
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

การพยากรณ์โหลดระยะปานกลางด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

 
 MID-TERM LOAD FORECASTING  BASED ON  ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORKS (ANNS) AND ADAPTIVE NEURO-FUZZY INFERENCE SYSTEM 
(ANFIS)  

 
 
 
 
 

 
ศุภเสกข์ เกตุรักษา 

SOOPPASEK KATRUKSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปรญิญาวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ.2563 
KMITL-2020-EN-D-018-102 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

MID-TERM LOAD FORECASTING BASED ON  ARTIFICIAL NEURAL 
NETWORKS (ANNS) AND ADAPTIVE NEURO-FUZZY INFERENCE SYSTEM 

(ANFIS) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

SOOPPASEK KATRUKSA 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 

DOCTOR OF ENGINEERING IN ELECTRICAL ENGINEERING 
FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
2020 

KMITL-2020-EN-D-018-102 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COPYRIGHT 2020 
FACULTY OF ENGINEERING 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

I 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การพยากรณ์โหลดระยะปานกลางด้วยโครงข่ายประสาทเทยีมและ
ระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได ้

นักศึกษา   นายศุภเสกข์ เกตุรกัษา 
รหัสประจ าตัว   57601416 
ปริญญา    วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชา   วิศวกรรมไฟฟ้า 
พ.ศ.    2563 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ รศ.ดร.สมชาติ จิริวิภากร 
 

บทคัดยอ่  
 

 งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอการการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยและการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง นอกจากนี้ยังมีการประยุกต์ใช้การจัด
กลุ่มแบบเคมีนและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่กับอินพุตก่อนฝึกสอนด้วยโครงข่ายประสาทเทียมและระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ข้อมูลที่ใช้เป็นอินพุตประกอบด้วยประวัติการก าลังไฟฟ้าสูงสุดและ
ประวัติการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งจะอยู่ในรูปของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศรายไตร
มาส รหัสเดือน และตัวเลขบอกกลุ่ม ผลการฝึกสอนและทดสอบแสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาท
เทียม 2 ช้ันซ่อนให้ผลแม่นย าที่สุดส าหรับก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
ส่วนพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ได้รับผลการทดสอบดีที่สุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 4 
ช้ันซ่อน ส่วนการประยุกต์การจัดกลุ่มแบบเคมีนกับอินพุตก่อนฝึกสอนและทดสอบด้วยทุกตัวแบบ
พยากรณ์มีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลที่ไม่จัดกลุ่มด้วยเคมีน ได้มีการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยล่วงหน้า ปี 2558, 2559, 2560 ผลการพยากรณ์ระบบอนุมานฟัซ
ซี่มีความแม่นย ามากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้านครหลวง ปี 2559, 2560, 2561 ระบบอนุมานฟัซซี่ปรับตัวได้มีประสิทธิภาพมากกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน ผลการพยากรณ์ดังกล่าวข้างต้นสามารถน าไปประยุกต์ในการบริหารจัดการ
ของการไฟฟ้าทั้งสองหน่วยงานได้ ตัวอย่างเช่น การซ่อมบ ารุงรักษา การจัดซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก
เอกชน การคาดการณ์ก าไรที่จะได้รับในแต่ละเดือนหรือไตรมาส การก าหนดพื้นที่การซื้อไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จากประชาชน และการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าใหม่ เป็นต้น 
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ABSTRACT 
 This study presents forecast of peak electrical load of the Electricity 

Generating Authority of Thailand (EGAT) and the electrical energy of the Metropolitan 
Electricity Authority (MEA). In addition, input data were clustered by K-means 
algorithms before training by Artificial Neural Networks (ANNS) and Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference System (ANFIS). In this study, the input data consists of historical 
peak load statistics of Thailand (simple moving average), historical electricity statistics 
of Bangkok (simple moving average), month codes, quarterly gross domestic product 
(QGDP) and cluster number. The results of training and testing show that ANN model 
with two hidden layers exhibits the most accurate performance for peak electrical 
load of the Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT). Meanwhile, ANN 
model with four hidden layers provides the most accurate forecast on electrical 
energy of the Metropolitan Electricity Authority (MEA). Furthermore, this study found 
that input data which are clustered by K-means algorithms before training and testing 
have better accuracy than the non-clustered data. Moreover, in the prediction of the 
peak load of EGAT in 2015, 2016 and 2017, the ANFIS model shows more accurate 
forecasting results than ANN model with two hidden layers. Meanwhile, in the 
prediction of electrical energy of MEA in 2016, 2017 and 2018, the ANFIS model 
exhibits better performance than ANN model with four hidden layers. The above 
forecast models can be applied to improve electrical load management of both 
organizations to be more efficient, including, maintenance and procurement of 
electrical energy from private sector, forecasting monthly or quarterly profits, 
determine the area of solar power purchase and investment in new substations, etc.  
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 การพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ มีการศึกษาวิจัยอย่างหลากหลายด้วยตัวแบบ
การพยากรณ์ที่แตกต่างกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์ดังกล่าวมีความส าคัญอย่างยิ่งต่องาน
ทางด้านไฟฟ้าทั้งการผลิตและจ าหน่าย ซึ่งการไฟฟ้าทั้งส่วนการไฟฟ้าฝ่ายผลิต การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
และการไฟฟ้านครหลวงจะมีแผนกหรือส่วนที่ท าการพยากรณ์โดยเฉพาะ เพื่อประโยชน์ในการวาง
แผนการจ าหน่ายไฟฟ้า การซื้อไฟฟ้าจากเอกชน การซ่อมบ ารุง และการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าใหม่ให้
สอดคล้องความต้องการ เป็นต้น 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะรวบรวมงานวิจัยที่ทางผู้เขียนได้ตีพิมพ์ในวารสารและงานสัมนามา
น าเสนอ ซึ่งได้มีการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยใช้ตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่ โครงข่ายปรับตัวได้ ข้อมูลเป็นอินพุทประกอบด้วย
ประวัตกิ าลังไฟฟ้าสงูสุดโดยประยุกต์การใช้ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่เข้ากับประวัติก าลังไฟฟ้า คือค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ 12, 9, 6, 3 เดือนเนื่องเขียนกราฟดูลักษณะของกราฟค่าเฉลี่ยเคลื่อนจ านวนเดือนที่น้อยตัด
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่จ านวนเดือนที่มากกว่า กรณีตัดข้ึนจะพบว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด ณ เดือนที่พยากรณ์
เพิ่มข้ึนตาม เมื่อตัดลงค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด ณ เดือนที่พยากรณ์ก็ลดลงด้วย นั้นเป็นเหตุผลที่ทางผู้เขียน
ได้ประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนเข้ากับประวัติก าลังไฟฟ้าสูงสุด ส่วนอินพุตที่เป็นรหัสเดือนเนื่องจากแต่
ละเดือนจะบ่งบอกถึงฤดูกาลการใช้ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน เช่นฤดูร้อนจะมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้ามากกว่า
ปกติ ส่วนฤดูหนาวจะมีการใช้ไฟฟ้าน้อยกว่าปกติ และอินพุตที่ QGDP ซึ่งเป็น GDP รายไตรมาส
เนื่องจากเป็นการพยากรณ์รายเดือนจึงต้องใช้ GDP รายไตรมาสซึ่งจะเหมาะสมกว่าการใช้ GDP ราย
ปี เหตุผลที่ใช้ปัจจัยทางด้าน QGDP มาพิจารณาในการเป็นอินพุต การมี QGDP มากเป็นการบ่งบอก
ถึงการบริโภค อุปโภคมากขึ้น เช่น ต้องผลิตมากขึ้น การท างานมากข้ึน เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลให้การใช้
ไฟฟ้ามากข้ึนไปด้วย  
 ส าหรับการพยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟา้ของการไฟฟ้านครหลวง นอกจากจะมีการประยุกต์ใช้
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่กับประวัติพลังงานไฟฟ้าและ ยังมีการประยุกต์ใช้การจัดกลุ่มแบบเคมีนกับอินพุท
ก่อนการพยากรณ์ด้วยตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่ โครงข่ายปรับตัวได้ 
เนื่องจากทางผู้เขียนได้สังเกตุเห็นว่าการจัดกลุ่มท าให้รูปแบบของข้อมูลเป็นระเบียบมากข้ึนอาจจะ
ส่งผลให้การเรียนรู้ด้วยทั้งสองตัวแบบดีข้ึน ซึ่งจะส่งผลให้ประสิทธิการพยากรณ์ดีข้ึนไปด้วย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากวิจัยดังกล่าวได้น ามาสรุปลงวิทยานิพนธ์นี้ โดยอธิบายทฤษฎีที่ใช้ วิธีทดสอบ ผลการ
ทดสอบ และมีการสรุปผลพร้อมข้อเสนอแนะ โดยจะเน้นการสร้างแบบจ าลองและการพยากรณ์ระยะ
ปานกลาง   
 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 1. เพื่อศึกษาปัจจัยทีมีผลต่อการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 2. เพื่อศึกษาการจัดกลุ่มแบบเคมีนกับอินพุตก่อนพยากรณ์ด้วยตัวแบบพยากรณ์เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพ 
 3. เพื่อศึกษาและออกแบบระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และโครงข่ายประสาทเทียม 

ในการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงและก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 4. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 3 ช้ันซ่อน 4 
ช้ันซ่อน 

 5. เพื่อศึกษาผลที่ได้จากจากการพยากรณ์แต่ละแบบมีข้อดี และข้อเสียอย่างไร รวมถึงการ
น าผลการพยากรณ์ไปใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 

 

1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงตั้งสมมติฐานว่า การประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และการจัดกลุ่มแบบ
เคมีนกับอินพุท ก่อนน าไปพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ และโครงข่ายประสาท
เทียม จะส่งผลให้การพยากรณ์มีความมแม่นย ามากข้ึน และการเพิ่มช้ันซ่อนของโครงข่ายประสาท
เทียมจะส่งผลให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพดีข้ึน 

1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

ในวิทยานิพนธ์นี้จะท าการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง และ
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซึ่งการพยากรณ์จะเน้นการพยากรณ์ระยะ
ปานกลาง ( ล่วงหน้า 1 เดือน ) ซึ่งปัจจัยที่ใช้ในการพยากรณ์จะประกอบไปด้วย ประวัติการใช้
พลังงานไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าสูงสดุ ( เป็นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ )  รหัสเดือน QGDP และตัวเลขที่จัดกลุ่ม
ด้วยเคมีน  

 

1.5 ขั้นตอนของกำรศกึษำ 
 ข้ันตอนการศึกษาของวิทยานิพนธ์นี้ประกอบไปด้วยข้ันตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

1. การพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.1 ศึกษาปัญหาและปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา 
1.2 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่าย

ผลิต 
1.3 ศึกษาทฤษฎีและการใช้โปรแกรม MATLAB ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม 
1.4 ศึกษาทฤษฎีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
1.5 ประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่กับประวัติก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
1.6 จัดเตรียมชุดข้อมูลฝึกสอน ( train ) และชุดข้อมูลทดสอบ ( test ) 
1.7 ทดลองฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing) เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
1.8 วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม 
1.9 ศึกษาทฤษฎีและการใช้โปรแกรม MATLAB ส าหรับระบบอนุมานฟัซซี่ โครงข่าย

ปรับตัวได้ 
1.10 ใช้ข้อมูลชุดเดียวกับฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียบมาทดลอง

ฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing) เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วย
ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

1.11 วิเคราะห์ผลที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
1.12 เปรียบเทียบผลทดสอบที่ได้จาก ANN และ ANFIS วิเคราะห์และสรุปข้อมูล 

2. การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
2.1 ศึกษาปัญหาและปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา 
2.2 ศึกษาทฤษฎีและการใช้โปรแกรม SPSS ส าหรับการจัดกลุ่มเคมีน 
2.3 ประยุกต์ใช้การจัดกลุ่มเคมีนกับอินพุทก่อนจัดชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ 
2.4 จัดเตรียมชุดข้อมูลฝึกสอน ( train ) และชุดข้อมูลทดสอบ ( test ) 
2.5 ทดลองฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing) เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
2.6 วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม 
2.7 ใช้ข้อมูลชุดเดียวกับฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียบมาทดลอง

ฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing) เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วย
ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ 

2.8 วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม 
2.9 เปรียบเทียบผลทดสอบที่ได้จาก ANN และ ANFIS วิเคราะห์และสรุปข้อมูล 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       รูปท่ี 1.1 แสดงข้ันตอนของการศึกษาการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 

ระยะเวลา
เริ่มต้น

แล้วเสร็จ

ม.ค.
ก.พ.

มี.ค.
เม.ย.

พ.ค.
มิ.ย.

ก.ค.
ส.ค.

ก.ย.
ต.ค.

พ.ย.
ธ.ค.

ม.ค.
ก.พ.

มี.ค.
เม.ย.

พ.ค.
มิ.ย.

ก.ค.
ส.ค.

ก.ย.
ต.ค.

พ.ย.
ธ.ค.

ม.ค.
ก.พ.

มี.ค.
เม.ย.

พ.ค.

1
 การพยากรณ์

ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
25 เดือน

ม.ค. 58
ม.ค. 60

1.1
 ศึกษาปัญ

หาและปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา
3 เดือน

ม.ค. 58
มี.ค. 58

1.2
ศึกษาและรวบรวมข้อมูลปัจจัยที่มีนัยส าคัญ

ต่อก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้า
3 เดือน

เม.ย. 58
มิ.ย. 58

1.3
ศึกษาทฤษฎีและการใช้โปรแกรม M

ATLAB ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม
2 เดือน

ก.ค. 58
ส.ค. 58

1.4
ศึกษาทฤษฎีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

1 เดือน
ก.ย. 58

ก.ย. 58

1.5
ประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่กับประวัติก าลังไฟฟ้าสูงสุด

1 เดือน
ต.ค. 58

ต.ค. 58

1.6
จัดเตรียมชุดข้อมูลฝึกสอน ( train ) และชุดข้อมูลทดสอบ ( test )

1 เดือน
พ.ย. 58

พ.ย. 58

1.7
ทดลองฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing)

4 เดือน
ธ.ค. 58

มี.ค. 59

เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม

1.8
วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม

1 เดือน
เม.ย. 59

เม.ย. 59

1.9
ศึกษาทฤษฎีและการใช้โปรแกรม M

ATLAB
2 เดือน

พ.ค. 59
มิ.ย. 59

 ส าหรับระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้

1.10
ใช้ข้อมูลชุดเดียวกับฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียบมาทดลอง

(training) และทดสอบ (testing) เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วย
4 เดือน

ก.ค. 59
ต.ค. 59

โครงข่ายปรับตัวได้

1.11
วิเคราะห์ผลที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้

1 เดือน
พ.ย. 59

พ.ย. 59

1.12
เปรียบเทียบผลทดสอบที่ได้จาก ANN และ ANFIS วิเคราะห์และสรุปข้อมูล

2 เดือน
ธ.ค. 59

ม.ค. 60

แผนงานศึกษาการพยากรณ์
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

หัวข้อ
รายละเอียด

หมายเหตุ
ปี  2558

ปี  2559
ปี  2560

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 1.2 แสดงข้ันตอนของการศึกษาการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
 

ระยะเวลา
เริ่มต้น

แล้วเสร็จ

ก.พ.
มี.ค.

เม.ย.
พ.ค.

มิ.ย.
ก.ค.

ส.ค.
ก.ย.

ต.ค.
พ.ย.

ธ.ค.
ม.ค.

ก.พ.
มี.ค.

เม.ย.
พ.ค.

มิ.ย.
ก.ค.

ส.ค.
ก.ย.

ต.ค.
พ.ย.

ธ.ค.

2
 การพยากรณ์

การใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง
15 เดือน

ก.พ. 60
เม.ย. 61

2.1
 ศึกษาปัญหาและปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา

1 เดือน
ก.พ. 60

ก.พ. 60

2.2
ศึกษาทฤษฎีและการใช้โปรแกรม SPSS ส าหรับการจัดกลุ่มเคมีน

1 เดือน
มี.ค. 60

มี.ค. 60

2.3
ประยุกต์ใช้การจัดกลุ่มเคมีนกับอินพุทก่อนจัดชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ

2 เดือน
เม.ย. 60

พ.ค. 60

2.4
จัดเตรียมชุดข้อมูลฝึกสอน ( train ) และชุดข้อมูลทดสอบ ( test )

2 เดือน
มิ.ย. 60

ก.ค. 60

2.5
ทดลองฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing)

3 เดือน
ส.ค. 60

ต.ค. 60

เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม)

2.6
วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม

1 เดือน
พ.ย. 60

พ.ย. 60

2.7
ใช้ข้อมูลชุดเดียวกับฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียบมาทดลอง

3 เดือน
ธ.ค. 60

ก.พ. 61

ฝึกสอน (training) และทดสอบ (testing) เพื่อหาชุดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด

ด้วยระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้

2.8
วิเคราะห์ผลที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม

1 เดือน
มี.ค. 61

มี.ค. 61

2.9
เปรียบเทียบผลทดสอบที่ได้จาก ANN และ ANFIS วิเคราะห์และสรุปข้อมูล

1 เดือน
เม.ย. 61

เม.ย. 61

แผนงานศึกษาการพยากรณ์
การใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง

หัวข้อ
รายละเอียด

หมายเหตุ
ปี  2560

ปี  2561
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

(Literature Review) 
 

 ที่ผ่านมามีการวิจัยหลายช้ินงานที่พยายามใช้เทคนิคหลายอย่างเพื่อพยากรณ์โหลดไฟฟ้า 
ตัวอย่างเช่น มีการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการพยากรณ์ความต้องการโหลดของสมาร์ทกริดและ
อาคาร การศึกษาน้ีไดท้บทวนเทคนิคการพยากรณ์โหลดระยะสั้นโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ โดยการระบุ 
ประเมินและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ์โหลดบนพื้นฐานของปัญญาประดษิฐ์ 
และระบุช่วงเวลาในการศึกษา [1] การพยากรณ์โหลดระยะสั้นของอาคารที่ไม่ใช่ที่พักอาศัยและ
เปรียบเทียบวิธีการและคุณสมบัติของแบบจ าลองของการพยากรณ์ที่แตกต่างกัน วัตถุประสงค์การ
วิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบใหม่ส าหรับการพยากรณ์โหลดในมหาวิทยาลัย  [2] การพยากรณ์โหลดไฟฟ้า
ระยะสั้นและสั้นมากโดยโครงข่ายประสาทเทียมในอาคารโดยการประเมินวิธีการฝึกสอนแบบ 
Bayesian regularization(BR) และ Levengerg-Marquardt (LM) [3] ได้มีการศึกษาโดยประยุกต์ใช้
อัลกอริทึมใหม่กับโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการพยากรณ์โหลดระยะสั้นและผลลัพธ์ของการ
จ าลองแม่นย ากว่าวิธีพื้นฐาน [4] การพยากรณ์โหลด 4 ส่วน ได้แก่ พื้นที่พักอาศัย, เชิงพาณิชย์, 
อุตสาหกรรม, ไฟสาธารณะพื้นที่เมืองด้วยโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดย
การบริหารจัดการ [5] ผู้เขียนไดน้ าเสนอการถดถอยแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมซซีน, การถดถอยแบบ
เบาบาง L1 / 2, กระบวนการแบบส่งค่าย้อนกลับและการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถดถอย
แบบอัตโนมัติในการพยากรณ์โหลดไฟฟ้าระยะปานกลาง โดยใช้ปัจจัยทางเศรษฐกิจ สภาพอากาศ 
วันหยุดและเหตุการณ์ต่างๆ [6] การพยากรณ์การใช้พลังงานประจ าปีในอิหร่านโดยใช้แบบจ าลอง
ร่วมกันของอนุกรมเวลาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถดถอยแบบอัตโนมัติและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 
การทดสอบได้เปรียบเทียบการพยากรณ์ผสมแบบอื่นๆ [7] งานวิจัยได้ใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม
พยากรณ์ความต้องการโหลดรายช่ัวโมงตามฤดูกาลส าหรับสามพื้นที่ของมหาวิทยาลัยและแบบจ าลอง
ได้รับการฝึกสอนและทดสอบโดยพารามิเตอร์สภาพอากาศ ได้ด าเนินการเปรียบเทียบผลพยากรณ์
ของสามพื้นที่เพื่อค้นหารากที่สองค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยที่น้อยที่สุด [8] กรณีศึกษาได้ใช้วิธี 
GARCH, แบบจ าลองเลขช้ีก าลังตามฤดูกาล , แบบจ าลองอนุกรมเวลาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถดถอยแบบ
อัตโนมัต ิและวิธีโครงข่ายประสาทเทียม แบบจ าลองทั้งสี่ได้พยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดส าหรบั
อาคารของมหาวิทยาลัย 28 แห่งในกรุงโซลประเทศเกาหลีใต้ ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าระบบ
โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดโดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์เท่ากับ 
1.69% [9] แบบจ าลองการถดถอยแบบอัตโนมัติ และระบบโครงข่ายประสาทเทียม ได้น าไปใช้ในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเมินส าหรับการพยากรณ์ความต้องการโหลดไฟฟ้าระยะกลางและระยะสัน้ การศึกษาแสดงให้เห็น
ว่าวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมมีความแม่นย าดีกว่าแบบจ าลองการถอถอยแบบอัตโนมัติทั้งการ
ประมาณระยะกลางและระยะสั้น [10] การวิจัยได้เปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียม ต้นไม้ตัดสินใจ
แบบถดถอยและการถดถอยแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ โดยการเรียนรู้ด้วยข้อมูลอินพุตเดียวกัน ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติบ่งช้ีว่าวิธีการต้นไม้ตัดสินการถดถอยให้ค่ารากที่สองค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยดี
ที่สุด [11] กรณีศึกษาได้น าเสนอแบบจ าลองระบบโครงข่ายฟัซซีในการพัฒนาเพื่อคาดการณ์โหลด
ล่วงหน้าหนึ่งปี ของเมืองมูบีรัฐอาดามาวา ประเทศไนจีเรีย การพยากรณ์ด้วยพารามิเตอร์สภาพ
อากาศมีค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์เท่ากับ 1.22% ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่น่าพอใจ [12] ได้มีการ
ศึกวิจัยการใช้ไฟฟ้าเชิงพื้นที่ โดยพิจารณาจากการที่สภาพสังคม สภาวะเศรษฐกิจ และการใช้ไฟฟ้าใน
พื้นที่เขตเมืองของจีนเริ่มมีความเสี่ยง ซึ่งได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการใช้ที่ดินกับความหนาแน่น
ของใช้โหลดไฟฟ้าต่อพื้นที่ ในผลการทดสอบของกรณีศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าการจ าลองนี้เป็นวิธีทาง
วิทยาศาสตร์ [13] การวิจัยการพยากรณ์การใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเชิงพื้นที่ในอ าเภอฉางยี่ของจีน โดยได้
ใช้อนุกรมเวลาในการพยากรณ์เป็นเป็นเซลล์เล็กๆตามฟีดเดอร์ที่จ่ายแต่ละเมือง 30 ฟีดเดอร์ ผลการ
ทดสอบพบว่าการพยากรณ์เป็นเซลล์ตามฟีดเดอร์มีความแม่นย ากว่าการพยากรณ์เป็นเขตพื้นที่ใหญ่ 
[14] มีการศึกษาโดยสร้าง shape file ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และระบบก าหนดต าแหน่ง โดย
ก าหนดเส้นทาง ต าแหน่งอาคาร ต าแหน่งหม้อแปลง และต าแหน่งเสาไฟฟ้า เป็นต้น พิจารณาร่วมการ
ไหลของโหลดและการจ่ายโหลด ผลการทดสอบสรุปได้ว่า สามารถบริการผู้ใช้ไฟฟ้าได้ดีข้ีน ลดความ
สูญเสียทางด้านเทคนิค สามารถตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่องได้เร็วข้ึน และมีรายได้จากการขาย
ไฟฟ้ามากข้ึน [15] 
 สืบเนื่องจากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าวข้างต้น ไม่ว่าจะเป็นการใช้ตัวแบบการพยากรณ์
แบบการใช้ปัญญาประดิษฐ์หรือโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 4 ช้ันซ่อน การผสมตัวแบบ
พยากรณ์เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการพยากรณ์ และมีการเปรียบเทียบการพยากรณ์หลายตัวแบบเพื่อหา
ตัวแบบที่ประสิทธิภาพดีที่สุด น ามาซึ่งการวิจัยฉบับนี้โดยมีการประยุกต์ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และการจัด
กลุ่มแบบเคมีนก่อนการฝึกสอนด้วยตัวแบบพยากรณ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ และได้มีการ
เปรียบเทียบการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 3 ช้ันซ่อน 4 ช้ันซ่อน และระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้เพื่อหาตัวแบบที่มีความแม่นย าในการพยากรณ์ที่สุด นอกจากนี้ยังมี
การทบทวนวรรณกรรมการพยากรณ์เชิงพื้นที่เพื่อให้ทางผู้สนใจเป็นแนวทางในการวิจัยในอนาคต 
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บทท่ี 3 

โครงข่ายประสาทเทียม 

(Artificial Neural Networks) 

 

โครงข่ายประสาทเทียมคือโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์แบบไม่เชิงเส้น ได้รับความนิยมมากข้ึนใน

การใช้พยากรณ์โหลดไฟฟ้า ซึ่งเป็นโมเดลที่สามารถพยากรณ์โดยไม่ทราบรูปแบบข้อมูลแต่จะเรียนรู้

จากประวัติข้อมูลและอิทธิพลภายนอก โครงข่ายประสาทเทียมสามารถใช้อินพุตที่หลากหลาย ช้ัน

ซ่อน และช้ันเอาพุตเพื่อประมวลผลข้อมูลที่ซบัซ้อนและไม่เชิงเสน้ระหว่างอินพุตและเอาพุต โดยเช่ือม

ถึงกันด้วย weight และ bias การเพิ่มจ านวนนิวรอนอาจส่งผลต่อกลุม่ข้อมูลบางกลุ่ม แต่อาจจะสง่ผล

ให้ข้อมูลบางกลุ่มมีความแม่นย าน้อยลง [3] [16]      

   

ตารางท่ี 3.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบต่างๆ[17] 

รูปแบบ สถาปัตยกรรม อัลกอลิทึม การประยุกต์ 

  ลักษณะเฉพาะของนิวรอน ส าหรับเรียนรู้ ใช้งาน 

Perceptron Single - Node, Supervised,Error- Pattern  
  Feedforward/Binary- Correction Classification 
  Threshold     

Adaline Single-Node, Supervised,Error- Regression 
  Feedforward/Linear Gradient Descent   

Multilayer  Multilayered Supervised, Function 
Perceptron Feedforward / Gradient Descent Approximation, 
   Nonlinear   Pattern  
  Sigmoid   Classification, 
      Control 
       Systems etc. 

Reinforcement Multilayered/Binary- Supervised reward- Robot Control 

 Learning Threshold punishment   

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบต่างๆ (ต่อ) 

รูปแบบ สถาปัตยกรรม อัลกอลิทึม การประยุกต์ 

  ลักษณะเฉพาะของนิวรอน ส าหรับเรียนรู้ ใช้งาน 

Support Vector  Multilayered kernel Supervised Classification, 
Machines based/Binary-threshold Quadratic Regression 
    Optimization   

Rdial Basis Function Multilayered Distance Supervised Interpolation 
  Based/Linear Gradient Descent Regression,  
      Classification 

Hopefield Network Single Layer,Feedback/ Outer product  Optimization 
  Binary-threshold/Linear correlation   

Boltzmann Machine Two layered , feedback/ Stochastic Gradient Optimization 
  Binary threshold Descent   

Bidirectional Two layered,feedback/ Outer product  Associative  
 Associative Memory Binary threshold correlation Memory 

Adaptive Resonace Two layered/Binary, Unsupervised Clustering, 
Theory faster-than-linear  competitive Classification 

Vector Quantization Single layered,feedback/ Supervised Quantization, 
  Faster than linear  -Unsupervised Clustering 
    Competitive ,Classification 

Mexican hat net Single layered,feedback/ None,Fixed weights Activity  
  Linear Threshold   Clustering 

Kohonen Self  Single Layer, Linear  Unsupervised, Clustering, 
Organizing  Threshold Soft-Competitive Topological 
Feature Map     Mapping, 
       Classification 
        

Pulsed Neuron Single/Multilayer, None Coincidence 
 Models Pulsed/IF Neuron    detection, 
      Temporal 

       Processing 
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3.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบมีการสอน (Supervised Neural Networks) 

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นตัวแบบที่เรียนรู้รูปข้อมูลอินพุทและเอาท์พุท การเรียนรู้จะเป็น

รูปการการพยากรณ์และเปรียบเทยีบค่าที่พยากรณ์ได้กับเอาพุท โดยจะเปรียบเทียบค่าผดิพลาดแตล่ะ

รอบของโครงสร้างเป็นค่าเฉลี่ยค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ค่าผิดพลาด โดยจะเรียนรู้ข้อมูลที่ฝึ กสอนใน

ลักษณะพยากรณ์ แล้วจะการทดสอบประสิทธิภาพหรือพยากรณ์ด้วยข้อมูลใหม่ที่ไม่เคยเรียนรู้มากอ่น

[2] 

3.1.1 โครงข่ายประสาทเทียมป้อนไปข้างหน้าแบบหลายชั้น (Multi-Layer Feed Forward 

Neural Networks) 

 โครงข่ายประสาทเทียมป้อนไปข้างหน้าแบบหลายช้ัน เป็นการปรับค่าด้วย weight และ bias 

ในแต่ละช้ันซ่อน และส่งต่อเป็นทอดๆ จนถึงช้ันเอาท์พุท โดยงานวิจัยน้ีได้ทดสอบและทดลอง ตั้งแต่ 2 

ช้ันซ่อน 3 ช้ันซ่อน 4 ช้ันซ่อน แต่ได้เลือกรูปแบบที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดในการน าเสนอ 

3.1.1.1 โมเดลพ้ืนฐานของนิวรอน[18] 

  รูปที่ 3.1 เป็นรูปแบบง่ายๆ คือมี หนึ่งอินพุท หนึ่งเอาท์พุท มีการปรับค่าด้วย ถ่วงน้ าหนัก 

อย่างเดียวโดยไม่มี ไบแอส ส่วนรูปที่ 3.2 ลักษณะคล้ายรูปที่ 3.1 แต่มีเพิ่มการปรับค่าด้วยไบแอส รูป

ที่ 3.3 เป็นรูปแบบที่ซ้ าซ้อนข้ึนโดยมีหลายอินพุท หนึ่งเอาท์พุท มีการปรับค่าทั้ง ถ่วงน้ าหนัก และ 

ไบแอส 

 

รูปท่ี 3.1 โครงข่ายประสาทเทียมหนึง่นิวรอนหนึ่งอินพุทแบบไม่มีค่า bias (b) 
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รูปท่ี 3.2 โครงข่ายประสาทเทียมหนึ่งนิวรอนหนึ่งอินพุทแบบที่มค่ีา bias (b) 

 

รูปท่ี 3.3 โครงข่ายประสาทเทียมหนึง่นิวรอนแบบหลายอินพุต 

โดยที่ p คือ อินพุท (Input)  

 w คือ ค่าถ่วงน้ าหนัก (Weight) 

 b คือ ค่าไบแอส (Bias) 

 F คือ ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function) 

ในรูปที่ 3.3 แสดงโครงข่ายประสาทเทียม 1 เซลล์นิวรอน มี R อินพุท และหนึ่งเอาท์พุท โดย เอาท์พทุ 

n เป็นตัวแปรตาม ส่วน p, w  และ b เป็นตัวแปรต้น ดังแสดงดังสมการที่ (3.1) 

                                         n = p(1).w(1,1) + p(2).w(1,2) + … + p(R).w(1,R) + b          (3.1) 

     
 3.1.1.2 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม[18] 

      แต่ละช้ันจะมีโหนดหรือนิวรอนเรยีงกันในแนวดิ่ง ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมหนึ่งช้ันแสดงใน

รูปที 3.4 ส่วนโครงสร้างที่มหีลายๆช้ันเรียงกันเรียกว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ันดังแสดงใน

รูปที่ 3.5 

p(1)

w(1,1)

n
F

a

Inputs Neuron with bias

a = F(w*p+b)b

1

Summation

p(2)

.

