอย่างปริภูมิรูปแบบการจัดกลุม่ด้วยกฎฟัซซ ี

 
จากรูปที่ 3.17 สามารถเขียนเป็นกฎในรูปประโยคภาษาได้ดังน้ี 
กฎข้อ 1: ถ้า x1 มีค่า low และ x2 มีค่า low แล้ว ข้อมูล (x1, x2) เป็นกลุ่ม C1 
กฎข้อ 2: ถ้า x1 มีค่า low และ x2 มีค่า high แล้ว ข้อมูล (x1, x2) เป็นกลุ่ม C2 
กฎข้อ 3: ถ้า x1 มีค่า high และ x2 มีค่า low แล้ว ข้อมูล (x1, x2) เป็นกลุ่ม C3 
กฎข้อ 4: ถ้า x1 มีค่า high และ x2 มีค่า high แล้ว ข้อมูล (x1, x2) เป็นกลุ่ม C4 

เมื่อ x1 เป็นตัวแปรภาษาในมิติที่ 1, x2 เป็นตัวแปรภาษาในมิติที่ 2, low และ high เป็นพจน์

ภาษา(Linguistic Terms), ข้อมูล (x1, x2) เป็นคู่ลําดับของวัตถุที่ต้องการจัดกลุ่ม และ C1, C2, C3 

และ C4 เป็นกลุ่มข้อมูล 1, 2, 3 และ 4 
 

3.8 ระบบอนุมานฟัซซี [22] 
 ระบบอนุมานฟัซซี เช่น fuzzy-rule-based systems, fuzzy model, fuzzy associative 
memories (FAM) หรือ fuzzy controller เมื่อถูกใช้เป็นตัวควบคุม โดยพ้ืนฐานแล้วระบบอนุมาน

ฟัซซีประกอบด้วย 5 กลุ่มหน้าที่ดังรูปที่ 3.18 
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รูปท่ี 3.18 ระบบอนุมานฟัซซ ี

 
 rule base คือ จํานวนของ fuzzy if-then rule 
 database เป็นการกําหนดเมมเบอร์ชิพฟังก์ชันของเซตฟัซซีที่ถูกใช้ในหลักการกระทําฟัซซี 
 decision-making unit เป็นการดําเนินการการทํางานการอนุมานบนหลักการกระทํา 
 fuzzification Interface เป็นการแปลงกรอบอินพุตเป็นระดับเพ่ือเท่าเทียมกับค่าเชิงภาษา 
 defuzzification Interface เป็นการแปลงผลฟัซซีของการอนุมานเป็นกรอบเอาท์พุต 

 โดยทั่วไป rule base และ database รวมกันถูกเรียกว่า knowledge base ขั้นตอนของ 
fuzzy reasoning (การทํางานการอนุมานบน fuzzy if-then rule) ดําเนินการโดยระบบอนุมานฟัซซี

คือ 
 1. เปรียบเทียบตัวแปรอินพุตกับเมมเบอร์ชิพฟังก์ชันบนส่วนหลักฐาน เพ่ือให้ได้ค่าเมมเบอร์ชิพ 
(หรือมาตรการความเข้ากันได้) ของแต่ละสัญลักษณ์เชิงภาษา ขั้นตอนน้ีมักจะเรียกว่า fuzzification 
 2. รวมกัน (ผ่านโดยเฉพาะ T-norm operator โดยทั่วไป multiplication หรือ min) ค่าเมม
เบอร์ชิพบนส่วนหลักฐานจะได้รับการ firing strength (weight) ของแต่ละหลักการกระทํา 
 3. สร้างผลลัพธ์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสม (ทั้ง fuzzy หรือกรอบ) ของแต่ละหลักการกระทําขึ้นอยู่

กับ firing strength 
 4. รวมผลลัพธ์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมเพ่ือผลิตกรอบเอาท์พุต ขั้นตอนน้ีมักจะเรียกว่า 
defuzzification 

 
3.9 ระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้ (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
Systems: ANFIS) [22-24] 

ประเภทของโครงข่ายที่มีการปรับตัว บนกรอบพ้ืนฐานของการปรับตัวระบบอนุมานโดยฟัซซี่ 
(Fuzzy Inference Systems: FIS) โครงข่ายชนิดน้ีเรียกว่า ANFIS ซึ่งย่อมาจาก Adaptive 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Network-based Fuzzy Inference Systems [21-23] หรือ Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
Systems  

 

 
รูปท่ี 3.19 โมเดลฟัซซ ีSugeno อันดับที่ 1, 2 อินพุตที่มี 2 หลักการกระทํา 

 
 3.9.1 โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ 

เพ่ือความเข้าใจสมมุติระบบอนุมานโดยฟัซซี่ ภายใต้การพิจารณามี 2 อินพุต x และ y และ 1 
เอาท์พุต f  สําหรับโมเดลฟัซซี่ Sugeno อันดับที่ 1 โดยทั่วไปหลักปฏิบัติเซตของ 2 ฟัซซี่ คือหลัก 
if - then  สามารถแสดงเป็น 

 
Rule 1:  If x is A1 and y is B1 

     then f1 = p1x + q1y + r1, 
Rule 2:  If x is A2 and y is B2 

     then f2 = p2x + q2y + r2. 
 
เมื่อ 1 1 1 2 2p , q , r , p , q และ 2r  เป็นพารามิเตอร์ผลลัพธ์ 
โครงสร้างของ ANFIS ดังรูปที่ 3.20 สามารถอธิบายได้ดังต่อไปน้ี (เอาท์พุตโหนด i  ในช้ัน l  เช่น 

l, iO ) 

 
รูปท่ี 3.20 โครงสร้างของ ANFIS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช้ันที่ 1 ทุกโหนด i  ในช้ันน้ีคือการปรับโหนด โหนดเอาท์พุตกําหนดโดย 
 

1, ( ),
i

i AO x  for i = 1, 2 หรือ 

2
1, ( ),




i

i BO y        for i = 3, 4  (3.15) 
 

 เมื่อ x  หรือ y  คืออินพุตของโหนด และ iA หรือ i-2B  เป็นเซตของฟัซซี่ที่เกี่ยวข้องกับโหนด 
กล่าวคือ เอาท์พุตของช้ันน้ีคือค่าเมมเบอร์ชิพฟังก์ชันของส่วนหลักฐาน สําหรับตัวอย่าง iA  มี

คุณลักษณะ แบบ gaussian function 
 

2

22

 



( )

( )

i

i

i

x c

A x e    (3.16) 
 

 เมื่อ i ic ,σ คือเซตพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ในช้ันน้ีเรียกว่า พารามิเตอร์หลักฐาน (premise 
parameters) 
ช้ันที่ 2 ทุกโหนดในช้ันที่ถูกกําหนดด้วย  ซึ่งคือการคูณกันของสัญญาณที่เข้ามาและเป็นเอาท์พุต 
ตัวอย่างเช่น 

 

i i
2,i i A BO = w = μ (x)× μ (y), i= 1, 2. (3.17) 

 
ช้ันที่ 3 ทุกโหนดในช้ันน้ีถูกกําหนดโดย N เพ่ือทําการนอร์มอลไลซ์ค่านํ้าหนัก 
 

                                     

i
3,i i

1 2

w
O = w = ,

w + w
i = 1, 2. (3.18) 

 
ช้ันที่ 4 ทุกโหนด i  ในช้ันน้ี คือโหนดที่มีการปรับตัวกับฟังก์ชันโหนด 
 

                                     4,i i i i i i iO = w f = w (p x + q y + r )  (3.19) 

  

 เมื่อ iw  คือ เอาท์พุตของช้ันที่ 3 และ { i i ip ,q , r } เป็นเซตพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ในช้ัน

น้ีเรียกว่า พารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ (consequent parameters) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 36

ช้ันที่ 5 ช้ันน้ีจะมีอยู่โหนดเดียว กําหนดโดย  ซึ่งเอาท์พุตที่ได้คือการรวมกันของสัญญาณเข้ามา

ทั้งหมด 
 

                                    

5  


 
i i

i
i i i

i i
i

w f

O w f
w, .   (3.20) 

 

 
รูปท่ี 3.21 โครงสร้าง ANFIS รูปแบบอ่ืน ทีม่ี 2 อินพุต 2 กฎการกระทํา โมเดลฟัซซี่ Sugeno 

 
 โครงสร้างปรับตัวได้ไม่ได้มีลักษณะเฉพาะ เราสามารถรวมชั้นที่ 3 และช้ันที่ 4 เอาไว้ด้วยกัน 
โครงข่ายก็จะมีเพียง 4 ช้ันเท่าน้ัน ทํานองเดียวกันสามารถกระทําการนอร์มอลไลซ์ค่านํ้าหนักในชั้น

สุดท้าย รูปที่ 3.21 แสดงถึง ANFIS ชนิดน้ี 

 3.9.2 ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบไฮบริด 
จากโครงสร้างของ ANFIS เมื่อค่าพารามิเตอร์หลักฐานถูกกําหนดไม่ให้เปลี่ยนแปลงเอาท์พุต

ทั้งหมดสามารถแสดงในรูปของผลรวมเชิงเส้นของพารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ ในสัญลักษณ์เอาท์พุต f  

ใน รูปที่ 3.18 สามารถเขียนใหม่ได้เป็น [24, 25] 
 

    1 2
1 2

1 2 1 2

 
 

w w
f f f

w w w w
 

        1 1 2 2 w f w f  

    1 1 1 1 1 1  ( ) ( )w x p w y q w r  
      2 2 2 2 2 2( ) ( )w x p w y q w r+ + +   (3.21) 
 

ซึ่งคือเส้นตรงในพารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ 1 1 1 2 2p , q , r , p , q และ 2r  ดังน้ันข้ันตอนวิธีการ

เรียนรู้แบบไฮบริด (Hybrid) มีการพัฒนาในส่วนก่อนหน้าน้ี สามารถนํามาใช้ได้โดยตรงมากขึ้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยเฉพาะในส่วนคํานวณไปข้างหน้าของขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบไฮบริด โหนดเอาท์พุตส่งผ่านไป

ข้างหน้าจนกระทั่งช้ันที่ 4 และพารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ ถูกตรวจสอบโดยวิธีการกําลังสองน้อยที่สุด 
(Least Squares Method) ในส่วนการคํานวณค่าย้อนกลับสัญญาณค่าผิดพลาดถูกแพร่กลับมา และ
พารามิเตอร์หลักฐานถูกอัพเดทโดย gradient descent ตารางที่ 3.1 สรุปกิจกรรมในแต่ละส่วนที่

ผ่าน 
  
ตารางที่ 3.1 การส่งผ่านในกระบวนการเรียนรู้แบบไฮบริดสําหรับ ANFIS 
 ส่งผา่นไปด้านหน้า ส่งผา่นกลับมา 

พารามิเตอร์หลักฐาน ไม่เปลี่ยนแปลง ปรับด้วยวิธีความลาดชันที่สุด 
พารามิเตอร์ทีเ่ป็นผลลัพธ ์ ปรับด้วยวิธีประเมินค่ากําลัง 

สองน้อยสุด 
ไม่เปลี่ยนแปลง 

สัญญาณ โหนดเอาท์พุต สัญญาณความผิดพลาด 
 

พารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ ถูกตรวจสอบให้เหมาะสมภายใต้เง่ือนไขที่ พารามิเตอร์หลักฐาน ถูก
กําหนดไม่ให้เปลี่ยนแปลงน้ัน วิธีการแบบผสมจะลู่เข้าหาคําตอบได้เร็วขึ้นมาก เน่ืองจากช่วยลดมิติ

ของพ้ืนที่ว่างในการค้นหาของวิธีการแพร่ค่าย้อนกลับแบบด้ังเดิม 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเลือกใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้โมเดล Sugeno อันดับที่ 1 
วิธีการเรียนรู้แบบ Hybrid ใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) สําหรับปรับค่าฟังก์ชันสมาชิก

โดยเร่ิมจากการปรับจํานวนของฟังก์ชันสมาชิกที่มีค่าน้อยๆ และถูกเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนถึงค่าสูงสุดและ

ปรับเปลี่ยนชนิดของฟังก์ชันสมาชิกจนครบทั้งหมดแล้วเลือกวิธีที่ดีที่สุด เพ่ือใช้เปรียบเทียบกับค่า

ทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมจากโครงข่ายประสาทเทียม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 
วิธีการจําลองความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

 
 วิทยานิพนธ์น้ีได้ทําการจําลองความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมแบบรายเดือน ของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ ซึ่งใช้
ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด ข้อมูล
อัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมของประเทศไทย และใช้โปรแกรม MATLAB สําหรับการจําลอง 
 
4.1 ข้อมูลท่ีใช้สําหรับการจําลอง 

ข้อมูลที่ใช้สําหรับการจําลอง ใช้ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ค่าความช้ืนสัมพัทธ์รายเดือน ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายเดือน 
ชนิดของเดือน ชนิดของปี และอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาส (3 เดือน) ต้ังแต่ปี พ.ศ.
2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2005 -2010) 

4.1.1 ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยแบ่งเป็น 

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดกลาง และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึง
ปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2005 -2010) แสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 

ความต้องการพลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แต่ก็
มีบางช่วงเวลาที่ความต้องการพลังงานไฟฟ้าลดลง เน่ืองจากปัจจัยหลายๆอย่าง เช่น ปัญหาเศรษฐกิจ 
การเมือง และภัยธรรมชาติ เป็นต้น  

 
ตารางที่ 4.1 ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี พ.ศ.   
                2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2548 1 441023 924486 2746977 
2548 2 463006 948108 2690519 
2548 3 513974 1105484 3082839 
2548 4 538376 1038391 2780188 
2548 5 580534 1149553 3059456 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2548 6 542813 1119965 2951979 
2548 7 530591 1103246 2938288 
2548 8 513296 1102170 2936862 
2548 9 509402 1096936 2901557 
2548 10 523264 1107645 3041308 
2548 11 494578 1091188 2924156 
2548 12 471312 1028431 2771425 
2549 1 470350 1033952 2810156 
2549 2 477997 1039501 2813788 
2549 3 546507 1232375 3224692 
2549 4 572160 1127705 2894788 
2549 5 573665 1233908 3219041 
2549 6 554691 1218409 3147306 
2549 7 559292 1215299 3185902 
2549 8 559998 1236116 3192208 
2549 9 552407 1216052 3158790 
2549 10 550156 1209583 3182134 
2549 11 550640 1217622 3105214 
2549 12 545441 1166359 2844752 
2550 1 499245 1136241 3006312 
2550 2 492086 1108327 2893339 
2550 3 605304 1336086 3333645 
2550 4 614642 1234601 2947241 
2550 5 611772 1277595 3341904 
2550 6 626126 1300749 3274532 
2550 7 613948 1231253 3361515 
2550 8 614127 1227190 3403668 
2550 9 600298 1224547 3362608 
2550 10 603061 1217647 3435298 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2550 11 592007 1193654 3312374 
2550 12 583030 1181131 3169290 
2551 1 573101 1162403 3275488 
2551 2 575900 1150469 3176161 
2551 3 611171 1296907 3573234 
2551 4 661970 1212839 3188600 
2551 5 644892 1299059 3547375 
2551 6 632924 1272079 3447476 
2551 7 654794 1298884 3569156 
2551 8 657427 1311182 3491662 
2551 9 633515 1284344 3289067 
2551 10 662861 1259640 3322516 
2551 11 597429 1191407 3024297 
2551 12 570589 1054221 2697134 
2552 1 558996 1012738 2645179 
2552 2 571801 1073384 2696208 
2552 3 696856 1252384 3170982 
2552 4 688081 1172811 2861576 
2552 5 704244 1287479 3242551 
2552 6 672765 1232097 3327793 
2552 7 684239 1263223 3392400 
2552 8 703899 1311191 3430485 
2552 9 683501 1278063 3384411 
2552 10 690544 1288381 3565090 
2552 11 661270 1245016 3350523 
2552 12 634953 1246361 3292629 
2553 1 665036 1222395 3392123 
2553 2 654381 1216954 3352757 
2553 3 761702 1414293 3806286 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 

ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2553 4 783301 1333727 3436324 
2553 5 827116 1450939 3806403 
2553 6 765092 1391449 3670769 
2553 7 759787 1402831 3799905 
2553 8 726546 1374598 3786530 
2553 9 707137 1367992 3723775 
2553 10 731382 1332418 3890232 
2553 11 655854 1276930 3691598 
2553 12 689295 1276788 3643381 

 

 
รูปท่ี 4.1 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ่

 
4.1.2 ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยแบ่งเป็น อุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดกลาง และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 
(ค.ศ. 2005 -2010) แสดงในตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2 ถึง 4.4 

จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี ทั้งจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาด

กลาง และขนาดใหญ่ เน่ืองจากความเจริญทางด้านเศรษฐกิจและเทคโนโลยี ตลาดมีความต้องการ
มากข้ึน ทําให้ต้องขยายการผลิต และมีการใช้เคร่ืองจักรแทนแรงงานคนมากขึ้นด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี  
                พ.ศ. 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2548 1 835814 29663 2623 
2548 2 838953 29823 2622 
2548 3 842329 30341 2633 
2548 4 844306 30538 2644 
2548 5 846233 30791 2666 
2548 6 848252 30868 2666 
2548 7 853196 30978 2690 
2548 8 854646 31200 2704 
2548 9 856558 31354 2712 
2548 10 857875 31500 2719 
2548 11 860975 31666 2729 
2548 12 862902 31765 2734 
2549 1 865816 31869 2735 
2549 2 868704 32090 2730 
2549 3 871698 32381 2741 
2549 4 874982 32566 2755 
2549 5 878069 32763 2756 
2549 6 883060 32863 2759 
2549 7 889936 33044 2781 
2549 8 895028 33213 2791 
2549 9 900642 33269 2795 
2549 10 905443 33376 2797 
2549 11 909698 33546 2816 
2549 12 912049 33746 2820 
2550 1 914435 33869 2815 
2550 2 916664 34030 2829 
2550 3 919048 34356 2842 
2550 4 922010 34742 2855 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2550 5 932423 34913 2929 
2550 6 943919 35122 2944 
2550 7 948346 35064 3080 
2550 8 953702 35118 3132 
2550 9 965782 35255 3155 
2550 10 970870 35351 3159 
2550 11 974558 35437 3159 
2550 12 977818 35526 3155 
2551 1 979335 35704 3155 
2551 2 981675 35871 3158 
2551 3 983476 36282 3200 
2551 4 986495 36567 3209 
2551 5 990126 36666 3227 
2551 6 1002341 36805 3249 
2551 7 1013302 37039 3262 
2551 8 1019375 37096 3275 
2551 9 1016775 37257 3298 
2551 10 1016245 37403 3313 
2551 11 1017539 37456 3324 
2551 12  1019569 37529 3331 
2552 1 1022530 37689 3463 
2552 2 1021929 37786 3476 
2552 3 1022899 37973 3475 
2552 4 1024567 38320 3489 
2552 5 1027953 38379 3508 
2552 6 1032613 38361 3504 
2552 7 1037754 38500 3514 
2552 8 1041031 38579 3529 
2552 9 1047691 38751 3532 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2552 10 1052318 38819 3551 
2552 11 1058413 38863 3562 
2552 12 1063392 38988 3563 
2553 1 1067002 39151 3575 
2553 2 1069266 39320 3580 
2553 3 1071640 39603 3625 
2553 4 1073620 39951 3635 
2553 5 1076536 40195 3660 
2553 6 1079088 40351 3695 
2553 7 1081128 40437 3722 
2553 8 1083426 40672 3758 
2553 9 1084932 40799 3783 
2553 10 1087304 40757 3901 
2553 11 1089396 40762 3924 
2553 12 1091302 41018 3937 

 

 
รูปท่ี 4.2 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

 

 
รูปท่ี 4.4 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่

 

 
รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธ์จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและความต้องการพลังงานไฟฟ้า อุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธ์จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและความต้องการพลังงานไฟฟ้า อุตสาหกรรมขนาดกลาง 

 

 
รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธ์จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและความต้องการพลังงานไฟฟ้า อุตสาหกรรมขนาดใหญ ่

 
 จากรูปที่ 4.5 ถึง 4.7 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้า และความต้องการ
พลังงานไฟฟ้า คือความต้องการพลังงานไฟฟ้ามีอัตราเพ่ิมขึ้นไปในแนวทางเดียวกันกับจํานวนผู้ใช้

ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น 
 

4.1.3 ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของประเทศไทย 
ความช้ืนสัมพัทธ์คือ ค่าความหนาแน่นของไอน้ําในอากาศคิดเป็นร้อยละของความหนาแน่น

อ่ิมตัวของไอนํ้า ณ อุณหภูมิขณะนั้น ในช่วงฤดูร้อน ความช้ืนสัมพัทธ์จะสูง ในขณะที่ฤดูหนาวจะมีค่า

ตํ่าลงมา ในฤดูร้อนเครื่องปรับอากาศไม่เพียงแต่ทําให้อุณหภูมิลดลงเท่าน้ัน ยังทําให้ความหนาแน่น

ของไอน้ําลดลงด้วย เพราะไม่เช่นน้ันความช้ืนสัมพัทธ์จะสูงข้ึน 
ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของประเทศไทย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2005 

-2010) แสดงในตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.8 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 
ปี พ.ศ. เดือน ความชืน้สัมพทัธ์ (%) 
2548 1 25.8 
2548 2 28.4 
2548 3 28.7 
2548 4 30.2 
2548 5 30.0 
2548 6 29.1 
2548 7 28.6 
2548 8 28.4 
2548 9 28.1 
2548 10 27.7 
2548 11 27.0 
2548 12 24.9 
2549 1 25.3 
2549 2 27.0 
2549 3 28.4 
2549 4 28.8 
2549 5 28.0 
2549 6 28.2 
2549 7 27.9 
2549 8 27.6 
2549 9 27.3 
2549 10 27.1 
2549 11 27.1 
2549 12 25.1 
2550 1 25.1 
2550 2 26.5 
2550 3 28.6 
2550 4 29.0 
2550 5 28.0 
2550 6 28.6 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) 
ปี พ.ศ. เดือน ความชืน้สัมพทัธ์ (%) 
2550 7 27.8 
2550 8 27.8 
2550 9 27.5 
2550 10 26.6 
2550 11 25.2 
2550 12 25.8 
2551 1 25.3 
2551 2 25.7 
2551 3 27.8 
2551 4 28.7 
2551 5 27.9 
2551 6 27.9 
2551 7 27.7 
2551 8 27.7 
2551 9 27.3 
2551 10 27.3 
2551 11 25.6 
2551 12 24.2 
2552 1 23.7 
2552 2 27.2 
2552 3 27.9 
2552 4 28.9 
2552 5 28.2 
2552 6 28.4 
2552 7 27.8 
2552 8 28.2 
2552 9 27.7 
2552 10 27.3 
2552 11 26.2 
2552 12 25.7 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



49 

ตารางที่ 4.3 (ต่อ) 
ปี พ.ศ. เดือน ความชืน้สัมพทัธ์ (%) 
2553 1 26.2 
2553 2 27.9 
2553 3 28.8 
2553 4 30.4 
2553 5 30.2 
2553 6 29.2 
2553 7 28.2 
2553 8 27.6 
2553 9 27.7 
2553 10 26.9 
2553 11 26.1 
2553 12 25.4 

 

 
รูปท่ี 4.8 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 

 
รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธ์ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลีย่และความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

 

 จากรูปที่ 4.9 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนสัมพัทธ์ และความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้า คือความต้องการพลังงานไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นเมื่อค่าความช้ืนสัมพัทธ์มากขึ้น และความต้องการ
ไฟฟ้าจะลดลงเมื่อค่าความช้ืนสัมพัทธ์น้อยลง 

 
4.1.4 ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนของประเทศไทย 

ข้อมูลอุณหภูมิของประเทศไทย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2005 -2010) 
แสดงในตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.4 ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนของประเทศไทยปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด  

(องศาเซลเซียส) 
2548 1 37.9 
2548 2 39.9 
2548 3 40.5 
2548 4 41.4 
2548 5 40.6 
2548 6 37.3 
2548 7 37.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
2548 8 37.1 
2548 9 36.0 
2548 10 36.3 
2548 11 35.6 
2548 12 34.8 
2549 1 36.5 
2549 2 37.7 
2549 3 41.3 
2549 4 39.3 
2549 5 38.1 
2549 6 37.4 
2549 7 35.9 
2549 8 36.1 
2549 9 36.5 
2549 10 35.6 
2549 11 36.6 
2549 12 36.1 
2550 1 36.1 
2550 2 38.5 
2550 3 40.3 
2550 4 40.9 
2550 5 38.2 
2550 6 37.8 
2550 7 36.8 
2550 8 36.5 
2550 9 36.1 
2550 10 35.5 
2550 11 34.7 
2550 12 36.0 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด  

(องศาเซลเซียส) 
2551 1 36.2 
2551 2 36.6 
2551 3 38.8 
2551 4 39.8 
2551 5 37.0 
2551 6 36.4 
2551 7 36.7 
2551 8 36.3 
2551 9 35.8 
2551 10 35.5 
2551 11 35.5 
2551 12 34.4 
2552 1 35.0 
2552 2 38.8 
2552 3 38.5 
2552 4 39.5 
2552 5 38.2 
2552 6 36.9 
2552 7 36.6 
2552 8 37.4 
2552 9 36.7 
2552 10 36.2 
2552 11 36.8 
2552 12 35.6 
2553 1 35.9 
2553 2 38.6 
2553 3 40.3 
2553 4 41.3 
2553 5 41.1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด  

(องศาเซลเซียส) 
2553 6 38.9 
2553 7 37.4 
2553 8 36.3 
2553 9 36.0 
2553 10 35.6 
2553 11 35.3 
2553 12 35.1 

 

 
รูปท่ี 4.10 อุณหภูมิสูงสุด 

 

 
รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธ์อุณหภูมิสูงสุดและความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.11 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิสูงสุดและความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้า คือความต้องการพลังงานไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นเมื่อค่าอุณหภูมิสูงสุดมากขึ้น และความต้องการไฟฟ้า

จะลดลงเมื่อค่าอุณหภูมิสูงสุดน้อยลง 

 
4.1.5 ข้อมูลอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาสของประเทศไทย 
ข้อมูลอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาส (3 เดือน) ของประเทศไทย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 

2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2005 -2010) แสดงในตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.5 ข้อมูลอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
อัตราขยายตัว 

ภาคอุตสาหกรรม (%) 
2548 1-3 3.2 
2548 4-6 6.5 
2548 7-9 6.4 
2548 10-12 6 
2549 1-3 7.6 
2549 4-6 5.7 
2549 7-9 5.5 
2549 10-12 5.8 
2550 1-3 4.6 
2550 4-6 4.5 
2550 7-9 5.7 
2550 10-12 8.1 
2551 1-3 9.5 
2551 4-6 7.7 
2551 7-9 6.1 
2551 10-12 -6.8 
2552 1-3 -14.4 
2552 4-6 -8.7 
2552 7-9 -5.9 
2552 10-12 9.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
อัตราขยายตัว 

ภาคอุตสาหกรรม (%) 
2553 1-3 22.9 
2553 4-6 17.6 
2553 7-9 11.6 
2553 10-12 4.8 

 

 
รูปท่ี 4.12 อัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรม 

 

 
รูปท่ี 4.13 ความสัมพันธ์อัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมและความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

 
จากรูปที่ 4.13 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมและความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้า คืออัตราความต้องการพลังงานไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลง หลังจากอัตราขยาย

ตัวสาขาอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.6 ข้อมูลอินพุตและเอาท์พุตของโครงข่าย 
ในการจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ใช้อินพุตเป็นจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ค่าความช้ืนสัมพัทธ์รายเดือน ค่า
อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน ชนิดของเดือน ชนิดของปี และอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาส 
(3 เดือน) ส่วนเอาท์พุตจะใช้ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค ต้ังแต่ปี พ.ศ.2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2005 –2010) ลักษณะของโครงข่ายแสดงดัง

รูปที่ 4.14 
 

 
รูปท่ี 4.14 ลักษณะโครงข่ายที่ใช้สําหรับการจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

 
4.2 วิธีการจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
 วิธีการจําลองในวิทยานิพนธ์น้ีจะใช้ 2 วิธี คือ การจําลองโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม และ
การจําลองโดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ 
 4.2.1 การจําลองโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

 4.2.1.1 เงื่อนไขในการฝึกสอน 
ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมใช้กระบวนการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอส

ด้วยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm น้ันจะมีเง่ือนไขพ้ืนฐานที่เก่ียวข้องกับการสิ้นสุดการ

ฝึกสอนดังน้ี  
1. Performance Gradient Factor [21] 

ค่า Gradient Factor เป็นพารามิเตอร์หน่ึงที่ใช้ในการพิจารณาถึงการสิ้นสุดของการ

ฝึกสอนในการปรับถ่วงค่านํ้าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบน้ัน ค่า Performance Gradient Factor 
จะเปลี่ยนแปลง ขึ้นอยู่กับค่าผิดพลาด (e) ที่เกิดข้ึนใน Epoch น้ันๆ โดยการฝึกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อ
ค่า Performance Gradient Factor มีค่าน้อยกว่า 1e-10 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. µ Factor 
µ หรือ Learning Factor เป็นค่าคงที่ ที่ใช้เร่งการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและไบแอสให้ลู่

เข้าหาคําตอบ ในการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบน้ันหากหากค่า Gradient Factor มี
ค่าเพ่ิมขึ้น จะมีการปรับค่า µ  ให้เพ่ิมขึ้นจนกระทั่งค่า Gradient Factor มีแนวโน้มที่จะลดลงจากน้ัน

ค่า µ จะถูกปรับลงเร่ือยๆ และมีการปรับเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเมื่อค่า Gradient Factor มีค่าเพ่ิมขึ้น โดยท่ี
ค่า µ เร่ิมต้นจะมีค่าเท่ากับ 0.001 การปรับค่า µ เพ่ิมขึ้นน้ันจะทําโดยการคูณด้วย Increased Factor 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10 และการปรับค่า µ ลดลงน้ันจะทําการคูณด้วย Decreased Factor ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.1 และการฝึกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อค่า µ มีค่ามากกว่า 1e10 

3. ปริมาณข้อมูลฝึกสอน 
ปริมาณข้อมูลที่นํามาใช้ในการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมน้ันจะเป็น

เง่ือนไขหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพการหาคําตอบของโครงข่ายประสาทเทียม โดยท่ัวไปปัญหาที่

ซับซ้อน การใช้ข้อมูลฝึกสอนจํานวนมาก จะทําให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการหา

คําตอบดีขึ้นทั้งน้ีขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลฝึกสอนด้วย 
4. คุณภาพของข้อมูลฝึกสอน 

การกระจายของชุดข้อมูลฝึกสอน โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถหาคําตอบได้

อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลฝึกสอนจะต้องมีการกระจายที่ดีพอและข้อมูลทดสอบอยู่ในช่วงดังกล่าว 
 4.2.1.2 เงื่อนไขในการทดสอบ 

1. ประสิทธิภาพในการทดสอบ 
การวัดประสิทธิภาพของโครงข่ายประเทียมน้ัน จะวัดค่าผิดพลาดของคําตอบของข้อมูล

