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งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาวธีิการพยากรณ์อุปสงคพ์ลงังานไฟฟ้า  (Electrical Energy Consumption) 

ของประเทศไทยในระยะยาวดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Network) โดยไดน้าํ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั  (Back-Propagation Neural Network: BPNN) มาใชใ้น

การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย ช่วง พ.ศ. 2555-2573 โดยมีช่วงฝึกสอนตั้งแต่ พ .ศ.
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จาํนวนลูกคา้การไฟฟ้า  (Customer) ดรรชนีอุตสาหกรรม  (Industrial Index) และจาํนวน

นกัท่องเท่ียวต่างชาติ (Foreign Tourist) ส่วนตวัแปรผลลพัธ์มี 1 ตวัแปรคือ อุปสงคพ์ลงังานไฟฟ้า 

ผลการ ศึกษา สามารถสรุปไดว้า่วธีิโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัสามารถ
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(Mean Percentage Absolute Error: MAPE) เท่ากบั  2.5% ส่วนวธีิของคณะอนุกรรมการฯ ฉบบั 

เม.ย. 2553 มีค่าเท่ากบั 4.54% 
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 The main purpose of this research is to study and formulate a long-term Thailand 

electrical energy consumption forecasting model with an artificial neural network approach. 

Back-Propagation Neural Network (BPNN) is applied to forecast on 2012-2030 time period. 

Training and testing period are 1994-2006 and 2007-2011 , respectively.  Input assumptions 

consider parameters in field of Economics , Meteorology , Social science and Industrial 

parameter. Strong parameters be modeled , weak parameter be sorted out. 

 The candidate forecasting model construct by 4 neurons in 1 hidden layer with pure-

linear activate function. Finally, Input parameters are GDP (Gross Domestic Product) , Customer, 

Industrial Index, Foreign tourist. The only one output is electrical energy consumption. 

The results show that BPNN obtains a better forecast value than TLFS (Thailand Load 

Forecast Sub-Committee) approach which applied in PDP2010 revision2 (Power Development 

Plan 2010-2030). The MAPE (Mean Percentage Absolute Error) results show that BPNN is 2.5% 

and TLFS is 4.54%.  
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ทีม่าและความสําคัญของปัญหา 

     พลงังานไฟฟ้าเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีสาํคญัในการดาํรงชีวติและเป็นส่วนหน่ึงของ ปัจจยัการ

ผลิตของประเทศไทย โดยความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยเกิดข้ึนจากหลาย ภาคส่วน 

เช่นภาคอุตสาหกรรม ภาคธุรกิจ  ภาคการขนส่ง ภาคการบริการ ภาคการเกษตร รวมถึงบา้นเรือน

ของประชาชน เป็นตน้ ดงันั้นการพฒันาหรือจดัหาแหล่งผลิตไฟฟ้าจึงมีความจาํเป็นเพื่อให้ เพียงพอ

ต่อความตอ้งการทุกภาคส่วน ซ่ึงแผนพฒันาแหล่งผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย หรือ PDP (Power 

Development Plan) จะเป็นตวักาํหนดแหล่งผลิตไฟฟ้าตามยทุธศาสตร์ของประเทศ  โดยแผนพฒันา

แหล่งผลิตไฟฟ้าจะตอ้งแสดงถึงดา้นอุปสงค ์ (Demand-side) คือ ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peak 

Demand) และค่าพลงังานไฟฟ้า (Energy Demand) เพื่อท่ีจะวเิคราะห์ดา้นอุปทาน  (Supply-side) ท่ี

จะระบุถึงการเขา้-ออกของโรงไฟฟ้าชนิดต่างๆ โดยขั้นตอนแรกของการทาํแผน พฒันาแหล่งผลิตก็

คือ การพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้านัน่เอง 

ค่าพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า  (Load Forecast) มีความสาํคญัมากในแผนพฒันา

แหล่งผลิตไฟฟ้า [1]   เพราะจะทาํใหเ้ราทราบถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งจดัเตรียมในอนาค ตใน

ระยะยาว  (15-20 ปี)  เพราะระยะเวลาในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าและสายส่งจะใชเ้วลาการก่อสร้าง