.

.

p(R)

w(1,2)

w(1,R)
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รูปท่ี 3.4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหนึง่ช้ัน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 

 ในรูปที่ 3.4 แสดงนิวรอนจ านวน s ตัวที่ต่อขนานกันประกอบข้ึนเป็นโครงข่ายประสาทเทียม

แบบ 1 ช้ัน ในรูปที่ 3.5 แสดงโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ที่ประกอบด้วยช้ันอินพุท ช้ันที่ 1, 

2 ,  3 โ ด ย สั ง เ ก ต ไ ด้ ว่ า ใ น แ ต่ ล ะ ช้ั น มี ก า ร เ ช่ื อ ม โ ย ง ด้ ว ย  weight (w) แ ล ะ  bias (b)  

a1, a2, a3 คือเอาท์พุท ของช้ันที่ 1, ช้ันที่ 2 และช้ันเอาท์พุท ตามล าดับ  F1,F2,F3  คือ ฟังก์ชันถ่ายโอน 

(transfer functions) ของช้ันที่ 1, ช้ันที่ 2 และช้ันเอาท์พุต ตามล าดับ 

p(1) w(1,1) n(1) F
a(1)

Inputs Neuron Layer

b(1)

1

Summation

p(2)

.

.

.

p(R)
w(S,R)

n(2)
F

a(2)

b(2)

Summation

1 .
.
.

Summation

1

b(S)

F
a(S)n(S)

.

.

.

.

.

.

p(1) w1(1,1) n1(1)
F1

a1(1)
Inputs Hidden Layer 1

b1(1)

1

Summation

p(2)

.

.

.

p(R)
w1(S1,R)

n1(2)
F1 a1(2)

b1(2)

Summation

1
.
.
.

Summation

1

b1(S1)

F1
a1(S1)n1(S1)

.

.

.

a1=F1(w1*p+b1)

w2(1,1) n2(1)
F2

a2(1)
Hidden Layer 

2

b2(1)

1

Summation

.

.

.

w2(S2,S1)

n2(2)
F2 a2(2)

b2(2)

Summation

1 .
.
.

Summation

1

b2(S2)

F2
a2(S2)n2(S2)

a2=F2(w2*a1+b2)

w3(1,1) n3(1)
F3

a3(1)
Output Layer 

b3(1)

1

Summation

.

.

.

w3(S3,S2)

n3(2)
F3 a3(2)

b3(2)

Summation

1 .
.
.

Summation

1

b3(S3)

F3
a3(S3)n3(S3)

.

.

.

a3=F3(w3*a2+b3)
a3=F3(w3*F2(w2*F1(w1*p+b1)+b2)+b3)
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 ค่า Error e(i)  เมื่อ i = 1, 2, 3, … , S3  ที่ช้ันเอาท์พุท คือ ผลต่างของเอาท์พุท  a3(i)  

ของโครงข่ายประสาทเทียม และค่าเป้าหมาย (target) , t(i)  ดังแสดงในสมการที่ (2.2) 

                 e(i)  = t(i)- a3(i)  ;  i = 1, 2, 3, … , S3               (3.2) 

    
 3.1.1.3 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function)[18] 
ฟังก์ชันถ่ายโอนหรือฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) จะใช้ในการค านวณเอาท์พุท ซึ่งใน
นิวรอนที่อยู่ในช้ันเดียวกันจะใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเดียวกันมีอยู่หลายชนิดด้วยกันดังต่อไปนี้ 

1) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต (Hard limit transfer function) สามารถอธิบายได้
ด้วยสมการที่ (3.3) 
 

                         a(n)= { 
o ,   n<0

1 ,   n≥0
 (3.3) 

            

                       

 
 
 
 
 
 
 

                                                                  
รูปท่ี 3.6 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต [17] 

    
2) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบเชิงเส้น (linear transfer function) สามารถอธิบายได้ด้วยสมการ
ที่ (3.4) 

 
 a(n) = n   (3.4) 

a 

n 
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รูปท่ี 3.7 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบเชิงเส้น [17]  

 
2) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ ล๊อกซิกมอยด์ (Log-Sigmoid transfer function) สามารถ

อธิบายได้ด้วยสมการที่ (3.5) 
 
 a(n)=

1

1+e-n
     (3.5) 

                            

 
รูปท่ี 3.8 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบลอกซกิมอยด์ [17] 

 

a 

n 

a 

n 
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3) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ แทนซิกมอยด์ (Tan-Sigmoid transfer function) สามารถ
อธิบายได้ด้วยสมการที่ (3.6) 
   
 a(n)=

1-e-n

1+e-n
 (3.6) 

                            

 
  รูปท่ี 3.9 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบแทนซิกมอยด์ [17] 

 

 3.1.1.4 อัลกอลิทึมต่างๆในการเรียนรู้ [18] 

 ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมนั้นจะต้องเตรียมข้อมูลฝึกสอน (Training Data, 

Training Pattern) ไว้ และต้องอาศัยข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ เพื่อมาปรับพารามิเตอร์ 2 ตัวที่ส าคัญใน

กระบวนการเรียนรู้ซึ่งได้แก่ค่าถ่วงน้ าหนัก (weight) และค่าไบแอส (bias, b) ส าหรับโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ดังแสดงในรูปที่ 3.5 จะนิยมใช้ อัลกอลิทึมแบบกระบวนการเรียนรู้แพร่

ค่าย้อนกลับ (Back-Propagation Learning) หรืออาจเรียกย่อๆ ว่า Back-prop 

 ในกระบวนการเรียนรู้แบบแพร่ค่าย้อนกลับ ชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอนที่นิยมใช้คือ Linear, 

Log-Sigmoid และ Tan-Sigmoid โดยเฉพาะข้อมูลฝึกสอนที่มีจ านวนมากและมีความสัมพันธ์ไม่เป็น

เชิงเส้น (Non-linear) ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน( Multi-Layer Feed Forward ) 

ที่ฝึกสอนแบบแพร่ค่าย้อนกลับ( Back-prop) นิยมน าไปใช้ในการประมาณค่าฟังก์ชันเช่น Function 

Approximation, Pattern Association, Pattern Classification 

a 

n 
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 หลักการของการแพร่ค่าย้อนกลับ คือการปรับค่าถ่วงน้ าหนัก( weights )และค่าไบแอส   

( biases ) ตามสมการ (3.7) และ (3.8) ตามล าดับของโครงข่ายประสาทเทยีมเพือ่ที่จะท าใหค่้า Sum-

Squared Error (SSE) ตามสมการ (3.9) มีค่าลดลงเข้าใกล้ศูนย์ 

 wnew = wold + Δw (3.7) 

 bnew = bold + Δb   (3.8) 

  
2

1

N

i i

i

SSE t a


   (3.9) 

 โดยที่   N คือ จ านวนของข้อมลูฝกึสอน 

 การฝึกสอนด้วยการแพร่ค่าย้อนกลับ อาจจะท าให้เกิด Local Minimum  มากกว่าค่า

Global Minimum  ซึ่งถ้า Local Minimum ที่พบเป็นที่พอใจในการแก้ปัญหานั้นได้ก็ไม่มีปัญหา

อะไร แต่ถ้ายังไม่สามารถแก้ปัญหาน้ันเป็นที่น่าพอใจเราก็สามารถแก้ไขได้โดยการเพิ่มจ านวนนิวรอน

ในช้ันซ่อน (Hidden Layer) หรืออาจเพิ่มจ านวนช้ันซ่อนจาก 1 ช้ันเป็น 2 ช้ันซ่อน ซึ่งแน่นอนว่าการ

เพิ่มจ านวนนิวรอน หรือจ านวนช้ันซ่อนจะท าให้เวลาในการฝึกสอนเพิ่มข้ึนด้วย ในที่นี้จะแนะน า

ข้ันตอนการเรียนรู้ส าหรับการแพร่ค่าย้อนกลับ 2 วิธี คือ 

1) The Generalised Delta Rule หรือ Gradient Descent Algorithm 

 จะมีตัวแปรที่ส าคัญ 2 ตัวคือ Adaptive Learning Rate (η) และ Momentum Term 

(m) ซึ่งค่าถ่วงน้ าหนักและไบแอส จะถูกปรับโดยสมการ (3.10) และ (3.11) ตามล าดับ 

 , ,( 1)

,

Δ (1 ). . .iq t iq t

iq t

SSE
w m m Δw

w
 


  


 (3.10) 

 , ,( 1)

,

Δ (1 ). . .j t j t

j t

SSE
b m m Δb

w
 


  


 (3.11) 

 โดยที่ m มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 และมักจะตั้งค่าเริ่มต้นไว้ที่ 0.9 ส่วน η จะตั้งค่าเริ่มต้นไว้ที่ค่า

ต่ าๆ เช่น 0.01 และค่าตัวแปรทั้งสองจะถูกปรับระหว่างการฝึกสอนดังนี้ 

ถ้า  SSEnew  > SSEold.er  แล้ว 

1.ลดค่า η 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.ตั้งค่า m = 0 

ถ้า  SSEnew  <  SSEold.er  แล้ว 

1.เพิ่มค่า η 

2. m ไม่เปลี่ยน 

ถ้า  SSEold  ≤  SSEnew ≤ SSEold .er  แลว้ 

1. η ไม่เปลี่ยน 

2. m  ไม่เปลี่ยน 

 2) Levenberg-Marquardt Algorithm 

 ระหว่างการฝึกสอนค่าถ่วงน้ าหนักและไบแอส จะถูกปรบัโดยสมการ (3.12) และ (3.13) 

ตามล าดับ 

 
1

Δ ( ) ( ) ( ).T Tw J w J w I J w e


     (3.12)   

 
1

Δ ( ) ( ) ( ).T Tb J b J b I J b e


     (3.13)   

โดยที่ 

J(w) คือ Jacobian Matrix ของอนุพันธ์ ของ Error เทียบกับค่าถ่วงน้ าหนัก (w) ซึ่งนิยามตามสมการ 

(2.15) 

J(b) คือ Jacobian Matrix ของอนุพันธ์ ของ Error เทียบกับค่าไบแอส (b) ซึ่งนิยามตามสมการ 

(2.16) 

e คือ เมตริกซ์ ของ Errors ระหว่างข้อมูลเป้าหมาย (Target Data) และเอาท์พุทของโครงข่าย

ประสาทเทียม 

µ คือค่าคงที่ ซึ่งค่าเริ่มต้นจะถูกตั้งไว้ค่าต่ าๆ เช่น 0.001 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ระหว่างการฝึกสอน µ จะถูกปรับค่าดังนี้คือ µ จะถูกคูณด้วยค่าคงที่เช่น 10 ถ้า SSE ใหม่

มีค่าเพิ่มข้ึนและจะถูกหารด้วย 10 ถ้า SSE ใหม่มีค่าลดลง 

 ถ้าการ normalization ของ JT(w).e หรือ JT(b).e  มีค่าน้อยกว่าค่าต่ าสุดที่ก าหนดไว้ 

หรือ µ มีค่ามากกว่าค่าสูงสุดที่ก าหนดไว้ โปรแกรมที่ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจะหยุดการ

ฝึกสอนทันที 

ข้อแตกต่างระหว่าง  The Gradient Descent Algorithm และ Levenberg - Marquardt 

Algorithm 

 ส าหรับ Levenberg-Marquardt Algorithm ทุกอินพุทจะถูกป้อนเข้าไปในโครงข่าย

ประสาทเทียมในแต่ละรอบของการค านวณ (Epoch หรือ Iteration) ค่าถ่วงน้ าหนักและค่าไบแอส 

จะถูกปรับเปลี่ยนค่าโดยสมการที่ (3.12) และ (3.13) ตามล าดับ ในแต่ละรอบของการค านวณ จะใช้

เวลาในการค านวณนานและใช้หน่วยความจ ามากกว่า The Generalised Delta Rule Algorithm 

แต่ Levenberg-Marquardt Algorithm จะมีประสิทธิภาพดีกว่าและใช้จ านวนรอบของการค านวณ 

ในการฝึกสอนน้อยกว่าท าให้ใช้เวลารวมในการฝึกสอนน้อยกว่า        

            ส่วน  The Generalised Delta Rule Algorithm ค่าถ่วงน้ าหนักและค่าไบแอส ส าหรับแต่

ละ input pattern ในทุกๆ epoch จะถูกปรับเปลี่ยนค่าโดยสมการที่ (3.12) และ (3.13) ตามล าดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การเลอืกชนิดของอนิพุทและเอาทพ์ุท 

 ลักษณะอินพุทและเอาท์พุท มีอยู่ 2 แบบด้วยกัน คือแบบตอ่เนื่อง (Continuous) และแบบไม่

ต่อเนื่อง (Discrete) ยกตัวอย่างเช่น การเปลี่ยนแปลงของระดับโหลดเป็นลักษณะแบบต่อเนื่อง ส่วน

การเปลี่ยนแปลงของต าแหน่งที่เกิดฟอล์ด (Fault) เป็นลักษณะแบบไม่ต่อเนื่อง 

3.3 การเลอืกขนาดโครงสร้างทีเ่หมาะสมส าหรบัโครงขา่ยประสาทเทียม[18] 

 Guideline อันหนึ่งส าหรับใช้ในการเลือกจ านวนของนิวรอนในช้ันซ่อน ในหลายๆ ปัญหา คือ

กฎของ “geometric pyramid” 

 โดยที่จ านวนของนิวรอนเป็นลักษณะคล้ายรูปปิรามิด ซึ่งมีจ านวนลดลงจากอินพุทไปยัง

เอาท์พุท  ส าหรับโครงข่ายประสาทเทยีมแบบปอ้นไปข้างหน้า (feed-forward) ที่ประกอบด้วย 1 ช้ัน

ซ่อน จ านวนของนิวรอนในช้ันซ่อนจะค านวณได้จากสมการที่ (3.14)  

 จ านวนของนิวรอนในช้ันซ่อน    =   .c d                  (3.14) 

 c = จ านวนของตัวแปรอินพทุ 

 d = จ านวนของตัวแปรเอาท์พทุ 

 ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า ที่ประกอบด้วย 2 ช้ันซ่อน จ านวนของ  

นิวรอนในช้ันซ่อนในแต่ละช้ันซ่อน จะค านวณได้จากสมการที่ (3.15) ถึง (3.16) 

  จ านวนของนิวรอนในช้ันซ่อนที่ 1 = d.r2 (3.15)    

 จ านวนของนิวรอนในช้ันซ่อนที่ 2 = d.r  (3.16)  

 r=√  
𝑐

𝑑

3
 

 c = จ านวนของตัวแปรอินพุท 

 d = จ านวนของตัวแปรเอาท์พุท 

 นอกจากนี้ขนาดโครงสร้างที่เหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม จะสามารถหาได้โดยวิธีการ 

ลองผิดลองถูก (Trial and Error) โดยจะเริ่มจากจ านวนนิวรอนในช้ันซ่อนน้อยๆ และถูกเพิ่มข้ึน

เรื่อยๆ จนถึงค่าสูงสุดที่ต้ังไว้ ซึ่งในแต่ละข้ันตอนจะถูกตรวจสอบโครงสร้างที่เหมาะสมที่สุดส าหรับแต่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ละกลุ่มของ ข้อมูลฝึกสอนโดยก าหนดให้จ านวนนิวรอนในช้ันซ่อนแรกมากกว่าช้ันซ่อนที่สองอยู่หนึ่ง 

หรือสามนิวรอน 

  ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) 

โดยก าหนดให้จ านวนนิวรอนในช้ันซ่อนแรกมากกว่าจ านวนนิวรอนในช้ันที่สองอยู่หนึ่งนิวรอน และลด

ทีละ 1 จนถึงช้ันซ่อนสุดท้าย 

 ส่วนเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม นั้นจะข้ึนอยู่กับจ านวนของนิวรอน ซึ่งอยู่

ในช้ันซ่อน และมีความสัมพันธ์กันในลักษณะกราฟ Exponential  

3.4 วิธีการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม[18] 

 ลักษณะทั่วไปที่เหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม ด้วยวิธีการฝึกสอนที่ใช้มีความส าคัญที่

ต้องแน่ใจว่าโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม มีขนาดไม่ใหญ่จนเกินความจ าเป็นซึ่งข้ึนอยู่กับ

ความไม่เป็นเชิงเส้นของการประยุกต์ใช้ที่ถูกพิจารณา 

 ในการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมนั้นอาจจะใช้ข้อมูลที่แตกต่างกัน 3 ชุด ได้แก่ 

ข้อมูลส าหรับฝึกสอน (training) ข้อมูลส าหรับตรวจสอบความก้าวหน้าในการเรียนรู้  (validation) 

และข้อมูลส าหรับทดสอบ (test) ซึ่งจะเป็นข้อมูลชุดใหม่ที่โครงข่ายประสาทเทียม ไม่เคยเห็นมาก่อน 

(unseen data) ซึ่งหลังจากการเรียนรู้สิ้นสุดลงโครงข่ายประสาทเทียม จะประมาณค่าเอาท์พุทของ

ข้อมูลชุดทดสอบ[1] 

 ก่อนฝึกสอนรูปแบบโครงข่ายประสาท จ านวนช้ันซ่อน และ จ านวนเซลล์ซ่อน ในแต่ละช้ัน

จะต้องระบุ อย่างที่เรารู้กัน มิติหรือขนาดของโครงข่ายประสาทอาจจะมีผลดีกับการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาท  โดยทั่วไปโครงข่ายประสาทขนาดใหญ่ (มีช้ันซ่อนมากหรือมีเซลล์ซ่อนมาก) 

สามารถประมาณฟังก์ไม่เชิงเส้นทีซ่ับซอ้นได้ อย่างไรก็ตาม มันอาจต้องการพื้นที่หน่วยความจ ามากข้ึน 

และใช้เวลาในการค านวณมาก นอกจากนี้ความสามารถทั่วไปอาจจะไม่ดี และเป็นสาเหตุของปัญหา 

Over Fitting  (นั้นคือ โครงข่ายประสาท สามารถผ่านข้อมูลการฝึกสอนขณะที่ล้มเหลวในการสร้าง

เอาท์พุตที่ถูกต้องส าหรับข้อมูลการทดสอบ) อีกอย่างหนึ่ง โครงข่ายที่มีขนาดเล็กกว่า ท างานเร็วกว่า

แต่อาจได้รับข้อผิดพลาดของการฝึกสอนสูงข้ึน (เรียกว่า ปัญหา Under Fitting ) [19] 

 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เพื่อความสะดวกและง่ายในการน าไปใช้งานเฉพาะข้อมูลส าหรับ

ฝึกสอนและทดสอบที่น ามาใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ เลือกใช้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีการฝึกสอนแบบ Levenberg-Marquardt Algorithm โดยจ านวนนิวรอนในแต่ละช้ันซ่อนได้มีการ

เพิ่มลด และ ได้ทดลองใช้ linear tranfersfer function,tan-sigmoid transfer function และ log-

sigmoid transfer function  สลับกันเพื่อหาค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์ (mean avsolute 

percentage error) น้อยที่สุด หาได้จากสมการที่ (3.17) 

                      MAPE= 
1

n
∑ |  

Real Resulti-Predicted Resulti

Real Resulti
 | x100%n

i=1         (3.17)      

                      โดยที่ n คือ จ านวนข้อมูลทดสอบ 

3.5 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ในการพยากรณก์ าลังไฟฟ้าสูงสุดและ

พลังงานไฟฟ้า 

 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 3 ช้ันซ่อน และ 4 ช้ันซ่อน ส าหรับ

พยากรณ์ก าลังไฟฟา้สูงสุดของการไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย แสดงในรูปท่ี 3.10-รูปท่ี 

3.12 ส่วนโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และ 4 ช้ันซ่อน ส าหรับการ

พยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง โดยอินพุตท่ีไม่ได้จัดกลุ่ม แสดงในรูปท่ี 

3.13-รูปท่ี 3.14 ส่วนข้อมูลอินพุตท่ีมีการจัดกลุ่ม แสดงในรูปท่ี 3.15-รูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.10 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อนส าหรบัการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการ 
              ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

Peak load history

( SMA 12 Months)

Peak load history

( SMA 9 Months)

Peak load history

( SMA 6 Months)

Peak load history

( SMA 3 Months)

Month Code

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Output Layer 

Peak load demand

forecasting
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รูปท่ี 3.11 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 3 ช้ันซ่อนส าหรบัการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการ 
              ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 
รูปท่ี 3.12 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อนส าหรบัการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการ 
              ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 

รูปท่ี 3.13 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อนส าหรบัการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ                                

ไฟฟ้านครหลวงด้วยข้อมูลอินพุตที่ไม่ได้จุดกลุ่ม 

Peak load history

( SMA 12 Months)

Peak load history

( SMA 9 Months)

Peak load history

( SMA 6 Months)

Peak load history

( SMA 3 Months)

Month Code

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Hidden Layer 3

Peak load demand

forecasting

Output Layer 

Peak load history

( SMA 12 Months)

Peak load history

( SMA 9 Months)

Peak load history

( SMA 6 Months)

Peak load history

( SMA 3 Months)

Month Code

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Output Layer 

Peak load demand

forecasting

Hidden Layer 3 Hidden Layer 4

Energy History

( SMA 6 Months)

Energy History

( SMA 3 Months)

Month Code

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Output Layer 

Energy  Forecasting

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



23 

 

รูปท่ี 3.14 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อนส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้านครหลวงด้วยข้อมูลอินพุตที่ไม่ได้จัดกลุ่ม 

 

รูปท่ี 3.15 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อนส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้านครหลวงด้วยข้อมูลอินพุตที่มีการจัดกลุ่ม 

 

รูปท่ี 3.16 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อนส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้านครหลวงด้วยข้อมูลอินพุตที่มีการจัดกลุ่ม 

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Output Layer 

Energy  forecasting

Hidden Layer 3 Hidden Layer 4

Energy History

( SMA 6 Months)

Energy History

( SMA 3 Months)

Month Code

Energy History

( SMA 6 Months)

Energy History

( SMA 3 Months)

Month Code

Cluster Number

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Output Layer 

Energy  Forecasting

QGDP

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2Input Layer Output Layer 

Energy  forecasting

Hidden Layer 3 Hidden Layer 4

Energy History

( SMA 6 Months)

Energy History

( SMA 3 Months)

Month Code

Cluster Number
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บทท่ี 4 

ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรบัตัวได้ 

(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems) 
 

 ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ (Adaptive Neural Fuzzy Inference Systems) เป็น
ตัวแบบหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ที่ได้รับความนิยมอย่างมาก โดยเป็นการประยุกต์ ระบบโครงข่าย
ประสาทเทียมร่วมกับกับฟัซซี่ลอจิก โดยเริ่มต้นจากอนุกรมเวลาซึ่งเป็นงานของจาง  [20] ระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้เป็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ซึ่งจะอยู่ในกฏ ถ้า-แล้ว ( if – then 
) โดยสามารถตีความเพื่อได้ผลลพัธ์ ซึ่งไม่สามารถท าได้โดยโครงข่ายประสาทเทียม เป็นหนึ่งในตัวแบบ
ที่ดีที่สุดของฟังก์ชันพยากรณ์โดยระบบอนุมานฟัซซี่ [7] 
 ปัญหาที่ซับซ้อนหลายอย่าง การรวมใช้โครงข่ายประสาทเทียม (ANNs) และระบบอนุมานฟัซซี่ 
(FIS) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้ การรวมกันของ ANNs และ FIS แบ่งออกเป็นสามประเภท ดังนี้ 
รูปแบบที่ท างานพรอ้มกัน ท างานร่วมกันและรวมกันอย่างสมบูรณ์ [21] ตัวอย่างแสดงในรูปที่ 4.1และ
รูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 การท างานร่วมกันระหว่าง ANN และ FIS [21] 
 

 
รูปท่ี 4.2 การท างานพร้อมกันระหว่าง ANN และ FIS [21] 

4.1 ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic, FL) [22] 
 ฟัซซีลอจิกหรือตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic, FL) เป็นวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยในการ
ตัดสินใจภายใต้ความคลุมเครือไม่ชัดเจนคล้ายกับตรรกะทางความคิดของมนุษย์คิดค้นโดย  L. A. 
Zadehในปีค.ศ. 1965 ที่อาศัยฟัซซีเซต (Fuzzy Set) เพื่อสื่อถึงความไม่แน่นอน[12] โดยในฟัซซีเซต
นี้จะก าหนดค่าความเป็นสมาชิก (Degree of Membership) ให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 ซึ่งแตกต่าง
จากเซตแบบฉบับ (Classical Set) ที่มีการก าหนดค่าความเป็นสมาชิกเพียงสองค่าเท่านั้นคือ  0 

ANN FIS

Fuzzy Rules and Fuzzy Sets

OutputInput

ANN FIS

ANN assists the FIS continuously

OutputInput
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หมายถึงไม่เป็นสมาชิกและ 1 หมายถึงเป็นสมาชิกการก าหนดระดับความเป็นสมาชิกของตัวแปรที่
สนใจนั้นอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function) ซึ่งมีอยู่หลายชนิดเช่นฟังก์ชัน
สามเหลี่ยมฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมูฟังก์ชันซิกมอยด์ฟังก์ชันเกาส์เซียนเปน็ต้นการเลอืกใช้ฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกจะข้ึนอยู่กับข้อมูลของตัวแปรนั้นๆนอกจากนี้ฟัซซีเซตยังใช้กับตัวแปรเชิงภาษา  
(Linguistic Variables) เพื่อแสดงคุณภาพหรือปริมาณได้อีกด้วยโครงสร้างพื้นฐานของระบบฟัซซี
แสดงดังรูปที่2.3 โดยการท างานของระบบฟัซซีมี 3 ข้ันตอนคือข้ันตอนที่ 1 การแปลงค่าของข้อมูล
ด้านเข้าเป็นค่าฟัซซีด้านเข้า (Fuzzification) เป็นการค านวณค่าความเป็นสมาชิกของข้อมูลด้านเข้า 
(Crisp Input)โดยใช้ฟั งก์ ชันความเป็นสมาชิก ข้ันตอนที่  2 การอนุมานหรือตีความ  (Fuzzy 
Inferencing) เป็นการน าค่าฟัซซีด้านเข้าไปตีความหรืออนุมานผ่านกฎฟัซซีที่ตั้งข้ึนมาและได้ผลลัพธ์
เป็นค่าฟัซซีด้านออกโดยกฎฟัซซีที่นิยมใช้คือกฎฟัซซีแบบถ้า-แล้ว(Fuzzy If-Then Rule) ที่อาศัย
หลักการของเหตุและผลและในข้ันตอนสุดท้ายการท าค่าฟัซซีให้เป็นค่าปกติ(Defuzzification) เป็น
การน าค่าฟัซซีด้านออกมาแปลงเป็นค่าปกติ (Crisp Output) ซึ่งมีหลายวิธีเช่นวิธีถัวเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก, 
วิธีการหาจุดศูนย์ถ่วงเป็นต้นจะเห็นได้ว่าการท างานของ FL คล้ายกับ ANN ในการประมาณค่า
ความสัมพันธ์ต่างกันตรงที่FL ไม่ได้ใช้การเรียนรู้แต่อาศัยองค์ความรู้ที่อยู่ในฐานความรู้ (Knowledge 
Base) 
 
 

 
 
 

 
 
 
  
 
  
 FL ถูกน าไปใช้ในการพยากรณ์เนื่องจากมีจุดเด่นตรงที่มีตรรกะการใช้เหตุผลเหมือนมนุษย์และ
ใช้ประสบการณ์ของผู้เช่ียวชาญมากกว่าการใช้ทฤษฎีนอกจากนี้ยังสามารถรองรับกับพฤติกรรมแบบ
พลวัต (Dynamic Behaviors) รวมถึงความไม่แน่นอนได้ด้วยแต่ทั้งนี้ FL เองก็มีข้อจ ากัดในการใช้
เช่นกันกล่าวคือ FL เป็นการประมาณโดยใช้ตรรกะภายใต้ความไม่แน่นอนดังนั้นจึงไมเ่หมาะที่จะใช้กบั
งานที่ต้องการความแม่นย าสูงนอกจากนี้การที่ FL ไม่มีความสามารถในการเรียนรู้ด้วยตัวเองจึงไม่
สามารถใช้หาค าตอบของปัญหาที่ไม่มีใครรู้ค าตอบดังนั้นผู้เช่ียวชาญจึงมีความจ าเป็นอย่างมากในการ