ทดสอบที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมที่ผ่านการฝึกสอนแล้วเป็นเกณฑ์ สําหรับโครงข่ายประสาท

เทียมน้ีใช้ค่าผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ตามสมการ 
4.1  

              (4.1) 
 

โดยที ่ Real resulti    คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง 

 Predicted resulti          คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการทํานายโดย ANN 

            n                  คือ จํานวนข้อมูลทดสอบ 
 

4.2.1.3 ขั้นตอนการฝกึสอนและทดสอบ 
1. เงื่อนไขต่างๆ ภายในโครงขา่ยประสาทเทียมแบบแพร่คา่ย้อนกลบั 

ค่าเร่ิมต้นที่ใช้เป็นค่าถ่วงนํ้าหนัก (Weight) และค่าไบแอส (Bias) ในการเลือกค่า

เร่ิมต้นที่ใช้เป็นค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสในโครงข่ายประเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับน้ี โดยท่ัวไปจะ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มี 2 วิธี คือกําหนดค่าเร่ิมต้นของค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสด้วยตนเองหรืออีกวิธีคือให้โปรแกรมทํา

การเลือกค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสด้วยวิธีการสุ่มเลือก สําหรับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีใช้วิธีการสุ่มเลือก

ค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสเน่ืองจากการฝึกสอนในแต่ละรอบนั้นมีทิศทางการลู่เข้าสู่คําตอบที่

แตกต่างกันออกไป 
ลําดับขั้นตอนการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่า

ไบแอสน้ันมีอยู่หลายวิธีด้วยกันสําหรับวิยานิพนธ์ฉบับน้ีได้ทําการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอส

ด้วยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm ซึ่งมีประสิทธิภาพและมีความรวดเร็วในการฝึกสอนสูง

ที่สุด โดยในการทดสอบน้ีได้กําหนดให้มีการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสเป็นจํานวน 500 ครั้ง 
(Epoch) ในการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสในแต่ละรอบนั้นจะคํานวณหาค่าผิดพลาดของ

คําตอบที่ข้อมูลชุดฝึกสอนและข้อมูลชุดทดสอบแต่ละชุดเพ่ือเปรียบเทียบค่าเปอร์เซนต์ผิดพลาดเฉล่ีย

สัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ของชุดข้อมูลทดสอบในรอบการคํานวณ

ปัจจุบันกับค่า MAPE ของข้อมูลทดสอบที่ได้จากการคํานวณในรอบก่อนหน้าน้ี และทําการบันทึกค่า

ถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสในรอบที่ทําให้ค่า MAPE ของชุดข้อมูลทดสอบมีค่าตํ่าสุด 
จํานวนรอบของการฝึกสอน เมื่อโครงข่ายประสาทเทียมทําการปรับค่าถ่วงนํ้าหนักและ 

ค่าไบแอสจนครบแล้ว ถือว่าเป็นหน่ึงรอบของการฝึกสอน ซึ่งหลังจากจบหน่ึงรอบของการฝึกสอนก็จะ

ทําการสุ่มเลือกค่าถ่วงนํ้าหนักขึ้นมาใหม่ ซึ่งจะเป็นค่าที่ต่างจากค่าเริ่มต้นที่ผ่านมาและจะทําจนครบ

จํานวนรอบที่เราได้กําหนดไว้ ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้กําหนดให้จํานวนรอบของการฝึกสอนในแต่ละ

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเท่ากับ 30 รอบต่อโครงสร้าง และเลือกรอบของการฝึกสอนที่

ทําให้ค่า MAPE ของชุดทดสอบมีค่าตํ่าสุด 
จํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนของโครงข่ายประสาทเทียม จํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนจะมีผล

ต่อเวลาที่ใช้ในการฝึกสอน น่ันคือถ้าจํานวนนิวรอนมากเวลาท่ีใช้ในการฝึกสอนก็จะมากตามไปด้วย 
แต่จํานวนนิวรอนน้ันไม่ได้เป็นสิ่งที่จะทําให้โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณภาพ น่ันคือจํานวนนิวรอนใน

ช้ันซ่อนที่มากไม่ได้เป็นตัวช้ีว่าโครงข่ายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพดี ในบางปัญหาจํานวนนิวรอน

ในช้ันซ่อนที่น้อยก็อาจจะมีประสิทธิภาพดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจํานวนนิวรอนในชั้นซ่อนที่

มาก วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้จําลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับ โดยกําหนดให้จํานวน

นิวรอนของช้ันซ่อนที่ 1 มากกว่าจํานวนนิวรอนของช้ันซ่อนที่ 2 อยู่จํานวน 1 นิวรอน 
2. ขั้นตอนการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับ 

การเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนในช้ันซ่อนทั้ง 2 ช้ันและช้ันเอาท์พุทเลือกจากฟังก์ชันถ่าย

โอนแบบ Log-Sigmoid, Tan-Sigmoid และ Linear แล้วทําการเปรียบเทียบว่าโครงสร้างของ

โครงข่ายประสาทเทียมระบบไหนที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดซึ่งดูจากค่า MAPE ของชุดทดสอบ 
 4.2.2 การจําลองโดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ 

4.2.2.1 เงื่อนไขในการฝึกสอน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการฝึกสอนระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบไฮบริด น้ัน
จะมีเง่ือนไขพ้ืนฐานที่เก่ียวข้องกับการสิ้นสุดการฝึกสอนดังน้ี  

1. η  และ m Factor 
Adaptive Learning Rate (η) และ Momentum Term (m) เป็นค่าคงที่ใช้เร่งการ

ปรับค่าถ่วงนํ้าหนักให้ลู่เข้าหาคําตอบ โดยที่ m มีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 และจะเซ็ตค่าเร่ิมต้นไว้ที่ 0.9 ส่วน 

η จะเซ็ตค่าเรื่มต้นไว้ที่ 0.01 และค่าตัวแปรทั้งสองจะถูกปรับระหว่างการฝึกสอนโดยในการปรับค่า

ถ่วงนํ้าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบนั้นหากค่า Gradient Factor มีค่าเพ่ิมขึ้น จะมีการปรับค่า η   ให้

ลดลงและค่า m เท่ากับศูนย์ จนกระทั่งค่า Gradient Factor มีแนวโน้มที่จะลดลงจากน้ันค่า η  จะถูก

ปรับขึ้นเร่ือยๆ ส่วน m ใช้ค่าเดิม และเมื่อมีการปรับเพ่ิมขึ้นอีกค่า Gradient Factor มีค่าเพ่ิมขึ้น การ
ปรับค่า η และ m  น้ันจะใช้ค่าเดิมและการฝึกสอนจะสิ้นสุดลง 

2. Least Squares Method  
เป็นวิธีการกําลังสองน้อยที่สุดเพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า จากชุดข้อมูล

ที่ทราบค่า โดยรูปแบบจะเป็นเชิงเส้น (Linear) ในค่าสัมประสิทธ์ิเลขยกกําลังของทุกๆ สัมประสิทธ์ิมี

ค่าเป็นหน่ึงทุกตัวดังน้ันจึงเป็นเชิงเส้น 
3. ปริมาณข้อมูลฝึกสอน 

ปริมาณข้อมูลที่นํามาใช้ในการฝึกสอนและทดสอบระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัว

ได้น้ันจะเป็นเง่ือนไขหน่ึงที่มีผลต่อประสิทธิภาพการหาคําตอบของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัว

ได้ โดยทั่วไปปัญหาที่ซับซ้อน การใช้ข้อมูลฝึกสอนจํานวนมาก จะทําให้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่าย

ปรับตัวได้มีประสิทธิภาพการหาคําตอบดีขึ้นทั้งน้ีขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลฝึกสอนด้วย 
4. คุณภาพของข้อมูลฝึกสอน 

ในที่น้ีคือการกระจายของชุดข้อมูลฝึกสอน โดยระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้

จะสามารถหาคําตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลฝึกสอนจะต้องมีการกระจายที่ดีพอและข้อมูล

ทดสอบควรอยู่ในช่วงของการกระจายดังกล่าว 
4.2.2.2 เงื่อนไขในการทดสอบ 
1. ประสิทธิภาพในการทดสอบ 

การวัดประสิทธิภาพของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้และโครงข่ายประเทียม

น้ัน จะวัดค่าผิดพลาดของคําตอบของข้อมูลทดสอบที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ที่

ผ่านการฝึกสอนแล้วเป็นเกณฑ์ สําหรับระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้น้ีใช้รากที่สองค่า

ผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) ตามสมการ 4.2 
 

                               (4.2)     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที ่ Real resulti    คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงในอาคาร 

 Predicted resulti          คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการทํานายโดย ANN 

            n                  คือ จํานวนข้อมูลทดสอบ 
 

 4.2.3 ข้อมูลที่ใช้สําหรับการจําลอง 
 ข้อมูลที่ใช้สําหรับการจําลองมีทั้งหมด 60 ชุด แบ่งเป็นข้อมูลฝึกสอน 48 ชุด (มกราคา 2549 
– ธันวาคม 2552) และข้อมูลทดสอบ 12 ชุด (มกราคม 2553 – ธันวาคม 2553) โดยการแบ่งชุด

ฝึกสอนและชุดทดสอบตามขนาดอุตสาหกรรม และแยกแต่ละขนาดอุตสาหกรรมเป็น 2 แบบ ได้แก่ 
แบบที่ 1 ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมตรงกับเดือนที่ทํานาย แบบที่ 
2 ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมย้อนหลัง 3 เดือน ข้อมูลสําหรับการ

จําลองแสดงในตารางที่ 4.6 ถึง 4.11 
 
ตารางที่ 4.6 ข้อมูลอินพุตของข้อมูลฝึกสอน แบบที่ 1 

INPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2549 1 25.3 36.5 7.6 865816 31869 2735 
2549 2 27.0 37.7 7.6 868704 32090 2730 
2549 3 28.4 41.3 7.6 871698 32381 2741 
2549 4 28.8 39.3 5.7 874982 32566 2755 
2549 5 28.0 38.1 5.7 878069 32763 2756 
2549 6 28.2 37.4 5.7 883060 32863 2759 
2549 7 27.9 35.9 5.5 889936 33044 2781 
2549 8 27.6 36.1 5.5 895028 33213 2791 
2549 9 27.3 36.5 5.5 900642 33269 2795 
2549 10 27.1 35.6 5.8 905443 33376 2797 
2549 11 27.1 36.6 5.8 909698 33546 2816 
2549 12 25.1 36.1 5.8 912049 33746 2820 
2550 1 25.1 36.1 4.6 914435 33869 2815 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 
INPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2550 2 26.5 38.5 4.6 916664 34030 2829 
2550 3 28.6 40.3 4.6 919048 34356 2842 
2550 4 29.0 40.9 4.5 922010 34742 2855 
2550 5 28.0 38.2 4.5 932423 34913 2929 
2550 6 28.6 37.8 4.5 943919 35122 2944 
2550 7 27.8 36.8 5.7 948346 35064 3080 
2550 8 27.8 36.5 5.7 953702 35118 3132 
2550 9 27.5 36.1 5.7 965782 35255 3155 
2550 10 26.6 35.5 8.1 970870 35351 3159 
2550 11 25.2 34.7 8.1 974558 35437 3159 
2550 12 25.8 36.0 8.1 977818 35526 3155 
2551 1 25.3 36.2 9.5 979335 35704 3155 
2551 2 25.7 36.6 9.5 981675 35871 3158 
2551 3 27.8 38.8 9.5 983476 36282 3200 
2551 4 28.7 39.8 7.7 986495 36567 3209 
2551 5 27.9 37.0 7.7 990126 36666 3227 
2551 6 27.9 36.4 7.7 1002341 36805 3249 
2551 7 27.7 36.7  6.1 1013302 37039 3262 
2551 8 27.7 36.3 6.1 1019375 37096 3275 
2551 9 27.3 35.8 6.1 1016775 37257 3298 
2551 10 27.3 35.5 -6.8 1016245 37403 3313 
2551 11 25.6 35.5 -6.8 1017539 37456 3324 
2551 12 24.2 34.4 -6.8  1019569 37529 3331 
2552 1 23.7 35.0 -14.4 1022530 37689 3463 
2552 2 27.2 38.8 -14.4 1021929 37786 3476 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 
INPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2552 3 27.9 38.5 -14.4 1022899 37973 3475 
2552 4 28.9 39.5 -8.7 1024567 38320 3489 
2552 5 28.2 38.2 -8.7 1027953 38379 3508 
2552 6 28.4 36.9 -8.7 1032613 38361 3504 
2552 7 27.8 36.6 -5.9 1037754 38500 3514 
2552 8 28.2 37.4 -5.9 1041031 38579 3529 
2552 9 27.7 36.7 -5.9 1047691 38751 3532 
2552 10 27.3 36.2 9.9 1052318 38819 3551 
2552 11 26.2 36.8 9.9 1058413 38863 3562 
2552 12 25.7 35.6 9.9 1063392 38988 3563 

 
ตารางที่ 4.7 ข้อมูลอินพุตของข้อมูลทดสอบ แบบที่ 1  

INPUT 
ข้อ

มูล
ทด

สอ
บ 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
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ขา

อุต
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หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2553 1 26.2 35.9 22.9 1067002 39151 3575 
2553 2 27.9 38.6 22.9 1069266 39320 3580 
2553 3 28.8 40.3 22.9 1071640 39603 3625 
2553 4 30.4 41.3 17.6 1073620 39951 3635 
2553 5 30.2 41.1 17.6 1076536 40195 3660 
2553 6 29.2 38.9 17.6 1079088 40351 3695 
2553 7 28.2 37.4 11.6 1081128 40437 3722 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 (ต่อ)  
INPUT 

ข้อ
มูล

ทด
สอ

บ ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
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ขย
าย

ตัว
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ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2553 8 27.6 36.3 11.6 1083426 40672 3758 
2553 9 27.7 36.0 11.6 1084932 40799 3783 
2553 10 26.9 35.6 4.8 1087304 40757 3901 
2553 11 26.1 35.3 4.8 1089396 40762 3924 
2553 12 25.4 35.1 4.8 1091302 41018 3937 

 
ตารางที่ 4.8 ข้อมูลอินพุตของข้อมูลฝึกสอน แบบที่ 2 

INPUT 
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ตัว
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อุต
สา

หก
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 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2549 1 25.3 36.5 6 857875 31500 2719 
2549 2 27.0 37.7 6 860975 31666 2729 
2549 3 28.4 41.3 6 862902 91765 2734 
2549 4 28.8 39.3 7.6 865816 31869 2735 
2549 5 28.0 38.1 7.6 868704 32090 2730 
2549 6 28.2 37.4 7.6 871698 32381 2741 
2549 7 27.9 35.9 5.7 874982 32566 2755 
2549 8 27.6 36.1 5.7 878069 32763 2756 
2549 9 27.3 36.5 5.7 883060 32863 2759 
2549 10 27.1 35.6 5.5 889936 33044 2781 
2549 11 27.1 36.6 5.5 895028 33213 2791 
2549 12 25.1 36.1 5.5 900642 33269 2795 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.8 (ต่อ) 
INPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2550 1 25.1 36.1 5.8 905443 33376 2797 
2550 2 26.5 38.5 5.8 909698 33546 2816 
2550 3 28.6 40.3 5.8 912049 33746 2820 
2550 4 29.0 40.9 4.6 914435 33869 2815 
2550 5 28.0 38.2 4.6 916664 34030 2829 
2550 6 28.6 37.8 4.6 919048 34356 2842 
2550 7 27.8 36.8 4.5 922010 34742 2855 
2550 8 27.8 36.5 4.5 932423 34913 2929 
2550 9 27.5 36.1 4.5 943919 35122 2944 
2550 10 26.6 35.5 5.7 948346 35064 3080 
2550 11 25.2 34.7 5.7 953702 35118 3132 
2550 12 25.8 36.0 5.7 965782 35255 3155 
2551 1 25.3 36.2 8.1 970870 35351 3159 
2551 2 25.7 36.6 8.1 974558 35437 3159 
2551 3 27.8 38.8 8.1 977818 35526 3155 
2551 4 28.7 39.8 9.5 979335 35704 3155 
2551 5 27.9 37.0 9.5 981675 35871 3158 
2551 6 27.9 36.4 9.5 983476 36282 3200 
2551 7 27.7 36.7 7.7 986495 36567 3209 
2551 8 27.7 36.3 7.7 990126 36666 3227 
2551 9 27.3 35.8 7.7 1002341 36805 3249 
2551 10 27.3 35.5 6.1 1013302 37039 3262 
2551 11 25.6 35.5 6.1 1019375 37096 3275 
2551 12 24.2 34.4 6.1 1016775 37257 3298 
2552 1 23.7 35.0 -6.8 1016245 37403 3313 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 