หลายปี การพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าท่ีคลาดเคล่ือนมากเกินความจาํเป็น  (Over-Forecast) จะ

ส่งผลใหเ้กิดการวางแผนการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้ามากเกินความจาํเป็น  ซ่ึงสุดทา้ยการลงทุนท่ีมาก

เกินจะสะทอ้นออกมาในรูปของค่าไฟฟ้าฐาน  (Base Cost)  แต่จะทาํใหร้ะบบไฟฟ้ามีความมัน่คง

เพราะมีกาํลงัผลิตสาํรองมาก (Reserve Margin)  ส่วนการพยากรณ์ท่ีนอ้ยกวา่ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า

ท่ีแทจ้ริง (Under-Forecast) มากๆนั้น  เม่ือพลงังานไฟฟ้าไม่เพียงพอก็จะส่งผลใหไ้ฟฟ้าดบับางส่วน 

(Partial Black-Out) หรือดบัทั้งประเทศ  (System Black-Out) ก็เป็นได ้ 

การพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าของไทยจะมีคณ ะอนุกรรมการพยากรณ์ความตอ้งการใช้

ไฟฟ้า (Thailand Load Forecast Sub-committee: TLFS)  เป็นผูพ้ิจารณาและจดัทาํค่าพยากรณ์   โดย

ในแผนการพฒันาแหล่งผลิตของประเทศไทยฉบบั 2010 (PDP2010 พ.ศ.2553-2573)   จะมีมลูนิธิ

พลงังานเพือ่ส่ิงแวดลอ้ม (มพส.) [2] เป็นท่ีปรึกษาและจดัทาํค่าพยากรณ์    โดยเทคนิคท่ีใชใ้นการ

วเิคราะห์จะเป็น วธีิเศรษฐมิติ (Econometric) ใชส้ัดส่วนในการพยากรณ์ประมาณ 54.16 % วธีิ End-
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Use model ใชส้ดัส่วนประมาณ 45.71% และวธีิ Exogeous ใชส้ดัส่วนประมาณ 0.13%   ซ่ึงเทคนิค

ในการพยากรณ์แต่ละวธีิจะมีองคป์ระกอบแตกต่างกนั เช่น สมมติฐานของขอ้มูล ความยากและ

ซบัซอ้นของแบบจาํลอง ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล เป็นตน้ 

 

1.2 วตัถุประสงค์งานวจัิย 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบวธีิการพยากรณ์ อุปสงค์พลงังานไฟฟ้า  (Electrical 

Energy Consumption) ของประเทศไทยในระยะยาวดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียมกบัวธีิพยากรณ์ท่ี

ใชใ้นปัจจุบนั 

 

1.3  ขอบเขตการวจัิย 

1. นาํโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัถอยหลงั (Back Propagation Neural Network) 

มาประยกุตใ์นการสร้างตวัแบบการพยากรณ์ เพือ่พยากรณ์อุปสงคพ์ลงังานไฟฟ้า (Electrical Energy 

Consumption) ในระยะยาวตั้งแต่ พ .ศ.2555-2573  โดยช่วงทดสอบ (Testing) แบ่งออกเป็น 5 

ช่วงเวลาดงัน้ี  

 1st Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2550-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2550 

 2nd Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2551-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2551 

 3rd Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2552-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2552 

 4th Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2553-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2553 

 5th Period มีช่วงทดสอบท่ี พ.ศ. 2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ. 2554 

2. ขอ้มูลและสมมติฐานท่ีใชใ้นการศึกษา   จะอา้งอิงจา กหน่วยงานของรัฐและรายงานการ

พยากรณ์ของคณะพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า  เช่น รายงานประจาํปีของ กฟผ .(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย ) กฟน .(การไฟฟ้านครหลวง ) กฟภ .(การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ) ขอ้มูลจาก  สนพ .

(สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน )  สศช.(สาํนกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจแล ะสังคม

แห่งชาติ)  สสช.(สาํนกังานสถิติแห่งชาติ )  กรมอุตุนิยมวทิยา  เป็นตน้  โดยมีขอบเขตของตวัแปรท่ี

ศึกษา  ดงัน้ี 
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 ตวัแปรเชิงเศรษฐศาสตร์ (Economic parameter) เช่น ผลผลิตมวลรวมในประเทศ  (Gross 

Domestic Product :GDP) ผลผลิตมวลรวมในจงัหวดั (Gross Provincial Product :GPP) 

ผลผลิตรายอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

 ตวัแปรเชิงดินฟ้าอากาศ (Meteorological parameter) เช่น ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ เป็นตน้  

 ตวัแปรเชิงสังคมศาสตร์  (Sociological parameter) เช่น รายไดป้ระชากร จาํนวนผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

การถือครองเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เป็นตน้ 

 ตวัแปรเชิงอุตสาหกรรม  (Industrial parameter) เช่น Industrial Index , Plant utilization  

เป็นตน้ 

3. ศึกษาเหตุการณ์ ท่ีเป็นไปได้  (Scenario test) เพือ่ดูผลการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดการ

ขยายตวัทางเศรษฐกิจตาม รายงานของสาํนกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  

(สศช.)  ดงัน้ี  

 Low Case (Low Economic Growth) คือ การขยายตวัทางเศรษฐกิจตํ่ากวา่เป้าหมาย 

 Base Case (Target Economic Growth) คือ การขยายตวัทางเศรษฐกิจตามเป้าหมาย 

 High Case (High Economic Growth) คือ การขยายตวัทางเศรษฐกิจสูงกวา่เป้าหมาย 

4. ในงานวจิยัช้ินจะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์  MATLAB 7.1 และ  Microsoft Excel2007 เพื่อ

ช่วยในการวเิคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมและวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

1.4  ข้ันตอนการทาํงานวจัิย 

1. เตรียมขอ้มูลในการศึกษา 

ศึกษาตวัแปรท่ีสาํคญัและรวบรวมขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าของ  MEA consumption, PEA 

consumption และ EGAT direct customer  ดงัรูป 1.1 

 
รูป 1.1 ขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าท่ีศึกษา 

 

2. คดัเลือกตวัแปร 

ใชก้ารวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis) ดงัรูป 1.2 แลว้คดัเลือกตวัแปรท่ีมีนยัยะ

สาํคญั( 2R > 0.85 ) ส่วนตวัแปรท่ีไม่มีนยัยะสาํคญัจะถูกตดัออกจากแบบจาํลอง 
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รูป 1.2 สหสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนลูกคา้กบัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 

 

3. ปรับค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม 

สร้างสมการ Y = f(x) ของแบบจาํลอง เพื่อนาํตวัแปรท่ีคดัเลือกมาเป็น input ของโครงข่าย

ประสาทเทียม จากนั้นทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ เช่น ฟังกช์นัถ่ายโอน จาํนวนนิวรอน อตัราเรียนรู้ 

เป็นตน้ เพื่อหาโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าความผดิพลาด MSE (Mean Square Error) ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด 3 โครงข่าย (Candidate model) เพื่อนาํไปวเิคราะห์ความใชไ้ด ้(Validation test) ต่อไป 
 

4. วเิคราะห์ความใชไ้ด ้(Validation test) ของแบบจาํลองท่ีคดัเลือก 

 นาํโครงข่ายท่ีเลือก (Candidate model) มาวเิคราะห์ความใชไ้ดข้อง 5 ช่วงเวลา จากนั้น

เลือกโครงข่ายท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปใชไ้ปพยากรณ์ 
 

5. วเิคราะห์เหตุการณ์ทางเศรษฐกิจท่ีเป็นไปได ้(Scenario test) 

ทดลองพยากรณ์ค่าพลงังานไฟฟ้า โดยสมมติฐานค่าพยากรณ์ผลผลิตมวลรวมของประเทศ

ไทย(GDP) โดย สศช.(สาํนกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ) 
 

6. เปรียบเทียบผลการพยากรณ์และสรุปผล 

เปรียบเทียบค่า MAPE (Mean Absolute Percentage Error) วธีิการพยากรณ์ของ มพส. กบั

วธีิโครงข่ายประสาทเทียม จากนั้นวเิคราะห์และสรุปผล 
 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 สามารถประยกุตว์ธีิการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม ไปใชเ้ป็นทางเลือกในการ