รูปท่ี 4.3 โครงสร้างพื้นฐานของระบบฟัซซ ี
เต็ม 
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ตั้งกฎฟัซซีในฐานความรู้หากไม่สามารถหาผู้เช่ียวชาญมาช่วยได้ก็ไม่สามารถใช้  FL ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

4.2 ระบบนิวโรฟัซซี (Neuro-Fuzzy System) [22] 
 วิธีต่างๆทางคณิตศาสตร์ที่ได้กล่าวไปต่างก็มีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไม่มีวิธีใดที่จะดีกว่าวิธี
อื่นในทุกๆด้านยกตัวอย่างเช่นโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANN)มีข้อดี
ตรงที่มีความสามารถในการเรียนรู้และจดจ ารูปแบบต่างๆได้และยังสามารถปรับแต่งความรู้ที่ซ่อนอยู่
ภายในโครงข่ายได้แต่มีข้อเสียตรงที่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลของการตัดสินใจได้ในขณะที่ฟัซซีลอจิก
หรือตรรกศาสตร์คลุมเครือ(Fuzzy Logic, FL) มีจุดเด่นตรงที่มีการใช้เหตุผลในเชิงตรรกะเหมือน
ความคิดของมนุษย์สามารถอธิบายการตัดสินใจได้จากกฎฟัซซีและสามารถใช้กับข้อมูลที่คลุมเครือได้
แต่ข้อเสียของ FL อยู่ตรงที่ไม่สามารถเรียนรู้และปรับแต่งกฎต่างๆด้วยตัวเองต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญ
หรือผู้มีความรู้มาก าหนดโครงสร้างและกฎให้ด้วยเหตุนี้จึงมีนักวิจัยสนใจน าวิธีต่างๆมาผสมกันเป็น
ระบบผสม (Hybrid System)เพื่อน าข้อดีของแต่ละวิธีมารวมกันและขจดัข้อจ ากัดของแต่ละวิธีออกไป
หนึ่งในระบบผสมดังกล่าวได้แก่การน า ANN ผสมกับ FL ได้เป็นระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบฟซั
ซีหรือระบบนิวโรฟัซซีซึ่งระบบนิวโรฟัซซีที่เป็นที่นิยมได้แก่ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรับตัวได้  
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems, ANFIS) ที่ เสนอโดย J.–S. R. Jang [24]ในปีค .ศ . 
1993 
  การเรียนรู้ของ ANFIS จะใช้ข้ันตอนการเรียนรู้แบบผสม (Hybrid Learning Algorithm) 
จากวัฏจักรการเรียนรู้แบบสองทางโดยในการค านวณไปข้างหน้า  (Forward Pass) จะปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อตามโดยใช้วิธีการประเมินก าลังสองน้อยที่สุด (Least Squares Estimate) 
ในขณะที่การค านวณย้อนหลัง (Backward Pass) จะใช้วิธีปรับตามความลาดชัน(Gradient Descent) 
ส าหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ของข้อตั้ง 
  การใช้ ANFIS ในการพยากรณ์เริ่มได้รับความนิยมมากข้ึนในปัจจุบันเนื่องจากคุณสมบัติใน
การเรียนรู้และการใช้เหตุผลท าให้ผลลัพธ์มีความแม่นย ามากข้ึนส่วนเรื่องข้อจ ากัดของ ANFIS นั้น
เวลาที่ANFIS ใช้ในการเรียนรู้เป็นสิ่งที่ผู้ใช้ ANFIS ต้องตระหนักถึงปัญหาน้ีจะทวีความรุนแรงมากข้ึน
เมื่อใช้กับระบบที่มีพฤติกรรมแบบพลวัตชนิดไม่เชิงเส้น (Non-linear Dynamic Behaviors) เพราะ
ในระบบแบบนี้จะมีกฎฟัซซีแบบถ้า-แล้วจ านวนมากท าให้ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้นานมากข้ึนจึงไม่
เหมาะกับการน าไปใช้งานแบบท างานทันที (Real-timeApplications) แต่ก็มีวิธีที่จะช่วยจ ากัด
จ านวนของกฎฟัซซีได้โดยใช้การจัดกลุ่มข้อมูล  (Data Clustering) เช่นการจัดกลุ่มแบบลบออก 
(Subtractive Clustering) [23] 
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4.3  ตัวแปรเชิงภาษา (Linguistic Variable) [25] 
เซตแบบฟัซซีสามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายค่าของตัวแปรเช่นเดียวกับเซตแบบดั้งเดิม เช่น

ประโยค “อุณหภูมิในห้องเย็น” ค าว่า “เย็น” เป็นค าที่ใช้แสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย สามารถ
เ ขียนได้ เป็น  ปริมาณอุณหภูมิ  ในห้อง  เย็น  หรือ  Temperature Quantity is Cold ตัวแปร
Temperature Quantity เป็นตัวแปรเชิงภาษา  ซึ่งเป็นแนวคิดที่ส าคัญมากในตรรกะแบบฟัซซี ตัว
แปรเชิงภาษาช่วยก าหนดค่าของสิ่งที่จะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพโดยใช้พจน์ภาษา (Linguistic Term) 
และในรูปปริมาณ โดยใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก ซึ่งแสดงความของเซตแบบฟัซซี พจน์ภาษาใช้
ส าหรับการแสดงแนวคิดและองค์ความรู้ในการสื่อสารของมนุษย์  ส่วนฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมี
ประโยชน์ในการจัดการกับอินพุตที่เป็นข้อมูลเชิงตัวเลขตัวแปรเชิงภาษาเป็นการประกอบกัน 
(composition) ของตัวแปรสัญลักษณ์  (Symbolic Variable) และตัวแปรเชิงเลข  (Numerical 
Variable) ตัวอย่างตัวแปรสัญลักษณ์ เช่น “รูปร่าง เป็นทรงกระบอก” (Shape = Cylinder) ค าว่า 
“รูปร่าง” เป็นตัวแปรที่บอกถึงรูปร่างของวัตถุ ตัวอย่างตัวแปรเชิงเลข เช่น “ความสูงเท่ากับ 4 ฟุต” 
(Height = 4') ตัวแปรเชิงเลขจะมีใช้กันในสาขางานด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
การแพทย ์และอื่นๆ ส่วนตัวแปรสัญลักษณ์มีความส าคัญในวิทยาการเกี่ยวกับปัญญาประดิษฐ์และการ
ตัดสินใจ การใช้ตัวแปรเชิงภาษาเป็นการรวมตัวแปรเชิงเลขกับตัวแปรสัญลักษณ์เข้าด้วยกัน  รูปที่ 
4.16 แสดงตัวอย่างเซตตัวแปรภาษาของเซตฟัซซี  ได้แก่ Extremely Low, Very Low, Low, 
Medium, High, Very High และ Extremely High 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ตัวอย่างตัวแปรเชิงภาษา 
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4.4  กฎของฟัซซี (Fuzzy Rules) [25] 
วิทยาการเกี่ยวกับฟัซซีลอจกิมีจ านวนมาก แต่ที่นิยมและการประยุกต์ใช้งานมากทีสุ่ดน่าจะเปน็

กฎฟัซซีแบบ if-then ตัวอย่างการใช้กฎในการแยกกลุ่มดังรูปที่ 4.17 
 

 
รูปท่ี 4.5 ตัวอย่างปริภูมิรูปแบบการจัดกลุ่มด้วยกฎฟซัซี 

 
 
จากรปูที่ 4.5 สามารถเขียนเป็นกฎในรูปประโยคภาษาได้ดังนี้ 
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) เป็นคู่ล าดับของวัตถุที่ต้องการจดักลุ่ม และ C1, C2, C3 และ 
C4 เป็นกลุ่มข้อมูล 1, 2, 3 และ 4 

4.5  รูปแบบระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรบัตัวได้ ( ANFIS ) [20]   
 4.5.1 โครงสร้าง ANFIS        
 เพื่อความเข้าใจสมมุติระบบอนมุานโดยฟัซซี่ ภายใต้การพิจารณามี 2 อินพุท คือ x และ y และ 
1 เอาท์พุท f ส าหรบัโมเดลฟซัซี่ Sugeno ประกอบด้วย 2 ฟัซซี่ ใช้หลกั if – then ดังแสดงดังตอ่ไปนี้
   
 กฎข้อที่ 1 : If x คือ A1 และ y คือ B1 then f1 = p1x + q1y+r1   
 กฎข้อที่ 2 : If x คือ A2 และ y คือ B2 then f2 = p2x + q2y+r2   
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 เมื่อ p1,q1,r1,p2,q2 และ r2 เป็นพารามิเตอร์ผลลัพธ์     
 การใหเ้หตผุลฟัซซี่แสดงในรูปที่ 2 และโครงสร้างของ ANFIS แสดงในรปูที่ 3 สามารถอธิบาย
ได้ดังต่อไปนี้ ( เอาท์พุทโหนด i ในช้ัน l เช่น Ol,I )        
 

 
                                                                                                       
       รูปท่ี 4.6 แสดงเหตผุลของฟัซซี ่
 

 
 

รูปท่ี 4.7 โครงสร้างของระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรบัตัวได้ 
 
       
 ช้ันที่ 1 ทุกโหนด i ในช้ันน้ีเป็นโหนดสี่เหลี่ยมซีง่ประกอบด้วยฟังก์ชันสมาชิกของตัวแปรอินพุท
แต่ละตัวดังนี ้
   Ol,I = µAi(x),   for i = 1,2  หรือ  

  Ol,I = µBi-2(x), for i = 3,4 (4.1)  
  
เมื่อ  x,y คือ อินพุทโหนดของโหนด i        
 Ai,Bi-2 คือ สัญลักษณ์ทางภาษาที่เกี่ยวกบัฟังก์ชันสมาชิก    
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 µAi, µBi-2 คือ ฟังก์ชันสมาชิก       
 Ol,I คือ ค่าฟังก์ชันสมาชิกของ Ai ทีเ่กิดจากค่า x      
 ในงานวิจัยน้ีใช้ฟังก์ชันสมาชิกแบบ Sigmoidal function เพราะเป็นฟังก์ชันสมาชิกที่ท าใหผ้ล
การท านายมีความแม่นย ากว่าฟงัก์ชันสมาชิกแบบอื่น โดยมรีูปแบบดังนี ้
  
                              μ

Ai
(x)=

1

1+e(-ai(x-ci))
 (4.2)                    

    
 เมื่อ ci,ai คือ เซตพารามิเตอร์ พารามเิตอร์ในช้ันน้ีเรียกว่า พารามิเตอรห์ลกัฐาน ( premise 
parameters)          
 ช้ันที่ 2 ทุกโหนดในช้ันน้ีเป็นโหนดวงกลมสญัลกัษณ์ π  ซึ่งคือการคูณกันของสัญญาณที่เข้ามา
และสง่ออกไปเป็นเอาทพ์ุท ตัวอย่างเช่น 

 
        
  O2,i=wi= μ

Ai
(x)xμ

Bi
(y),i=1,2 (4.3)

      
   
 ช้ันที่ 3 ทุกโหนดในช้ันน้ีเป็นโหนดวงกลมสญัลกัษณ์ N  ซึ่งจะท าการนอร์มอลไลซ์ค่าน้ าหนัก
  
    
  O3,i=wi=

wi

w1+w2
,i=1,2 (4.4)

               
   

 ช้ันที่ 4 ทุกโหนด i ในช้ันน้ีเป็นโหนดสี่เหลี่ยมที่มฟีังก์ชันโหนด  
 

    
  O4,i=wifi = wi(pix+qiy+ri) (4.5)
              
 เมื่อ wi  คือ เอาท์พุทของช้ันที่ 3 และ {pi,qi,ri} เป็นเซตพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ในช้ันน้ี
เรียกว่า พารามเิตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ (Consequent parameter)    
 ช้ันที่ 5 ช้ันน้ีมีโหนดเดียวเป็นโหนดวงกลมสญัลกัษณ์  ∑ kซึ่งเอาท์พุทที่ได้คือการรวมกันของ
สัญญาณเข้ามาทั้งหมด 
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  O5,i=∑wifi= 

∑ wifii

∑ wii
 (4.6)      

 
 4.5.2 ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบไฮบริด [20]      จาก
รูปที่ 2 และรูปที่ 3 จะเห็นว่าค่าพารามิเตอร์หลักฐาน (premise parameters)ที่ได้รบั เอาท์พุต
ทั้งหมดสามารถแสดงในรูปของผลรวมเชิงเส้นของพารามิเตอร์ทีเ่ป็นผลลัพธ์(consequent 
parameter) เพือ่ชัดเจนมากขึ้นเอาทพ์ุต f สามารถเขียนใหม่ได้ดังนี้     
    
   f = w1

w1+w2
f
1
+

w2

w1+w2
f
2
                                   

                                                                                                                               
    =w1f

1
+w2f

2
 

 
    =(w

1
x)p

1
+(w

1
y)q

1
+ w1r1 

                     +(w
2
x)p2+(w2y)q

2
+w1r

2
 (4.7)

    
 
 ซึ่งคือเส้นตรงในพารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ p1,q1,r1,p2,q2และr2 ดังนั้นข้ันตอนวิธีการเรียนรู้
แบบไฮบริด มีการพัฒนาในส่วนก่อนหน้านี้ สามารถน ามาใช้ได้โดยตรงมากข้ึน โดยเฉพาะในส่วน
ค านวณข้างหน้าของข้ันตอนวิธีการเรียนรู้แบบไฮบริด โหนดเอาท์พุทส่งผ่านไปข้างหน้าจนกระทั่งช้ันที่ 
4 และพารามิเตอร์ที่ เป็นผลลัพธ์ ถูกตรวจสอบโดยวิธีการก าลังสองน้อยที่สุด (Least Squares 
Method ) ในส่วนการค านวณค่าย้อนกลับสัญญาณค่าผิดพลาดถูกแพร่กลับมาและพารามิเตอร์
หลักฐานถูกอัพเดทโดย gradient descent ดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 4.1 การส่งผ่านในกระบวนการเรียนรู้แบบไฮบริดส าหรับ ANFIS 
 ส่งผ่านไปด้านหน้า ส่งผ่านกลับมา 

พารามิเตอร์หลักฐาน ไม่เปลี่ยนแปลง ปรับด้วยวิธีความลาดชันที่สุด 
พารามิเตอร์ท่ีเป็นผลลัพธ์ ปรับด้วยวิธีประเมินค่าก าลัง 

สองน้อยสุด 
ไม่เปลี่ยนแปลง 

สัญญาณ โหนดเอาท์พุต สัญญาณความผิดพลาด 
 

4.6 ฟังก์ชันสมาชิก [21], [25] 
ฟังก์ชันสมาชิก (membership function) เป็นฟังก์ชันที่มีการก าหนดระดับความเป็นสมาชิก

ของตัวแปรที่ต้องการใช้งานโดยเริ่มจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไม่ชัดเจนไม่แน่นอนและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คลุมเครือดังนั้นส่วนที่ส าคัญต่อคุณสมบัติหรือการด าเนินการของฟัซซีเพราะรูปร่างของฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกมีความส าคัญต่อกระบวนการคิดและแก้ไขปัญหาโดยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกจะไม่
สมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได้ชนิดของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกที่ใช้งานทั่วไปมีหลาย
ชนิดดังนี ้

 
 

4.6.1  ฟังก์ชันสามเหลี่ยม (triangular membership function)  
ฟังก์ชันสามเหลี่ยมมีทั้งหมด 3 พารามเิตอร์คือ {a, b, c} 
 
 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 4.6.2  ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal membership function)  
ฟังก์ชันสีเ่หลี่ยมคางหมูมทีั้งหมด 4 พารามเิตอร์คือ {a, b, c, d}  
 

 
 

(4.9) 

รูปท่ี 4.8 ฟังก์ชันสมาชิกแบบสามเหลี่ยม 

(4.8) 
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 4.6.3  ฟังก์ชันตัวเอส (Smooth Membership Function)  
ฟังก์ชันรปูตัวเอสมีพารามิเตอร์ทัง้หมด 2 ค่าคือ {a, b}  
 
 

S(x:a,b)=

{
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 4.6.4  ฟังก์ชันเกาส์เซียน (Gaussian membership function)  
ฟังก์ชันเกาส์เซียนมีทั้งหมด 2 พารามิเตอร์คือ {m, σ} ซึ่งm หมายถึงค่าเฉลี่ยและσหมายถึงค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(4.10) 

รูปท่ี 4.9 ฟังก์ชันสมาชิกแบบสี่เหลี่ยมคางหม ู

รูปท่ี 4.10 ฟังก์ชันสมาชิกแบบตัวเอส 
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 4.6.5 ฟังก์ชันระฆังคว่่า (Bell-shaped membership function)  
ฟังก์ชันรปูระฆังคว่ ามีพารามเิตอรท์ั้งหมด 3 ค่าคือ {a, b, c} 
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(4.12) 

(3.11) 

รูปท่ี 4.11 ฟังก์ชันสมาชิกแบบเกาส์เซียน 

รูปท่ี 4.12 ฟังก์ชันสมาชิกแบบระฆังคว่ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.6.6  ฟังก์ชันตัวแซด (Z-membership function)  
ฟังก์ชันรปูตัวเอสมีพารามิเตอร์ทัง้หมด 2 ค่าคือ {a, b} 
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 4.6.7 ฟังก์ชันซิกมอยด์ (sigmoidal membership function) 
              ฟังก์ชันซิกมอยด์มีพารามิเตอร์ทัง้หมด 2 ค่าคือ {a, b} 

 

 
 

1
( : , )

1 exp ( )
sigmoid x a b

a x b


  
 (4.14) 

 
โดย a เป็นพารามเิตอร์ควบคุมความชัน ถ้าเลือกค่า a ที่มีขนาดน้อยท าให้ความชันต่ า และถ้า 

a ขนาดสูงจะท าให้ความชันสงูตาม ส่วน b เป็นค่ากลางที่ค่าความเป็นสมาชิกที่ 0.5 

ตัวอย่างกราฟแสดงความเป็นสมาชิกเมื่อก าหนดพารามิเตอร์ a = 2 และ b = 0 จะได้กราฟดัง
ภาพที่ 4.14 ก) และเมื่อก าหนดพารามิเตอร์ a = 2 และ b = 0 จะได้กราฟดังรูปที่ 4.14 ข) 

 

(4.13) 

รูปท่ี 4.13 ฟังก์ชันสมาชิกแบบตัวแซด 
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รูปท่ี 4.14 กราฟฟังก์ชันซิกมอยด์ 

 
การเลือกฟังก์ชันสมาชิก จะต้องเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุมของข้อมูลที่จะรับเข้า

มาโดยสามารถที่ทับซ้อนกันเพื่อให้การด าเนินงานราบเรียบซึ่งมีความเป็นสมาชิกหลายค่าได้และ
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเปลี่ยนแปลงแก้ไขให้เหมาะกับงานที่ก าลังปฏิบัติงานหรือตามความต้องการ 

 
4.7 โครงสร้างและโมเดลของระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรบัตัวได้ที่ใช้ในการ
พยากรณ์ก่าลังไฟฟ้าสูงสดุและพลังงานไฟฟ้า 

ส าหรับวิทยานิพนธ์นี้จะเลือกใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้โมลเดล Sugeno อันดับ
ที่ 1 วิธีการเรียนรู้แบบ Hybrid ใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) ส าหรับปรับค่าเมมเบอร์
ชิพฟังก์ชันโดยเริ่มจากการปรับจ านวนของเมมเบอร์ชิพฟังก์ชันที่มีค่าน้อยๆ และถูกเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ  
จนถึงค่าสูงสุดและปรับเปลี่ยนชนิดของเมมเบอร์ชิพฟังก์ชันจนครบทั้งหมดแล้วเลื อกวิธีที่มีค่าค่า
เปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์ (mean avsolute percentage error) น้อยที่สุด  ซึ่งโครงสร้าง
ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ส าหรับพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยแสดงในรูป 4.15 ส่วนโครงสร้างที่ใช้ส าหรับพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านคร
หลวงที่ฝึกสอนด้วยอินพุตที่ไม่ได้จัดกลุ่มและจัดกลุ่มแสดงในรูปที่ 4.16 และรูปที่ 4.17 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.15 โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้ที่ใช้ในการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสงูสุดของ 

               การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [31] 
 

 
รูปท่ี 4.16 โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้ที่ใช้ในการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ 
              ไฟฟ้านครหลวงด้วยอินพุตที่ไม่ไดจ้ัดกลุม่ [31] 
 

Peak load history

( SMA 12 Months)

Peak load history

( SMA 9 Months)

Peak load history

( SMA 6 Months)

Peak load history

( SMA 3 Months)

Month Code

QGDP

QGDP

Energy History

( SMA 6 Months)

Energy History

( SMA 3 Months)

Month Code
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รูปท่ี 4.17 โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้ที่ใช้ในการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการ 
              ไฟฟ้านครหลวงด้วยอินพุตทีม่ีการจัดกลุ่ม [31] 

 
 

QGDP

Energy History

( SMA 6 Months)

Energy History

( SMA 3 Months)

Month Code

Cluster Number
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บทท่ี 5 

การจัดกลุ่มแบบเคมีน 

( k-Means Clustering Algorithm) 

 

 อัลกอริทึมเคมีนได้มีการน าเสนอโดย ค๊อก( ค.ศ. 1957 ) และฟิชเซอร์ ( ค.ศ. 1958 ) และได้มี
การพัฒนาโดยฮารท์ิกาน ( ค.ศ. 1975 )และแมคควีน ( ค.ศ. 1967 ) โดยน าพารามิเตอร์อินพทุ k และ
ส่วนที่แบ่งซึ่งเป็นชุดของ n วัตถุจัดเป็น n กลุม่ หลงัจากมีการจัดกลุ่ม ที่คล้ายกันภายในกลุ่มจะอยูสู่ง
แต่ที่คล้ายกันระหว่างกลุ่มจะอยู่ต่ า กลุ่มที่คล้ายกันจะวัดได้จากค่าเฉลี่ยของวัตถุในหนึ่งกลุ่ม ซึง่
สามารถดูได้จากจุดกึง่กลางหรือจุดศูนย์กลางโน้มถ่วงของกลุ่มข้อมลู [26] 
 5.1 ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเคมีน [26] 
ข้ันตอนวิธีการด าเนินการของอัลกอรทึึมเคมีนดังแสดงในรปูที่ 5.1 มีขั้นตอนดังนี้  
  อินพุท :  
  K : จ านวนของกลุ่มข้อมูล 
  D : จ านวนชุดข้อมูลที่บรรจุ n วัตถุ 
 เอาท์พุท : ชุดของข้อมูล k กลุ่มข้อมูล  
 วิธีการ  

1) สุ่มเลือก k วัตถุจาก D ซึ่งเป็นศูนย์กลางของกลุ่มข้อมูลเริ่มต้น 
2) ประมวลผลซ้ า 
3) จัดวัตถุแต่ละอันที่คล้ายเป็นกลุ่มเดียวกัน ซึ่งข้ึนอยู่กับค่าเฉลี่ยของวัตถุที่อยู่ในกลุ่มข้อมูล

นั้น 
4) ปรับปรุงค่าเฉลี่ย ตัวอย่างเช่น ค านวณค่าเฉลี่ยของวัตถุส าหรับกลุ่มข้อมูลแต่ละกลุ่ม 
5) พอได้เกณฑ์ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองใกล้เคียงกัน จึงหยุดการประมวลผลซ้ า 

 
 

    E= ∑ |𝑃 − 𝑚𝑖|2𝑘
𝑖=1                                          (5.1) 

 
 โดยที่ E : ผลรวมของค่าผิดพลาดก าลังสองส าหรับวัตถุทั้งหมดในชุดข้อมูล 

       𝑃: จุดในพื้นที่ที่เป็นตัวแทนของวัตถุที่ก าหนดให้ 

       𝑚𝑖 : ค่าเฉลี่ยของกลุ่มข้อมูล Ci เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5.1  ข้ันตอนวิธีการจัดกลุ่มข้อมลูเคมีน [26]  

 
  5.2 การจัดกลุ่มข้อมูลแบบเคมีนด้วยโปรแกรม IBM SPSS STATISTICS 20 [27] 
ข้ันตอนการจัดกลุ่มด้วยเคมีน [27] 
ข้ันตอนที่ 1  จัดข้อมูลด้วยโปรแกรม EXEL ดังแสดงในรูปที ่5.2 
ข้ันตอนที่ 2 เปิดโปรแกรม SPSS 
ข้ันตอนที่ 3 คัดลอกข้อมูลอินพุตจาก EXEL มาวางใน SPSS ดังแสดงในรปูที่ 5.3 

เริ่มต้น 

โหลดข้อมูลที่จะจัดกลุ่ม 

เพิ่มชุดศูนย์กลางเริ่มต้น 

ค านวณระยะห่างจากจุดศูนย์กลาง 

จัดสรรข้อมูลให้เป็นกลุม่ในต าแหน่งที่จุด

ศูนย์กลางใกล้สุด 

ค านวณการผิดเพี้ยนระหว่างข้อมูลและศูนย์กลาง

ของกลุม่ที่เกี่ยวข้อง 

สุดท้าย

ใชห่รือไม่ 

จบการท างาน 

ใช่ 

เพิ่มจุดศูนย์กลางใหม ่

ไม่ 
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ข้ันตอนที่ 4 ไปที่โปรแกรม SPSS เลือก Tool bar analyz   
ข้ันตอนที 5 เลือก Classify  
ข้ันตอนที่ 6 เลือก K-Means Cluster  ดังแสดงในรูปที่ 5.4 แล้วจะข้ึนหน้าต่าง K-Means Cluster 
Analysis ดังแสดงในรูปที่ 5.5 
ข้ันตอนที่ 7 เลือกตัวแปรที่ต้องการจัดกลุม่ ตั้งค่าจ านวนกลุม่ที่ต้องการจัด คลิกปุม่ Iterate จะข้ึน
หน้าต่าง K-Means Analysis : Iterate แล้วเลือกจ านวนการประมวลผลซ้ าสูงสุด แล้วกด continue 
เพื่อยืนยัน ดังแสดงในรปูที่ 5.6 
ข้ันตอนที่ 8 คลิกปุ๋ม save จะข้ึนหน้าต่าง K-Means Cluster: Save New Variable และติกถูกเลือก 
Cluster Membership เพื่อให้แสดงตัวแปรเพิม่เป็นหมายเลขกลุม่ แล้วกด continue เพื่อยืนยัน ดัง
แสดงในรปูที่ 5.7 
ข้ันตอนที่ 9 คลิกปุ๋ม option จะข้ึนหน้าต่าง K-Means Cluster Analysis: options แล้วเลือก 
Initial Cluster Centers แล้วกด continue เพื่อยืนยัน ดังแสดงในรปูที่ 5.8 
ข้ันตอนที่ 10 คลิกปุ๋ม ok เพื่อด าเนินการจัดกลุ่ม จะมีตัวแปรเพิม่อีกหนึ่งตัวเป็นหมายเลขบอกกลุ่มดงั
แสดงในรปูที่ 5.9 และจะแสดงหน้าต่าง output IBM SPSS Statistics Viewer ดังแสดงดังรูปที่ 
5.10 ซึ่งรายละเอียดแสดงในตารางที่ 5.1 – 5.4 

  
รูปท่ี 5.2  แสดงวิธีเตรียมข้อมลูอินพุทเพื่อน าเข้าจัดกลุ่มด้วย K-means ของโปรแกรม SPSS   
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รูปท่ี 5.3  แสดงการคัดลอกข้อมลูจาก Exel ไปวางใน SPSS [27]   

 

 
รูปท่ี 5.4  แสดงการเลือก Tool bar K-Mean Cluster [27] 
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รูปท่ี 5.5  แสดงหน้าต่าง K-Mean Cluster Analysis [27] 

 

 
รูปท่ี 5.6  แสดงหน้าต่าง K-Means Cluster Analysis : Iterate [27] 

 
 จากรปูที่ 5.6 แสดงการน าเข้าตัวแปรอินพุตที่ต้องการจัดกลุม่ มีทั้งหมด 5 ตัวแปร  จ านวน
กลุ่ม 3 กลุม่ จ านวนท าซ้ าสงูสุด 10 ครั้ง 
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รูปท่ี 5.7  แสดงหน้าต่าง K-Means Cluster Save New Variable [27] 

 

 
รูปท่ี 5.8  แสดงหน้าต่าง K-Means Cluster Analysis : Options [27] 
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รูปท่ี 5.9  แสดงตัวแปรตัวเลขบอกกลุ่ม [27] 

 

 
รูปท่ี 5.10  แสดง IBM SPSS Statistics Viewer [27] 

 
  ตัวอย่างการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยโปรแกรม IBM SPSS STATISTICS 20 ก่อนฝึกสอนด้วย
โครงข่ายประสาทเทียม และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้แสดงในตารางที่ 5.1 ถึง ตารางที่ 
5.4  
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   ตารางท่ี 5.1 แสดงชุดศูนย์กลางเริม่ต้นของแต่ละกลุม่ [27] 

  Cluster 

1 2 3 4 5 6 

INPUT1 19.21 19.23 23.97 14.28 24.31 14.15 
INPUT2 19.46 19.27 24.52 14.34 24.17 14.4 
INPUT3 18.98 18.85 24.14 14.19 24.07 14.22 
INPUT4 18.88 18.77 24.27 14.13 24.04 14.18 
INPUT5 2 10 12 3 4 3 
INPUT6 12 1 12 1 2 12 
INPUT7 1.02 1.02 1.29 0.78 1.29 0.78 
OUTPUT 18.45 18.88 24.07 14.21 24.59 14.12 

 
จากตารางที่ 5.1 ผลรวมค่าสัมบูรณ์ระยะห่างของศูนยก์ลางเริ่มต้นต่ าสุด คือ 11.36 ( กลุ่มที่ 4 และ
กลุ่มที่ 6 ) 

 
   ตารางท่ี 5.2 แสดงประวัติการท าซ้ าและค่าเปลี่ยนแปลงศูนย์กลางของแต่ละกลุ่ม [27] 

Iteration 
Change in Cluster Centers 

1 2 3 4 5 6 

1 4.056 4.101 3.884 3.997 3.179 3.721 
2 1.177 0.34 0.626 0.66 0.862 1.233 
3 0.436 0 0.218 0.272 1.017 0 
4 0.232 0.174 0 0.271 0.437 0 
5 0 0 0.196 0 0.256 0 
6 0 0 0 0 0 0 

 
 