ตารางที่ 4.8 (ต่อ) 
INPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2552 2 27.2 38.8 -6.8 1017539 37456 3324 
2552 3 27.9 38.5 -6.8  1019569 37529 3331 
2552 4 28.9 39.5 -14.4 1022530 37689 3463 
2552 5 28.2 38.2 -14.4 1021929 37786 3476 
2552 6 28.4 36.9 -14.4 1022899 37973 3475 
2552 7 27.8 36.6 -8.7 1024567 38320 3489 
2552 8 28.2 37.4 -8.7 1027953 38379 3508 
2552 9 27.7 36.7 -8.7 1032613 38361 3504 
2552 10 27.3 36.2 -5.9 1037754 38500 3514 
2552 11 26.2 36.8 -5.9 1041031 38579 3529 
2552 12 25.7 35.6 -5.9 1047691 38751 3532 

 
ตารางที่ 4.9 ข้อมูลอินพุตของข้อมูลทดสอบ แบบที่ 2 

INPUT 
ข้อ

มูล
ทด

สอ
บ 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2553 1 26.2 35.9 9.9 1052318 38819 3551 
2553 2 27.9 38.6 9.9 1058413 38863 3562 
2553 3 28.8 40.3 9.9 1063392 38988 3563 
2553 4 30.4 41.3 22.9 1067002 39151 3575 
2553 5 30.2 41.1 22.9 1069266 39320 3580 
2553 6 29.2 38.9 22.9 1071640 39603 3625 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 

ตารางที่ 4.9 (ต่อ) 
INPUT 

ข้อ
มูล

ทด
สอ

บ 

ปี 
พ.ศ

. 

เดื
อน

 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ (

%)
 

อุณ
หภ

ูมสิ
ูงส

ุด  
(°C

) 

อัต
รา

ขย
าย

ตัว
สา

ขา

อุต
สา

หก
รร

ม (
%)

 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
(ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2553 7 28.2 37.4 17.6 1073620 39951 3635 
2553 8 27.6 36.3 17.6 1076536 40195 3660 
2553 9 27.7 36.0 17.6 1079088 40351 3695 
2553 10 26.9 35.6 11.6 1081128 40437 3722 
2553 11 26.1 35.3 11.6 1083426 40672 3758 
2553 12 25.4 35.1 11.6 1084932 40799 3783 
 

ตารางที่ 4.10 ข้อมูลเอาท์พุตของข้อมูลฝึกสอน 
OUTPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2549 1 470350 1033952 2810156 
2549 2 477997 1039501 2813788 
2549 3 546507 1232375 3224692 
2549 4 572160 1127705 2894788 
2549 5 573665 1233908 3219041 
2549 6 554691 1218409 3147306 
2549 7 559292 1215299 3185902 
2549 8 559998 1236116 3192208 
2549 9 552407 1216052 3158790 
2549 10 550156 1209583 3182134 
2549 11 550640 1217622 3105214 
2549 12 545441 1166359 2844752 
2550 1 499245 1136241 3006312 
2550 2 492086 1108327 2893339 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 (ต่อ) 
OUTPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2550 3 605304 1336086 3333645 
2550 4 614642 1234601 2947241 
2550 5 611772 1277595 3341904 
2550 6 626126 1300749 3274532 
2550 7 613948 1231253 3361515 
2550 8 614127 1227190 3403668 
2550 9 600298 1224547 3362608 
2550 10 603061 1217647 3435298 
2550 11 592007 1193654 3312374 
2550 12 583030 1181131 3169290 
2551 1 573101 1162403 3275488 
2551 2 575900 1150469 3176161 
2551 3 611171 1296907 3573234 
2551 4 661970 1212839 3188600 
2551 5 644892 1299059 3547375 
2551 6 632924 1272079 3447476 
2551 7 654794 1298884 3569156 
2551 8 657427 1311182 3491662 
2551 9 633515 1284344 3289067 
2551 10 662861 1259640 3322516 
2551 11 597429 1191407 3024297 
2551 12 570589 1054221 2697134 
2552 1 558996 1012738 2645179 
2552 2 571801 1073384 2696208 
2552 3 696856 1252384 3170982 
2552 4 688081 1172811 2861576 
2552 5 704244 1287479 3242551 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 (ต่อ) 
OUTPUT 

ข้อ
มูล

ฝึก
สอ

น 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2552 6 672765 1232097 3327793 
2552 7 684239 1263223 3392400 
2552 8 703899 1311191 3430485 
2552 9 683501 1278063 3384411 
2552 10 690544 1288381 3565090 
2552 11 661270 1245016 3350523 
2552 12 634953 1246361 3292629 

 
ตารางที่ 4.11 ข้อมูลเอาท์พุตของข้อมูลทดสอบ 

OUTPUT 

ข้อ
มูล

ทด
สอ

บ 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

2553 1 665036 1222395 3392123 
2553 2 654381 1216954 3352757 
2553 3 761702 1414293 3806286 
2553 4 783301 1333727 3436324 
2553 5 827116 1450939 3806403 
2553 6 765092 1391449 3670769 
2553 7 759787 1402831 3799905 
2553 8 726546 1374598 3786530 
2553 9 707137 1367992 3723775 
2553 10 731382 1332418 3890232 
2553 11 655854 1276930 3691598 
2553 12 689295 1276788 3643381 

 
การจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค โดยแยกเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดกลาง และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ใช้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเปรียบเทียบกับระบบอนุมานฟัซซี

โครงข่ายปรับตัวได้ ข้อมูลที่ใช้ในการเรียนรู้ และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ จะใช้ข้อมูลเดียวกันทั้งหมด 
แล้วเปรียบเทียบผลลัพธ์จากค่า MAPE ของชุดทดสอบที่ดีที่สุด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 
ผลการทดลอง 

 

5.1 ผลการทดลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 
 การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม แบ่งการทดลองเป็น 3 ประเภทตามขนาดอุตสาหกรรม ได้แก่ 
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ แต่ละขนาดอุตสาหกรรม แยกการใช้ข้อมูลเป็น 2 
แบบ คือ แบบที่ 1 ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมตรงกับเดือนที่

ทํานาย แบบที่ 2 ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมย้อนหลัง 3 เดือน 
 5.1.1 ผลการทดลอง ANN ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 จากการทดลองปรับเปลี่ยนฟังก์ชันถ่ายโอน และปรับโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ทั้ง

ช้ันซ่อนที่ 1 และช้ันซ่อนที่ 2 ผลการทดลองของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แสดงในตารางที่ 5.1 ถึง 5.3 และ รูปที่ 5.1 ถึง 5.4 
 
ตารางที่ 5.1 ผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 1 

ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 5 4 1.3155 0.6046 2.6893 
Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 8 7 0.5896 0.3230 2.5392 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 11 10 0.6790 0.6024 2.6835 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 7 6 0.7284 0.2606 2.5890 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 3 2 2.5274 0.8585 2.4707 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 6 5 0.9575 0.8537 2.6093 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 14 13 0.8881 0.2781 2.6722 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 5 4 1.4354 1.7505 2.4694 

Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 9 8 1.0901 0.0730 2.1194 
Linear Log-Sigmoid Linear 4 3 2.4442 1.0510 2.2342 
Linear Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 13 12 1.9372 0.6937 2.5074 
Linear Tan-Sigmoid Linear 11 10 0.9904 9.9441 2.7350 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.1 ผลการฝึกสอน ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 1 

 

 
รูปท่ี 5.2 ผลการทดสอบ ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 1 

 
 จากตารางที่ 5.1 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ช้ันซ่อนที่ 
1 มีจํานวน 9 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 8 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่าย

โอนเป็น Log-Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid และใช้กระบวนการเรียนรู้

แบบ Levenberg-Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้นจากการสุ่ม ทําการ

เรียนรู้ 30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 0.0730% และค่า MAPE ของ 
ชุดการทดสอบ 2.119% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.1 และ 5.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.2 ผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 2 
ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 7 6 0.6443 1.5842 2.6265 
Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 5 4 1.0967 0.4461 2.7528 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 12 11 0.6393 1.0972 2.3493 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 7 6 0.6159 1.7675 2.9745 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 7 6 0.8918 0.4035 2.6037 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 6 5 0.9583 3.5577 2.6917 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 13 12 1.1370 0.4083 2.3564 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 5 4 1.7370 0.3724 2.3940 

Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 10 9 1.1505 0.2655 2.4835 
Linear Log-Sigmoid Linear 13 12 0.9034 0.5538 2.4749 
Linear Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 5 4 2.6748 2.5212 2.7414 
Linear Tan-Sigmoid Linear 5 4 2.5705 1.0055 2.3116 

 

 
รูปท่ี 5.3 ผลการฝึกสอน ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.4 ผลการทดสอบ ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 2 

 
 จากตารางที่ 5.2 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก แบบที่ 2 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ช้ันซ่อนที่ 
1 มีจํานวน 5 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 4 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่าย

โอนเป็น Tan-Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear และใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ 
Levenberg-Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้นจากการสุ่ม ทําการเรียนรู้ 
30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 1.005% และค่า MAPE ของ ชุดการ
ทดสอบ 2.3116% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.3 และ 5.4 
  
ตารางที่ 5.3 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 1 กับ  
                แบบที่ 2 

แบ
บที่

 ฟังก์ชันถ่ายโอน 
จํานวน

นิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

1 Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 9 8 1.0901 0.0730 2.1194 
2 Linear Tan-Sigmoid Linear 5 4 2.5705 1.0055 2.3116 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 5.3 ผลการจําลองโครงข่ายประสาทเทียม อุตสาหกรรมขนาดเล็กแบบที่ 1 ให้ผล

การจําลองที่ดีกว่าแบบที่ 2 ทั้งเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ ค่า Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) ของข้อมูลชุดฝึกสอน และชุดทดสอบ 
 5.1.2 ผลการทดลอง ANN ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
 จากการทดลองปรับเปลี่ยนฟังก์ชันถ่ายโอน และปรับโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ทั้ง

ช้ันซ่อนที่ 1 และช้ันซ่อนที่ 2 ผลการทดลองของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แสดงในตารางที่ 5.4 ถึง 5.6 และ รูปที่ 5.5 ถึง 5.8 
 
ตารางที่ 5.4 ผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 

ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 3 2 2.5317 0.4243 2.5175 
Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 9 8 0.6950 2.7390 2.6528 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 13 12 0.7819 9.0635 2.2912 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 8 7 0.6550 6.0286 2.4844 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 4 3 2.5864 0.5477 2.0304 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 3 2 2.5434 3.5379 2.4792 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 3 2 2.5502 0.4358 2.3658 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 10 9 0.9775 4.0846 2.2230 

Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 5 4 2.4386 2.5865 2.4291 
Linear Log-Sigmoid Linear 6 5 2.5579 2.6282 2.4032 
Linear Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 10 9 1.6391 9.3470 2.1951 
Linear Tan-Sigmoid Linear 8 7 2.1443 3.4086 2.2105 

 
 จากตารางที่ 5.4 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ช้ันซ่อน
ที่ 1 มีจํานวน 4 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Log-Sigmoid ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 3 นิวรอน ใช้
ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Log-Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid และใช้

กระบวนการเรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้น
จากการสุ่ม ทําการเรียนรู้ 30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 0.5477% 
และค่า MAPE ของ ชุดการทดสอบ 2.0304% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.5 
และ 5.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.5 ผลการฝึกสอน ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 

 

 
รูปท่ี 5.6 ผลการทดสอบ ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 

 
ตารางที่ 5.5 ผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 

ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 5 4 1.8464 0.0511 2.0238 
Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 3 2 2.5277 3.5636 2.3447 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.5 (ต่อ) 
ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 9 8 0.6718 3.1146 2.2579 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 3 2 2.5263 4.8792 2.4289 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 16 15 1.2899 2.6704 2.1535 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 4 3 2.5294 1.9981 2.2764 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 13 12 1.0215 2.9295 2.2085 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 5 4 1.7110 2.7508 2.2657 

Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 7 6 2.8265 2.4157 2.2250 
Linear Log-Sigmoid Linear 8 7 2.6083 2.4872 2.2895 
Linear Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 6 5 2.6881 0.6903 1.9866 
Linear Tan-Sigmoid Linear 3 2 2.1822 2.1398 1.8669 

 

 
รูปท่ี 5.7 ผลการฝึกสอน ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 

 

 
รูปท่ี 5.8 ผลการทดสอบ ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 5.5 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง แบบที่ 2 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ช้ันซ่อน
ที่ 1 มีจํานวน 3 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 2 นิวรอน ใช้ฟังก์ชัน

ถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear และใช้กระบวนการเรียนรู้

แบบ Levenberg-Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้นจากการสุ่ม ทําการ

เรียนรู้ 30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 2.1398% และค่า MAPE ของ 
ชุดการทดสอบ 1.8669% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.7 และ 5.8 
 
ตารางที่ 5.6 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 กับ  
                แบบที่ 2 

แบ
บที่

 

ฟังก์ชันถ่ายโอน 
จํานวน

นิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 
ชั้น

ซ่อ
นที่

 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

1 Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 4 3 2.5864 0.5477 2.0304 
2 Linear Tan-Sigmoid Linear 3 2 2.1822 2.1398 1.8669 
 
 จากตารางที่ 5.6 ผลการจําลองโครงข่ายประสาทเทียม อุตสาหกรรมขนาดกลางแบบที่ 2 
ให้ผลการจําลองที่ดีกว่าแบบที่ 1 เมื่อพิจารณาค่า MAPE ของข้อมูลชุดทดสอบ ถึงแม้ว่าค่า MAPE 
ของข้อมูลชุดฝึกสอน และเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ ของแบบที่ 1 จะดีกว่าแบบที่ 2 
 5.1.3 ผลการทดลอง ANN ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 จากการทดลองปรับเปลี่ยนฟังก์ชันถ่ายโอน และปรับโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ทั้ง

ช้ันซ่อนที่ 1 และช้ันซ่อนที่ 2 ผลการทดลองของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แสดงในตารางที่ 6.7 ถึง 6.9 และ รูปที่ 6.9 ถึง 6.12 
 
ตารางที่ 5.7 ผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 1 

ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 16 15 0.7105 11.0137 2.8711 
Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 8 7 0.5817 8.1112 2.9066 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 12 11 0.6174 7.8268 2.7801 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.7 (ต่อ) 
ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 3 2 2.5135 0.6638 2.3578 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 8 7 0.7307 0.2804 3.0306 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 4 3 2.6200 0.1894 2.6786 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 7 6 0.8176 11.9702 2.9926 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 9 8 0.7534 5.8078 3.1341 

Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 13 12 1.2080 12.2250 2.9197 
Linear Log-Sigmoid Linear 16 15 0.7892 5.7322 2.6647 
Linear Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 15 14 1.7268 3.6813 2.7281 
Linear Tan-Sigmoid Linear 6 5 2.5813 4.3350 3.1049 