จากตารางที่ 5.2 การลูเ่ข้าจะสิ้นสุดลงเมื่อค่าเปลี่ยนแปลงศูนย์กลางของแต่ละกลุ่มไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง โดยค่าสมบูรณ์ค่าเปลี่ยนสูงสุดของศูนย์กลางมค่ีาเป็น 0.000 ซึ่งสิ้นสุดที่การท าซ้ าครั้ง
ที่ 6  

  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 
          ตารางท่ี 5.3 แสดงชุดศูนย์กลางสุดท้ายของแต่ละกลุ่ม [27] 

  Cluster 

1 2 3 4 5 6 

INPUT1 20.34 19.84 23.11 15.75 23.66 15.5 
INPUT2 20.56 19.77 23.36 15.77 23.55 15.74 
INPUT3 20.71 19.78 23.62 15.81 23.37 15.91 
INPUT4 20.65 19.93 23.7 16.09 23.52 15.88 
INPUT5 4.23 7.47 10.92 4.26 7.32 5 
INPUT6 9.33 3.74 8.48 3.39 3.11 9.71 
INPUT7 1.05 1.02 1.19 0.83 1.23 0.82 
OUTPUT 20.32 20.52 23.5 16.43 24.26 15.73 

 
จากตารางที่ 5.3 ผลรวมค่าสัมบูรณ์ระยะห่างของศูนยก์ลางสุดท้ายจะลดจากศูนย์กลางเริ่มต้น โดยมี
ค่าต่ าสุด คือ 8.36 ( กลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 6 ) 

 

          ตารางท่ี 5.4 แสดงจ านวนชุดข้อมูลของแตล่ะกลุ่ม [27] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 5.4 กลุ่มที่ 1 มีจ านวนชุดข้อมูลมากที่สุด กลุ่มที่ 5 มีจ านวนชุดข้อมูลน้อยสุด 
   
  
 

Cluster 

1 40 sets 

2 34 sets 

3 25 sets 

4 23 sets 

5 19 sets 

6 21 sets 
Valid 162 sets 

Missing 0 sets 
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บทท่ี 6 

วิธีการทดลองการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

   

6.1 การจ าลองโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม [31] 

6.1.1 เง่ือนไขในการฝึกสอน 

ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมใช้กระบวนการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอส
ด้วยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm นั นจะมีเงื่อนไขพื นฐานที่เกี่ยวข้องกับการสิ นสุดการ
ฝึกสอนดังนี   

1. Performance Gradient Factor  

ค่า Gradient Factor เป็นพารามิเตอร์หนึ่งที่ใช้ในการพิจารณาถึงการสิ นสุดของการ
ฝึกสอนในการปรับถ่วงค่าน ้าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบนั น ค่า Performance Gradient Factor 
จะเปลี่ยนแปลง ขึ นอยู่กับค่าผิดพลาด (e) ที่เกิดขึ นใน Epoch นั นๆ โดยการฝึกสอนจะสิ นสุดลงเมื่อ
ค่า Performance Gradient Factor มีค่าน้อยกว่า 1e-10 
 

2. µ Factor 

µ หรือ Learning Factor เป็นค่าคงที่ ที่ใช้เร่งการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและไบแอสให้ลู่
เข้าหาค้าตอบ ในการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบนั นหากหากค่า Gradient Factor มี
ค่าเพิ่มขึ น จะมีการปรับค่า µ  ให้เพิ่มขึ นจนกระทั่งค่า Gradient Factor มีแนวโน้มที่จะลดลงจากนั น
ค่า µ จะถูกปรับลงเรื่อยๆ และมีการปรับเพิ่มขึ นอีกครั งเมื่อค่า Gradient Factor มีค่าเพิ่มขึ น โดยที่
ค่า µ เริ่มต้นจะมีค่าเท่ากับ 0.001 การปรับค่า µ เพิ่มขึ นนั นจะท้าโดยการคูณด้วย Increased Factor 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10 และการปรับค่า µ ลดลงนั นจะท้าการคูณด้วย Decreased Factor ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.1 และการฝึกสอนจะสิ นสุดลงเมื่อค่า µ มีค่ามากกว่า 1e10 

3. ปริมาณข้อมูลฝึกสอน 

ปริมาณข้อมูลที่น้ามาใช้ในการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมนั นจะเป็น
เงื่อนไขหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพการหาค้าตอบของโครงข่ายประสาทเทียม โดยทั่วไปปัญหาที่
ซับซ้อน การใช้ข้อมูลฝึกสอนจ้านวนมาก จะท้าให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการหา
ค้าตอบดีขึ นทั งนี ขึ นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลฝึกสอนด้วย 

4. คุณภาพของข้อมูลฝึกสอน 
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ในที่นี คือการกระจายของชุดข้อมูลฝกึสอน โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถหา
ค้าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลฝึกสอนจะต้องมีการกระจายที่ดีพอและข้อมูลทดสอบควรอยู่
ในช่วงของการกระจายดังกล่าว 

 

6.1.2 เง่ือนไขในการทดสอบ 

1. ประสิทธิภาพในการทดสอบ 

การวัดประสิทธิภาพของโครงข่ายประเทียมนั น จะวัดค่าผิดพลาดของค้าตอบของข้อมูล
ทดสอบที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมที่ผ่านการฝึกสอนแล้วเป็นเกณฑ์ ส้าหรับโครงข่ายประสาท
เทียมนี ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์ (mean avsolute percentage error) ตามสมการ 
6.1  

  MAPE= 
1

n
∑ |

Real Resulti-Predicted Resulti

Real Resulti
| x100%n

i=1             (6.1) 

โดยที่ Real resulti    คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงในอาคาร 

 Predicted resulti          คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการท้านายโดย ANN 

            n                  คือ จ้านวนข้อมูลทดสอบ 

6.1.3 ขั้นตอนการฝึกสอนและทดสอบ 

1. เง่ือนไขต่างๆ ภายในโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับ 

ค่าเริ่มต้นที่ใช้เป็นค่าถ่วงน ้าหนัก (Weight) และค่าไบแอส (Bias) ในการเลือกค่า
เริ่มต้นที่ใช้เป็นค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสในโครงข่ายประเทยีมแบบแพร่ค่าย้อนกลบันี  โดยทั่วไปจะ
มี 2 วิธี คือก้าหนดค่าเริ่มต้นของค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสด้วยตนเองหรืออีกวิธีคือให้โปรแกรมท้า
การเลือกค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสด้วยวิธีการสุ่มเลือก ส้าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี ใช้วิธีการสุ่มเลอืก
ค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสเนื่องจากการฝึกสอนในแต่ละรอบนั นมีทิศทางการลู่เข้าสู่ค้าตอบที่
แตกต่างกันออกไป 

ล้าดับขั นตอนการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่า
ไบแอสนั นมีอยู่หลายวิธีด้วยกันส้าหรับวิยานิพนธ์ฉบับนี ได้ท้าการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอส
ด้วยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm ซึ่งมีประสิทธิภาพและมีความรวดเร็วในการฝึกสอนสูง
ที่สุด โดยในการทดสอบนี ได้ก้าหนดให้มีการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสเป็นจ้านวน 1000 ครั ง 
(Epoch) ในการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสในแต่ละรอบนั นจะค้านวณหาค่าผิดพลาดของ
ค้าตอบที่ข้อมูลชุดฝึกสอนและข้อมูลชุดทดสอบแต่ละชุดเพื่อเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ย
สัมบูรณ์ (mean avsolute percentage error)  ของชุดข้อมูลทดสอบในรอบการค้านวณปัจจุบันกับ
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ค่า MAPE ของข้อมูลทดสอบที่ได้จากการค้านวณในรอบก่อนหน้านี  และท้าการบันทึกค่าถ่วงน ้าหนัก
และค่าไบแอสในรอบที่ท้าให้ค่า MAPE ของชุดข้อมูลทดสอบมีค่าต่้าสุด 

จ้านวนรอบของการฝึกสอน เมื่อโครงข่ายประสาทเทียมท้าการปรับค่าถ่วงน ้าหนักและ
ค่าไบแอสจนครบแล้ว ถือว่าเป็นหนึ่งรอบของการฝึกสอน ซึ่งหลังจากจบหนึ่งรอบของการฝึกสอนกจ็ะ
ท้าการสุ่มเลือกค่าถ่วงน ้าหนักขึ นมาใหม่ ซึ่งจะเป็นค่าที่ต่างจากค่าเริ่มต้นที่ผ่านมาและจะท้าจนครบ
จ้านวนรอบที่เราได้ก้าหนดไว้ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี ได้ก้าหนดให้จ้านวนรอบของการฝึกสอนในแต่ละ
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเท่ากับ 30 รอบต่อโครงสร้าง และเลือกรอบของการฝึกสอนที่
ท้าให้ค่า MAPE ของชุดทดสอบมีค่าต่้าสุด 

จ้านวนนิวรอนในชั นซ่อนของโครงข่ายประสาทเทียม จ้านวนนิวรอนในชั นซ่อนจะมีผล
ต่อเวลาที่ใช้ในการฝึกสอน นั่นคือถ้าจ้านวนนิวรอนมากเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนก็จะมากตามไปด้วย 
แต่จ้านวนนิวรอนนั นไม่ได้เป็นสิ่งที่จะท้าให้โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณภาพ นั่นคือจ้านวนนิวรอนใน
ชั นซ่อนที่มากไม่ได้เป็นตัวชี ว่าโครงข่ายประสาทเทียมจะมีประสทิธิภาพดี ในบางปัญหาจ้านวนนิวรอน
ในชั นซ่อนที่น้อยก็อาจจะมีประสิทธิภาพดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจ้านวนนิวรอนในชั นซ่อนที่
มาก วิทยานิพนธ์ฉบับนี ได้จ้าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับ โดยก้าหนดให้จ้านวน
นิวรอนของชั นซ่อนที่ 1 มากกว่าจ้านวนนิวรอนของชั นซ่อนถัดไป อยู่จ้านวน 1 นิวรอน ลดลงไปทีละ 
1 จนถึงชั นซ่อนสุดท้าย 

2. ขั้นตอนการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับ 

  รูปที่ 6.1 แสดงขั นตอนการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียมดังนี  

ขั นตอนที่ 1 เตรียมข้อมูลอินพุทและเอาท์พุตด้วย EXCEL            
ขั นตอนที่ 2 แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ           
ขั นตอนที่ 3 รับคัดลอกข้อมูล ชุดฝึกสอนและทดสอบไปวางในM-file ของตัวแบบโครงข่ายประสาท
เทียม    

ขั นตอนที่ 4 ด้าเนินการลองผิดลองถูกโดยปรับจ้านวนชั นซ่อน โครงสร้าง จ้านวนรอบต่อโครงสร้าง
จ้านวนการประมวลผลซ ้า และฟังก์ถ่ายโอน                                             
ขั นตอนที่ 5  ด้าเนินการทดลองโดยโครงข่ายประสาทเทียมจนได้ค่า MAPE น้อยสุด          
ขั นตอนที่ 6  เก็บค่าลองผิดลองถูกที่ให้ค่า MAPE ดีที่สุด                                         
ขั นตอนที่ 7  เปรียบเทียบผลการทดสอบ 
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รูปท่ี 6.1 Flow Chart แบบจ้าลองการพยากรณ์โดยโครงข่ายประสาทเทียม [30]  

 

เริ่มต้น 

น้าเข้าข้อมูลอินพุตและเอาท์พุตที่จัดรูปแบบโดย EXEL ซึง่ม ี2 กรณี 
1. จัดกลุม่โดยเคมีน 
2. ไม่มีการจัดกลุ่ม 

แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วย                           

1.ชุดฝึกสอน 2. ชุดทดสอบ     

รับข้อมลูชุอข้อมลูฝกึสอนและทดสอบ 

ด าเนินการลองผิดลองถูก 

1.จ้านวนชั นซ่อน     2.โครงสร้าง   3. จ้านวนรอบต่อโครงสร้าง   

4.จ้านวนการท้าซ ้า   5.ฟังก์ชันถ่ายโอน 

ฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 

MAPE0 

เก็บค่า MAPE ของชุด test ที่มีค่าน้อยสุดและค่าที่ท้าการลองผิดลองที่เลือกใช้ 

 

เปรียบเทียบค่า ผลการทดลองด้วย ANN 2 , 3, 4 ชั นซ่อน และ ANFIS  

      จบการทดสอบ 

รับค่า MAPE  
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รูปท่ี 6.2 หน้าต่างการการฝึกสอนของโครงข่ายประสาทเทยีบ [31] 

รูปที่ 6.2 จะแสดงหน้าต่างการเรียบรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 4 ชั นซ่อน การ
ประมวลผลซ ้า 200 รอบ Performance เริ่มต้นที่ 1.23 สิ นสุดที่ 0.00   Gradient Factor เริ่มต้นที่ 
0.25 สิ นสุดที่ 1.00e-07  µ  เริ่มต้นที่ 0.001 สิ นสุดที่ 1.00e+10 

 

6.2  การจ าลองโดยใช้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ [31] 

6.2.1 เง่ือนไขในการฝึกสอน 

ในการฝึกสอนระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบไฮบริด นั น
จะมีเงื่อนไขพื นฐานที่เกี่ยวข้องกับการสิ นสุดการฝึกสอนดังนี   

1. η  และ m Factor 

Adaptive Learning Rate (η) และ Momentum Term (m) เป็นค่าคงที่ใช้เร่งการ
ปรับค่าถ่วงน ้าหนักให้ลู่เข้าหาค้าตอบ โดยที่ m มีค่าตั งแต่ 0 ถึง 1 และจะเซ็ตค่าเริ่มต้นไว้ที่ 0.9 ส่วน 
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η จะเซ็ตค่าเรื่มต้นไว้ที่ 0.01 และค่าตัวแปรทั งสองจะถูกปรับระหว่างการฝึกสอนโดยในการปรับค่า
ถ่วงน ้าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบนั นหากค่า Gradient Factor มีค่าเพิ่มขึ น จะมีการปรับค่า η   ให้
ลดลงและค่า m เท่ากับศูนย์ จนกระทั่งค่า Gradient Factor มีแนวโน้มที่จะลดลงจากนั นค่า η  จะถูก
ปรับขึ นเรื่อยๆ ส่วน m ใช้ค่าเดิม และเมื่อมีการปรับเพิ่มขึ นอีกค่า Gradient Factor มีค่าเพิ่มขึ น การ
ปรับค่า η และ m  นั นจะใช้ค่าเดิมและการฝึกสอนจะสิ นสุดลง 

2. Least Squares Method  

เป็นวิธีการก้าลังสองน้อยที่สุดเพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า จากชุดข้อมูล
ที่ทราบค่า โดยรูปแบบจะเป็นเชิงเส้น (Linear) ในค่าสัมประสิทธ์ิเลขยกก้าลังของทุกๆ สัมประสิทธ์ิมี
ค่าเป็นหนึ่งทุกตัวดังนั นจึงเป็นเชิงเส้น 

3. ปริมาณข้อมูลฝึกสอน 

ปริมาณข้อมูลที่น้ามาใช้ในการฝึกสอนและทดสอบระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัว
ได้นั นจะเป็นเงื่อนไขหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพการหาค้าตอบของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวั
ได้ โดยทั่วไปปัญหาที่ซับซ้อน การใช้ข้อมูลฝึกสอนจ้านวนมาก จะท้าให้ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่าย
ปรับตัวได้มีประสิทธิภาพการหาค้าตอบดีขึ นทั งนี ขึ นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลฝึกสอนด้วย 

 

4. คุณภาพของข้อมูลฝึกสอน 

ในที่นี คือการกระจายของชุดข้อมูลฝึกสอน โดยระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้
จะสามารถหาค้าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลฝึกสอนจะต้องมีการกระจายที่ดีพอและข้อมูล
ทดสอบควรอยู่ในช่วงของการกระจายดังกล่าว 

6.2.2 เง่ือนไขการทดสอบ 

1. ประสิทธิภาพในการทดสอบ 

การวัดประสิทธิภาพของระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ จะวัดค่าผิดพลาดของ
ค้าตอบของข้อมูลทดสอบที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้ที่ผ่านการฝึกสอนแล้วเป็น
เกณฑ์ ส้าหรับระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้นี ใช้รากที่สองค่าผิดพลาดก้าลังสองเฉลี่ย (Root 
Mean Squared Error: RMSE) ตามสมการที่ 6.2 โดยการลองผิดลองถูกจากการเปลี่ยนฟังก์ชัน
สมาชิก และ Epochs จนได้ค่า RMSE น้อยทีสุ่ด แล้วน้าค่าที่ได้จากการพยากรณ์มาค้านวณหา MAPE 
เพื่อเปรียบกับโครงข่ายประสาทเทียม 

 

RMSE = √
1

n
∑ [Real Resulti-Predicted Resulti]

2n
i=1                                (6.2)     
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โดยที่ Real resulti    คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงในอาคาร 

 Predicted resulti          คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการท้านายโดย ANN 

            n                  คือ จ้านวนข้อมูลทดสอบ 

6.2.2 ขั้นตอนการทดสอบด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

 ขั นตอนการทดสอบด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้แสดงดังรูปที่ 6.4 ดังนี  

ขั นตอนที่ 1 เตรียมข้อมูลอินพุทและเอาท์พุตด้วย EXCEL            
ขั นตอนที่ 2 แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ           
ขั นตอนที่ 3 คัดลอกข้อมูล ชุดฝึกสอนและทดสอบจาก EXCEL ไปวางใน M-file ของตัวแบบระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ แล้วกดรัน                                                                                                                     

ขั นตอนที่ 4 เรียกหน้าต่างระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ด้วยการพิมพ์ anfisedit ที่ M-file 
แล้วจะแสดงหน้าต่างดังรูปที่ 6.3                                             

ขั นตอนที่ 5 คลิกเลือก workspace จากหน้าต่าง load data เพื่อน้าเข้าข้อมูลฝึกสอนและทดสอบ        
ขั นตอนที่ 6 คลิกเลือก Generate Fis เพื่อตั งค่าประเภทฟังก์ชันสมาชิกและจ้านวนฟังก์ชันสมาชิก                            

ขั นตอนที่ 7 ตั งค่าจ้านวนครั งการประมวลผลซ ้าจากหน้าต่าง Train Fis Box 

ขั นตอนที่ 8 ท้าการฝึกสอนโดยปรับ ประเภทฟังก์สมาชิก จ้านวนฟังก์ชันสมาชิก และจ้านวนครั งการ
ประมวลผลซ ้าจนกระทั งค่า RMSE น้อยสุด              
ขั นตอนที่ 9 รับค่าเอาท์พุตจาก RULE VIWER และค้านวณค่า MAPE ทั งชุดฝึกสอนและทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบกับค่าที่พยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 

 
รูปท่ี 6.3 หน้าต่างการออกแบบและตั งค่าพารามิเตอร์ของระบบอนมุานฟัซซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ [31] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 6.4 Flow Chart แบบจ้าลองการพยากรณ์โดยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ [30] 

 

เริ่มต้น 

น้าเข้าข้อมูลอินพุตและเอาท์พุตที่จัดรูปแบบโดย EXEL ซึง่ม ี2 
กรณี 
3. จัดกลุม่โดยเคมีน 
4. ไม่มีการจัดกลุ่ม 

5.  

แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วย                           

1.ชุดฝึกสอน 2. ชุดทดสอบ     

รับข้อมลูชุอข้อมลูฝกึสอนและทดสอบ 

ด าเนินการลองผิดลองถูก 

1.ประเภทฟังก์ชันสมาชิกของอินพุต     2.ประเภทฟังก์ชันสมาชิก

ของเอาท์พุต 3.จ้านวนฟังก์ชันสมาชิก 4. จ้านวนการท้าซ ้า    

ฝึกสอนและทดสอบด้วยระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้ 

RMSE0 

     เก็บค่า เอาท์พุต จาก RULE VIWER 

เปรียบเทียบค่า ผลการทดลองด้วย ANFIS กับ ANN 

  

จบการทดสอบ 

ค้านวณ MAPE เอาท์พุต ทั งชุดฝกึสอนและทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 7 
ผลการทดลองการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

 

7.1 ผลการทดลองการประเมินกรณีศึกษาการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมและระบบ
อนุมานฟัซซี่ปรับตัวได้ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

7.1.1 ข้อมูลท่ีใช้เรียนรู้ของการทดสอบ 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการน าเสนอผลการจ าลองด้วยตัวแบบที่ใช้พยากรณ์ โดยอินพุตได้แบ่ง
ออกเป็นชุดฝึกสอนจ านวน 150 ชุด และชุดทดสอบจ านวน 12 ชุด ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมได้
ท าการทดลองเพื่อค่าที่แม่นย าที่สุดด้วยการลองผิดลองถูก ด้วยการปรับจ านวนช้ันซ่อน จ านวน
นิวรอน อัลกอริทึม  โครงสร้าง จ านวนรอบต่อโครงสร้าง จ านวนรอบการประมวลผลซ้ าและฟังก์ชัน
ถ่ายโอน ส่วนระบบอนุมานฟัซซี่ โครงข่ายปรับตัวได้ได้ท าการปรับฟังก์ชันสมาชิก จ านวนฟังก์ชัน
สมาชิก และการประมวณผลซ้ า ส าหรับงานวิจัยน้ีได้น าเสนอ โครงข่ายประสาทเทยีบแบบ 2, 3, 4 ช้ัน
ซ่อนและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ส่วนกรณีที่โครงข่ายประสาทเทียมที่มีช้ันซ่อนมากกว่า 
4 ช้ันซ่อนไม่ได้น าเสนอเพราะผลการทดลองไม่ได้แม่นย ามากขึ้นและยังใช้เวลาในการเรียนรู้มากข้ึน  
ส่วนข้อมูลที่ใช้ส าหรับฝึกสอนและทดสอบในการทดลองนี้ ประกอบด้วย ประวัติการก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ในรูปของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  [32] รหัสเดือน และผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศรายไตรมาส 
(QGDP) [33] แสดงในภาคผนวก ง ตารางที่ ง.1 หลังจากท าการฝึกสอนและทดสอบได้โครงสร้างที่
ให้ผลการทดสอบดีที่สุดของโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ จะน า
โครงสร้างดังกล่าว รวมถึง weight และ bias ท าการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ปี  2558, 2559 และ 
2560 ด้วยพารามิเตอร์อินพุตประเภทเดียวกับการฝึกสอนและทดสอบ และด าเนินการเปรียบเทียบ
กับค่าจริงที่ได้จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย รวมถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
พยากรณ์ของทั้งสองตัวแบบ 
7.1.2 ผลการฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 

ส าหรับผลการทดลองด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2, 3, และ 4 ช้ันซ่อน ซึ่งได้ท าการทดลอง
เพื่อหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 7.1-7.9 และตารางที่ 7.1     

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                         รูปท่ี 7.1 แสดงผลการประมวลผลซ้ าและค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง

ของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน  [31]                         

                                                 
   รูปท่ี 7.2 แสดงผลการประมวลผลซ้ าและค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของโครงข่าย
ประสาทเทียม 3 ช้ันซ่อน [31]                         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   รูปท่ี 7.3 แสดงผลการประมวลผลซ้ าและค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของโครงข่าย
ประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน [31]                         
 
 รูปที่ 7.1, 7.2 และ 7.3 แสดงผลการประมวลผลด้วยโครงข่ายประสาทเทียม จะพบว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนของโครงข่ายประเทียม 2, 3, และ 4 ช้ันซ่อน มีแนวโน้มลู่เข้าและหยุดการประมวลผลซ้ า
ที่ 55, 34 และ 40 รอบตามล าดับ และเกิด Over Fitting หลังการประมวลผลซ้ า 25, 4 และ 10 
รอบตามล าดับ ส่วนการประเมินการถดถอยแสดงในรูปที่ 7.4, 7.5 และ 7.6 โดยการถดถอยของ
โครงข่ายประสาทเทียม 2, 3 และ 4 ช้ันซ่อนคือ 0.99388, 0.98741 และ 0.9965 นั้นแสดงให้เห็นว่า
ค่าเอาท์พุตที่ได้จากการฝึกสอนกับค่าเป้าหมายสอดคล้องกันทั้งสามตัวแบบการพยากรณ์ ซึ่งจะส่งผล
ให้การพยากรณ์มีประสิทธิภาพและแม่นย า  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   รูปท่ี 7.4 แสดงผลการถดถอยของการเรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ันซ่อน [31] 
 

 
  รูปท่ี 7.5 แสดงผลการถดถอยของการเรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 3 ช้ันซ่อน [31] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 7.6 แสดงผลการถดถอยของการเรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 4 ช้ันซ่อน [31] 
 

 
รูปท่ี 7.7 แสดงผลการฝึกสอนด้วยข้อมูล 150 เดือนของโครงข่ายสาทเทียม 2, 3 และ 4 ช้ันซ่อน 
 

 รูปที่ 7.7 แสดงผลการฝึกสอนด้วยโครงข่ายประสาทเทียม โดยท าการทดลองลองผิดลองถูกจน
ค่าความคลาดเคลื่อนเข้าใกล้ศูนย์ จากกราฟจะเห็นว่าค่าที่ได้จากการฝึกสอนกบัค่าจริงใกล้เคียงกันทัง้
สามตัวแบบ ซึง่เพียงพอที่จะใช้ในการทดสอบหรือพยากรณ์ได้ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7.8 แสดงผลการทดสอบด้วยโครงข่ายสาทเทียม 2, 3 และ 4 ช้ันซ่อน 

 
ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 7.8 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมทั้งสามตัวแบบเปรียบเทียบกับค่า

จริงทุกเดือน จะพบว่ากราฟแสดงผลค่าทดสอบกับค่าจริงจะคล้อยตามกัน ดังนั้นเพื่อให้ผลการ
เปรียบเทียบชัดเจนมากข้ึน การประเมินผลได้ท าการเปรียบ เทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนและค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนดังแสดงดังรูปที่ 7.9 และ ตารางที่ 7.1 
ตามล าดับ 
 

 
รูปท่ี 7.9 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบรูณ์เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบด้วย

โครงข่ายประสาทเทียม 2, 3 และ 4 ช้ันซ่อน 
 

 จากรปูที่ 7.9 จะพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ันซ่อน มีประสิทธิภาพดีทีสุ่ดด้วยค่า
สัมบรูณ์เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 2.6% เมื่อเปรียบเทียบกับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 
3 และ 4 ช้ันซ่อน ซึ่งมีค่าสัมบรูณ์เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคลือ่นสูงสุดประมาณ 3.0 % เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 7.1 แสดงการเปรียบเทียบผลการการจ าลองด้วยการลองผิดลองถูกด้วยโครงข่ายประสาท
เทียม 2, 3 และ 4 ช้ันซ่อน 

โครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายประสาทเทียม

2 ช้ันซ่อน 3 ช้ันซ่อน 4 ช้ันซ่อน

Back Back Back

 -Propagation  -Propagation  -Propagation

1st Layer 1st Layer 1st Layer

 Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid  Tan-Sigmoid

2nd Layer 2nd Layer 2nd Layer 

 Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid

ฟังก์ชันถ่ายโอน Output Layer 3rd Layer 3rd Layer 

 Tan-Sigmoid  Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid

Output Layer 4th Layer 

Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid

Output Layer

 Tan-Sigmoid

ข้อมูลฝึกสอน (ชุด) 150 150 150

ข้อมูลทดสอบ (ชุด) 12 12 12

Levenberg Levenberg Levenberg

  -Marquardt   -Marquardt   -Marquardt

จ้านวนรอบการท้าซ้้า 200 200 200

เวลาเรียนรู้ 14.45 20.32 27.09

(นาที)

ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%) 0.5171 0.6860 0.7543

ส้าหรับข้อมูลฝึกสอน

ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%) 1.1527 1.3966 1.4458

ส้าหรับข้อมูลทดสอบ

วิธีการเรียนรู้

โมเดล

 
 

จากตารางที่ 7.1 โครงข่ายประสาทเทียมทั้งสามรูปแบบมีการจ าลองและทดสอบด้วยข้อมูล
ฝึกสอน 150 ชุด ข้อมูลทดสอบ 12 ชุด จนได้ผลการทดสอบที่ดีที่สุดด้วย วิธีการเรียนรู้แบบ 
Levenberg-Marquardt  ฟังก์ถ่ายโอนแบบ Tan-Sigmoid และการประมวลผลซ้ า 200 รอบ โดยผล
การฝึกสอนด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2, 3 และ 4 ช้ันซ่อน มีค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเป็น 0.5171%, 0.6860% และ 0.7543% ตามล าดับ ส่วนผลการทดสอบมีค่าเฉลี่ย
สัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเป็น 1.1527%, 1.3966% และ1.4458% ตามล าดับ จะเห็นว่า
ผลการทดลองด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ันซ่อนมีค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดทั้งการฝกึสอนและการทดสอบและยังใช้เวลาน้อยที่สุด และน าผลการทดสอบนี้
ด าเนินการเปรียบเทียบกับผลการทดสอบด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ต่อไป 

 
 
         เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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7.1.3  ผลการฝึกสอนและทดสอบด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

 ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรบัตัวได้ ซึ่งมีเป็นตัวแบบที่มีวิธีการสอนแบบ Back Propagation 
( BP ) และ Least Square Gradient Decent Back Propagatio ( Hybrid BP ) ซึ่งผลการทดลอง
แสดงในรูปที่ 7.10-7.11 และตารางที่ 7.2 

 

 
         รูปท่ี 7.10 แสดงกราฟเปรียบเทียบรากที่สองค่าเฉลีย่ของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองกับ

จ านวนรอบการประมวลผลซ้ า [31] 
 

 
รูปท่ี 7.11 แสดงกราฟผลการฝกึสอนด้วยระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ 

 

 จากรูปที่ 7.10 จะพบว่าการฝึกสอนระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ด้วยการประมวลผล
ซ้ า 200 รอบ จะมีค่าความคลาดเคลื่อนเริ่มต้นที่สูงและจะลู่เข้าหาค่าที่เหมาะสมหรือต่ าสุดที่จ านวน
การประมวลผลซ้ าในช่วง 50 – 200 รอบ ส่วนในรูปที่ 7.11 จะเปรียบค่าได้จากการฝึกสอนและค่า
จริงซึ่งใกล้เคียงกัน และท าการประเมินค่าความคลาดเคลื่อนด้วยการค านวณค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ความคลาดเคลื่อนได้ 1.6243% ดังแสดงในตารางที่ 7.2 ซึ่งเพียงพอที่จะใช้ในการพยากรณ์หรือ
ทดสอบ 