 
 จากตารางที่ 5.7 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ่ แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ช้ันซ่อน

ที่ 1 มีจํานวน 3 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 2 นิวรอน ใช้
ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear และใช้กระบวนการ

เรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เร่ิมต้นจากการสุ่ม ทํา

การเรียนรู้ 30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบท่ีดีที่สุด ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 0.6638% และค่า MAPE 
ของ ชุดการทดสอบ 2.3578% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.9 และ 5.10 
 

 
รูปท่ี 5.9 ผลการฝึกสอน ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่แบบที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.10 ผลการทดสอบ ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่แบบที่ 1 

 
 จากตารางที่ 5.8 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ่ แบบที่ 2 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ช้ันซ่อน

ที่ 1 มีจํานวน 7 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 6 นิวรอน ใช้ฟังก์ชัน

ถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear และใช้กระบวนการเรียนรู้

แบบ Levenberg-Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้นจากการสุ่ม ทําการ

เรียนรู้ 30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 3.0998% และค่า MAPE ของ 
ชุดการทดสอบ 2.6527% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.11 และ 5.12 
 
ตารางที่ 5.8 ผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 2 

ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 4 3 2.6137 2.2571 3.0472 
Tan-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 3 2 2.9251 3.3138 2.9487 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 12 11 0.6907 3.7260 2.8425 
Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 4 3 2.5725 5.2071 3.1414 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 11 10 0.7521 4.4035 2.8429 
Log-Sigmoid Log-Sigmoid Linear 9 8 0.8556 6.2700 2.9805 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 10 9 0.7853 5.5893 2.9286 
Log-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 4 3 2.6014 1.2531 2.9512 

Linear Log-Sigmoid Tan-Sigmoid 15 14 0.7187 8.2316 2.8211 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.8 (ต่อ) 
ฟังก์ชันถ่ายโอน จํานวนนิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

Linear Log-Sigmoid Linear 6 5 2.6441 6.1218 3.0060 
Linear Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid 13 12 1.1325 9.6662 2.8081 
Linear Tan-Sigmoid Linear 7 6 2.7655 3.0998 2.6527 

 

 
รูปท่ี 5.11 ผลการฝึกสอน ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่แบบที่ 2 

 

 
รูปท่ี 5.12 ผลการทดสอบ ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.9 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่แบบที่ 1 กับ  
                แบบที่ 2 

แบ
บที่

 
ฟังก์ชันถ่ายโอน 

จํานวน

นิวรอน 

เว
ลา

กา
รฝ

ึกส
อน

 
(นา

ที) MAPE (%) 
การเรียนรู้ 

MAPE (%) 
การทดสอบ

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นเอาท์พุต 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 1 

ชั้น
ซ่อ

นที่
 2 

1 Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Linear 3 2 2.5135 0.6638 2.3578 
2 Linear Tan-Sigmoid Linear 7 6 2.7655 3.0998 2.6527 
 
 จากตารางที่ 5.9 ผลการจําลองโครงข่ายประสาทเทียม อุตสาหกรรมขนาดเล็กแบบที่ 1 ให้ผล

การจําลองที่ดีกว่าแบบที่ 2 ทั้งเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ ค่า Mean Avsolute Percentage Error 
(MAPE) ของข้อมูลชุดฝึกสอน และชุดทดสอบ 
 
5.2 ผลการทดลองโดยใชร้ะบบอนุมานฟซัซีโครงข่ายปรับตัวได้  (ANFIS) 
 การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
โดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ แบ่งการทดลองเป็น 3 ประเภทตามขนาดอุตสาหกรรม 
ได้แก่ อุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ แต่ละขนาดอุตสาหกรรม แยกการใช้ข้อมูล
เป็น 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมตรงกับเดือน

ที่ทํานาย แบบที่ 2 ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรมย้อนหลัง 3 เดือน 
5.2.1 ผลการทดลอง ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 จากการทดลองปรับเปลี่ยนจํานวนฟังก์ชันสมาชิก epochs และฟังก์ชันสมาชิก ผลการทดลอง

ของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แสดงในตารางที่ 5.10 ถึง 
5.12 และ รูปที่ 5.13 ถึง 5.16 
 
ตารางที่ 5.10 ผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 1 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.2133 0.0363 41.716 
2 trimf linear 5.2191 0.0401 44.024 
3 trapmf constant 0.2086 0.0363 64.11 
4 trapmf linear 5.4190 0.0373 64.11 
5 gbellmf constant 0.2121 0.0363 46.561 
6 gbellmf linear 5.1858 0.0975 47.177 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.10 (ต่อ) 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

7 gaussmf constant 0.2058 0.0363 41.808 
8 gaussmf linear 5.3158 0.0602 45.519 
9 Gauss2mf constant 0.2123 0.0363 62.947 
10 Gauss2mf linear 6.0235 0.0520 61.636 
11 pimf constant 0.2105 0.0366 65.381 
12 pimf linear 5.4833 0.0481 65.349 
13 dsigmf constant 0.2091 0.0380 63.565 
14 dsigmf linear 5.4778 0.0578 63.912 
15 psigmf constant 0.2071 0.0363 63.439 
16 psigmf linear 5.4743 0.0530 63.767 
 
 จากตารางที่ 5.10 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ฟังก์ชันสมาชิกของ

อินพุตเป็น trimf และฟังก์ชันสมาชิกของเอาท์พุตเป็น constant  ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 
0.0363% และค่า MAPE ของชุดการทดสอบ 41.716% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงใน
รูปที่ 5.13 และ 5.14 
 

 
รูปท่ี 5.13 ผลการฝึกสอน ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเลก็ แบบที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.14 ผลการทดสอบ ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเลก็ แบบที่ 1 

 
 จากตารางที่ 5.11 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก แบบที่ 2 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ฟังก์ชันสมาชิกของ

อินพุตเป็น trimf และฟังก์ชันสมาชิกของเอาท์พุตเป็น linear ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 0.0363% 
และค่า MAPE ของชุดการทดสอบ 64.616% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.15 
และ 5.16 
 
ตารางที่ 5.11 ผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 2 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.2071 0.0363 65.313 
2 trimf linear 5.4296 0.0363 64.616 
3 trapmf constant 0.2035 0.0363 96.039 
4 trapmf linear 5.4876 0.0383 95.489 
5 gbellmf constant 0.2078 0.363 67.438 
6 gbellmf linear 5.4368 0.0861 71.512 
7 gaussmf constant 0.2063 0.0363 65.000 
8 gaussmf linear 5.5065 0.149 64.954 
9 Gauss2mf constant 0.2088 0.0810 94.182 
10 Gauss2mf linear 5.3520 0.0489 94.645 
11 pimf constant 0.2085 0.1302 99.345 
12 pimf linear 5.3443 0.0424 99.302 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.11 (ต่อ) 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

13 dsigmf constant 0.2101 0.0363 95.683 
14 dsigmf linear 5.3328 0.0580 94.759 
15 psigmf constant 0.2088 1.3526 95.683 
16 psigmf linear 5.2806 0.0568 94.995 
 

 
รูปท่ี 5.15 ผลการฝึกสอน ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเลก็ แบบที่ 2 

 

 
รูปท่ี 5.16 ผลการทดสอบ ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเลก็ แบบที่ 2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.12 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แบบที่ 1  
                 กับแบบที่ 2 

แบ
บที่

 ฟังก์ชันสมาชิก 
อินพุต 

ฟังก์ชันสมาชิก 
เอาท์พุต 

เวลาท่ีใช้ 
ในการเรียนรู้ (นาที) 

MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.2133 0.0363 41.716 
2 trimf linear 5.4296 0.0363 64.616 

 
 จากตารางที่ 5.12 ผลการจําลองระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) อุตสาหกรรม

ขนาดเล็กแบบที่ 1 ให้ผลการจําลองที่ดีกว่าแบบที่ 2 ทั้งเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ และค่า MAPE ของ

ข้อมูลชุดทดสอบ ถึงแม้ว่าค่า MAPE ของข้อมูลชุดฝึกสอนจะเท่ากัน  
 5.2.2 ผลการทดลอง ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
 จากการทดลองปรับเปลี่ยนจํานวนฟังก์ชันสมาชิก epochs และฟังก์ชันสมาชิก ผลการทดลอง

ของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แสดงในตารางที่ 5.13 ถึง 
5.15 และ รูปที่ 5.17 ถึง 5.20 

 
ตารางที่ 5.13 ผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.1946 1.9051 24.614 
2 trimf linear 5.4909 0.2134 41.327 
3 trapmf constant 0.0646 0.2134 63.712 
4 trapmf linear 5.5128 0.2134 64.961 
5 gbellmf constant 0.2005 0.2134 39.807 
6 gbellmf linear 5.5441 0.4969 47.632 
7 gaussmf constant 0.2123 0.2134 35.116 
8 gaussmf linear 5.4141 0.2145 31.867 
9 Gauss2mf constant 0.2053 0.2135 59.944 
10 Gauss2mf linear 5.4060 0.2176 60.274 
11 pimf constant 5.3043 0.2975 65.247 
12 pimf linear 5.4381 0.2168 65.199 
13 dsigmf constant 0.2015 0.2135 63.546 
14 dsigmf linear 5.4250 0.2210 64.156 
15 psigmf constant 0.2180 0.2135 63.543 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.13 (ต่อ) 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

16 psigmf linear 5.4626 0.2210 64.132 
 

 
รูปท่ี 5.17 ผลการฝึกสอน ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 

 

 
รูปท่ี 5.18 ผลการทดสอบ ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1 

 
 จากตารางที่ 5.13 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ฟังก์ชันสมาชิกของ

อินพุตเป็น trimf และฟังก์ชันสมาชิกของเอาท์พุตเป็น constant ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.9051% และค่า MAPE ของชุดการทดสอบ 24.614% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงใน
รูปที่ 5.17 และ 5.18 
 
ตารางที่ 5.14 ผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.2073 0.4822 60.573 
2 trimf linear 5.3411 0.2135 69.542 
3 trapmf constant 0.2066 0.2135 94.472 
4 trapmf linear 5.3878 0.2135 94.843 
5 gbellmf constant 0.2006 0.2135 71.723 
6 gbellmf linear 5.4813 0.2224 65.762 
7 gaussmf constant 0.2066 0.2134 66.150 
8 gaussmf linear 5.4701 0.2145 63.265 
9 Gauss2mf constant 0.2065 0.2135 94.681 
10 Gauss2mf linear 6.1503 0.2145 94.190 
11 pimf constant 0.2036 0.2975 99.240 
12 pimf linear 5.4420 0.2135 99.476 
13 dsigmf constant 0.2040 0.2135 94.996 
14 dsigmf linear 5.4738 0.2179 95.267 
15 psigmf constant 0.2064 0.2493 94.997 
16 psigmf linear 5.4740 0.2145 95.399 
 

 
รูปท่ี 5.19 ผลการฝึกสอน ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.20 ผลการทดสอบ ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 2 

 
 จากตารางที่ 5.14 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง แบบที่ 2 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ฟังก์ชันสมาชิกของ

อินพุตเป็น trimf และฟังก์ชันสมาชิกของเอาท์พุตเป็น constant ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 
0.4822% และค่า MAPE ของชุดการทดสอบ 60.573% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงใน
รูปที่ 5.19 และ 5.20 
 
ตารางที่ 5.15 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง แบบที่ 1  
                 กับแบบที่ 2 

แบ
บที่

 ฟังก์ชันสมาชิก 
อินพุต 

ฟังก์ชันสมาชิก 
เอาท์พุต 

เวลาท่ีใช้ 
ในการเรียนรู้ (นาที) 

MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.1946 1.9051 24.614 
2 trimf constant 0.2073 0.4822 60.573 

 
 จากตารางที่ 5.15 ผลการจําลองระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) อุตสาหกรรม

ขนาดเล็กแบบที่ 1 ให้ผลการจําลองที่ดีกว่าแบบที่ 2 ทั้งเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ และค่า MAPE ของ

ข้อมูลชุดทดสอบ ถึงแม้ว่าค่า MAPE ของข้อมูลชุดฝึกสอนแบบที่ 2 จะดีกว่า 
 5.2.3 ผลการทดลอง ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 จากการทดลองปรับเปลี่ยนจํานวนฟังก์ชันสมาชิก epochs และฟังก์ชันสมาชิก ผลการทดลอง

ของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แสดงในตารางที่ 5.16 ถึง 
5.18 และ รูปที่ 5.21 ถึง 5.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.16 ผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 1 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.2070 0.0886 52.315 
2 trimf linear 5.3004 0.0887 46.058 
3 trapmf constant 0.2098 0.0886 66.470 
4 trapmf linear 5.3211 0.0890 64.115 
5 gbellmf constant 0.2080 0.0886 53.812 
6 gbellmf linear 5.3175 0.126 47.363 
7 gaussmf constant 0.2084 18.862 53.797 
8 gaussmf linear 5.3275 0.0938 46.598 
9 Gauss2mf constant 0.2418 0.0886 65.884 
10 Gauss2mf linear 5.5570 0.0968 65.629 
11 pimf constant 0.2065 0.0887 65.488 
12 pimf linear 5.3851 0.0892 66.395 
13 dsigmf constant 0.2096 0.0887 65.856 
14 dsigmf linear 5.3906 0.0937 65.469 
15 psigmf constant 0.2056 0.0887 65.856 
16 psigmf linear 5.4190 0.0937 65.467 
16 psigmf linear 5.4190 0.0937 65.467 
 
 จากตารางที่ 5.16 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ่ แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ฟังก์ชันสมาชิกของ

อินพุตเป็น trimf และฟังก์ชันสมาชิกของเอาท์พุตเป็น linear ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 0.0887% 
และค่า MAPE ของชุดการทดสอบ 46.058% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.21 
และ 5.22 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.21 ผลการฝึกสอน ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 1 

 

 
รูปท่ี 5.22 ผลการทดสอบ ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 1 

 
ตารางที่ 5.17 ผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 2 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf constant 0.2131 0.0886 100 

2 trimf linear 5.2911 0.0893 70.399 

3 trapmf constant 0.2098 0.0886 96.023 

4 trapmf linear 5.3041 0.0893 98.409 

5 gbellmf constant 0.2156 0.0886 94.304 

6 gbellmf linear 5.3188 0.1062 87.730 

7 gaussmf constant 0.2381 0.0886 96.286 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.17 (ต่อ) 

ท่ี 
ฟังก์ชันสมาชิก 

อินพุต 
ฟังก์ชันสมาชิก 

เอาท์พุต 
เวลาท่ีใช้ 

ในการเรียนรู้ (นาที) 
MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

8 gaussmf linear 5.3926 0.0978 80.202 

9 Gauss2mf constant 0.3423 0.0886 98.998 

10 Gauss2mf linear 6.2538 0.0927 106.879 

11 pimf constant 0.2338 0.1094 100 

12 pimf linear 5.5680 0.0893 98.752 

13 dsigmf constant 0.2350 0.0886 106.361 

14 dsigmf linear 5.4951 0.1028 100.264 

15 psigmf constant 0.2351 0.0886 100.05 

16 psigmf linear 5.0156 0.0927 100.16 

 
 จากตารางที่ 5.17 เป็นผลการทดลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ่ แบบที่ 1 ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมสําหรับข้อมูลน้ี คือ ฟังก์ชันสมาชิกของ

อินพุตเป็น trimf และฟังก์ชันสมาชิกของเอาท์พุตเป็น linear ค่า MAPE ของชุดการเรียนรู้ 0.0893% 
และค่า MAPE ของชุดการทดสอบ 70.399% ผลการฝึกสอนและผลการทดสอบ แสดงในรูปที่ 5.23 
และ 5.24 
 