 

ตารางท่ี 7.2 แสดงการเปรียบเทียบผลการการจ าลองด้วยการลองผิดลองถูกด้วยระบบอนุมานฟัซซี่
โครงข่ายปรับตัวได้ 

โมเดล Sugeno

Input 1 Number of MFs 2 , Gbellmf 

Input 2 Number of MFs 2  , Gbellmf 

Input 3 Number of MFs 2 , Gbellmf 

ฟังก์ชันสมาชิก Input 4 Number of MFs 2 , Gbellmf 

Input 5 Number of MFs 2 , Gbellmf 

Input 6 Number of MFs 2 , Gbellmf 

Output MF, constant

ข้อมูลฝึกสอน (ชุด) 150

ข้อมูลทดสอบ (ชุด) 12

วิธีการเรียนรู้ Hybrid  (Gradient Descent, LSE)

จ้านวนรอบการท้าซ้้า 200

เวลาเรียนรู้ ( นาที ) 0.25

ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%) 1.6243

ส้าหรับข้อมูลฝึกสอน

ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%) 3.8739

ส้าหรับข้อมูลทดสอบ

ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้

 
 

จากตารางที่ 7.2 แสดงผลการประเมนิผลการทดลองด้วยระบบอนุมานฟัซซโีครงข่ายปรับตัวได้ 
โดยผลการทดสอบดีที่สุดด้วย ฟังก์สมาชิกแบบ Gbell  จ านวนฟังก์ชันสมาชิกเป็น 2 จ านวนรอบการ
ประมวลผลซ้ าที่ 200 รอบ โดยค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของการทดสอบดีที่สุด 
คือ 3.8739% แล้วน าผลการทดสอบนี้ไปเปรียบเทียบกับระบบโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งจะน าเสนอ
ในข้อ 7.1.4 ต่อไป                       
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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7.1.4 เปรียบเทียบผลการทดสอบท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่าย
ปรบัตัวได ้

 หลังจากได้ท าการลองผิดลองถูกในหัวข้อที่ 7.1.2 และ 7.1.3 เพื่อหาผลการทดสอบดีที่สุดของ
โครงข่ายประสาทเทยีมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ซึ่งน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบเพื่อหา
วิธีที่ดีสุดดังแสดงในรูปที่ 7.12-7.13 และตารางที่ 7.3                
   

 

            รูปท่ี 7.12 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 

                และระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

 

 
รูปท่ี 7.13 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของโครงข่าย
ประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และ ระบบอนมุานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได ้

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 7.3 แสดงการเปรียบเทียบค่ารากที่สองค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองและ
ค่าเฉลี่ยสมับรูณ์เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคลื่อน ของข้อมลูทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียบ 2 ช้ัน
ซ่อนและระบบอนมุานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้   

RMSE MAPE RMSE MAPE

( GW )  ( % ) ( GW )  ( % )

การฝึกสอน 0.1589 0.5171 0.4363 1.6243

การทดสอบ 0.3393 1.1527 1.1107 3.8739

ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้โครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน

 
 

 จากรปูที่ 7.12 จะพบว่าผลการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียบ 2 ช้ันซ่อนสอดคล้องกับค่า
จริงมากกว่าผลการทดสอบด้วยระบบอนุมานฟซัซีโครงข่ายปรับตัวได้ รูปที่ 7.13 แสดงให้เห็นว่าค่า
สัมบรูณ์เปอร์ความคลาดเคลือ่นของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อนน้อยกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได้พบว่าค่าสัมบรูณ์เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
มากถึง 8 เปอร์เซ็นต์ ส่วนตารางที่ 7.3 จะพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของโครงข่ายประสาทเทียบ 2 
ช้ันซ่อนน้อยกว่าระบบอนมุานฟัซซีโครงข่ายปรบัตัวได้ทั้งค่ารากทีส่องค่าเฉลี่ยของค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลงัสองและค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน ดั้งนั้นจากข้อมลูดังกล่าว
ช้ีให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อนมีผลการฝึกสอนและทดสอบแม่นย ากว่าระบบอนมุาน
ฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได ้
7.1.5 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่

ปรับตัวได้ ปี 2558, 2559 และ 2560   

 

รูปท่ี 7.14 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน                 

และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ปี 2558 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 7.15 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของผลการ
พยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และ ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ 
ปี 2558 

 จากรูปที่ 7.14 จะเห็นว่ากราฟค่าการพยากรณ์ของป ี2558 การพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซ
ซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีค่าคล้อยตามค่าจริงมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม  ส่วนในรูปที่ 7.15 ค่า
สัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของผลการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้
น้อยกว่า 8% ส่วนโครงข่ายประสาทเทียมมากถึง 12 % จากกรณีดังกล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การ
พยากรณ์ของปี 2558 ผลที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวมีความถูกต้องมากกว่า 

 

รูปท่ี 7.16 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน                 

และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ปี 2559 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7.17 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของผลการ
พยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และ ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ 
ปี 2559 

 ผลการพยากรณ์ซึ่งแสดงในรูปที่ 7.16 ซึ่งค่าที่ได้จากระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้จะ
ใกล้ค่าจริงมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้และโครงข่ายประสาทเทียมมีค่าสูงสุดประมาณ 9% และ 18% 
ตามล าดับดังแสดงในรูป 7.17 จากผลในรูปที่ 7.16 และ 7.17 ดังกล่าวสรุปได้ว่าผลการพยากรณ์ของ
ปี 2559 โครงข่ายประสาทเทียมมีความเที่ยงตรงน้อยระบบอนมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

 
รูปท่ี 7.18 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน                 

และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ปี 2560 
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รูปท่ี 7.19 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของผลการ
พยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และ ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ 
ปี 2559 

 ผลการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้จะใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมซึ่งแสดงในรูปที่ 7.18 ส่วนกราฟที่แสดงในรูปที่ 7.19 จะพบว่าค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนของระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ต่ าสุดเกือบประมาณ 0% ส่วนโครงข่าย
ประสาทเทียมมีค่าที่น้อยที่สุดประมาณ 4% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่มี
ประสิทธิภาพมากกว่าส าหรับการพยากรณ์ล่วงหน้าของปี 2560 
 
ตารางท่ี 7.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมับรูณ์เปอรเ์ซน็ต์ความคลาดเคลื่อน ของการพยากรณ์ปี 
2558, 2559, 2560 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียบ 2 ช้ันซ่อนและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

2558

2559

2560

ปี

5.8705

10.3754

10.0759

4.6147

5.0197

6.1789

MAPE ( % ) ผลการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

โครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน ระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้
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 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนแสดงในตารางที่ 7.4 จะพบว่า
การพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีค่าน้อยกว่าโครงข่ายประสาทเทียมของการ
พยากรณ์ทั้งสามปี ( ปี 2558, 2559, 2560) ซึ่งเป็นการยืนยันว่าการพยากรณ์ด้วยตัวแบบระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวมีประสิทธิภาพดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียม 
7.1.6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 การทดลองนี้น าเสนอการพยากรณ์โหลดระยะกลางโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (ANNs) และ 
ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) การศึกษาได้มุ่งเน้นไปที่การคาดการณ์การโหลด
ล่วงหน้าหนึ่งเดือนด้วยข้อมูลอินพุตเพียง 6 ชุด ประกอบด้วยประวัติก าลังไฟฟ้าสูงสุด (ค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ 12 เดือน, 9 เดือน, 6 เดือนและ 3 เดือน) รหัสเดือนและผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศราย
ไตรมาส (QGDP) โดยทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม  2, 3 และ 4 ช้ันซ่อนและพบว่าการเพิ่ม
จ านวนช้ันซ่อนไม่มีผลต่อความแม่นย าในการพยากรณ์และยังใช้เวลาในการเรียนรู้มากขึ้น 
 ในการวิจัยได้ท าการประเมินและเปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียบ(ANNs) 2, 3, 4 ช้ันซ่อน 
และ ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้(ANFIS) การทดสอบทุกตัวแบบการพยากรณ์ ได้รับการ
ฝึกสอนด้วยข้อมูลชุดเดียวกัน  ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) ของการ
ฝึกสอนด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (ANNs) 2, 3, 4 ช้ันซ่อนและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัว
ได้ (ANFIS) มี ค่า 0.5171%, 0.6860%, 0.7543% และ 1.6243% ตามล าดับ  ค่าเฉลี่ยสัมบู รณ์
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) ของการทดสอบคือ 1.1527%, 1.3966%, 1.4458% และ 
3.8739% ตามล าดับ ผลการการฝึกสอนและทดสอบณ์แสดงให้เห็นว่า โครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 
ช้ันซ่อน มีประสิทธิภาพการฝึกสอนและทดสอบที่ดีที่สุด ส่วนการพยากรณ์ล่วงหน้า ปี 2558, 2559, 
และ 2560 ผลการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีความแม่นย ามากกว่า
โครงข่ายประสาทเทียมซึ่งแตกต่างจากผลการฝึกสอนและทดสอบ ทั้งนี้สาเหตุเนื่องจากการฝึกสอน
และทดสอบของโครงข่ายประสาทเทียมเกิดการ Over Fitting  และเกิดจากมีหลายปัจจัยที่ยังไม่ได้
น ามาพิจารณาในการพยากรณ์ในงานวิจัยน้ี ตัวอย่างเช่น ปัจจัยทางการเมือง  ใช้ QGDP ใช้ราคาปี
ฐานเป็นหลักโดยไม่ได้ใช้ราคาปี ณ ปัจจุบัน เป็นต้น กระบวนการทดลองนี้สามารถช่วยในการบริหาร
การจ าหน่ายไฟฟ้า ก าหนดเวลาและวางแผนการบ ารุงรักษา การวิจัยเพิ่มเติมจะด าเนินการโดยใช้
เทคนิคอื่น ๆ เช่นวิธีการเรียนรู้แบบอื่น ๆ และวิธีการที่น าเสนอนี้สามารถใช้ร่วมกับเทคโนโลยีระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) 
 

7.2 ผลการทดลองกรณีศึกษาโดยการประยุกต์ใช้เคมีนร่วมการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาท
เทียมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ของการไฟฟ้านครหลวง 

7.2.1 ข้อมูลท่ีใช้เรียนรู้ของการทดสอบ 
           ข้อมูลที่ใช้ในการเรียนรู้ในการศึกษาจะแสดงในภาคผนวก ง  ตารางที่ ง.2 และ ง.3 ได้ใช้
ข้อมูลการจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือนของการไฟฟ้านครหลวงและผลิตภัณฑ์มวลรวมใน
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ประเทศ ตั้งแต่เดือนมกราคม 2549 ถึง เดือนธันวาคม 2558 ตัวอย่างข้อมูลที่แสดงในตารางที่ ง.2
เป็นข้อมูลก่อนจ าแนกประเภทด้วยเคมีน ซึ่งการพยากรณ์ข้ึนอยู่กับประวัติพลังงานไฟฟ้า   ( ค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที  6 เดือน 3 เดือน )  รหัสเดือนและผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ ส่วนตารางที่ ง.3 เป็น
ข้อมูลหลังจ าแนกประเภทด้วยเคมีน ซึ่งการพยากรณ์ข้ึนอยู่กับประวัติพลังงานไฟฟ้า ( ค่าเฉลี่ยเคลื่อน
ที 6 เดือน 3 เดือน )  ตัวเลขแสดงการจัดกลุ่มอินพุต รหัสเดือนและผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 
และมีการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าปี 2559, 2560 และ 2561 โดยใช้โครงสร้าง weight และ 
bias ดีที่สุด ที่ฝึกสอนและทดสอบด้วยข้อมูลข้างต้นในการพยากรณ์และเปรียบเทียบกับค่าจริงที่ได้
จากการไฟฟ้านครหลวง [33], [34] 

 
7.2.2 ผลการทดสอบ 
  7.2.2.1 ผลการทดสอบพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
 หลังจากได้แบ่งข้อมูลที่มีการจ าแนกประเภทด้วยเคมีนและไม่มีการจ าแนกประเภทเป็นข้อมูล
ส าหรับเรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม ( 2 ช้ันซ่อน  4 ช้ันซ่อน)  และระบบอนุมานฟัซซีโครงข่าย
ปรับตัวได้ 

โครงข่ายประสาทเทียมมีการเปลี่ยนจ านวนนิวรอนแต่ละช้ันซ่อน โครงสร้าง จ านวนรอบต่อ
โครงสร้าง ฟังก์ชันถ่ายโอนและepoch ในส่วนของระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีการเปลี่ยน
ฟังก์ชันสมาชิก จ านวนฟังก์ชันสมาชิก และepoch โดยข้อมูลที่มีการจัดกลุ่มได้ท าการจัดกลุ่มเป็น
รูปแบบที่แตกต่างกันเพื่อให้ได้ผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ โดยเลือกรูปแบบการจัดกลุ่มที่ให้ผลการ
ทดสอบดีที่สุดคือจัดกลุ่มแบบ 6 กลุ่ม ผลการทดสอบแสดง รูปที่ 7.20- รูปที่ 7.22 และตารางที่ 7.5    

 

 
   รูปท่ี 7.20 แสดงเปรียบเทียบผลการทดสอบพลังงานไฟฟา้ข้อมูลเรียนรูท้ี่ไม่ได้จ าแนกประเภทและ

จ าแนกประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 
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   รูปท่ี 7.21 แสดงเปรียบเทียบผลการทดสอบพลังงานไฟฟา้ข้อมูลเรียนรูท้ี่ไม่ได้จ าแนกประเภทและ
จ าแนกประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน 
 

 
    รูปท่ี 7.22 แสดงเปรียบเทียบผลการทดสอบพลังงานไฟฟา้ข้อมูลเรียนรูท้ี่ไม่ได้จ าแนก

ประเภทและจ าแนกประเภทของระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได ้ 
    จากรปูที่ 7.20 - รูปที่ 7.22 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบด้วยข้อมูลที่จ าแนกประเภทและ

ไม่ได้จ าแนกประเภท พบว่าผลการทดสอบด้วยข้อมลูทีม่ีการจ าแนกประเภทใกล้เคียงกับค่าจริง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มากกว่าข้อมูลที่ไม่ได้จ าแนกประเภท ทั้งสามตัวแบบพยากรณ์ คือ โครงข่ายประสามเทียม 2 ช้ันซ่อน 
4 ช้ันซ่อน และระบบอนุมานฟซัซีโครงข่ายปรับตัวได ้
  
ตารางท่ี 7.5 แสดงเปรียบเทียบการทดสอบการลองผิดลองถูกด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 
4 ช้ันซ่อน และระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได ้

โครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายประสาทเทียม ระบบอนุมานฟัซซี

2 ช้ันซ่อน 4 ช้ันซ่อน โครงข่ายปรับตัวได้

Back Back Sugeno

 -Propagation  -Propagation

1st Layer 1st Layer Input 1 Number of MFs 2

 Tan-Sigmoid  Tan-Sigmoid Dsigmf ( C ),Trapmf ( NC )

2nd Layer 2nd Layer Input 2 Number of MFs 2 

 Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Dsigmf ( C ),Trapmf ( NC )

ฟังก์ชันถ่ายโอน Output Layer 3rd Layer Input 3 Number of MFs 2

, ฟังก์ชันสมาชิก  Tan-Sigmoid Tan-Sigmoid Dsigmf ( C ),Trapmf ( NC )

4th Layer Input 4 Number of MFs 2

Tan-Sigmoid Dsigmf ( C ),Trapmf ( NC )

Output Layer Input 5 Number of MFs 2

 Tan-Sigmoid Dsigmf ( C ),

Input 6 Number of MFs 2

Dsigmf ( C )

Output MF, Linear ( NC )

Output MF, Constant ( C )

ข้อมูลฝึกสอน (ชุด) 102 102 102

ข้อมูลทดสอบ (ชุด) 12 12 12

Levenberg Levenberg Hybrid

  -Marquardt   -Marquardt  (Gradient Descent, LSE)

จา้นวนรอบการท้าซ้้า 200 200 200

เวลาท่ีใช้เรียนรู้ ( นาที ) 9.12 21.59 0.15

ส้าหรับข้อมูลท่ีไม่ได้จา้แนกประเภท

เวลาท่ีใช้เรียนรู้ ( นาที ) 15.48 52.25 0.23

ส้าหรับข้อมูลท่ีจา้แนกประเภท

ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%) 1.3117 1.2648 4.8329

ส้าหรับข้อมูลท่ีไม่ได้จา้แนกประเภท

ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%) 1.1781 0.9668 3.5602

ส้าหรับข้อมูลท่ีจา้แนกประเภท

REMARK  :  C=จ าแนกประเภท , NC = ไม่ได้จ าแนกประเภท

วิธีการเรียนรู้

โมเดล

 
  จากตารางที่ 7.5 เมื่อเปรียบเทียบแต่ละตัวแบบพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยข้อมูลที่มี
การจ าแนกประเภทและไม่มีการจ าแนกประเภทจะเหน็ว่าผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทยีบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 74 

ทั้ง 2 ตัวแบบให้ผลการทดสอบดีที่สุดด้วย ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ Tan-Sigmoid จ านวนรอบการ
ประมวลผลซ้ า 200 รอบ การเรียนรู้แบบ Levenberg Marquardt ส่วนระบบอนุมานฟัซซีโครงข่าย
ปรับตัวไดใ้ห้ผลการทดสอบดีที่สุดด้วย ข้อมูลที่จ าแนกประเภทฟังก์ชันสมาชิกของอินพุทเป็น Dsigmf 
ฟังก์สมาชิกของเอาพุทเป็น Constant ข้อมูลที่ไม่ได้จ าแนกประเภทฟังก์ชันสมาชิกของอินพุทเป็น 
Trapmf ฟังก์ชันสมาชิกของเอาพุทเป็น Linear จ านวนการประมวลผลซ้ า 200 รอบ เรียนรู้ด้วยวิธี 
Hybrid ( Gradient Descent, LSE ) หลังจากเปรียบเทียบทั้งสามตัวแบบพบว่าโครงข่ายประสาท
เทียมแบบ 4 ช้ันให้ค่า MAPE น้อยที่สุด 0.9668 % ส าหรับข้อมูลที่มีการการจ าแนกประเภท นั้น
แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 4 ช้ันซ่อน มีประสิทธิภาพดีที่สุดส าหรับข้อมูลส าหรับ
ข้อมูลที่จ าแนกประเภท 
 7.2.2.2 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ปี 2559, 
2560 และ 2561 
 

 
รูปท่ี 7.23 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน 

                และระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวไดป้ี 2559 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7.24 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของผลการพยากรณ์ด้วย
โครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน และ ระบบอนุมานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้ ปี 2559 
 

 กราฟที่แสดงในรูปที่ 7.23 จะเห็นว่าการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ลู่
ตามค่าจริงมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียบ และเมื่อเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนในรูปที่ 7.24 พบว่าโครงข่ายประสาทเทียบมีค่าที่สูงสุดมากกว่าค่าสูงสุดของระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ในท านองเดียวกันค่าที่น้อยที่สุดระบบอนุมานฟัซซี่จะมีค่าน้อยกว่า
โครงข่ายประสาทเทียบ ผลการพยากรณ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์ส าหรับปี 2559 ระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 

 
รูปท่ี 7.25 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน 

                และระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได้ปี 2560 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7.26 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของผลการพยากรณ์ด้วย
โครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน และ ระบบอนุมานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้ ปี 2560 
 ผลการพยากรณ์ดังรปูที่ 7.25 ค่าพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้คล้อยตาม
ค่าจริงมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนกราฟที่แสดงในรูปที่ 7.26 การเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของผลการพยากรณ์ พบว่าค่าสู งสุดของโครงข่ายประสาทเทียมมี
ค่าประมาณ 12% มากกว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ซึ่งมีค่าประมาณ 8.8% จากผล
พยากรณ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีความ
แม่นย ามากกว่าในการพยากรณ์ปี 2560  

 
รูปท่ี 7.27 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน 

                และระบบอนุมานฟซัซี่โครงข่ายปรับตัวได้ปี 2561 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7.28 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของผลการพยากรณ์ด้วย
โครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน และ ระบบอนุมานฟัซซีโ่ครงข่ายปรบัตัวได้ ปี 2561 
 จากรูปที่ 7.27 และ 7.28 ผลการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ใกล้เคียง
ค่าจริงมากว่าโครงข่ายประสาทเทียบและค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสูงสุดโครงข่ายประสาท
เทียมจะมีค่ามากกว่า ส่วนค่าที่น้อยที่สุดระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายประสาทเทียมมีค่าน้อยกว่า ซึ่ง
แสดงถึงการมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าของระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ของการพยากรณ์ในปี 
2561 
 
ตารางท่ี 7.6 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมับรูณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน ของการพยากกรณ์
ปี 2559, 2560, 2561 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียบ 4 ช้ันซ่อนและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัว
ได ้

2559

2560

2561

4.1620 3.6988

4.2840 4.2003

ปี
MAPE ( % ) ผลการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง

โครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน ระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้

4.0121 3.5216

 
 
 ตารางที่ 7.5 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์พลังงาน
ไฟฟ้า ปี 2559, 2560, 2561 ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีค่าน้อยกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียม แม้จะใกล้เคียงกันแต่ก็เพียงพอที่จะแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่
โครงข่ายปรับตัวมีประสิทธิภาพมากกว่าในการพยากรณ์ล่วงหน้าทั้งสามปี  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.2.3 บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 การพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม             
( 2 ช้ันซ่อน  4 ช้ันซ่อน )  และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์
แต่ละตัวแบบกับข้อมูลที่มีการจ าแนกประเภทและไม่ได้จ าแนกประเภท พบว่า ข้อมูลที่มีการจ าแนก
ประเภทที่ทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน 4 ช้ันซ่อน และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่าย
ปรับตัวได้ มีค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน คือ 1.1781%, 0.9668% และ 3.5602% 
ตามล าลับ ส่วนผลการทดสอบด้วยข้อมูลที่ไม่ได้จ าแนกประเภทให้ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อน คือ 1.3117%, 1.2648% และ 4.8329% จากข้อมูลดังกล่าวจะพบว่าข้อมูลที่จ าแนก
ประเภทให้ผลการทดสอบที่ดีกว่าข้อมูลที่ไม่ได้จ าแนกประเภททั้งสามตัวแบบ นั้นแสดงให้เห็นว่าการ
จ าแนกประเภทมีผลการต่อการทสดอบ โดยเฉพาะการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 4 ช้ัน
ซ่อน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนดีที่สุด ในส่วนของการพยากรณ์ล่วงหน้าปี 
2559, 2560, 2561 โดยการเปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียบ 4 ช้ันซ่อนและระบบอนุมานฟัซซี่
โครงข่ายปรับตัว พบว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีผลการพยากรณ์ใกล้เคียงค่าจริง
มากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันซ่อน ซึ่งผลที่ได้ไม่สอดคล้องกับผลการฝึกสอนและทดสอบที่
โครงข่ายประสาทเทียมให้ผลที่ดีกว่า เนื่องจากการฝึกสอนและทดสอบเกิด Over Fitting และสาเหตุ
มาจากหลายๆปัจจัยที่ไม่ได้น าเข้าเป็นอินพุตของการพยากรณ์ในงานวิจัยนี้ เช่น อุณหภูมิ QGDPที่
อาจจะต้องพิจารณาในเฉพาะส่วนกรุงเทพมหานคร เป็นต้น ซึ่งผลการจ าลองนี้สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับตัวแบบการท านายอื่นให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการบริหาร
จัดการการจ่ายโหลด การวางแผนการซ่อมบ ารุงสถานีไฟฟ้า และจัดสรรงบประมาณต่างๆ ต่อไป 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 8 

สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต 
 

 วิธีการพยากรณ์การใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย พลังงานไฟฟ้า
ของการไฟฟ้านครหลวง พบว่าการพยากรณ์ทั้งสองการไฟฟ้าโดยโครงข่ายประสาทเทียมและระบบ
อนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ที่ได้ศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ โครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อนให้ผลที่
แม่นย ากว่าส าหรับการฝึกสอนและทดสอบข้อมูลก าลังไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย และโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 4 ช้ันซ่อน มีประสิทธิภาพดีที่สุดส าหรับการฝึกสอนและ
ทดสอบข้อมูลการใช้พลงังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง นอกจากนี้การจัดกลุ่มด้วยเคมีนก่อนการ
ฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ ผลปรากฎ
ว่าข้อมูลที่มีการจัดกลุ่มให้ผลถูกต้องกว่าข้อมูลที่ไม่ได้จัดกลุ่ม  และได้ท าการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้า
สูงสุดของปี 2558, 2559 และ 2560 ด้วยโครงสร้างที่ดีที่สุดจากการฝึกสอนและทดสอบของทั้งสอง
ตัวแบบ พบว่าการพยากรณ์ด้วยระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีประสิทธิภาพดีกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมทั้งสามปี ส่วนการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าของปี 2559, 2560 และ 2561 โดยเลือก
อินพุตแบบจัดกลุ่ม และใช้โครงสร้างที่ดีทีสุ่ดจากการฝึกสอนและทดสอบ ปรากฎว่าระบบอนุมานฟซัซี่
โครงข่ายปรับตัวได้มีความแม่นย ามากกว่าเช่นเดียวกับการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ผลการพยากรณ์
ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้มีค่าใกล้เคียงค่าจริงมากกว่า ซึ่งแตกต่างจากผลการฝึกสอนและ
ทดสอบเนื่องจากการฝึกสอนและทดสอบของโครงข่ายประสาทเทียมเกิด Over Fitting  และการที่
ไม่ได้น าปัจจัยบางปัจจัยมาเป็นอินพุต ตัวอย่างเช่น สภาวะทางการเมืองซึ่งในช่วงที่มีการพยากรณ์
การเมืองค่อนข้างจะมีความมั่นคง คือช่วง ปี 2558-2561 เป็นรัฐบาลคสช. แต่ในช่วงการฝึกสอนและ
ทดสอบมีวิกฤติเศรษฐกิจซับไพรม์ปี 2550-2551 การประท้วงนปช.ปี 2553 ภาวะน้ าท่วมปี 2554  
การประท้วงกปปส.ปี 2556-2557  

8.1 การประยุกต์ใช้ โครงข่ายประสาทเทียม ระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้
และการจุดกลุ่มแบบเคมีน 

 ซึ่งผลการจากการทดสอบนี้จะสามารถไปบริหารจัดการทางด้านไฟฟ้าของการไฟฟ้ าได ้
ตัวอย่างเช่น 

1. การวางแผนงบประมาณ เดือนถัดไปอาจมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน ไตรมาสถัดมี QGDP เพื่มข้ึน 
หรือแม้แต่ตัวเลขเดือนบ่งบอกว่าเดือนไหนมีการใช้ไฟฟ้าหรือก าลังไฟฟ้าประมาณเท่าใหร่ 
ซึ่งจะปัจจัยในการเตรียมงบประมาณที่เพิ่มข้ึน หรือลดลงในการจัดซื้อไฟฟ้าจากเอกชน 
รวมถึงการประมาณการรายได้ที่ได้จากการขายไฟฟ้าให้ประชาชน หรือเอกชน 
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2. การประหยัดพลังงาน การทราบการประมาณการใช้ไฟฟ้าจะเปน็ประโยชน์ในการรณรงค์ให้
ประชาชนเห็นคุณค่าของการใช้ไฟฟ้า หรือประหยัดการใช้ไฟฟ้าเป็นพิเศษกรณีพยากรณ์
การจ่ายไฟฟ้าอาจไม่เพียงพอต่อผู้ใช้บริการ  

3. การบ ารุงรักษา การที่จะทราบว่าอาจมีการใช้ไฟฟ้ามากหรือน้อยในเดือนถัดไปท าให้
สามารถวางแผนการหยุดการจ่ายไฟฟ้าบางสถานีเพื่อซอ่มบ ารุงใหส้อดคล้องกับปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าของประชาชนในเขตน้ันๆ 

 

8.2 ข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์
พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

 การใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์เป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์อย่างหนึ่งที่
สามารถน ามาใช้ได้โดยมีข้อดีและข้อเสียดังนี้ 

 ข้อด ี 1. สามารถทดลองกับอินพุทจ านวนมากได้ 

 2. ผลการทดสอบแม่นย ากว่าระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ 

 3. สามารถลองผิดลองถูก (Trial and Error) ได้หลากหลายกว่าระบบอนุมานฟัซซี่
โครงข่ายปรับตัวได้ 

 ข้อเสีย 1. ใช้เวลาเรียนรู้นานกว่าระบบอนุมานฟัซซี่ปรับตัวได้ในจ านวนอินพุทเดียวกัน 

8.3 ข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์ใช้ระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้ในการ
พยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด      
การใช้ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ในการในการพยากรณ์เป็นเครื่องมือทาง
คณิตศาสตร์อย่างหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ได้โดยมีข้อดีและข้อเสียดังนี้ 

 ข้อด ี 1.  สามารถหาค าตอบได้รวดเร็ว 

 2.  ชนิดและจ านวนของเมมเบอร์ชิพมีให้เลือกใช้งานหลากหลาย  

 3. ผลการพยากรณ์ใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม 

     ข้อเสีย 1. ซึ่งต้องใช้วิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) การจ าลองอาจท าให้ต้องเสียเวลา 

 2. จากการทดลองพบว่าถ้ามีอินพุทจ านวนมาก แล้วเลือกจ านวนของฟังก์ชันสมาชิก
ตั้งแต่ 3 ข้ึนไป จะท าให้หลักการกระท า (rule) เยอะมาก ใช้เวลารันนานเกินไป
หรือไม่สามารถรันได้      

 3. ผลการทดสอบคลาดเคลื่อนจากค่าจริงมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8.4 ข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์ใช้ การจัดกลุ่มแบบเคมีนก่อนพยากรณ์ด้วย
โครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตัวได้ 

 การจัดกลุ่มแบบเคมีนเป็นวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยจัดข้อมูลก่อนการพยากรณ์ ที่สามารถ
น ามาใช้ได้โดยมีข้อดีและข้อเสียดังนี้ 

 ข้อด ี 1.  ข้อมูลเป็นระเบียบมากข้ึนซึ่งส่งผลต่อการพยากรณ์ที่แม่นย าข้ึน 

 2.  การจัดกลุ่มสามารถน าตัวเลขบอกกลุ่มมาเป็นตัวแปรในการจัดกลุ่มได้อีก ซึ่งจะ 

  ส่งผลให้การท านายแม่นย าข้ึนในระดับหนึ่ง  

     ข้อเสีย 1. การใช้ตัวเลขจัดกลุ่มมาเป็นอินพุตเพิ่มอีกชุด จะส่งผลให้ใช้เวลาในการฝึกสอน
ด้วยตัวแบบพยากรณ์นานข้ึน 

8.5 ข้อเสนอแนะ 

1. สามารถใช้การจัดกลุ่มแบบอื่นที่ไม่ใช่ การจัดกลุ่มแบบเคมีนก่อนท าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ
พยากรณ์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพได้ 

 2. พยากรณ์ด้วยตัวแบบอื่นที่ไม่ใช่โครงข่ายประสาทเทียมและระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่าย
ปรับตัวได้เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพได้ 

8.6 งานวิจัยในอนาคต การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเชิงพื้นที่ (Spatial 
Electrical Load Forecast ) 

การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเชิงพื้นที่ เป็นการพยากรณ์ที่ละเอียดเนื่องจากเป็น
การพยากรณ์ที่ค านึงถึงความหนาแน่นของการเข้าใช้พื้นที่ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการพลังงานไฟฟ้า 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้พลังงานแต่ละพื้นที่ โดยสัมพันธ์ความ
หนาแน่นของ ห้างสรรพสินค้า ตลาด โรงเรียน สถานีรถไฟฟ้า เส้นทางรถไฟฟ้า เป็นต้น การพยากรณ์
จะต้องใช้ประกอบกับการพยากรณ์ด้วยตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ เช่น การพยากรณ์ด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียม ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรบัตัวได้ เป็นต้น การพยากรณ์ด้วยวิธีนี้จะท าให้ทราบถึง
การใช้พลังงานไฟฟ้าเฉพาะเจาะจงเป็นพื้นที่ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการบริหารจัดการในการจ าหน่าย
ไฟฟ้า และวางแผนการติดตั้งสถานีไฟฟ้าให้สอดคล้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าแต่ละพื้นที่ [28]  
     

8.6.1 โครงสร้างการพยากรณ์เชิงพื้นที่  ซึ่งมีโครงสร้างหลักดังรูปที่ 8.1 ซึ่งประกอบด้วยการ
พยากรณ์ 2 ส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลเชงิพ้ืนที่ปีที่ N ข้อมูลอินพุตท์ส ำหรับ

เชน่ ห้ำงสรรพสินค้ำ ตลำด โรงเรียน ตัวแบบพยำกรณ์ เชน่ ประวัติกำรใชไ้ฟฟ้ำ

สถำนรีถไฟฟ้ำ สำยรถไฟฟ้ำ และอ่ืนๆ อุณหภูมิ GDP และอ่ืนๆ

ผลกำรพยำกรณ์เชงิพ้ืนที่ ผลกำรพยำกรณ์

ปีที่ N กำรใชไ้ฟฟ้ำ ปีที่ N

ประมวณผลโดยกำรรวมผลกำรพยำกรณ์เชงิพ้ืนที่ 

และกำรพยำกรณ์กำรใชไ้ฟฟ้ำเข้ำด้วยกัน ( ป่ีที่ N )

ตัวแบบพยำกรณ์

กำรใชไ้ฟฟ้ำตัวแบบพยำกรณ์เชงิพ้ืนที่

 
รูปท่ี 8.1 โครงสร้างหลักของการพยากรณ์เชิงพื้นที่ 
 

8.6.1.1 ตัวแบบการพยากรณ์เชิงพื้นที่ เป็นการพยากรณ์ความหนาแน่นของการเข้าใช้พื้นที่
แต่ละเขต โดยพิจารณาจากการเข้าใช้พื้นที่แต่ละประเภท  ตามข้อมูลซึ่งน ามาประมวลผลและ
พยากรณ์การใช้ไฟฟฟ้า ซึ่งจะใช้ชุดโปรแกรมในพยากรณ์เชิงพื้นที่ ตัวอย่างเช่น ArcGIS เป็นต้น 
 8.6.1.2 ตัวแบบการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้า เป็นตัวแบบที่ใช้ ประวัติการใช้ไฟฟ้า อุณหภูมิ 
GDP และปัจจัยอื่นๆ อีกหลายปัจจัยที่มีผลส่งผลต่อการใช้ไฟฟ้าในอนาคต ซึ่งการพยากรณ์มีหลายตัว
แบบ เช่น โครงข่ายประสาทเทียม ระบบอนุมานฟัซซี่ปรับตัวได้ เป็นต้น ซึ่งความเที่ยงตรงแต่ละตัว
แบบจะแตกต่างกัน ซึ่งข้ึนอยู่กับความสัมพันธ์ของอินพุตท์และเอาท์พุตของตัวละตัวแบบ และอัลกอลิ
ทึมที่เหมาะสมกับข้อมูลที่แตกต่างกันการเลือกใช้อาจเปรียบเทียบโดยใช้หลายตัวแบบพยากรณ์และ
เลือกตัวแบบที่ให้ผลเที่ยงตรงที่สุด แล้วน าไปประมวลผลร่วมกับการพยากรณ์เชิงพื้นที่ 
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 ตัวอย่างการศึกษาวิจัยเชิงพื้นที่ เช่น การศึกษาความสัมพันธ์การเข้าใช้พื้นที่กับการใช้ไฟฟ้า 
[13] เป็นต้น ส่วนโปรแกรมที่ใช้ประกอบการพยากรณ์เชิงพื้นที่มีหลายโปรแกรม ตัวอย่างเช่น ArcGIS 
[28], [29] ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้แนบงานงานวิจัยที่ได้น าเสนองานสัมนา ICEAST 2019เกี่ยวกับการ
พยากรณ์พลังงานไฟฟ้าเชิงพื้นที่ของการไฟฟ้านครหลวงดังแสดงใน ภาคผนวก ค.3 
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ภาคผนวก ก. 

โปรแกรมส าหรับการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
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โปรแกรมส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

 โปรแกรมส ำหรับกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำนครหลวงและก ำลังไฟฟ้ำ
สูงสุดของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลติแห่งประเทศไทยโดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียมนั้น ใช้โปรแกรม MATLAB 
โดยเขียนจำก M-File ซึ่งสำมำรถแก้ไขข้อมูลได้ที่ตัวแปร DATA  

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

ตัวอย่ำงโปรแกรมส ำหรับกำรพยำกรณ์แบบ 2 ช้ันซ่อน (กำรพยำกรณ์พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีอินพุตมีกำรจัดกลุ่ม 6 กลุ่ม) 
clear all 
DATA = [3.4273  3.5383  7   2   1.7468  3.5680 
3.5118  3.5913  8   2   1.7468  3.5580 
3.5770  3.5660  9   4   1.7468  3.5160 
3.5428  3.5473  10  4   1.8937  3.4970 
3.5575  3.5237  11  6   1.8937  3.5520 
3.5438  3.5217  12  6   1.8937  3.2270 
3.4863  3.4253  1   5   1.9288  3.1150 
3.4108  3.2980  2   5   1.9288  3.1380 
3.3408  3.1600  3   1   1.9288  3.7830 
3.3853  3.3453  4   1   1.8295  3.5240 
3.3898  3.4817  5   3   1.8295  3.6760 
3.4105  3.6610  6   3   1.8295  3.7710 
3.5012  3.6570  7   2   1.8422  3.5910 
3.5805  3.6793  8   2   1.8422  3.6300 
3.6625  3.6640  9   4   1.8422  3.6150 
3.6345  3.6120  10  4   1.9791  3.5520 
3.6392  3.5990  11  6   1.9791  3.3470 
3.5843  3.5047  12  6   1.9791  3.2930 
3.5047  3.3973  1   5   1.9929  3.3800 
3.4695  3.3400  2   5   1.9929  3.3210 
3.4180  3.3313  3   1   1.9929  3.7120 
3.4342  3.4710  4   1   1.8939  3.6060 
3.4432  3.5463  5   3   1.8939  3.7500 
3.5103  3.6893  6   3   1.8939  3.6810 
3.5750  3.6790  7   2   1.8836  3.6700 
3.6233  3.7003  8   2   1.8836  3.7400 
3.6932  3.6970  9   4   1.8836  3.5540 
3.6668  3.6547  10  4   1.9399  3.6370 
3.6720  3.6437  11  6   1.9399  3.2590 
3.5902  3.4833  12  6   1.9399  2.9260 
3.4643  3.2740  1   5   1.9070  2.8086 
3.3208  2.9979  2   5   1.9070  3.1879 
3.2287  2.9742  3   1   1.9070  3.6313 
3.2416  3.2093  4   1   1.8341  3.4052 
3.2030  3.4081  5   3   1.8341  3.5911 
3.2583  3.5425  6   3   1.8341  3.5759 
3.3667  3.5241  7   2   1.8736  3.5933 
3.4974  3.5867  8   2   1.8736  3.6922 
3.5815  3.6204  9   4   1.8736  3.6091 
3.5778  3.6315  10  4   2.0387  3.6101 
3.6119  3.6371  11  6   2.0387  3.4386 
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3.5436  3.4556  1   5   2.1394  3.4350 
3.5172  3.3972  2   5   2.1394  3.5229 
3.4890  3.4253  3   1   2.1394  3.8941 
3.5365  3.6173  4   1   1.9972  3.7601 
3.5615  3.7257  5   3   1.9972  3.9894 
3.6533  3.8812  6   3   1.9972  3.9922 
3.7656  3.9139  7   2   1.9819  3.9173 
3.8460  3.9663  8   2   1.9819  3.7659 
3.8865  3.8918  9   4   1.9819  3.7851 
3.8683  3.8227  10  4   2.1095  3.6540 
3.8506  3.7350  11  6   2.1095  3.5261 
3.7734  3.6551  12  6   2.1095  3.4722 
3.6868  3.5508  1   5   2.2084  3.3217 
3.5875  3.4400  2   5   2.2084  3.4233 
3.5304  3.4057  3   1   2.2084  3.7014 
3.5164  3.4821  4   1   2.0347  3.5041 
3.4914  3.5429  5   3   2.0347  3.9502 
3.5621  3.7185  6   3   2.0347  3.9479 
3.6414  3.8007  7   2   2.0297  3.8916 
3.7364  3.9299  8   2   2.0297  3.8727 
3.8113  3.9041  9   4   2.0297  3.8971 
3.8439  3.8871  10  4   2.0237  3.6435 
3.8672  3.8044  11  6   2.0237  3.4164 
3.7782  3.6523  12  6   2.0237  3.2780 
3.6665  3.4460  1   5   2.2721  3.5807 
3.6147  3.4250  2   5   2.2721  3.8038 
3.6032  3.5542  3   1   2.2721  4.2418 
3.6607  3.8754  4   1   2.1587  3.9851 
3.7176  4.0102  5   3   2.1587  4.3469 
3.8727  4.1912  6   3   2.1587  4.1017 
4.0100  4.1446  7   2   2.1317  4.0869 
4.0944  4.1785  8   2   2.1317  3.9723 
4.1224  4.0537  9   4   2.1317  3.9223 
4.0692  3.9938  10  4   2.3339  3.9959 
4.0710  3.9635  11  6   2.3339  4.0241 
4.0172  3.9807  12  6   2.3339  3.8232 
3.9708  3.9477  1   5   2.3899  3.7832 
3.9202  3.8768  2   5   2.3899  3.7712 
3.8866  3.7925  3   1   2.3899  4.2275 
3.9375  3.9273  4   1   2.2158  4.0479 
3.9462  4.0156  5   3   2.2158  4.4626 
4.0193  4.2460  6   3   2.2158  4.1406 
4.0722  4.2170  7   2   2.1860  4.0181 
4.1113  4.2071  8   2   2.1860  4.0887 
4.1642  4.0825  9   4   2.1860  3.9141 
4.1120  4.0070  10  4   2.3451  3.9599 
4.0973  3.9876  11  6   2.3451  3.9024 
4.0040  3.9255  12  6   2.3451  3.3016 
3.8641  3.7213  1   5   2.3776  3.2937 
3.7434  3.4993  2   5   2.3776  3.4609 
3.6388  3.3521  3   1   2.3776  4.0943 
3.6688  3.6163  4   1   2.2338  4.0780 
3.6885  3.8777  5   3   2.2338  4.4982 
3.7878  4.2235  6   3   2.2338  4.3109 
3.9560  4.2957  7   2   2.2055  4.1688 
4.1019  4.3260  8   2   2.2055  4.1253 
4.2126  4.2017  9   4   2.2055  4.0926 
4.2123  4.1289  10  4   2.3947  4.0520 
4.2080  4.0899  11  6   2.3947  4.0295 
4.1298  4.0580  12  6   2.3947  3.6522 
4.0201  3.9112  1   5   2.4477  3.4695 
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3.9035  3.7171  2   5   2.4477  3.6412 
3.8228  3.5876  3   1   2.4477  4.1991 
3.8406  3.7699  4   1   2.2935  4.0568 
3.8414  3.9657  5   3   2.2935  4.5406 
3.9266  4.2655  6   3   2.2935  4.4157 
4.0538  4.3377  7   2   2.2686  4.3266 
4.1967  4.4276  8   2   2.2686  4.2462 
4.2975  4.3295  9   4   2.2686  4.1744 
4.2934  4.2491  10  4   2.4615  4.1258 
4.3049  4.1821  11  6   2.4615  4.1773 
4.2443  4.1592  12  6   2.4615  3.9705 
]; 
tr = 102;%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 = 103;%First data for test 
ents = stts+ts-1; 
stts1 = tr+1                                    ; 
ents1 = stts1+ts-1; 
stnode = 11;%Number neural of 1st Hidden 
noderange = 1; 
structure =6;%Number  structure  
roundperstructure = 30;%Number Round per Structure 
INPUT1 = DATA(sttr:entr , 1:5);%Number  Input for training 
OUTPUT1 = DATA(sttr:entr , 6);%Number  Output for training 
INPUT2 = DATA(stts:ents , 1:5);%Number  Input for testing 
OUTPUT2 = DATA(stts:ents , 6);%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; 
for n = 1 : structure 
    start = clock; 
    w = stnode+noderange*(n - 1); 
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    u = w - 1;%Number neural of 2nd Hidden 
net=newff(minmax(ptr),[w,u,1],{'tansig','tansig','tansig'},'trainlm')

;%Activation function & Training Algorithm 
    net.trainParam.show=100; 
    net.trainParam.epochs=200;%Epochs or Iteration 
    net.trainParam.max_fail=1; 
    for q = 1: roundperstructure 
        [i,j] = size(ptr);  
        %net.iw{1,1} = 0.5*ones(w,i);  
        %net.lw{2,1} = 0.5*ones(u,w);  
        %net.lw{3,2} = 0.5*ones(1,u); 
        %net.b{1} = 0.5*ones(w,1);  
        %net.b{2} = 0.5*ones(u,1);  
        %net.b{3} = 0.5*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; 
                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) 
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                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],{'tansig','tansig','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; 
        for a1=1:length (E1) 
            G1(a1) = abs(100*[E1(1,a1)/F1(1,a1)]); 
        end 
        H = sum(C1.^2); 
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        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 
        min1 = min(G1) 
        mean1 = mean(G1) 
        max1 = max(G1) 
        compare1 = M 
        percenterror1 = 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 
        save ASAI_n00_timeperround.txt Timetaken -ascii 
        save ASAI_n00_node1.txt node1 -ascii 
        save ASAI_n00_node2.txt node2 -ascii 
        save ASAI_n00_w1.txt x1_best -ascii 
        save ASAI_n00_w2.txt x2_best -ascii 
        save ASAI_n00_w3.txt x3_best -ascii 
        save ASAI_n00_b1.txt y1_best -ascii 
        save ASAI_n00_b2.txt y2_best -ascii 
        save ASAI_n00_b3.txt y3_best -ascii 
        save ASAI_n00_MSE.txt SumSquareError -ascii 
        save ASAI_n00_MAPE_S.txt MeanAbsoluteErrorTest -ascii 
        save ASAI_n00_MAPE_R.txt MeanAbsoluteErrorTrain -ascii 
        save ASAI_n00_testcompare.txt compare2 -ascii 
        save ASAI_n00_testpercenterror.txt percenterror2 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmin.txt min1 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmean.txt mean1 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmax.txt max1 -ascii 
        save ASAI_n00_testmin.txt min2 -ascii 
        save ASAI_n00_testmean.txt mean2 -ascii 
        save ASAI_n00_testmax.txt max2 -ascii 

 

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

ตัวอย่ำงโปรแกรมส ำหรับกำรพยำกรณ์แบบ 3 ช้ันซ่อน (กำรพยำกรณ์ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของกำรไฟฟ้ำ
ฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย) 
clear all 
DATA = [14.0492 14.3345 14.4363 14.2558 10  0.78    14.1393 
14.0876 14.3921 14.3064 14.2556 11  0.78    14.1339 
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14.1496 14.3953 14.2160 14.1751 12  0.78    14.1246 
14.2840 14.3350 14.1942 14.1326 1   0.78    14.2118 
14.3333 14.2565 14.2062 14.1568 2   0.78    14.6008 
14.3746 14.2481 14.2437 14.3124 3   0.78    15.0129 
14.4034 14.3323 14.3706 14.6085 4   0.74    16.1264 
14.5041 14.5530 14.7017 15.2467 5   0.74    15.1878 
14.5467 14.6433 14.8774 15.4424 6   0.74    14.9923 
14.6081 14.7255 15.0220 15.4355 7   0.74    15.0451 
14.6835 14.8262 15.1609 15.0751 8   0.74    15.0967 
14.7436 14.9332 15.2435 15.0447 9   0.74    15.2473 
14.8266 15.0579 15.2826 15.1297 10  0.80    14.8645 
14.8870 15.1304 15.0723 15.0695 11  0.80    14.6049 
14.9263 15.1309 14.9751 14.9056 12  0.80    14.7076 
14.9748 15.0970 14.9277 14.7257 1   0.81    14.5525 
15.0032 14.9221 14.8456 14.6217 2   0.81    15.2608 
15.0582 14.9302 14.8729 14.8403 3   0.81    16.4853 
15.1809 15.0961 15.0793 15.4329 4   0.78    16.6811 
15.2272 15.2779 15.3820 16.1424 5   0.78    16.2931 
15.3193 15.4108 15.6634 16.4865 6   0.78    16.1569 
15.4163 15.5119 15.9050 16.3770 7   0.79    16.0298 
15.4984 15.6413 16.1512 16.1599 8   0.79    15.9121 
15.5663 15.7866 16.2597 16.0329 9   0.79    15.8182 
15.6139 15.9100 16.1485 15.9200 10  0.85    15.9923 
15.7079 16.0700 16.0337 15.9075 11  0.85    16.0742 
15.8303 16.1603 15.9973 15.9616 12  0.85    15.9297 
15.9322 16.0986 15.9594 15.9987 1   0.87    15.7775 
16.0343 15.9982 15.9173 15.9271 2   0.87    16.7235 
16.1561 16.0460 16.0526 16.1436 3   0.87    17.2222 
16.2176 16.1644 16.2866 16.5744 4   0.83    17.8264 
16.3130 16.3640 16.5923 17.2574 5   0.83    18.1214 
16.4654 16.6095 16.9335 17.7233 6   0.83    17.3686 
16.5663 16.7818 17.1733 17.7721 7   0.84    17.2718 
16.6698 16.9239 17.4223 17.5873 8   0.84    17.2052 
16.7776 17.0496 17.5026 17.2819 9   0.84    16.8162 
16.8608 17.1481 17.4349 17.0977 10  0.92    16.9889 
16.9438 17.2827 17.2954 17.0034 11  0.92    17.3694 
17.0517 17.3545 17.1700 17.0582 12  0.92    16.9828 
17.1395 17.3279 17.1057 17.1137 1   0.93    16.8317 
17.2273 17.2173 17.0324 17.0613 2   0.93    17.6723 
17.3064 17.1674 17.1102 17.1623 3   0.93    19.3258 
17.4817 17.3849 17.5285 17.9433 4   0.88    19.2521 
17.6005 17.6049 17.9057 18.7501 5   0.88    18.3735 
17.6215 17.7347 18.0730 18.9838 6   0.88    18.1313 
17.6851 17.8809 18.2645 18.5856 7   0.90    17.9303 
17.7400 17.9855 18.4476 18.1450 8   0.90    18.5262 
17.8500 18.1140 18.5899 18.1959 9   0.90    18.2297 
17.9678 18.2525 18.4072 18.2287 10  0.97    18.3095 
18.0779 18.4167 18.2501 18.3551 11  0.97    18.8363 
18.2001 18.5461 18.3272 18.4585 12  0.97    18.1612 
18.2983 18.4167 18.3322 18.4357 1   0.96    18.2612 
18.4175 18.3066 18.3874 18.4196 2   0.96    18.94 
18.5231 18.3695 18.4563 18.4541 3   0.96    20.2215 
18.5977 18.6018 18.7883 19.1409 4   0.93    20.5375 
18.7049 18.8915 19.1596 19.8997 5   0.93    20.5368 
18.8851 19.1149 19.4430 20.4319 6   0.93    19.2375 
18.9773 19.2268 19.6224 20.1039 7   0.94    18.9601 
19.0631 19.2991 19.7389 19.5781 8   0.94    19.0394 
19.1059 19.3217 19.7555 19.0790 9   0.94    18.7759 
19.1514 19.3900 19.5145 18.9251 10  1.02    18.7587 
19.1888 19.4453 19.2181 18.8580 11  1.02    19.0924 
19.2102 19.4622 18.9773 18.8757 12  1.02    18.4497 
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19.2342 19.2653 18.8460 18.7669 1   1.02    18.8792 
19.2857 19.0811 18.8326 18.8071 2   1.02    19.6957 
19.3487 18.9876 18.9419 19.0082 3   1.02    20.7448 
19.3923 19.1551 19.2701 19.7732 4   0.98    20.5313 
19.3918 19.3297 19.5655 20.3239 5   0.98    21.064 
19.4357 19.5546 19.8941 20.7800 6   0.98    20.4393 
19.5359 19.7395 20.2257 20.6782 7   0.99    20.0403 
19.6259 19.8819 20.4192 20.5145 8   0.99    19.8697 
19.6951 19.9682 20.4482 20.1164 9   0.99    20.2135 
19.8149 20.1642 20.3597 20.0412 10  1.07    20.0523 
19.9227 20.2945 20.2799 20.0452 11  1.07    20.4436 
20.0353 20.3776 20.1765 20.2365 12  1.07    20.0922 
20.1722 20.3051 20.1186 20.1960 1   1.06    19.7548 
20.2451 20.2189 20.0710 20.0969 2   1.06    20.5929 
20.3199 20.1665 20.1916 20.1466 3   1.06    22.161 
20.4379 20.3578 20.5161 20.8362 4   1.02    22.5861 
20.6091 20.6407 20.9384 21.7800 5   1.02    21.2342 
20.6233 20.7923 21.0702 21.9938 6   1.02    21.5554 
20.7163 20.9414 21.3141 21.7919 7   1.03    20.3963 
20.7460 20.9796 21.4210 21.0620 8   1.03    20.853 
20.8279 21.0251 21.4643 20.9349 9   1.03    21.0627 
20.8987 21.1329 21.2813 20.7707 10  1.13    20.5944 
20.9439 21.2262 20.9493 20.8367 11  1.13    20.4834 
20.9472 21.2141 20.8242 20.7135 12  1.13    20.9579 
21.0193 21.0804 20.7246 20.6786 1   1.13    20.7334 
21.1009 20.8745 20.7808 20.7249 2   1.13    20.7082 
21.1105 20.8161 20.7567 20.7998 3   1.13    22.1121 
21.1064 20.8779 20.9316 21.1846 4   1.07    22.5682 
21.1049 21.1193 21.2605 21.7962 5   1.07    21.61 
21.1363 21.2034 21.4483 22.0968 6   1.07    21.3958 
21.1230 21.2404 21.5213 21.8580 7   1.07    21.4892 
21.2140 21.3398 21.6473 21.4983 8   1.07    21.5901 
21.2755 21.4628 21.7942 21.4917 9   1.07    21.0137 
21.2714 21.4690 21.6112 21.3643 10  1.08    20.7114 
21.2811 21.4665 21.3017 21.1051 11  1.08    20.2009 
21.2576 21.4102 21.0669 20.6420 12  1.08    18.3941 
21.0439 20.9970 20.5666 19.7688 1   1.05    18.6029 
20.8664 20.5565 20.0855 19.0660 2   1.05    20.7536 
20.8702 20.4613 19.9461 19.2502 3   1.05    21.3181 
20.8040 20.4527 19.9968 20.2249 4   1.02    22.0449 
20.7604 20.5144 20.2191 21.3722 5   1.02    20.8275 
20.6952 20.4297 20.3235 21.3968 6   1.02    20.8448 
20.6493 20.4109 20.7320 21.2391 7   1.04    20.5057 
20.5673 20.3881 21.0491 20.7260 8   1.04    21.2579 
20.5396 20.5055 21.1332 20.8695 9   1.04    20.9574 
20.5349 20.7903 21.0730 20.9070 10  1.14    21.02 
20.5607 21.0589 20.9022 21.0784 11  1.14    21.8042 
20.6943 21.1756 21.0650 21.2605 12  1.14    20.8856 
20.9019 21.1276 21.0718 21.2366 1   1.18    20.9695 
21.0991 21.0081 21.1491 21.2198 2   1.18    21.87229 
21.1923 21.1242 21.2515 21.2425 3   1.18    23.30405 
21.3578 21.3974 21.6426 22.0486 4   1.11    23.89772 
21.5122 21.7743 22.1222 23.0247 5   1.11    24.0099 
21.7774 22.0801 22.4898 23.7372 6   1.11    23.2373 
21.9768 22.3334 22.8818 23.7150 7   1.11    22.8655 
22.1734 22.5385 23.1978 23.3709 8   1.11    21.8934 
22.2264 22.5484 23.2013 22.6654 9   1.11    22.2150 
22.3312 22.6961 23.0198 22.3246 10  1.19    21.7745 
22.3941 22.7855 22.6659 21.9610 11  1.19    22.2948 
22.4350 22.8325 22.3801 22.0947 12  1.19    22.3022 
22.5530 22.7211 22.2242 22.1238 1   1.22    21.2883 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 97 

22.5796 22.4312 21.9614 21.9618 2   1.22    22.2069 
22.6075 22.2309 22.0136 21.9325 3   1.22    23.1563 
22.5951 22.2219 22.1705 22.2172 4   1.14    23.3221 
22.5472 22.2726 22.4284 22.8951 5   1.14    23.9002 
22.5380 22.4956 22.6960 23.4596 6   1.14    23.0292 
22.5207 22.5861 22.8172 23.4172 7   1.16    23.3514 
22.5612 22.7613 23.1610 23.4269 8   1.16    23.4425 
22.6903 22.8888 23.3670 23.2744 9   1.16    22.8086 
22.7397 22.9451 23.3090 23.2008 10  1.08    22.0621 
22.7637 23.0310 23.0990 22.7711 11  1.08    20.9546 
22.6520 22.8919 22.6081 21.9418 12  1.08    21.1049 
22.5523 22.6640 22.2873 21.3739 1   1.22    22.2511 
22.6325 22.5450 22.1040 21.4369 2   1.22    23.5544 
22.7448 22.5065 22.1226 22.3035 3   1.22    24.5715 
22.8627 22.6779 22.4164 23.4590 4   1.19    26.1211 
23.0960 22.9856 23.0929 24.7490 5   1.19    25.2073 
23.2049 23.1817 23.8017 25.3000 6   1.19    23.9273 
23.2797 23.3060 24.2721 25.0852 7   1.19    23.9326 
23.3282 23.5139 24.5524 24.3557 8   1.19    24.1557 
23.3876 23.8695 24.6526 24.0052 9   1.19    24.0093 
23.4877 24.1923 24.5589 24.0325 10  1.29    24.1313 
23.6601 24.4012 24.2273 24.0988 11  1.29    24.6579 
23.9687 24.5238 24.1357 24.2662 12  1.29    24.0739 
24.2161 24.4685 24.1601 24.2877 1   1.29    23.3908 
24.3111 24.1651 24.0698 24.0408 2   1.29    24.5894 
24.3973 24.0965 24.1421 24.0180 3   1.29    26.4230 
24.5516 24.3738 24.5444 24.8011 4   1.23    26.3246 
24.5686 24.6395 24.9099 25.7790 5   1.23    26.5981 
24.6845 24.9109 25.2333 26.4486 6   1.23    25.0380 
24.7771 25.0252 25.3940 25.9869 7   1.22    24.5684 
24.8300 25.0738 25.5903 25.4015 8   1.22    23.9417 
24.8122 24.9942 25.4823 24.5160 9   1.22    24.3637 
24.8417 25.0264 25.1391 24.2913 10  1.30    23.7415 
24.8092 25.0654 24.7086 24.0156 11  1.30    24.2512 
24.7754 25.0278 24.3174 24.1188 12  1.30    22.9052 
24.6780 24.6369 23.9619 23.6326 1   1.28    22.5569 
24.6085 24.2183 23.6267 23.2378 2   1.28    23.6586 
24.5309 23.8917 23.5795 23.0402 3   1.28    26.1059 
]; 
tr = 150;%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 = 151;%First data for test 
ents = stts+ts-1; 
stts1 = tr+1                                    ; 
ents1 = stts1+ts-1; 
stnode = 11;%Number neural of 1st Hidden 
noderange = 1; 
structure =6;%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'; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 98 

[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; 
for n = 1 : structure 
    start = clock; 
    w = stnode+noderange*(n - 1); 
    u = w - 1;%Number neural of 2nd Hidden 
    s = u - 1;%Number neural of 3nd Hidden 
    

net=newff(minmax(ptr),[w,u,s,1],{'tansig','tansig','tansig','tansig'}

,'trainlm');%Activation function & Training Algorithm 
    net.trainParam.show=100; 
    net.trainParam.epochs=200;%Epochs or Iteration 
    net.trainParam.max_fail=1; 
    for q = 1: roundperstructure 
        [i,j] = size(ptr);  
        %net.iw{1,1} = 0.5*ones(w,i);  
        %net.lw{2,1} = 0.5*ones(u,w);  
        %net.lw{3,2} = 0.5*ones(1,u); 
        %net.b{1} = 0.5*ones(w,1);  
        %net.b{2} = 0.5*ones(u,1);  
        %net.b{3} = 0.5*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.layers{4}.initFcn = 'initwb'; 
        net.layerWeights{4,3}.initFcn = 'rands'; 
        net.biases{4}.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); 
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        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};x4 = 

net.lw{4,3}; 
            y1 = net.b{1};y2 = net.b{2};y3 = net.b{3};y4 = net.b{4}; 
            zr = Rr(q,n) 
            z1 = R(q,n) 
        else 
            if R(q,n) < min(R(1:q-1,n)) 
                q1l = q; 
                nlr = S; 
                nl = SS; 
                x1 = net.iw{1,1};x2 = net.lw{2,1};x3 = net.lw{3,2};x4 