 
รูปท่ี 5.23 ผลการฝึกสอน ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.24 ผลการทดสอบ ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 2 

 
ตารางที่ 5.18 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANFIS การทํานายภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แบบที่ 1  
                 กับแบบที่ 2 

แบ
บที่

 ฟังก์ชันสมาชิก 
อินพุต 

ฟังก์ชันสมาชิก 
เอาท์พุต 

เวลาท่ีใช้ 
ในการเรียนรู้ (นาที) 

MAPE (%) 
การฝึกสอน 

MAPE (%) 
การทดสอบ 

1 trimf linear 5.3004 0.0887 46.058 
2 trimf linear 5.2911 0.0893 70.399 

 
 จากตารางที่ 5.18 ผลการจําลองระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) อุตสาหกรรม

ขนาดเล็กแบบที่ 1 ให้ผลการจําลองที่ดีกว่าแบบที่ 2 ทั้งเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ ค่า MAPE ของข้อมูล

ชุดฝึกสอน และชุดทดสอบ 
 
5.3 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS 
 จากผลการทดลองแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียม และระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ ได้เปรียบเทียบผลการจําลองเป็น 
3 ประเภท ได้แก่ อุตสาหกรรมขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดกลาง และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ โดย
แต่ละประเภท จะใช้ผลการจําลองแบบที่ดีที่สุดของแต่ละโครงข่ายมาเปรียบเทียบกัน 
 5.3.1 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 การเปรียบเทียบแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
จากตารางที่ 5.3  เลือกแบบจําลองของโครงข่ายประสาทเทียมแบบที่ 1 และจากตารางที่ 5.12 เลือก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบจําลองของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้แบบที่ 1 ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5.19 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 
 จากตารางที่ 5.19 เป็นการเปรียบเทียบแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ในส่วนโครงข่ายประสาทเทียม ช้ันซ่อนที่ 1 มีจํานวน 9 นิวรอน ใช้
ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 8 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Log-Sigmoid 
ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid และใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ Levenberg-
Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้นจากการสุ่ม ทําการเรียนรู้ 30 รอบ
เพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด 
  
ตารางที่ 5.19 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

ANN ANFIS 
Model Back-Propagation Sugeno 

Structure Multi Layer Feed Forward Sugeno 1st Order 

Transfer Function, 
Membership Function 

1st Layer Linear, 
9 neurons 

Input 1, Number of MFs 3, trimf 

2nd Layer Log-Sigmoid, 
8 neurons 

Input 2, Number of MFs 3, trimf 

Output Layer Tan-Sigmoid Input 3, Number of MFs 3, trimf 
 Input 4, Number of MFs 3, trimf 
 Input 5, Number of MFs 3, trimf 
 Input 6, Number of MFs 3, trimf 

Output MF, constant 
Training (setS) 48 48 
Testing (sets) 12 12 

Training Method Levenberg-Marquardt 
Hybrid 

(Gradient Descent, LSE) 
Epochs 500, 30 rounds 100 

Train MAPE (%) 0.0730 0.0363 
Training Time (Minute) 1.0901 0.2133 

Test MAPE (%) 2.1194 41.71 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ เลือกใช้โมเดลฟัซซี่ Sugeno อันดับที่ 1 จํานวนฟังก์ชัน

สมาชิกของทั้งหกอินพุตมีอยู่ 3 โดยทั้งหกอินพุตใช้ฟังก์ชันสมาชิกเป็น trimf ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชัน

สมาชิกเป็น constant ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ Hybrid 100 epochs 
  

 
รูปท่ี 5.25 เปรียบเทียบผลการฝึกสอน ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 

 
รูปท่ี 5.26 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 
 จากตารางที่ 5.19 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ให้ผลการจําลองดีกว่าระบบอนุมานฟัซ

ซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) คือค่า MAPE ของข้อมูลชุดทดสอบของ ANN ดีกว่าค่า MAPE ของ 
ANFIS ถึงแม้ว่าค่า MAPE ของข้อมูลชุดฝึกสอน และเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ของ ANFIS  จะดีกว่าก็

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาม การจําลอง 2 วิธี ทั้ง ANN และ ANFIS ใช้โปรแกรม MATLAB ในการจําลองและได้ทําการ

เปรียบเทียบข้อมูลทดสอบของค่าเอาท์พุตเป้าหมายกับ ANN และ ANFIS แสดงในตารางท่ี 5.20 และ
รูปที่ 5.26 
 จากตารางที่ 5.20 และรูปที่ 5.26 ที่เปรียบเทียบค่าเป้าหมาย ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็กของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กับค่าระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมและ

ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้น้ัน จะเห็นว่าค่าจากโครงข่ายประสาทเทียมสามารถให้คําตอบที่

ใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
 
ตารางที่ 5.20 เปรียบเทียบค่าเอาท์พุต ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

เดือน-ปี 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง (GWh) พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการทํานาย (GWh) 

ค่าเอาท์พุต (Test) ANN ANFIS 
ม.ค. 2553 665.04 667.36 71.2 
ก.พ. 2553 654.38 647.43 158 
มี.ค. 2553 761.70 761.23 174 
เม.ย. 2553 783.30 799.80 142 
พ.ค. 2553 827.12 806.23 177 
มิ.ย. 2553 765.09 805.48 503 
ก.ค. 2553 759.79 753.61 649 
ส.ค. 2553 726.55 716.34 635 
ก.ย. 2553 707.14 721.97 665 
ต.ค. 2553 731.38 694.24 764 
พ.ย. 2553 655.85 664.69 764 
ธ.ค. 2553 689.30 666.49 624 

 
 5.3.2 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
 การเปรียบเทียบแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาด

กลาง จากตารางที่ 5.6  เลือกแบบจําลองของโครงข่ายประสาทเทียมแบบที่ 2 และจากตารางที่ 5.15 
เลือกแบบจําลองของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้แบบที่ 1 ผลการเปรียบเทียบแสดงใน

ตารางที่ 5.21 และรูปที่ 5.27 และ 5.28 
 จากตารางที่ 5.21 เป็นการเปรียบเทียบแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ในส่วนโครงข่ายประสาทเทียม ช้ันซ่อนที่ 1 มีจํานวน 3 นิวรอน ใช้
ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 2 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear และใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt 
500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เร่ิมต้นจากการสุ่ม ทําการเรียนรู้ 30 รอบเพ่ือให้ได้คําตอบที่

ดีที่สุด 
 ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ เลือกใช้โมเดลฟัซซี่ Sugeno อันดับที่ 1 จํานวนฟังก์ชัน

สมาชิกของทั้งหกอินพุตมีอยู่ 3 โดยทั้งหกอินพุตใช้ฟังก์ชันสมาชิกเป็น trimf ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชัน

สมาชิกเป็น constant ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ Hybrid 100 epochs 
ตารางที่ 5.21 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

ANN ANFIS 
Model Back-Propagation Sugeno 

Structure Multi Layer Feed Forward Sugeno 1st Order 

Transfer Function, 
Membership Function 

1st Layer Linear, 
3 neurons 

Input 1, Number of MFs 3, trimf 

2nd Layer Tan-Sigmoid,
2 neurons 

Input 2, Number of MFs 3, trimf 

Output Layer Linear Input 3, Number of MFs 3, trimf 
 Input 4, Number of MFs 3, trimf 
 Input 5, Number of MFs 3, trimf 
 Input 6, Number of MFs 3, trimf 

Output MF, constant 
Training (setS) 48 48 
Testing (sets) 12 12 

Training Method Levenberg-Marquardt 
Hybrid 

(Gradient Descent, LSE) 
Epochs 500, 30 rounds 100 

Train MAPE (%) 2.1398 0.2135 
Training Time (Minute) 2.1822 0.1946 

Test MAPE (%) 1.8669 24.61 
 
 จากตารางที่ 5.21 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ให้ผลการจําลองดีกว่าระบบอนุมานฟัซซี่

โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) คือค่า MAPE ของข้อมูลชุดทดสอบของ ANN ดีกว่าค่า MAPE ของ 
ANFIS ถึงแม้ว่าค่า MAPE ของข้อมูลชุดฝึกสอน และเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ของ ANFIS  จะดีกว่าก็

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาม การจําลอง 2 วิธี ทั้ง ANN และ ANFIS ใช้โปรแกรม MATLAB ในการจําลองและได้ทําการ

เปรียบเทียบข้อมูลทดสอบของค่าเอาท์พุตเป้าหมายกับ ANN และ ANFIS แสดงในตารางท่ี 5.22 และ
รูปที่ 5.28 
 

 
รูปท่ี 5.27 เปรียบเทียบผลการฝึกสอน ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

 

 
รูปท่ี 5.28 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

 
 จากตารางที่ 5.22 และรูปที่ 5.28 ที่เปรียบเทียบค่าเป้าหมาย ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลางของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กับค่าระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้น้ัน จะเห็นว่าค่าจากโครงข่ายประสาทเทียมสามารถให้คําตอบที่

ใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
 
ตารางที่ 5.22 เปรียบเทียบค่าเอาท์พุต ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

เดือน-ปี 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง (GWh) พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการทํานาย (GWh) 

ค่าเอาท์พุต (Test) ANN ANFIS 
ม.ค. 2553 1222.40 1214.3 552 
ก.พ. 2553 1216.95 1282 923 
มี.ค. 2553 1414.29 1381.9 779 
เม.ย. 2553 1333.73 1395.8 659 
พ.ค. 2553 1450.94 1413.4 724 
มิ.ย. 2553 1391.45 1396.75 1260 
ก.ค. 2553 1402.83 1369.7 1290 
ส.ค. 2553 1374.60 1354.63 1150 
ก.ย. 2553 1367.99 1366.9 1220 
ต.ค. 2553 1332.42 1336.8 1430 
พ.ย. 2553 1276.93 1305.4 1470 
ธ.ค. 2553 1276.79 1276.4 1230 

 
5.3.3 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 การเปรียบเทียบแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ่ จากตารางที่ 5.9  เลือกแบบจําลองของโครงข่ายประสาทเทียมแบบที่ 1 และจากตารางที่ 5.18 
เลือกแบบจําลองของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้แบบที่ 1 ผลการเปรียบเทียบแสดงใน

ตารางที่ 5.23 และรูปที่ 5.29 และ 5.30 
 จากตารางที่ 5.23 เป็นการเปรียบเทียบแบบจําลองการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ในส่วนโครงข่ายประสาทเทียม ช้ันซ่อนที่ 1 มีจํานวน 3 นิวรอน ใช้
ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid ช้ันซ่อนที่ 2 มีจํานวน 2 นิวรอน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-
Sigmoid ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Linear และใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ Levenberg-
Marquardt 500 epochs โดยค่า Weight และ Bias เริ่มต้นจากการสุ่ม ทําการเรียนรู้ 30 รอบ
เพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ เลือกใช้โมเดลฟัซซี่ Sugeno อันดับที่ 1 จํานวนฟังก์ชัน

สมาชิกของทั้งหกอินพุตมีอยู่ 3 โดยทั้งหกอินพุตใช้ฟังก์ชันสมาชิกเป็น trimf ช้ันเอาท์พุตใช้ฟังก์ชัน

สมาชิกเป็น linear ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ Hybrid 100 epochs 
 
ตารางที่ 5.23 เปรียบเทียบผลการทดลอง ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

ANN ANFIS 
Model Back-Propagation Sugeno 

Structure Multi Layer Feed Forward Sugeno 1st Order 

Transfer Function, 
Membership Function 

1st Layer Tan-Sigmoid r,
3 neurons 

Input 1, Number of MFs 3, trimf 

2nd Layer Tan-Sigmoid,
2 neurons 

Input 2, Number of MFs 3, trimf 

Output Layer Linear Input 3, Number of MFs 3, trimf 
 Input 4, Number of MFs 3, trimf 
 Input 5, Number of MFs 3, trimf 
 Input 6, Number of MFs 3, trimf 

Output MF, linear 
Training (setS) 48 48 
Testing (sets) 12 12 

Training Method Levenberg-Marquardt 
Hybrid 

(Gradient Descent, LSE) 
Epochs 500, 30 rounds 100 

Train MAPE (%) 0.6638 0.0887 
Training Time (Minute) 2.5135 5.3004 

Test MAPE (%) 2.3578 46.06 
 
 จากตารางที่ 5.23 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ให้ผลการจําลองดีกว่าระบบอนุมานฟัซซี่

โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) คือค่า MAPE ของข้อมูลชุดทดสอบของ ANN ดีกว่าค่า MAPE ของ 
ANFIS ถึงแม้ว่าค่า MAPE ของข้อมูลชุดฝึกสอน และเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ของ ANFIS  จะดีกว่าก็
ตาม การจําลอง 2 วิธี ทั้ง ANN และ ANFIS ใช้โปรแกรม MATLAB ในการจําลองและได้ทําการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปรียบเทียบข้อมูลทดสอบของค่าเอาท์พุตเป้าหมายกับ ANN และ ANFIS แสดงในตารางท่ี 5.24 และ
รูปที่ 5.30 
 

 
รูปท่ี 5.29 เปรียบเทียบผลการฝึกสอน ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่

 

 
รูปท่ี 5.30 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่

 
 จากตารางที่ 5.24 และรูปที่ 5.30 ที่เปรียบเทียบค่าเป้าหมาย ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กับค่าระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมและ

ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้น้ัน จะเห็นว่าค่าจากโครงข่ายประสาทเทียมสามารถให้คําตอบที่

ใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.24 เปรียบเทียบค่าเอาท์พุต ANN กับ ANFIS ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

เดือน-ปี 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง (GWh) พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการทํานาย (GWh) 

ค่าเอาท์พุต (Test) ANN ANFIS 
ม.ค. 2553 3392.13 3563.6 56.9 
ก.พ. 2553 3352.76 3473.4 627 
มี.ค. 2553 3806.29 3711.7 528 
เม.ย. 2553 3436.32 3453.8 210 
พ.ค. 2553 3806.40 3896.5 339 
มิ.ย. 2553 3670.77 3769.2 2080 
ก.ค. 2553 3799.91 3718.5 3140 
ส.ค. 2553 3786.53 3700.3 3240 
ก.ย. 2553 3723.78 3730.3 3440 
ต.ค. 2553 3890.23 3790.1 3890 
พ.ย. 2553 3691.60 3630.7 3870 
ธ.ค. 2553 3643.38 3542.1 3120 

 
 จากการทดลองทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เปรียบเทียบกับระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
(ANFIS) จะเห็นว่าวิธีการใช้โครงข่ายประสาทเทียมให้คําตอบที่ใกล้เคียงมากกว่า แต่ใช้ระยะเวลาใน
การฝึกสอนมากกว่าวิธีระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธ์น้ีได้นําเสนอวิธีการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เปรียบเทียบกับระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่าย

ปรับตัวได้ (ANFIS) ใช้ข้อมูลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย ค่าอุณหภูมิ

สูงสุด ชนิดของเดือน ชนิดของปี และอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรม เป็นอินพุต ซึ่งผลท่ีได้จากการ

จําลอง โครงข่ายประสาทเทียมให้ผลดีกว่า ANFIS คือค่าความผิดพลาดเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAPE) ชุด

ทดสอบของโครงข่ายประสาทเทียมมีค่าน้อยกว่า ถึงแม้ว่าค่า MAPE ชุดฝึกสอนและเวลาในการเรียนรู้
ของ ANFIS จะดีกว่าก็ตาม  จากการใช้ข้อมูลชุดฝึกสอนและชุดทดสอบเดียวกัน หมายถึงข้อมูลที่

นํามาใช้ในการทดลองน้ีเหมาะสมกับโครงข่ายประสาทเทียมมากกว่า ANFIS ทําให้โครงข่ายประสาท