= net.lw{4,3}; 
                y1 = net.b{1};y2 = net.b{2};y3 = net.b{3};y4 = 

net.b{4}; 
                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 ;x4_best = x4 ; 
            y1_best = y1 ;y2_best = y2 ;y3_best = y3 ;y4_best = y4 ; 
            zr_best = zr 
            z1_best = z1 
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        else 
            if Rl(n) < min(Rl(1:n-1)) 
                n_best = w ; 
                x1_best = x1 ;x2_best = x2 ;x3_best = x3 ;x4_best = 

x4 ; 
                y1_best = y1 ;y2_best = y2 ;y3_best = y3 ;y4_best = 

y4 ; 
                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,n_best-

2,1],{'tansig','tansig','tansig','tansig'},'trainlm'); 
        net.iw{1,1} = x1_best; net.lw{2,1} = x2_best; net.lw{3,2} = 

x3_best;net.lw{4,3} = x4_best; 
        net.b{1} = y1_best; net.b{2} = y2_best; net.b{3} = 

y3_best;net.b{4} = y4_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; 
        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 
        min1 = min(G1) 
        mean1 = mean(G1) 
        max1 = max(G1) 
        compare1 = M 
        percenterror1 = 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 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 101 

        y1_best 
        y2_best 
        y3_best 
        MeanAbsoluteErrorTest = mape_s 
        MeanAbsoluteErrorTrain = mape_r 
        SumSquareError = H 
        save ASAI_n00_timeperround.txt Timetaken -ascii 
        save ASAI_n00_node1.txt node1 -ascii 
        save ASAI_n00_node2.txt node2 -ascii 
        save ASAI_n00_w1.txt x1_best -ascii 
        save ASAI_n00_w2.txt x2_best -ascii 
        save ASAI_n00_w3.txt x3_best -ascii 
        save ASAI_n00_b1.txt y1_best -ascii 
        save ASAI_n00_b2.txt y2_best -ascii 
        save ASAI_n00_b3.txt y3_best -ascii 
        save ASAI_n00_MSE.txt SumSquareError -ascii 
        save ASAI_n00_MAPE_S.txt MeanAbsoluteErrorTest -ascii 
        save ASAI_n00_MAPE_R.txt MeanAbsoluteErrorTrain -ascii 
        save ASAI_n00_testcompare.txt compare2 -ascii 
        save ASAI_n00_testpercenterror.txt percenterror2 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmin.txt min1 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmean.txt mean1 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmax.txt max1 -ascii 
        save ASAI_n00_testmin.txt min2 -ascii 
        save ASAI_n00_testmean.txt mean2 -ascii 
        save ASAI_n00_testmax.txt max2 -ascii 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
ตัวอย่ำงโปรแกรมส ำหรับกำรพยำกรณ์แบบ 4 ช้ันซ่อน (กำรพยำกรณ์ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของกำรไฟฟ้ำ
ฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย) 
clear all 
DATA = [14.0492 14.3345 14.4363 14.2558 10  0.78    14.1393 
14.0876 14.3921 14.3064 14.2556 11  0.78    14.1339 
14.1496 14.3953 14.2160 14.1751 12  0.78    14.1246 
14.2840 14.3350 14.1942 14.1326 1   0.78    14.2118 
14.4034 14.3323 14.3706 14.6085 4   0.74    16.1264 
14.5041 14.5530 14.7017 15.2467 5   0.74    15.1878 
14.5467 14.6433 14.8774 15.4424 6   0.74    14.9923 
14.6081 14.7255 15.0220 15.4355 7   0.74    15.0451 
14.6835 14.8262 15.1609 15.0751 8   0.74    15.0967 
15.0582 14.9302 14.8729 14.8403 3   0.81    16.4853 
15.1809 15.0961 15.0793 15.4329 4   0.78    16.6811 
15.2272 15.2779 15.3820 16.1424 5   0.78    16.2931 
14.3333 14.2565 14.2062 14.1568 2   0.78    14.6008 
14.3746 14.2481 14.2437 14.3124 3   0.78    15.0129 
14.7436 14.9332 15.2435 15.0447 9   0.74    15.2473 
14.8266 15.0579 15.2826 15.1297 10  0.80    14.8645 
14.8870 15.1304 15.0723 15.0695 11  0.80    14.6049 
14.9263 15.1309 14.9751 14.9056 12  0.80    14.7076 
14.9748 15.0970 14.9277 14.7257 1   0.81    14.5525 
15.0032 14.9221 14.8456 14.6217 2   0.81    15.2608 
15.8303 16.1603 15.9973 15.9616 12  0.85    15.9297 
15.9322 16.0986 15.9594 15.9987 1   0.87    15.7775 
16.0343 15.9982 15.9173 15.9271 2   0.87    16.7235 
16.1561 16.0460 16.0526 16.1436 3   0.87    17.2222 
15.3193 15.4108 15.6634 16.4865 6   0.78    16.1569 
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15.4163 15.5119 15.9050 16.3770 7   0.79    16.0298 
15.4984 15.6413 16.1512 16.1599 8   0.79    15.9121 
15.5663 15.7866 16.2597 16.0329 9   0.79    15.8182 
15.6139 15.9100 16.1485 15.9200 10  0.85    15.9923 
15.7079 16.0700 16.0337 15.9075 11  0.85    16.0742 
21.2811 21.4665 21.3017 21.1051 11  1.08    20.2009 
21.2576 21.4102 21.0669 20.6420 12  1.08    18.3941 
21.0439 20.9970 20.5666 19.7688 1   1.05    18.6029 
16.2176 16.1644 16.2866 16.5744 4   0.83    17.8264 
16.6698 16.9239 17.4223 17.5873 8   0.84    17.2052 
16.7776 17.0496 17.5026 17.2819 9   0.84    16.8162 
16.8608 17.1481 17.4349 17.0977 10  0.92    16.9889 
16.9438 17.2827 17.2954 17.0034 11  0.92    17.3694 
17.0517 17.3545 17.1700 17.0582 12  0.92    16.9828 
22.5523 22.6640 22.2873 21.3739 1   1.22    22.2511 
22.6325 22.5450 22.1040 21.4369 2   1.22    23.5544 
17.4817 17.3849 17.5285 17.9433 4   0.88    19.2521 
17.6005 17.6049 17.9057 18.7501 5   0.88    18.3735 
17.6215 17.7347 18.0730 18.9838 6   0.88    18.1313 
17.6851 17.8809 18.2645 18.5856 7   0.90    17.9303 
17.7400 17.9855 18.4476 18.1450 8   0.90    18.5262 
17.8500 18.1140 18.5899 18.1959 9   0.90    18.2297 
17.9678 18.2525 18.4072 18.2287 10  0.97    18.3095 
18.0779 18.4167 18.2501 18.3551 11  0.97    18.8363 
18.2001 18.5461 18.3272 18.4585 12  0.97    18.1612 
18.2983 18.4167 18.3322 18.4357 1   0.96    18.2612 
19.3923 19.1551 19.2701 19.7732 4   0.98    20.5313 
19.3918 19.3297 19.5655 20.3239 5   0.98    21.064 
19.4357 19.5546 19.8941 20.7800 6   0.98    20.4393 
18.4175 18.3066 18.3874 18.4196 2   0.96    18.94 
18.5231 18.3695 18.4563 18.4541 3   0.96    20.2215 
22.6903 22.8888 23.3670 23.2744 9   1.16    22.8086 
22.7397 22.9451 23.3090 23.2008 10  1.08    22.0621 
22.7637 23.0310 23.0990 22.7711 11  1.08    20.9546 
22.6520 22.8919 22.6081 21.9418 12  1.08    21.1049 
18.9773 19.2268 19.6224 20.1039 7   0.94    18.9601 
19.0631 19.2991 19.7389 19.5781 8   0.94    19.0394 
19.1059 19.3217 19.7555 19.0790 9   0.94    18.7759 
19.1514 19.3900 19.5145 18.9251 10  1.02    18.7587 
22.5796 22.4312 21.9614 21.9618 2   1.22    22.2069 
22.6075 22.2309 22.0136 21.9325 3   1.22    23.1563 
22.5951 22.2219 22.1705 22.2172 4   1.14    23.3221 
19.1888 19.4453 19.2181 18.8580 11  1.02    19.0924 
19.2102 19.4622 18.9773 18.8757 12  1.02    18.4497 
19.2342 19.2653 18.8460 18.7669 1   1.02    18.8792 
19.2857 19.0811 18.8326 18.8071 2   1.02    19.6957 
19.3487 18.9876 18.9419 19.0082 3   1.02    20.7448 
20.2451 20.2189 20.0710 20.0969 2   1.06    20.5929 
20.3199 20.1665 20.1916 20.1466 3   1.06    22.161 
19.5359 19.7395 20.2257 20.6782 7   0.99    20.0403 
19.6259 19.8819 20.4192 20.5145 8   0.99    19.8697 
19.6951 19.9682 20.4482 20.1164 9   0.99    20.2135 
19.8149 20.1642 20.3597 20.0412 10  1.07    20.0523 
19.9227 20.2945 20.2799 20.0452 11  1.07    20.4436 
20.0353 20.3776 20.1765 20.2365 12  1.07    20.0922 
20.1722 20.3051 20.1186 20.1960 1   1.06    19.7548 
21.1105 20.8161 20.7567 20.7998 3   1.13    22.1121 
21.1064 20.8779 20.9316 21.1846 4   1.07    22.5682 
21.1049 21.1193 21.2605 21.7962 5   1.07    21.61 
20.4379 20.3578 20.5161 20.8362 4   1.02    22.5861 
20.6091 20.6407 20.9384 21.7800 5   1.02    21.2342 
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20.6233 20.7923 21.0702 21.9938 6   1.02    21.5554 
20.7163 20.9414 21.3141 21.7919 7   1.03    20.3963 
20.7460 20.9796 21.4210 21.0620 8   1.03    20.853 
20.8279 21.0251 21.4643 20.9349 9   1.03    21.0627 
20.8987 21.1329 21.2813 20.7707 10  1.13    20.5944 
20.9439 21.2262 20.9493 20.8367 11  1.13    20.4834 
20.9472 21.2141 20.8242 20.7135 12  1.13    20.9579 
21.0193 21.0804 20.7246 20.6786 1   1.13    20.7334 
21.1009 20.8745 20.7808 20.7249 2   1.13    20.7082 
20.8702 20.4613 19.9461 19.2502 3   1.05    21.3181 
20.8040 20.4527 19.9968 20.2249 4   1.02    22.0449 
20.7604 20.5144 20.2191 21.3722 5   1.02    20.8275 
21.1363 21.2034 21.4483 22.0968 6   1.07    21.3958 
21.1230 21.2404 21.5213 21.8580 7   1.07    21.4892 
21.2140 21.3398 21.6473 21.4983 8   1.07    21.5901 
23.3282 23.5139 24.5524 24.3557 8   1.19    24.1557 
23.3876 23.8695 24.6526 24.0052 9   1.19    24.0093 
23.4877 24.1923 24.5589 24.0325 10  1.29    24.1313 
18.8851 19.1149 19.4430 20.4319 6   0.93    19.2375 
20.8664 20.5565 20.0855 19.0660 2   1.05    20.7536 
21.3578 21.3974 21.6426 22.0486 4   1.11    23.89772 
21.5122 21.7743 22.1222 23.0247 5   1.11    24.0099 
21.7774 22.0801 22.4898 23.7372 6   1.11    23.2373 
21.9768 22.3334 22.8818 23.7150 7   1.11    22.8655 
20.6952 20.4297 20.3235 21.3968 6   1.02    20.8448 
20.6493 20.4109 20.7320 21.2391 7   1.04    20.5057 
20.5673 20.3881 21.0491 20.7260 8   1.04    21.2579 
20.5396 20.5055 21.1332 20.8695 9   1.04    20.9574 
20.5349 20.7903 21.0730 20.9070 10  1.14    21.02 
20.5607 21.0589 20.9022 21.0784 11  1.14    21.8042 
20.6943 21.1756 21.0650 21.2605 12  1.14    20.8856 
20.9019 21.1276 21.0718 21.2366 1   1.18    20.9695 
21.0991 21.0081 21.1491 21.2198 2   1.18    21.87229 
21.1923 21.1242 21.2515 21.2425 3   1.18    23.30405 
22.1734 22.5385 23.1978 23.3709 8   1.11    21.8934 
22.2264 22.5484 23.2013 22.6654 9   1.11    22.2150 
22.3312 22.6961 23.0198 22.3246 10  1.19    21.7745 
22.3941 22.7855 22.6659 21.9610 11  1.19    22.2948 
22.4350 22.8325 22.3801 22.0947 12  1.19    22.3022 
22.5530 22.7211 22.2242 22.1238 1   1.22    21.2883 
22.5472 22.2726 22.4284 22.8951 5   1.14    23.9002 
22.5380 22.4956 22.6960 23.4596 6   1.14    23.0292 
22.5207 22.5861 22.8172 23.4172 7   1.16    23.3514 
22.5612 22.7613 23.1610 23.4269 8   1.16    23.4425 
23.0960 22.9856 23.0929 24.7490 5   1.19    25.2073 
23.2049 23.1817 23.8017 25.3000 6   1.19    23.9273 
23.2797 23.3060 24.2721 25.0852 7   1.19    23.9326 
16.3130 16.3640 16.5923 17.2574 5   0.83    18.1214 
16.4654 16.6095 16.9335 17.7233 6   0.83    17.3686 
16.5663 16.7818 17.1733 17.7721 7   0.84    17.2718 
22.7448 22.5065 22.1226 22.3035 3   1.22    24.5715 
22.8627 22.6779 22.4164 23.4590 4   1.19    26.1211 
21.2755 21.4628 21.7942 21.4917 9   1.07    21.0137 
21.2714 21.4690 21.6112 21.3643 10  1.08    20.7114 
18.5977 18.6018 18.7883 19.1409 4   0.93    20.5375 
18.7049 18.8915 19.1596 19.8997 5   0.93    20.5368 
17.1395 17.3279 17.1057 17.1137 1   0.93    16.8317 
17.2273 17.2173 17.0324 17.0613 2   0.93    17.6723 
17.3064 17.1674 17.1102 17.1623 3   0.93    19.3258 
23.6601 24.4012 24.2273 24.0988 11  1.29    24.6579 
23.9687 24.5238 24.1357 24.2662 12  1.29    24.0739 
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24.2161 24.4685 24.1601 24.2877 1   1.29    23.3908 
24.3111 24.1651 24.0698 24.0408 2   1.29    24.5894 
24.3973 24.0965 24.1421 24.0180 3   1.29    26.4230 
24.5516 24.3738 24.5444 24.8011 4   1.23    26.3246 
24.5686 24.6395 24.9099 25.7790 5   1.23    26.5981 
24.6845 24.9109 25.2333 26.4486 6   1.23    25.0380 
24.7771 25.0252 25.3940 25.9869 7   1.22    24.5684 
24.8300 25.0738 25.5903 25.4015 8   1.22    23.9417 
24.8122 24.9942 25.4823 24.5160 9   1.22    24.3637 
24.8417 25.0264 25.1391 24.2913 10  1.30    23.7415 
24.8092 25.0654 24.7086 24.0156 11  1.30    24.2512 
24.7754 25.0278 24.3174 24.1188 12  1.30    22.9052 
24.6780 24.6369 23.9619 23.6326 1   1.28    22.5569 
24.6085 24.2183 23.6267 23.2378 2   1.28    23.6586 
24.5309 23.8917 23.5795 23.0402 3   1.28    26.1059 
]; 
tr = 150;%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 = 151;%First data for test 
ents = stts+ts-1; 
stts1 = tr+1                                    ; 
ents1 = stts1+ts-1; 
stnode = 11;%Number neural of 1st Hidden 
noderange = 1; 
structure =6;%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;      
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v.T = tts; 
for n = 1 : structure 
    start = clock; 
    w = stnode+noderange*(n - 1); 
    u = w-1;%Number neural of 2nd Hidden 
    s = u-1;%Number neural of 3nd Hidden 
    t = s-1;%Number neural of 4nd Hidden 
net=newff(minmax(ptr),[w,u,s,t,1],{'tansig','tansig','tansig','tansig

','tansig'},'trainlm');%Activation function & Training Algorithm 
    net.trainParam.show=100; 
    net.trainParam.epochs=200;%Epochs or Iteration 
    net.trainParam.max_fail=1; 
    for q = 1: roundperstructure 
        [i,j] = size(ptr);  
        %net.iw{1,1} = 0.5*ones(w,i);  
        %net.lw{2,1} = 0.5*ones(u,w);  
        %net.lw{3,2} = 0.5*ones(1,u); 
        %net.b{1} = 0.5*ones(w,1);  
        %net.b{2} = 0.5*ones(u,1);  
        %net.b{3} = 0.5*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.layers{4}.initFcn = 'initwb'; 
        net.layerWeights{4,3}.initFcn = 'rands'; 
        net.biases{4}.initFcn = 'rands'; 
        net.layers{5}.initFcn = 'initwb'; 
        net.layerWeights{5,4}.initFcn = 'rands'; 
        net.biases{5}.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; 
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            x1 = net.iw{1,1};x2 = net.lw{2,1};x3 = net.lw{3,2};x4 = 

net.lw{4,3};x5 = net.lw{5,4}; 
            y1 = net.b{1};y2 = net.b{2};y3 = net.b{3};y4 = 

net.b{4};y5 = net.b{5}; 
            z1 = R(q,n) 
        else 
            if R(q,n) < min(R(1:q-1,n)) 
                q1l = q; 
                nlr = S; 
                nl = SS; 
                x1 = net.iw{1,1};x2 = net.lw{2,1};x3 = net.lw{3,2};x4 

= net.lw{4,3};x4 = net.lw{4,3};x5 = net.lw{5,4}; 
                y1 = net.b{1};y2 = net.b{2};y3 = net.b{3};y4 = 

net.b{4};y5 = net.b{5}; 
                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 ;x4_best = x4 

;x5_best = x5 ; 
            y1_best = y1 ;y2_best = y2 ;y3_best = y3 ;y4_best = y4 

;y5_best = y5 ; 
            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 ;x4_best = 

x4 ;x5_best = x5; 
                y1_best = y1 ;y2_best = y2 ;y3_best = y3 ;y4_best = 

y4 ;y5_best = y5 ; 
                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,n_best-2,n_best-

3,1],{'tansig','tansig','tansig','tansig','tansig'},'trainlm'); 
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        net.iw{1,1} = x1_best; net.lw{2,1} = x2_best; net.lw{3,2} = 

x3_best;net.lw{4,3} = x4_best;net.lw{5,4} = x5_best; 
        net.b{1} = y1_best; net.b{2} = y2_best; net.b{3} = 

y3_best;net.b{4} = y4_best;net.b{5} = y5_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; 
        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 
        min1 = min(G1) 
        mean1 = mean(G1) 
        max1 = max(G1) 
        compare1 = M 
        percenterror1 = 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 
        save ASAI_n00_timeperround.txt Timetaken -ascii 
        save ASAI_n00_node1.txt node1 -ascii 
        save ASAI_n00_node2.txt node2 -ascii 
        save ASAI_n00_w1.txt x1_best -ascii 
        save ASAI_n00_w2.txt x2_best -ascii 
        save ASAI_n00_w3.txt x3_best -ascii 
        save ASAI_n00_b1.txt y1_best -ascii 
        save ASAI_n00_b2.txt y2_best -ascii 
        save ASAI_n00_b3.txt y3_best -ascii 
        save ASAI_n00_MSE.txt SumSquareError -ascii 
        save ASAI_n00_MAPE_S.txt MeanAbsoluteErrorTest -ascii 
        save ASAI_n00_MAPE_R.txt MeanAbsoluteErrorTrain -ascii 
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        save ASAI_n00_testcompare.txt compare2 -ascii 
        save ASAI_n00_testpercenterror.txt percenterror2 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmin.txt min1 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmean.txt mean1 -ascii 
        save ASAI_n00_trainmax.txt max1 -ascii 
        save ASAI_n00_testmin.txt min2 -ascii 
        save ASAI_n00_testmean.txt mean2 -ascii 
        save ASAI_n00_testmax.txt max2 -ascii 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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ภาคผนวก ข. 

โปรแกรมส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

โดยใช้ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) 
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โปรแกรมส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยใช้
ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (ANFIS) 

 โปรแกรมส ำหรับกำรพยำกรณ์พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำนครหลวงและพลังงำนไฟฟ้ำสูงสุด
ของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยโดยใช้ระบบอนุมำนฟัซซี่โครงข่ำยปรับตัวได้ ใช้โปรแกรม 
MATLAB ซึ่งมี toolbox ANFIS Editor GUI (anfisedit) ในกลุ่มของ Fuzzy Logic toolboxes โดย
เริ่มต้นใส่ข้อมูลฝึกสอนและข้อมูลทดสอบ ในM-File ดังนี้ 

ตัวอย่ำงข้อมูลฝึกสอนและข้อมูลทดสอบส ำหรับกำรพยำกรณ์พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำนครหลวง 
clear 
tr=[3.4273  3.5383  7   1.7468  3.5680 
3.5118  3.5913  8   1.7468  3.5580 
3.5770  3.5660  9   1.7468  3.5160 
3.5428  3.5473  10  1.8937  3.4970 
3.5575  3.5237  11  1.8937  3.5520 
3.5438  3.5217  12  1.8937  3.2270 
3.4863  3.4253  1   1.9288  3.1150 
3.4108  3.2980  2   1.9288  3.1380 
3.3408  3.1600  3   1.9288  3.7830 
3.3853  3.3453  4   1.8295  3.5240 
3.3898  3.4817  5   1.8295  3.6760 
3.4105  3.6610  6   1.8295  3.7710 
3.5012  3.6570  7   1.8422  3.5910 
3.5805  3.6793  8   1.8422  3.6300 
3.6625  3.6640  9   1.8422  3.6150 
3.6345  3.6120  10  1.9791  3.5520 
3.6392  3.5990  11  1.9791  3.3470 
3.5843  3.5047  12  1.9791  3.2930 
3.5047  3.3973  1   1.9929  3.3800 
3.4695  3.3400  2   1.9929  3.3210 
3.4180  3.3313  3   1.9929  3.7120 
3.4342  3.4710  4   1.8939  3.6060 
3.4432  3.5463  5   1.8939  3.7500 
3.5103  3.6893  6   1.8939  3.6810 
3.5750  3.6790  7   1.8836  3.6700 
3.6233  3.7003  8   1.8836  3.7400 
3.6932  3.6970  9   1.8836  3.5540 
3.6668  3.6547  10  1.9399  3.6370 
3.6720  3.6437  11  1.9399  3.2590 
3.5902  3.4833  12  1.9399  2.9260 
3.4643  3.2740  1   1.9070  2.8086 
3.3208  2.9979  2   1.9070  3.1879 
3.2287  2.9742  3   1.9070  3.6313 
3.2416  3.2093  4   1.8341  3.4052 
3.2030  3.4081  5   1.8341  3.5911 
3.2583  3.5425  6   1.8341  3.5759 
3.3667  3.5241  7   1.8736  3.5933 
3.4974  3.5867  8   1.8736  3.6922 
3.5815  3.6204  9   1.8736  3.6091 
3.5778  3.6315  10  2.0387  3.6101 
3.6119  3.6371  11  2.0387  3.4386 
3.5865  3.5526  12  2.0387  3.3181 
3.5436  3.4556  1   2.1394  3.4350 
3.5172  3.3972  2   2.1394  3.5229 
3.4890  3.4253  3   2.1394  3.8941 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5365  3.6173  4   1.9972  3.7601 
3.5615  3.7257  5   1.9972  3.9894 
3.6533  3.8812  6   1.9972  3.9922 
3.7656  3.9139  7   1.9819  3.9173 
3.8460  3.9663  8   1.9819  3.7659 
3.8865  3.8918  9   1.9819  3.7851 
3.8683  3.8227  10  2.1095  3.6540 
3.8506  3.7350  11  2.1095  3.5261 
3.7734  3.6551  12  2.1095  3.4722 
3.6868  3.5508  1   2.2084  3.3217 
3.5875  3.4400  2   2.2084  3.4233 
3.5304  3.4057  3   2.2084  3.7014 
3.5164  3.4821  4   2.0347  3.5041 
3.4914  3.5429  5   2.0347  3.9502 
3.5621  3.7185  6   2.0347  3.9479 
3.6414  3.8007  7   2.0297  3.8916 
3.7364  3.9299  8   2.0297  3.8727 
3.8113  3.9041  9   2.0297  3.8971 
3.8439  3.8871  10  2.0237  3.6435 
3.8672  3.8044  11  2.0237  3.4164 
3.7782  3.6523  12  2.0237  3.2780 
3.6665  3.4460  1   2.2721  3.5807 
3.6147  3.4250  2   2.2721  3.8038 
3.6032  3.5542  3   2.2721  4.2418 
3.6607  3.8754  4   2.1587  3.9851 
3.7176  4.0102  5   2.1587  4.3469 
3.8727  4.1912  6   2.1587  4.1017 
4.0100  4.1446  7   2.1317  4.0869 
4.0944  4.1785  8   2.1317  3.9723 
4.1224  4.0537  9   2.1317  3.9223 
4.0692  3.9938  10  2.3339  3.9959 
4.0710  3.9635  11  2.3339  4.0241 
4.0172  3.9807  12  2.3339  3.8232 
3.9708  3.9477  1   2.3899  3.7832 
3.9202  3.8768  2   2.3899  3.7712 
3.8866  3.7925  3   2.3899  4.2275 
3.9375  3.9273  4   2.2158  4.0479 
3.9462  4.0156  5   2.2158  4.4626 
4.0193  4.2460  6   2.2158  4.1406 
4.0722  4.2170  7   2.1860  4.0181 
4.1113  4.2071  8   2.1860  4.0887 
4.1642  4.0825  9   2.1860  3.9141 
4.1120  4.0070  10  2.3451  3.9599 
4.0973  3.9876  11  2.3451  3.9024 
4.0040  3.9255  12  2.3451  3.3016 
3.8641  3.7213  1   2.3776  3.2937 
3.7434  3.4993  2   2.3776  3.4609 
3.6388  3.3521  3   2.3776  4.0943 
3.6688  3.6163  4   2.2338  4.0780 
3.6885  3.8777  5   2.2338  4.4982 
3.7878  4.2235  6   2.2338  4.3109 
3.9560  4.2957  7   2.2055  4.1688 
4.1019  4.3260  8   2.2055  4.1253 
4.2126  4.2017  9   2.2055  4.0926 
4.2123  4.1289  10  2.3947  4.0520 
4.2080  4.0899  11  2.3947  4.0295 
4.1298  4.0580  12  2.3947  3.6522 
]; 
ts=[4.0201  3.9112  1   2.4477  3.4695 
3.9035  3.7171  2   2.4477  3.6412 
3.8228  3.5876  3   2.4477  4.1991 
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3.8406  3.7699  4   2.2935  4.0568 
3.8414  3.9657  5   2.2935  4.5406 
3.9266  4.2655  6   2.2935  4.4157 
4.0538  4.3377  7   2.2686  4.3266 
4.1967  4.4276  8   2.2686  4.2462 
4.2975  4.3295  9   2.2686  4.1744 
4.2934  4.2491  10  2.4615  4.1258 
4.3049  4.1821  11  2.4615  4.1773 
4.2443  4.1592  12  2.4615  3.9705 
]; 

จำกนั้นท ำกำรรัน โหลดข้อมูลเข้ำโปรแกรม  โดย“anfisedit”   เลือกกระบวนกำรฝึกสอนเป็น 
hybrid เลือกจ ำนวน epochs ดังรูปที่ ค.1 แล้วตั้งค่ำฟังก์ชันสมำชิกของอินพุตและเอำท์พุตในส่วน
ของ Generate FIS  ที่ต้องกำรให้โปรแกรมค ำนวณดังรูปที่ ค.2 

 

 
รูปท่ี ข.1 โหลดข้อมลูฝกึสอนและข้อมลูทดสอบจำก workspace [31] 

 
รูปท่ี ข.2 เลือกฟงัก์ชันสมำชิกและจ ำนวนฟังก์ชันสมำชิก [31] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อเลือกฟังก์ชันสมำชิกและจ ำนวนฟังก์ชันสมำชิกแล้ว และเลือกจ ำนวน epochs สำมำรถ
คลิกเพื่อดูโครงสร้ำงของ ANFIS ได้ ที่ Structure ในหน้ำต่ำง Anfis Editor ดังรูปที่ ค.3 

 
รูปท่ี ข.3 โครงสร้ำงของ ANFIS ที่ใช้ส ำหรบักำรประเมิน [31] 

 จำกนั้นเลือกคลิก Train Now ในหน้ำต่ำง Anfis Editor เมื่อท ำกำรฝึกสอนจะแสดงหน้ำต่ำง
ดังรูปที่ ค.4 ตำมที่ได้ต้ังค่ำไว้เมื่อมีกำรฝึกสอนเสร็จโปรแกรมจะระบุค่ำ RMSE ที่ error ด้ำนล่ำงซ้ำย 

 
รูปท่ี ข.4 กระบวนกำรฝึกสอนของ ANFIS [31]  

 

 เมื่อกระบวนกำรฝึกสอนเสร็จสิ้นสำมำรถป้อนตัวแปรอินพุตเพื่อหำค่ำเอำท์พุตได้จำกเมนู  
Rule Viewer ดังรูปที่ ค.5 
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รูปท่ี ข.5 หน้ำต่ำง Rule Viewer [31] 
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Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) and Artificial Neural Networks 
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Technology (ICEAST 2019) 
Electricity Load Forecasting Based on a Geographic Information System 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสุดของกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย ( QGDP ณ รำคำ 2531) [32], [33] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 12 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (จิกะวัตต์) 

  (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์)   (ล้านล้านบาท)   

1 14.0492 14.3345 14.4363 14.2558 10 0.78 14.1393 

2 14.0876 14.3921 14.3064 14.2556 11 0.78 14.1339 

3 14.1496 14.3953 14.2160 14.1751 12 0.78 14.1246 

4 14.2840 14.3350 14.1942 14.1326 1 0.78 14.2118 

5 14.3333 14.2565 14.2062 14.1568 2 0.78 14.6008 

6 14.3746 14.2481 14.2437 14.3124 3 0.78 15.0129 

7 14.4034 14.3323 14.3706 14.6085 4 0.74 16.1264 

8 14.5041 14.5530 14.7017 15.2467 5 0.74 15.1878 

9 14.5467 14.6433 14.8774 15.4424 6 0.74 14.9923 

10 14.6081 14.7255 15.0220 15.4355 7 0.74 15.0451 

11 14.6835 14.8262 15.1609 15.0751 8 0.74 15.0967 

12 14.7436 14.9332 15.2435 15.0447 9 0.74 15.2473 

13 14.8266 15.0579 15.2826 15.1297 10 0.80 14.8645 

14 14.8870 15.1304 15.0723 15.0695 11 0.80 14.6049 

15 14.9263 15.1309 14.9751 14.9056 12 0.80 14.7076 

16 14.9748 15.0970 14.9277 14.7257 1 0.81 14.5525 

17 15.0032 14.9221 14.8456 14.6217 2 0.81 15.2608 

18 15.0582 14.9302 14.8729 14.8403 3 0.81 16.4853 

19 15.1809 15.0961 15.0793 15.4329 4 0.78 16.6811 

20 15.2272 15.2779 15.3820 16.1424 5 0.78 16.2931 

21 15.3193 15.4108 15.6634 16.4865 6 0.78 16.1569 

22 15.4163 15.5119 15.9050 16.3770 7 0.79 16.0298 

23 15.4984 15.6413 16.1512 16.1599 8 0.79 15.9121 

24 15.5663 15.7866 16.2597 16.0329 9 0.79 15.8182 

25 15.6139 15.9100 16.1485 15.9200 10 0.85 15.9923 

26 15.7079 16.0700 16.0337 15.9075 11 0.85 16.0742 

27 15.8303 16.1603 15.9973 15.9616 12 0.85 15.9297 

28 15.9322 16.0986 15.9594 15.9987 1 0.87 15.7775 

29 16.0343 15.9982 15.9173 15.9271 2 0.87 16.7235 

30 16.1561 16.0460 16.0526 16.1436 3 0.87 17.2222 

31 16.2176 16.1644 16.2866 16.5744 4 0.83 17.8264 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสุดของกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย ( QGDP ณ รำคำ 2531) (ต่อ) [32], [33] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 12 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (จิกะวัตต์) 

  (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์)   (ล้านล้านบาท)   

32 16.3130 16.3640 16.5923 17.2574 5 0.83 18.1214 

33 16.4654 16.6095 16.9335 17.7233 6 0.83 17.3686 

34 16.5663 16.7818 17.1733 17.7721 7 0.84 17.2718 

35 16.6698 16.9239 17.4223 17.5873 8 0.84 17.2052 

36 16.7776 17.0496 17.5026 17.2819 9 0.84 16.8162 

37 16.8608 17.1481 17.4349 17.0977 10 0.92 16.9889 

38 16.9438 17.2827 17.2954 17.0034 11 0.92 17.3694 

39 17.0517 17.3545 17.1700 17.0582 12 0.92 16.9828 

40 17.1395 17.3279 17.1057 17.1137 1 0.93 16.8317 

41 17.2273 17.2173 17.0324 17.0613 2 0.93 17.6723 

42 17.3064 17.1674 17.1102 17.1623 3 0.93 19.3258 

43 17.4817 17.3849 17.5285 17.9433 4 0.88 19.2521 

44 17.6005 17.6049 17.9057 18.7501 5 0.88 18.3735 

45 17.6215 17.7347 18.0730 18.9838 6 0.88 18.1313 

46 17.6851 17.8809 18.2645 18.5856 7 0.90 17.9303 

47 17.7400 17.9855 18.4476 18.1450 8 0.90 18.5262 

48 17.8500 18.1140 18.5899 18.1959 9 0.90 18.2297 

49 17.9678 18.2525 18.4072 18.2287 10 0.97 18.3095 

50 18.0779 18.4167 18.2501 18.3551 11 0.97 18.8363 

51 18.2001 18.5461 18.3272 18.4585 12 0.97 18.1612 

52 18.2983 18.4167 18.3322 18.4357 1 0.96 18.2612 

53 18.4175 18.3066 18.3874 18.4196 2 0.96 18.94 

54 18.5231 18.3695 18.4563 18.4541 3 0.96 20.2215 

55 18.5977 18.6018 18.7883 19.1409 4 0.93 20.5375 

56 18.7049 18.8915 19.1596 19.8997 5 0.93 20.5368 

57 18.8851 19.1149 19.4430 20.4319 6 0.93 19.2375 

58 18.9773 19.2268 19.6224 20.1039 7 0.94 18.9601 

59 19.0631 19.2991 19.7389 19.5781 8 0.94 19.0394 

60 19.1059 19.3217 19.7555 19.0790 9 0.94 18.7759 

61 19.1514 19.3900 19.5145 18.9251 10 1.02 18.7587 

62 19.1888 19.4453 19.2181 18.8580 11 1.02 19.0924 

63 19.2102 19.4622 18.9773 18.8757 12 1.02 18.4497 

64 19.2342 19.2653 18.8460 18.7669 1 1.02 18.8792 

65 19.2857 19.0811 18.8326 18.8071 2 1.02 19.6957 

66 19.3487 18.9876 18.9419 19.0082 3 1.02 20.7448 

67 19.3923 19.1551 19.2701 19.7732 4 0.98 20.5313 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสุดของกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย ( QGDP ณ รำคำ 2531) (ต่อ) [32], [33] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 12 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (จิกะวัตต์) 

  (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์)   (ล้านล้านบาท)   

68 19.3918 19.3297 19.5655 20.3239 5 0.98 21.064 

69 19.4357 19.5546 19.8941 20.7800 6 0.98 20.4393 

70 19.5359 19.7395 20.2257 20.6782 7 0.99 20.0403 

71 19.6259 19.8819 20.4192 20.5145 8 0.99 19.8697 

72 19.6951 19.9682 20.4482 20.1164 9 0.99 20.2135 

73 19.8149 20.1642 20.3597 20.0412 10 1.07 20.0523 

74 19.9227 20.2945 20.2799 20.0452 11 1.07 20.4436 

75 20.0353 20.3776 20.1765 20.2365 12 1.07 20.0922 

76 20.1722 20.3051 20.1186 20.1960 1 1.06 19.7548 

77 20.2451 20.2189 20.0710 20.0969 2 1.06 20.5929 

78 20.3199 20.1665 20.1916 20.1466 3 1.06 22.161 

79 20.4379 20.3578 20.5161 20.8362 4 1.02 22.5861 

80 20.6091 20.6407 20.9384 21.7800 5 1.02 21.2342 

81 20.6233 20.7923 21.0702 21.9938 6 1.02 21.5554 

82 20.7163 20.9414 21.3141 21.7919 7 1.03 20.3963 

83 20.7460 20.9796 21.4210 21.0620 8 1.03 20.853 

84 20.8279 21.0251 21.4643 20.9349 9 1.03 21.0627 

85 20.8987 21.1329 21.2813 20.7707 10 1.13 20.5944 

86 20.9439 21.2262 20.9493 20.8367 11 1.13 20.4834 

87 20.9472 21.2141 20.8242 20.7135 12 1.13 20.9579 

88 21.0193 21.0804 20.7246 20.6786 1 1.13 20.7334 

89 21.1009 20.8745 20.7808 20.7249 2 1.13 20.7082 

90 21.1105 20.8161 20.7567 20.7998 3 1.13 22.1121 

91 21.1064 20.8779 20.9316 21.1846 4 1.07 22.5682 

92 21.1049 21.1193 21.2605 21.7962 5 1.07 21.61 

93 21.1363 21.2034 21.4483 22.0968 6 1.07 21.3958 

94 21.1230 21.2404 21.5213 21.8580 7 1.07 21.4892 

95 21.2140 21.3398 21.6473 21.4983 8 1.07 21.5901 

96 21.2755 21.4628 21.7942 21.4917 9 1.07 21.0137 

97 21.2714 21.4690 21.6112 21.3643 10 1.08 20.7114 

98 21.2811 21.4665 21.3017 21.1051 11 1.08 20.2009 

99 21.2576 21.4102 21.0669 20.6420 12 1.08 18.3941 

100 21.0439 20.9970 20.5666 19.7688 1 1.05 18.6029 

101 20.8664 20.5565 20.0855 19.0660 2 1.05 20.7536 

102 20.8702 20.4613 19.9461 19.2502 3 1.05 21.3181 

103 20.8040 20.4527 19.9968 20.2249 4 1.02 22.0449 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสุดของกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย ( QGDP ณ รำคำ 2531) (ต่อ) [32], [33] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 12 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (จิกะวัตต์) 

  (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์)   (ล้านล้านบาท)   

104 20.7604 20.5144 20.2191 21.3722 5 1.02 20.8275 

105 20.6952 20.4297 20.3235 21.3968 6 1.02 20.8448 

106 20.6493 20.4109 20.7320 21.2391 7 1.04 20.5057 

107 20.5673 20.3881 21.0491 20.7260 8 1.04 21.2579 

108 20.5396 20.5055 21.1332 20.8695 9 1.04 20.9574 

109 20.5349 20.7903 21.0730 20.9070 10 1.14 21.02 

110 20.5607 21.0589 20.9022 21.0784 11 1.14 21.8042 

111 20.6943 21.1756 21.0650 21.2605 12 1.14 20.8856 

112 20.9019 21.1276 21.0718 21.2366 1 1.18 20.9695 

113 21.0991 21.0081 21.1491 21.2198 2 1.18 21.87229 

114 21.1923 21.1242 21.2515 21.2425 3 1.18 23.30405 

115 21.3578 21.3974 21.6426 22.0486 4 1.11 23.89772 

116 21.5122 21.7743 22.1222 23.0247 5 1.11 24.0099 

117 21.7774 22.0801 22.4898 23.7372 6 1.11 23.2373 

118 21.9768 22.3334 22.8818 23.7150 7 1.11 22.8655 

119 22.1734 22.5385 23.1978 23.3709 8 1.11 21.8934 

120 22.2264 22.5484 23.2013 22.6654 9 1.11 22.2150 

121 22.3312 22.6961 23.0198 22.3246 10 1.19 21.7745 

122 22.3941 22.7855 22.6659 21.9610 11 1.19 22.2948 

123 22.4350 22.8325 22.3801 22.0947 12 1.19 22.3022 

124 22.5530 22.7211 22.2242 22.1238 1 1.22 21.2883 

125 22.5796 22.4312 21.9614 21.9618 2 1.22 22.2069 

126 22.6075 22.2309 22.0136 21.9325 3 1.22 23.1563 

127 22.5951 22.2219 22.1705 22.2172 4 1.14 23.3221 

128 22.5472 22.2726 22.4284 22.8951 5 1.14 23.9002 

129 22.5380 22.4956 22.6960 23.4596 6 1.14 23.0292 

130 22.5207 22.5861 22.8172 23.4172 7 1.16 23.3514 

131 22.5612 22.7613 23.1610 23.4269 8 1.16 23.4425 

132 22.6903 22.8888 23.3670 23.2744 9 1.16 22.8086 

133 22.7397 22.9451 23.3090 23.2008 10 1.08 22.0621 

134 22.7637 23.0310 23.0990 22.7711 11 1.08 20.9546 

135 22.6520 22.8919 22.6081 21.9418 12 1.08 21.1049 

136 22.5523 22.6640 22.2873 21.3739 1 1.22 22.2511 

137 22.6325 22.5450 22.1040 21.4369 2 1.22 23.5544 

138 22.7448 22.5065 22.1226 22.3035 3 1.22 24.5715 

139 22.8627 22.6779 22.4164 23.4590 4 1.19 26.1211 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสุดของกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย ( QGDP ณ รำคำ 2531) (ต่อ) [32], [33] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 12 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (จิกะวัตต์) 

  (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์) (จิกะวัตต์)   (ล้านล้านบาท)   

140 23.0960 22.9856 23.0929 24.7490 5 1.19 25.2073 

141 23.2049 23.1817 23.8017 25.3000 6 1.19 23.9273 

142 23.2797 23.3060 24.2721 25.0852 7 1.19 23.9326 

143 23.3282 23.5139 24.5524 24.3557 8 1.19 24.1557 

144 23.3876 23.8695 24.6526 24.0052 9 1.19 24.0093 

145 23.4877 24.1923 24.5589 24.0325 10 1.29 24.1313 

146 23.6601 24.4012 24.2273 24.0988 11 1.29 24.6579 

147 23.9687 24.5238 24.1357 24.2662 12 1.29 24.0739 

148 24.2161 24.4685 24.1601 24.2877 1 1.29 23.3908 

149 24.3111 24.1651 24.0698 24.0408 2 1.29 24.5894 

150 24.3973 24.0965 24.1421 24.0180 3 1.29 26.4230 

151 24.5516 24.3738 24.5444 24.8011 4 1.23 26.3246 

152 24.5686 24.6395 24.9099 25.7790 5 1.23 26.5981 

153 24.6845 24.9109 25.2333 26.4486 6 1.23 25.0380 

154 24.7771 25.0252 25.3940 25.9869 7 1.22 24.5684 

155 24.8300 25.0738 25.5903 25.4015 8 1.22 23.9417 

156 24.8122 24.9942 25.4823 24.5160 9 1.22 24.3637 

157 24.8417 25.0264 25.1391 24.2913 10 1.30 23.7415 

158 24.8092 25.0654 24.7086 24.0156 11 1.30 24.2512 

159 24.7754 25.0278 24.3174 24.1188 12 1.30 22.9052 

160 24.6780 24.6369 23.9619 23.6326 1 1.28 22.5569 

161 24.6085 24.2183 23.6267 23.2378 2 1.28 23.6586 

162 24.5309 23.8917 23.5795 23.0402 3 1.28 26.1059 

 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีไม่ได้จัดกลุม่ ( QGDP ณ รำคำ 2545) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   (ล้านล้านบาท)   

1 3.4273 3.5383 7 1.7468 3.5680 

2 3.5118 3.5913 8 1.7468 3.5580 

3 3.5770 3.5660 9 1.7468 3.5160 

4 3.5428 3.5473 10 1.8937 3.4970 

5 3.5575 3.5237 11 1.8937 3.5520 

6 3.5438 3.5217 12 1.8937 3.2270 

7 3.4863 3.4253 1 1.9288 3.1150 

8 3.4108 3.2980 2 1.9288 3.1380 

9 3.3408 3.1600 3 1.9288 3.7830 

10 3.3853 3.3453 4 1.8295 3.5240 

11 3.3898 3.4817 5 1.8295 3.6760 

12 3.4105 3.6610 6 1.8295 3.7710 

13 3.5012 3.6570 7 1.8422 3.5910 

14 3.5805 3.6793 8 1.8422 3.6300 

15 3.6625 3.6640 9 1.8422 3.6150 

16 3.6345 3.6120 10 1.9791 3.5520 

17 3.6392 3.5990 11 1.9791 3.3470 

18 3.5843 3.5047 12 1.9791 3.2930 

19 3.5047 3.3973 1 1.9929 3.3800 

20 3.4695 3.3400 2 1.9929 3.3210 

21 3.4180 3.3313 3 1.9929 3.7120 

22 3.4342 3.4710 4 1.8939 3.6060 

23 3.4432 3.5463 5 1.8939 3.7500 

24 3.5103 3.6893 6 1.8939 3.6810 

25 3.5750 3.6790 7 1.8836 3.6700 

26 3.6233 3.7003 8 1.8836 3.7400 

27 3.6932 3.6970 9 1.8836 3.5540 

28 3.6668 3.6547 10 1.9399 3.6370 

29 3.6720 3.6437 11 1.9399 3.2590 

30 3.5902 3.4833 12 1.9399 2.9260 

31 3.4643 3.2740 1 1.9070 2.8086 

32 3.3208 2.9979 2 1.9070 3.1879 

33 3.2287 2.9742 3 1.9070 3.6313 

34 3.2416 3.2093 4 1.8341 3.4052 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีไม่ได้จัดกลุม่ ( QGDP ณ รำคำ 2545) (ต่อ) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   (ล้านล้านบาท)   

35 3.2030 3.4081 5 1.8341 3.5911 

36 3.2583 3.5425 6 1.8341 3.5759 

37 3.3667 3.5241 7 1.8736 3.5933 

38 3.4974 3.5867 8 1.8736 3.6922 

39 3.5815 3.6204 9 1.8736 3.6091 

40 3.5778 3.6315 10 2.0387 3.6101 

41 3.6119 3.6371 11 2.0387 3.4386 

42 3.5865 3.5526 12 2.0387 3.3181 

43 3.5436 3.4556 1 2.1394 3.4350 

44 3.5172 3.3972 2 2.1394 3.5229 

45 3.4890 3.4253 3 2.1394 3.8941 

46 3.5365 3.6173 4 1.9972 3.7601 

47 3.5615 3.7257 5 1.9972 3.9894 

48 3.6533 3.8812 6 1.9972 3.9922 

49 3.7656 3.9139 7 1.9819 3.9173 

50 3.8460 3.9663 8 1.9819 3.7659 

51 3.8865 3.8918 9 1.9819 3.7851 

52 3.8683 3.8227 10 2.1095 3.6540 

53 3.8506 3.7350 11 2.1095 3.5261 

54 3.7734 3.6551 12 2.1095 3.4722 

55 3.6868 3.5508 1 2.2084 3.3217 

56 3.5875 3.4400 2 2.2084 3.4233 

57 3.5304 3.4057 3 2.2084 3.7014 

58 3.5164 3.4821 4 2.0347 3.5041 

59 3.4914 3.5429 5 2.0347 3.9502 

60 3.5621 3.7185 6 2.0347 3.9479 

61 3.6414 3.8007 7 2.0297 3.8916 

62 3.7364 3.9299 8 2.0297 3.8727 

63 3.8113 3.9041 9 2.0297 3.8971 

64 3.8439 3.8871 10 2.0237 3.6435 

65 3.8672 3.8044 11 2.0237 3.4164 

66 3.7782 3.6523 12 2.0237 3.2780 

67 3.6665 3.4460 1 2.2721 3.5807 

68 3.6147 3.4250 2 2.2721 3.8038 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีไม่ได้จัดกลุม่ ( QGDP ณ รำคำ 2545) (ต่อ) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   (ล้านล้านบาท)   

69 3.6032 3.5542 3 2.2721 4.2418 

70 3.6607 3.8754 4 2.1587 3.9851 

71 3.7176 4.0102 5 2.1587 4.3469 

72 3.8727 4.1912 6 2.1587 4.1017 

73 4.0100 4.1446 7 2.1317 4.0869 

74 4.0944 4.1785 8 2.1317 3.9723 

75 4.1224 4.0537 9 2.1317 3.9223 

76 4.0692 3.9938 10 2.3339 3.9959 

77 4.0710 3.9635 11 2.3339 4.0241 

78 4.0172 3.9807 12 2.3339 3.8232 

79 3.9708 3.9477 1 2.3899 3.7832 

80 3.9202 3.8768 2 2.3899 3.7712 

81 3.8866 3.7925 3 2.3899 4.2275 

82 3.9375 3.9273 4 2.2158 4.0479 

83 3.9462 4.0156 5 2.2158 4.4626 

84 4.0193 4.2460 6 2.2158 4.1406 

85 4.0722 4.2170 7 2.1860 4.0181 

86 4.1113 4.2071 8 2.1860 4.0887 

87 4.1642 4.0825 9 2.1860 3.9141 

88 4.1120 4.0070 10 2.3451 3.9599 

89 4.0973 3.9876 11 2.3451 3.9024 

90 4.0040 3.9255 12 2.3451 3.3016 

91 3.8641 3.7213 1 2.3776 3.2937 

92 3.7434 3.4993 2 2.3776 3.4609 

93 3.6388 3.3521 3 2.3776 4.0943 

94 3.6688 3.6163 4 2.2338 4.0780 

95 3.6885 3.8777 5 2.2338 4.4982 

96 3.7878 4.2235 6 2.2338 4.3109 

97 3.9560 4.2957 7 2.2055 4.1688 

98 4.1019 4.3260 8 2.2055 4.1253 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีไม่ได้จัดกลุม่ ( QGDP ณ รำคำ 2545) (ต่อ) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   (ล้านล้านบาท)   

99 4.2126 4.2017 9 2.2055 4.0926 

100 4.2123 4.1289 10 2.3947 4.0520 

101 4.2080 4.0899 11 2.3947 4.0295 

102 4.1298 4.0580 12 2.3947 3.6522 

103 4.0201 3.9112 1 2.4477 3.4695 

104 3.9035 3.7171 2 2.4477 3.6412 

105 3.8228 3.5876 3 2.4477 4.1991 

106 3.8406 3.7699 4 2.2935 4.0568 

107 3.8414 3.9657 5 2.2935 4.5406 

108 3.9266 4.2655 6 2.2935 4.4157 

109 4.0538 4.3377 7 2.2686 4.3266 

110 4.1967 4.4276 8 2.2686 4.2462 

111 4.2975 4.3295 9 2.2686 4.1744 

112 4.2934 4.2491 10 2.4615 4.1258 

113 4.3049 4.1821 11 2.4615 4.1773 

114 4.2443 4.1592 12 2.4615 3.9705 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.3 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีมีกำรจัดกลุ่ม ( QGDP ณ รำคำ 2545) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ตัวเลข ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน แสดงกลุม่ รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   ( 6 กลุ่ม ) (ล้านล้านบาท)   

1 3.4273 3.5383 7 2 1.7468 3.5680 

2 3.5118 3.5913 8 2 1.7468 3.5580 

3 3.5770 3.5660 9 4 1.7468 3.5160 

4 3.5428 3.5473 10 4 1.8937 3.4970 

5 3.5575 3.5237 11 6 1.8937 3.5520 

6 3.5438 3.5217 12 6 1.8937 3.2270 

7 3.4863 3.4253 1 5 1.9288 3.1150 

8 3.4108 3.2980 2 5 1.9288 3.1380 

9 3.3408 3.1600 3 1 1.9288 3.7830 

10 3.3853 3.3453 4 1 1.8295 3.5240 

11 3.3898 3.4817 5 3 1.8295 3.6760 

12 3.4105 3.6610 6 3 1.8295 3.7710 

13 3.5012 3.6570 7 2 1.8422 3.5910 

14 3.5805 3.6793 8 2 1.8422 3.6300 

15 3.6625 3.6640 9 4 1.8422 3.6150 

16 3.6345 3.6120 10 4 1.9791 3.5520 

17 3.6392 3.5990 11 6 1.9791 3.3470 

18 3.5843 3.5047 12 6 1.9791 3.2930 

19 3.5047 3.3973 1 5 1.9929 3.3800 

20 3.4695 3.3400 2 5 1.9929 3.3210 

21 3.4180 3.3313 3 1 1.9929 3.7120 

22 3.4342 3.4710 4 1 1.8939 3.6060 

23 3.4432 3.5463 5 3 1.8939 3.7500 

24 3.5103 3.6893 6 3 1.8939 3.6810 

25 3.5750 3.6790 7 2 1.8836 3.6700 

26 3.6233 3.7003 8 2 1.8836 3.7400 

27 3.6932 3.6970 9 4 1.8836 3.5540 

28 3.6668 3.6547 10 4 1.9399 3.6370 

29 3.6720 3.6437 11 6 1.9399 3.2590 

30 3.5902 3.4833 12 6 1.9399 2.9260 

31 3.4643 3.2740 1 5 1.9070 2.8086 

32 3.3208 2.9979 2 5 1.9070 3.1879 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.3 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีมีกำรจัดกลุ่ม ( QGDP ณ รำคำ 2545) (ต่อ) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ตัวเลข ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน แสดงกลุม่ รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   ( 6 กลุ่ม ) (ล้านล้านบาท)   

33 3.2287 2.9742 3 1 1.9070 3.6313 

34 3.2416 3.2093 4 1 1.8341 3.4052 

35 3.2030 3.4081 5 3 1.8341 3.5911 

36 3.2583 3.5425 6 3 1.8341 3.5759 

37 3.3667 3.5241 7 2 1.8736 3.5933 

38 3.4974 3.5867 8 2 1.8736 3.6922 

39 3.5815 3.6204 9 4 1.8736 3.6091 

40 3.5778 3.6315 10 4 2.0387 3.6101 

41 3.6119 3.6371 11 6 2.0387 3.4386 

42 3.5865 3.5526 12 6 2.0387 3.3181 

43 3.5436 3.4556 1 5 2.1394 3.4350 

44 3.5172 3.3972 2 5 2.1394 3.5229 

45 3.4890 3.4253 3 1 2.1394 3.8941 

46 3.5365 3.6173 4 1 1.9972 3.7601 

47 3.5615 3.7257 5 3 1.9972 3.9894 

48 3.6533 3.8812 6 3 1.9972 3.9922 

49 3.7656 3.9139 7 2 1.9819 3.9173 

50 3.8460 3.9663 8 2 1.9819 3.7659 

51 3.8865 3.8918 9 4 1.9819 3.7851 

52 3.8683 3.8227 10 4 2.1095 3.6540 

53 3.8506 3.7350 11 6 2.1095 3.5261 

54 3.7734 3.6551 12 6 2.1095 3.4722 

55 3.6868 3.5508 1 5 2.2084 3.3217 

56 3.5875 3.4400 2 5 2.2084 3.4233 

57 3.5304 3.4057 3 1 2.2084 3.7014 

58 3.5164 3.4821 4 1 2.0347 3.5041 

59 3.4914 3.5429 5 3 2.0347 3.9502 

60 3.5621 3.7185 6 3 2.0347 3.9479 

61 3.6414 3.8007 7 2 2.0297 3.8916 

62 3.7364 3.9299 8 2 2.0297 3.8727 

63 3.8113 3.9041 9 4 2.0297 3.8971 

64 3.8439 3.8871 10 4 2.0237 3.6435 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.3 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีมีกำรจัดกลุ่ม ( QGDP ณ รำคำ 2545) (ต่อ) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ตัวเลข ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน แสดงกลุม่ รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   ( 6 กลุ่ม ) (ล้านล้านบาท)   

65 3.8672 3.8044 11 6 2.0237 3.4164 

66 3.7782 3.6523 12 6 2.0237 3.2780 

67 3.6665 3.4460 1 5 2.2721 3.5807 

68 3.6147 3.4250 2 5 2.2721 3.8038 

69 3.6032 3.5542 3 1 2.2721 4.2418 

70 3.6607 3.8754 4 1 2.1587 3.9851 

71 3.7176 4.0102 5 3 2.1587 4.3469 

72 3.8727 4.1912 6 3 2.1587 4.1017 

73 4.0100 4.1446 7 2 2.1317 4.0869 

74 4.0944 4.1785 8 2 2.1317 3.9723 

75 4.1224 4.0537 9 4 2.1317 3.9223 

76 4.0692 3.9938 10 4 2.3339 3.9959 

77 4.0710 3.9635 11 6 2.3339 4.0241 

78 4.0172 3.9807 12 6 2.3339 3.8232 

79 3.9708 3.9477 1 5 2.3899 3.7832 

80 3.9202 3.8768 2 5 2.3899 3.7712 

81 3.8866 3.7925 3 1 2.3899 4.2275 

82 3.9375 3.9273 4 1 2.2158 4.0479 

83 3.9462 4.0156 5 3 2.2158 4.4626 

84 4.0193 4.2460 6 3 2.2158 4.1406 

85 4.0722 4.2170 7 2 2.1860 4.0181 

86 4.1113 4.2071 8 2 2.1860 4.0887 

87 4.1642 4.0825 9 4 2.1860 3.9141 

88 4.1120 4.0070 10 4 2.3451 3.9599 

89 4.0973 3.9876 11 6 2.3451 3.9024 

90 4.0040 3.9255 12 6 2.3451 3.3016 

91 3.8641 3.7213 1 5 2.3776 3.2937 

92 3.7434 3.4993 2 5 2.3776 3.4609 

93 3.6388 3.3521 3 1 2.3776 4.0943 

94 3.6688 3.6163 4 1 2.2338 4.0780 

95 3.6885 3.8777 5 3 2.2338 4.4982 

96 3.7878 4.2235 6 3 2.2338 4.3109 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.3 แสดงตัวอย่ำงข้อมลูส ำหรบัเรียนรู้ ของกำรพยำกรณ์กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
นครหลวงกรณีมีกำรจัดกลุ่ม ( QGDP ณ รำคำ 2545) (ต่อ) [33], [34] 

อินพตุ   

ล าดับ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ รหัส ตัวเลข ผลิตภัณฑม์วล เอาทพ์ุต 

ที ่ 6 เดือน 3 เดือน เดือน แสดงกลุม่ รวมภายในประเทศ (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) 

  (เทระวัตต์-ช่ัวโมง) (เทระวัตต์-ช่ัวโมง)   ( 6 กลุ่ม ) (ล้านล้านบาท)   

97 3.9560 4.2957 7 2 2.2055 4.1688 

98 4.1019 4.3260 8 2 2.2055 4.1253 

99 4.2126 4.2017 9 4 2.2055 4.0926 

100 4.2123 4.1289 10 4 2.3947 4.0520 

101 4.2080 4.0899 11 6 2.3947 4.0295 

102 4.1298 4.0580 12 6 2.3947 3.6522 

103 4.0201 3.9112 1 5 2.4477 3.4695 

104 3.9035 3.7171 2 5 2.4477 3.6412 

105 3.8228 3.5876 3 1 2.4477 4.1991 

106 3.8406 3.7699 4 1 2.2935 4.0568 

107 3.8414 3.9657 5 3 2.2935 4.5406 

108 3.9266 4.2655 6 3 2.2935 4.4157 

109 4.0538 4.3377 7 2 2.2686 4.3266 

110 4.1967 4.4276 8 2 2.2686 4.2462 

111 4.2975 4.3295 9 4 2.2686 4.1744 

112 4.2934 4.2491 10 4 2.4615 4.1258 

113 4.3049 4.1821 11 6 2.4615 4.1773 

114 4.2443 4.1592 12 6 2.4615 3.9705 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล นายศุภเสกข์ เกตุรักษา 
วัน เดือน ปีเกิด 31 ตุลาคม 2521 ที่จังหวัดอุบลราชธานี 
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