เทียมในการทดลองน้ี มีประสิทธิภาพดีกว่า ANFIS 
 

6.1 การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ 
 สําหรับการนําโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้มาทํานาย

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม จากการทดลองพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่ได้รับ

การฝึกสอนแล้ว ใช้เวลาในการเรียนรู้ไม่มาก และสามารถหาคําตอบได้ดีกว่าระบบอนุมานฟัซซี

โครงข่ายปรับตัวได้ ที่ได้รับการฝึกสอนแล้ว ใช้เวลาในการเรียนรู้น้อยมาก ซึ่งเป็นประโยชน์ใน

การศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าว 
 
6.2 ข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการทํานายความ 
ต้องการพลังงานไฟฟ้า 
 การใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม เป็น

เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์อย่างหน่ึงที่สามารถนํามาใช้ได้โดยมีข้อดีและข้อเสียดังน้ี 
 ข้อดี  
 1. สามารถประมวลผลข้อมูลที่มีจํานวนมากและซับซ้อนได้ดี 
 2. ไม่จําเป็นต้องสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
 3. ผลการทดสอบแม่นยํากว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

ข้อเสีย  

1. ใช้เวลาในการเรียนรู้มากกว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ในข้อมูลอินพุตเดียวกัน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6.3 ข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์ใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ในการ 
ทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
 การใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ในการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรม เป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์อย่างหน่ึงที่สามารถนํามาใช้ได้โดยมีข้อดีและข้อเสีย

ดังน้ี 
 ข้อดี 
 1. สามารถหาคําตอบได้รวดเร็ว 
 2. ชนิดและจํานวนของฟังก์ชันสมาชิกมีให้เลือกงานหลากหลาย  
 3. ไม่จําเป็นต้องสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

ข้อเสยี 
        1. ไม่สามารถระบุถึงชนิดและจํานวนของเมมเบอร์ชิพที่ใช้ได้ว่า ต้องใช้ชนิดของเมมเบอร์ชิพ

แบบไหน และจํานวนของเมมเบอร์ชิพเท่าไร ถึงจะให้ผลดีที่สุด ซึ่งต้องใช้วิธีลองผิดลองถูก (Trial and 
Error) 
        2. จากการทดลองพบว่าถ้ามีอินพุทจํานวนมาก แล้วเลือกจํานวนของฟังก์ชันสมาชิกต้ังแต่ 3 
ขึ้นไป จะทําให้หลักการกระทํา (rule) เยอะมาก ทําให้โปรแกรมไม่สามารถรันได้ 
        3.  ผลการทดสอบมีประสิทธิภาพตํ่ากว่าโครงข่ายประสาทเทียม 
 
6.4 ข้อเสนอแนะ 
 1. การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม ต้องใช้ข้อมูลในปริมาณท่ีเยอะ

พอสมควรเพ่ือท่ีจะมีข้อมูลที่กระจัดกระจายตัว ทําให้การทํานายมีประสิทธิภาพ 
 2. ขั้นตอนในการเลือกอินพุตและเอาท์พุตควรเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันเพ่ือให้ได้

คําตอบที่ตรงกับความเป็นจริงมากที่สุด 
 3. การทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม โดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่าย

ปรับตัวได้ในการทดลองน้ี มีประสิทธิภาพตํ่า เน่ืองจากข้อมูลอินพุตยังไม่เหมาะสมกับโครงสร้างของ

โครงข่าย  
 4 .  การทดลองเ พ่ือเ พ่ิมประสิทธิภาพของการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ภาคอุตสาหกรรม โดยการปรับเปลี่ยนตัวแปรอินพุต และเพ่ิมค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าในอดีตใน

อินพุต 
 5. เพ่ือความสะดวกสําหรับการนําไปประยุกต์ใช้ควรสร้างโปรแกรมในรูปแบบ Windows 
Application เช่น การใช้ Visual Basic หรือ การใช้ GUI (Graphical User Interface) และสามารถ
เก็บเป็นฐานข้อมูลได้ 
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โปรแกรมสําหรับการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 

 โปรแกรมสําหรับการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมโดยใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมน้ัน ใช้โปรแกรม MATLAB โดยเขียนจาก M-File ซึ่งสามารถแก้ไขข้อมูลได้ที่ตัวแปร 
DATA  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
clear all 
DATA = [2006    1    7.6    36.5    25.3    865816  470350 
2006    2    7.6     37.7    27.0    868704  477997 
2006    3    7.6     41.3    28.4    871698  546507 
2006    4    5.7     39.3    28.8    874982  572160 
2006    5    5.7     38.1    28.0    878069  573665 
2006    6    5.7     37.4    28.2    883060  554691 
2006    7    5.5     35.9    27.9    889936  559292 
2006    8    5.5     36.1    27.6    895028  559998 
2006    9    5.5     36.5    27.3    900642  552407 
2006    10   5.8     35.6    27.1    905443  550156 
2006    11   5.8     36.6    27.1    909698  550640 
2006    12   5.8     36.1    25.1    912049  545441 
2007    1    4.6     36.1    25.1    914435  499245 
2007    2    4.6     38.5    26.5    916664  492086 
2007    3    4.6     40.3    28.6    919048  605304 
2007    4    4.5     40.9    29.0    922010  614642 
2007    5    4.5     38.2    28.0    932423  611772 
2007    6    4.5     37.8    28.6    943919  626126 
2007    7    5.7     36.8    27.8    948346  613948 
2007    8    5.7     36.5    27.8    953702  614127 
2007    9    5.7     36.1    27.5    965782  600298 
2007    10   8.1     35.5    26.6    970870  603061 
2007    11   8.1     34.7    25.2    974558  592007 
2007    12   8.1     36.0    25.8    977818  583030 
2008    1    9.5     36.2    25.3    979335  573101 
2008    2    9.5     36.6    25.7    981675  575900 
2008    3    9.5     38.8    27.8    983476  611171 
2008    4    7.7     39.8    28.7    986495  661970 
2008    5    7.7     37.0    27.9    990126  644892 
2008    6    7.7     36.4    27.9    1002341 632924 
2008    7    6.1     36.7    27.7    1013302 654794 
2008    8    6.1     36.3    27.7    1019375 657427 
2008    9    6.1     35.8    27.3    1016775 633515 
2008    10  -6.8     35.5    27.3    1016245 662861 
2008    11  -6.8     35.5    25.6    1017539 597429 
2008    12  -6.8     34.4    24.2    1019569 570589 
2009    1   -14.4    35.0    23.7    1022530 558996 
2009    2   -14.4    38.8    27.2    1021929 571801 
2009    3   -14.4    38.5    27.9    1022899 696856 
2009    4   -8.7     39.5    28.9    1024567 688081 
2009    5   -8.7     38.2    28.2    1027953 704244 
2009    6   -8.7     36.9    28.4    1032613 672765 
2009    7   -5.9     36.6    27.8    1037754 684239 
2009    8   -5.9     37.4    28.2    1041031 703899 
2009    9   -5.9     36.7    27.7    1047691 683501 
2009    10   9.9     36.2    27.3    1052318 690544 
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2009    11   9.9     36.8    26.2    1058413 661270 
2009    12   9.9     35.6    25.7    1063392 634953 
2010    1   22.9     35.9    26.2    1067002 665036 
2010    2   22.9     38.6    27.9    1069266 654381 
2010    3   22.9     40.3    28.8    1071640 761702 
2010    4   17.6     41.3    30.4    1073620 783301 
2010    5   17.6     41.1    30.2    1076536 827116 
2010    6   17.6     38.9    29.2    1079088 765092 
2010    7   11.6     37.4    28.2    1081128 759787 
2010    8   11.6     36.3    27.6    1083426 726546 
2010    9   11.6     36.0    27.7    1084932 707137 
2010    10   4.8     35.6    26.9    1087304 731382 
2010    11   4.8     35.3    26.1    1089396 655854 
2010    12   4.8     35.1    25.4    1091302 689295 
]; 
tr = 48;%Number Data for train  
ts = 12;%Number Data for test 
sttr = 1;%First data for train 
sttr1 = sttr; 
sttr2 = sttr+1; 
sttr3 = sttr+2; 
entr = sttr+tr-1; 
stts = 49;%First data for test 
ents = stts+ts-1; 
stts1 = tr+1; 
ents1 = stts1+ts-1; 
stnode = 2;%Number neural of 1st Hidden 
noderange = 1; 
structure =15;%Number  structure  
roundperstructure = 30;%Number Round per Structure 
INPUT1 = DATA(sttr:entr , 1:6);%Number  Input for training 
OUTPUT1 = DATA(sttr:entr , 7);%Number  Output for training 
INPUT2 = DATA(stts:ents , 1:6);%Number  Input for testing 
OUTPUT2 = DATA(stts:ents , 7);%Number  Output for testing 
INPUT = [ INPUT1 ; INPUT2]; 
OUTPUT = [ OUTPUT1 ; OUTPUT2]; 
OUT = OUTPUT'; 
[a,meanp,stdp,b,meant,stdt] = prestd(INPUT',OUTPUT');%Normalization  
mxp = max(max(a)); 
mnp = min(min(a)); 
awp = 1.8/(mxp-mnp);     
bwp = 0.9 - (awp*mxp);  
pn = (awp*a)+bwp; 
mxt = max(max(b)); 
mnt = min(min(b)); 
awt = 1.8/(mxt-mnt); 
bwt = 0.9 - (awt*mxt); 
tn = (awt*b)+bwt;  
iitr = [sttr1:3:entr  sttr2:3:entr  sttr3:3:entr]; 
%iiv = [ sttr3:3:entr]; 
ptr = pn(:,iitr); 
ttr = tn(:,iitr); 
Br = OUT(:,iitr); 
%pv = pn(:,iiv); 
%tv = tn(:,iiv); 
%Bv = OUT(:,iiv); 
pts = pn(:,stts1:ents1); 
tts = tn(:,stts1:ents1); 
Bs = OUT(:,stts1:ents1); 
v.P = pts;      
v.T = tts; 
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for n = 1 : structure 
    start = clock; 
    w = stnode+noderange*(n - 1); 
    u = w - 1;%Number neural of 2nd Hidden 
    
net=newff(minmax(ptr),[w,u,1],{'purelin','logsig','tansig'},'trainlm'
);%Activation function & Training Algorithm 
    net.trainParam.show=100; 
    net.trainParam.epochs=500;%Epochs or Iteration 
    net.trainParam.max_fail=inf; 
    for q = 1: roundperstructure 
        [i,j] = size(ptr);  
        %net.iw{1,1} = 0.6*ones(w,i);  
        %net.lw{2,1} = 0.7*ones(u,w);  
        %net.lw{3,2} = 0.7*ones(1,u); 
        %net.b{1} = 0.7*ones(w,1);  
        %net.b{2} = 0.7*ones(u,1);  
        %net.b{3} = 0.7*ones(1,1); 
        net.layers{1}.initFcn = 'initwb'; 
        net.inputWeights{1,1}.initFcn = 'rands'; 
        net.biases{1}.initFcn = 'rands'; 
        net.layers{2}.initFcn = 'initwb'; 
        net.layerWeights{2,1}.initFcn = 'rands'; 
        net.biases{2}.initFcn = 'rands'; 
        net.layers{3}.initFcn = 'initwb'; 
        net.layerWeights{3,2}.initFcn = 'rands'; 
        net.biases{3}.initFcn = 'rands'; 
        net = init(net); 
        [net,tr] = train(net,ptr,ttr,[ ],[ ],v); 
        Sn = sim(net,ptr); 
       S1 = (Sn-bwt)/awt; 
       S = poststd(S1,meant,stdt); 
       % S = poststd(Sn,meant,stdt); 
        SSn = sim(net,pts); 
        S2 = (SSn-bwt)/awt; 
        SS = poststd(S2,meant,stdt); 
        %SS = poststd(SSn,meant,stdt); 
        CC1 = [Br - S]; 
        EE1 = abs(CC1); 
        for aa1=1:length (S) 
            GG1(aa1) = abs(100*[EE1(1,aa1)/Br(1,aa1)]); 
        end 
        Rr(q,n) = mean(GG1); 
        CC2 = [Bs - SS]; 
        EE2 = abs(CC2); 
        for aa2=1:length (SS) 
            GG2(aa2) = abs(100*[EE2(1,aa2)/Bs(1,aa2)]); 
        end 
        R(q,n) = mean(GG2); 
        if q == 1 
            q1l = 1; 
            nlr = S; 
            nl = SS; 
            x1 = net.iw{1,1};x2 = net.lw{2,1};x3 = net.lw{3,2}; 
            y1 = net.b{1};y2 = net.b{2};y3 = net.b{3}; 
            zr = Rr(q,n) 
            z1 = R(q,n) 
        else 
            if R(q,n) < min(R(1:q-1,n)) 
                q1l = q; 
                nlr = S; 
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                nl = SS; 
                x1 = net.iw{1,1};x2 = net.lw{2,1};x3 = net.lw{3,2}; 
                y1 = net.b{1};y2 = net.b{2};y3 = net.b{3}; 
                zr = Rr(q,n) 
                z1 = R(q,n) 
            end 
        end 
        q 
        n 
    end 
   % n1lr(:,n) = nlr'; 
   % n1l(:,n) = nl'; 
    CCC1 = [Br - nlr]; 
    EEE1 = abs(CCC1); 
    for aaa1=1:length (nlr) 
         GGG1(aaa1) = abs(100*[EEE1(1,aaa1)/Br(1,aaa1)]); 
    end 
    Rlr(n) = mean(GGG1); 
    CCC2 = [Bs - nl]; 
    EEE2 = abs(CCC2); 
        for aaa2=1:length (nl) 
            GGG2(aaa2) = abs(100*[EEE2(1,aaa2)/Bs(1,aaa2)]); 
        end 
        Rl(n) = mean(GGG2); 
       if n == 1 
            n_best = stnode; 
            x1_best = x1 ;x2_best = x2 ;x3_best = x3 ; 
            y1_best = y1 ;y2_best = y2 ;y3_best = y3 ; 
            zr_best = zr 
            z1_best = z1 
        else 
            if Rl(n) < min(Rl(1:n-1)) 
                n_best = w ; 
                x1_best = x1 ;x2_best = x2 ;x3_best = x3 ; 
                y1_best = y1 ;y2_best = y2 ;y3_best = y3 ; 
                zr_best = zr 
                z1_best = z1 
            end 
    end 
    z1_best 
    mape_r(n) = zr 
    mape_s(n) = z1 
    Timetaken(n) = etime(clock,start)/60 
end        
        net=newff(minmax(ptr),[n_best,n_best-
1,1],{'purelin','logsig','tansig'},'trainlm'); 
        net.iw{1,1} = x1_best; net.lw{2,1} = x2_best; net.lw{3,2} = 
x3_best; 
        net.b{1} = y1_best; net.b{2} = y2_best; net.b{3} = y3_best; 
        Sn = sim(net,ptr); 
        S1 = (Sn-bwt)/awt; 
        S = poststd(S1,meant,stdt); 
        %S = poststd(Sn,meant,stdt); 
        SSn = sim(net,pts); 
        S2 = (SSn-bwt)/awt; 
        SS = poststd(S2,meant,stdt); 
        %SS = poststd(SSn,meant,stdt); 
        M = [Br ; S]; 
        C1 = [Br - S]; 
        E1 = abs(C1); 
        F1 = Br; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        for a1=1:length (E1) 
            G1(a1) = abs(100*[E1(1,a1)/F1(1,a1)]); 
        end 
        H = sum(C1.^2); 
        N = [Bs ; SS]; 
        C2 = [Bs - SS]; 
        E2 = abs(C2); 
        F2 = Bs; 
        for a2=1:length (E2) 
            G2(a2) = abs(100*[E2(1,a2)/F2(1,a2)]); 
        end 
        Timetaken 
        compare1 = M 
        percenterror1 = G1 
        min1 = min(G1) 
        mean1 = mean(G1) 
        max1 = max(G1) 
        compare2 = N 
        percenterror2 = G2 
        min2 = min(G2) 
        mean2 = mean(G2) 
        max2 = max(G2) 
        node1 = n_best 
        node2 = n_best-1 
        x1_best 
        x2_best 
        x3_best 
        y1_best 
        y2_best 
        y3_best 
        MeanAbsoluteErrorTest = mape_s 
        MeanAbsoluteErrorTrain = mape_r 
        SumSquareError = H 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

โปรแกรมสําหรับการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

โดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โปรแกรมสําหรับการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 
โดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) 

 โปรแกรมสําหรับการทํานายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมโดยใช้ระบบอนุมาน

ฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ ใช้โปรแกรม MATLAB ซึ่งมี toolbox ANFIS Editor GUI (anfisedit) ใน
กลุ่มของ Fuzzy Logic toolboxes โดยเร่ิมต้นจากการโหลดข้อมูลเข้าโปรแกรมดังรูปที่ ข.1 แล้วต้ัง
ค่าฟังก์ชันสมาชิกของอินพุตและเอาท์พุตในส่วนของ Generate FIS และเลือกกระบวนการฝึกสอน

เป็น hybrid เลือกจํานวน epochs ที่ต้องการให้โปรแกรมคํานวณดังรูปที่ ข.2 

 

 
รูปท่ี ข.1 โหลดข้อมูลฝึกสอนและข้อมูลทดสอบจาก workspace 

 

 เมื่อเลือกฟังก์ชันสมาชิกและจํานวนฟังก์ชันสมาชิกแล้ว และเลือกจํานวน epochs สามารถ

คลิกเพ่ือดูโครงสร้างของ ANFIS ได้ ที่ Structure ในหน้าต่าง Anfis Editor ดังรูปที่ ข.3 

 จากน้ันเลือกคลิก Train Now ในหน้าต่าง Anfis Editor เมื่อทําการฝึกสอนจะแสดงหน้าต่าง

ดังรูปที่ ข.4 ตามท่ีได้ต้ังค่าไว้เมื่อมีการฝึกสอนเสร็จโปรแกรมจะระบุค่า RMSE ที่ error ด้านล่างซ้าย 

 เมื่อกระบวนการฝึกสอนเสร็จสิ้นสามารถป้อนตัวแปรอินพุตเพ่ือหาค่าเอาท์พุตได้จากเมนู  
Rule Viewer ดังรูปที่ ข.5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.2 เลือกฟังก์ชันสมาชิกและจํานวนฟังก์ชันสมาชิก 

 

 
รูปท่ี ข.3 โครงสร้างของ ANFIS ที่ใช้สําหรบัการประเมิน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.4 กระบวนการฝึกสอนของ ANFIS  

 

 
รูปท่ี ข.5 หน้าต่าง Rule Viewer 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 

ข้อมูลสถิติอุณหภูมิสูงสุดรายเดือน 

ประจําปี พ.ศ. 2548 - 2553 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลสถิติอุณหภูมิสูงสุดรายเดือน 
 แหล่งที่มาจาก “งานบริการข้อมูล กลุ่มภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา” เป็นหน่วยงาน

ของกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด  

(องศาเซลเซียส) 
2548 1 37.9 
2548 2 39.9 
2548 3 40.5 
2548 4 41.4 
2548 5 40.6 
2548 6 37.3 
2548 7 37.5 
2548 8 37.1 
2548 9 36.0 
2548 10 36.3 
2548 11 35.6 
2548 12 34.8 
2549 1 36.5 
2549 2 37.7 
2549 3 41.3 
2549 4 39.3 
2549 5 38.1 
2549 6 37.4 
2549 7 35.9 
2549 8 36.1 
2549 9 36.5 
2549 10 35.6 
2549 11 36.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด  

(องศาเซลเซียส) 
2549 12 36.1 
2550 1 36.1 
2550 2 38.5 
2550 3 40.3 
2550 4 40.9 
2550 5 38.2 
2550 6 37.8 
2550 7 36.8 
2550 8 36.5 
2550 9 36.1 
2550 10 35.5 
2550 11 34.7 
2550 12 36.0 
2551 1 36.2 
2551 2 36.6 
2551 3 38.8 
2551 4 39.8 
2551 5 37.0 
2551 6 36.4 
2551 7 36.7 
2551 8 36.3 
2551 9 35.8 
2551 10 35.5 
2551 11 35.5 
2551 12 34.4 
2552 1 35.0 
2552 2 38.8 
2552 3 38.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.1 อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
อุณหภูมิสูงสุด  

(องศาเซลเซียส) 
2552 4 39.5 
2552 5 38.2 
2552 6 36.9 
2552 7 36.6 
2552 8 37.4 
2552 9 36.7 
2552 10 36.2 
2552 11 36.8 
2552 12 35.6 
2553 1 35.9 
2553 2 38.6 
2553 3 40.3 
2553 4 41.3 
2553 5 41.1 
2553 6 38.9 
2553 7 37.4 
2553 8 36.3 
2553 9 36.0 
2553 10 35.6 
2553 11 35.3 
2553 12 35.1 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง. 

ข้อมูลสถิติความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือน 

ประจําปี พ.ศ. 2548 - 2553 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลสถิติความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือน 
 แหล่งที่มาจาก “งานบริการข้อมูล กลุ่มภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา” เป็นหน่วยงาน

ของกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

ตารางที่ ง.1 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 

ปี พ.ศ. เดือน ความชืน้สัมพทัธ์ (%) 
2548 1 25.8 
2548 2 28.4 
2548 3 28.7 
2548 4 30.2 
2548 5 30.0 
2548 6 29.1 
2548 7 28.6 
2548 8 28.4 
2548 9 28.1 
2548 10 27.7 
2548 11 27.0 
2548 12 24.9 
2549 1 25.3 
2549 2 27.0 
2549 3 28.4 
2549 4 28.8 
2549 5 28.0 
2549 6 28.2 
2549 7 27.9 
2549 8 27.6 
2549 9 27.3 
2549 10 27.1 
2549 11 27.1 
2549 12 25.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน ความชืน้สัมพทัธ์ (%) 
2550 1 25.1 
2550 2 26.5 
2550 3 28.6 
2550 4 29.0 
2550 5 28.0 
2550 6 28.6 
2550 7 27.8 
2550 8 27.8 
2550 9 27.5 
2550 10 26.6 
2550 11 25.2 
2550 12 25.8 
2551 1 25.3 
2551 2 25.7 
2551 3 27.8 
2551 4 28.7 
2551 5 27.9 
2551 6 27.9 
2551 7 27.7 
2551 8 27.7 
2551 9 27.3 
2551 10 27.3 
2551 11 25.6 
2551 12 24.2 
2552 1 23.7 
2552 2 27.2 
2552 3 27.9 
2552 4 28.9 
2552 5 28.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน ความชืน้สัมพทัธ์ (%) 
2552 6 28.4 
2552 7 27.8 
2552 8 28.2 
2552 9 27.7 
2552 10 27.3 
2552 11 26.2 
2552 12 25.7 
2553 1 26.2 
2553 2 27.9 
2553 3 28.8 
2553 4 30.4 
2553 5 30.2 
2553 6 29.2 
2553 7 28.2 
2553 8 27.6 
2553 9 27.7 
2553 10 26.9 
2553 11 26.1 
2553 12 25.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลสถิติอัตราขยายตัวทางเศรษฐกิจสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาส  

ประจําปี พ.ศ. 2548 - 2553 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลสถิติอัตราขยายตัวทางเศรษฐกิจสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาส  
 แหล่งที่มาจาก “สํานักบัญชีประชาชาติ” เป็นหน่วยงานของสํานักงานคณะกรรมการ

พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

 

ตารางที่ จ.1 อัตราขยายตัวทางเศรษฐกิจสาขาอุตสาหกรรมรายไตรมาสประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 

ปี พ.ศ. เดือน อัตราขยายตัวทางเศรษฐกิจ 
สาขาอุตสาหกรรม (%) 

2548 1-3 3.2 
2548 4-6 6.5 
2548 7-9 6.4 
2548 10-12 6 
2549 1-3 7.6 
2549 4-6 5.7 
2549 7-9 5.5 
2549 10-12 5.8 
2550 1-3 4.6 
2550 4-6 4.5 
2550 7-9 5.7 
2550 10-12 8.1 
2551 1-3 9.5 
2551 4-6 7.7 
2551 7-9 6.1 
2551 10-12 -6.8 
2552 1-3 -14.4 
2552 4-6 -8.7 
2552 7-9 -5.9 
2552 10-12 9.9 
2553 1-3 22.9 
2553 4-6 17.6 
2553 7-9 11.6 
2553 10-12 4.8 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ. 

ข้อมูลสถิติจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน  

ประจําปี พ.ศ. 2548 - 2553 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลสถิติจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน  
 แหล่งที่มาจาก “แผนกข้อมูลสถิติ กองเศรษฐกิจพลังไฟฟ้า” เป็นหน่วยงานของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค 

 

ตารางที่ ฉ.1 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2548 1 835814 29663 2623 
2548 2 838953 29823 2622 
2548 3 842329 30341 2633 
2548 4 844306 30538 2644 
2548 5 846233 30791 2666 
2548 6 848252 30868 2666 
2548 7 853196 30978 2690 
2548 8 854646 31200 2704 
2548 9 856558 31354 2712 
2548 10 857875 31500 2719 
2548 11 860975 31666 2729 
2548 12 862902 31765 2734 
2549 1 865816 31869 2735 
2549 2 868704 32090 2730 
2549 3 871698 32381 2741 
2549 4 874982 32566 2755 
2549 5 878069 32763 2756 
2549 6 883060 32863 2759 
2549 7 889936 33044 2781 
2549 8 895028 33213 2791 
2549 9 900642 33269 2795 
2549 10 905443 33376 2797 
2549 11 909698 33546 2816 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.1 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2549 12 912049 33746 2820 
2550 1 914435 33869 2815 
2550 2 916664 34030 2829 
2550 3 919048 34356 2842 
2550 4 922010 34742 2855 
2550 5 932423 34913 2929 
2550 6 943919 35122 2944 
2550 7 948346 35064 3080 
2550 8 953702 35118 3132 
2550 9 965782 35255 3155 
2550 10 970870 35351 3159 
2550 11 974558 35437 3159 
2550 12 977818 35526 3155 
2551 1 979335 35704 3155 
2551 2 981675 35871 3158 
2551 3 983476 36282 3200 
2551 4 986495 36567 3209 
2551 5 990126 36666 3227 
2551 6 1002341 36805 3249 
2551 7 1013302 37039 3262 
2551 8 1019375 37096 3275 
2551 9 1016775 37257 3298 
2551 10 1016245 37403 3313 
2551 11 1017539 37456 3324 
2551 12  1019569 37529 3331 
2552 1 1022530 37689 3463 
2552 2 1021929 37786 3476 
2552 3 1022899 37973 3475 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.1 จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม (ราย) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2552 4 1024567 38320 3489 
2552 5 1027953 38379 3508 
2552 6 1032613 38361 3504 
2552 7 1037754 38500 3514 
2552 8 1041031 38579 3529 
2552 9 1047691 38751 3532 
2552 10 1052318 38819 3551 
2552 11 1058413 38863 3562 
2552 12 1063392 38988 3563 
2553 1 1067002 39151 3575 
2553 2 1069266 39320 3580 
2553 3 1071640 39603 3625 
2553 4 1073620 39951 3635 
2553 5 1076536 40195 3660 
2553 6 1079088 40351 3695 
2553 7 1081128 40437 3722 
2553 8 1083426 40672 3758 
2553 9 1084932 40799 3783 
2553 10 1087304 40757 3901 
2553 11 1089396 40762 3924 
2553 12 1091302 41018 3937 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช. 

ข้อมูลสถิติความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน  

ประจําปี พ.ศ. 2548 - 2553 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลสถิติความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน  
 แหล่งที่มาจาก “แผนกข้อมูลสถิติ กองเศรษฐกิจพลังไฟฟ้า” เป็นหน่วยงานของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค 

 

ตารางที่ ช.1 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน ประจําปี พ.ศ. 2548 – 2553 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2548 1 441023 924486 2746977 
2548 2 463006 948108 2690519 
2548 3 513974 1105484 3082839 
2548 4 538376 1038391 2780188 
2548 5 580534 1149553 3059456 
2548 6 542813 1119965 2951979 
2548 7 530591 1103246 2938288 
2548 8 513296 1102170 2936862 
2548 9 509402 1096936 2901557 
2548 10 523264 1107645 3041308 
2548 11 494578 1091188 2924156 
2548 12 471312 1028431 2771425 
2549 1 470350 1033952 2810156 
2549 2 477997 1039501 2813788 
2549 3 546507 1232375 3224692 
2549 4 572160 1127705 2894788 
2549 5 573665 1233908 3219041 
2549 6 554691 1218409 3147306 
2549 7 559292 1215299 3185902 
2549 8 559998 1236116 3192208 
2549 9 552407 1216052 3158790 
2549 10 550156 1209583 3182134 
2549 11 550640 1217622 3105214 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.1 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือนประจําปีพ.ศ. 2548–2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2549 12 545441 1166359 2844752 
2550 1 499245 1136241 3006312 
2550 2 492086 1108327 2893339 
2550 3 605304 1336086 3333645 
2550 4 614642 1234601 2947241 
2550 5 611772 1277595 3341904 
2550 6 626126 1300749 3274532 
2550 7 613948 1231253 3361515 
2550 8 614127 1227190 3403668 
2550 9 600298 1224547 3362608 
2550 10 603061 1217647 3435298 
2550 11 592007 1193654 3312374 
2550 12 583030 1181131 3169290 
2551 1 573101 1162403 3275488 
2551 2 575900 1150469 3176161 
2551 3 611171 1296907 3573234 
2551 4 661970 1212839 3188600 
2551 5 644892 1299059 3547375 
2551 6 632924 1272079 3447476 
2551 7 654794 1298884 3569156 
2551 8 657427 1311182 3491662 
2551 9 633515 1284344 3289067 
2551 10 662861 1259640 3322516 
2551 11 597429 1191407 3024297 
2551 12 570589 1054221 2697134 
2552 1 558996 1012738 2645179 
2552 2 571801 1073384 2696208 
2552 3 696856 1252384 3170982 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.1 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือนประจําปีพ.ศ. 2548–2553 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. เดือน 
ความต้องการพลังงานไฟฟา้ภาคอุตสาหกรรม (MWh) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่
2552 4 688081 1172811 2861576 
2552 5 704244 1287479 3242551 
2552 6 672765 1232097 3327793 
2552 7 684239 1263223 3392400 
2552 8 703899 1311191 3430485 
2552 9 683501 1278063 3384411 
2552 10 690544 1288381 3565090 
2552 11 661270 1245016 3350523 
2552 12 634953 1246361 3292629 
2553 1 665036 1222395 3392123 
2553 2 654381 1216954 3352757 
2553 3 761702 1414293 3806286 
2553 4 783301 1333727 3436324 
2553 5 827116 1450939 3806403 
2553 6 765092 1391449 3670769 
2553 7 759787 1402831 3799905 
2553 8 726546 1374598 3786530 
2553 9 707137 1367992 3723775 
2553 10 731382 1332418 3890232 
2553 11 655854 1276930 3691598 
2553 12 689295 1276788 3643381 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ซ. 

บทความที่ได้รับการตีพิมพ ์

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ซ.1 วารสารวิศวกรรมสาร มก. ปีที่ 29 ฉบับที่ 96 ประจําปี พ.ศ. 2559 การทํานายความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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