พยากรณ์อุปสงค์พลงังานไฟฟ้า (Electrical Energy Consumption) ของประเทศไทยต่อไป

ในอนาคต 

 สามารถ จาํลองสถานการณ์  (Scenario test) ท่ีส่งผลต่อการบริโภคพลงังานไฟฟ้าของ

ประเทศไทยได ้โดยจาํลองสถานการณ์จากสมมติฐานอินพุตของแบบจาํลอง



 
 

 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 แนวคดิทฤษฎกีารพยากรณ์ 

 วธีิการในการพยากรณ์ในปัจจุบนัมีหลากหลายวธีิ โดยจะนาํเอาหลกัการ เช่น คณิตศาสตร์ 

สถิติเศรษฐศาสตร์ สังคมศาสตร์ ปัญญาประดิษฐ ์เป็นตน้ มาประยกุตใ์นการพยากรณ์  โดยแต่ละวธีิ

มีความยากง่ายในแบบจาํลองและสมการ ความรู้เก่ียวเน่ืองในแบบจาํลอง ขอ้ดีขอ้เสีย และความถูก

ตอ้งแม่นยาํแตกต่างกนั โดยจะขอกล่าวถึงโดยสังเขปดงัน้ี 

 วธีิการพยากรณ์โดยใชอ้นุกรมเวลา (Trend Method) 

เป็นวธีิการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าในอนาคตจากแนวโนม้ของขอ้มูลความตอ้งการไฟฟ้าท่ี

เกิดข้ึนในอดีต โดยการพยากรณ์จะไม่คาํนึงถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพยากรณ์ เช่น เศรษฐกิจ สังคม

และวฒันธรรม สภาพภูมิอากาศ ส่ิงแวดลอ้ม นโยบายภาครัฐ เทคโนโลย ีเป็นตน้ 

วธีิการพยากรณ์ดว้ยอนุกรม เวลามีขอ้ดีคือเป็นวธีิท่ีง่ายและสะดวก แต่ขอ้เสียคือไม่คาํนึงถึง

ปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์และมีผลต่อการใชไ้ฟฟ้า แต่อาศยัเพยีงแนวโนม้ท่ีเกิดข้ึนในอดีต  วธีิการใน

กลุ่มน้ี เช่น  Moving Average , Exponential Smoothing , Holt ‘s Method , Winter Method เป็นตน้ 

 

 วธีิการทางเศรษฐมิติ (Econometric Model) [2] 

เป็นการใชว้ธีิการทางสถิติร่วมกบัทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร์เพื่อสร้างแบบจาํลองความตอ้งการ

ไฟฟ้า (Energy Demand) โดยจะอาศยัการวเิคราะห์ความถดถอย  (Regression Analysis) ของตวัแปร

ท่ีมีนยัสาํคญัและเป็นเหตุเป็นผลกนั  (Casual relationship)  ดงันั้น ความตอ้งการไฟฟ้าจะถูกจาํลอง

ดว้ยตวัแปรหรือปัจจยัทางเศรษฐกิจ เช่น รายไดป้ระชากรต่อหวั จาํนวนประชากร อตัราค่าไฟฟ้า 

แนวโนม้เทคโนโลยท่ีีเปล่ียนแปลงไป เป็นตน้ โดยมีตวัอยา่งของสมการ 2.1 ดงัน้ี 

                                                (2.1) 

โดยท่ี 

ED : ความตอ้งการใชฟ้้า 
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Y : รายไดห้รือผลผลิต 

Pi : อตัราค่าไฟฟ้า 

Pj : ราคาพลงังานทดแทนประเภท j 

POP : จาํนวนประชากร 

T : เทคโนโลยี 

* (i = อตัราค่าไฟฟ้าซ่ึงแบ่งตามประเภทของโหลด 8 ชนิด , j = ราคาพลงังานทดแทน เช่น 

แสงอาทิตย ์ลม เป็นตน้ ) 

 

 วธีิการ End-Use [2] 

เป็นวธีิการท่ีใหค้วามสาํคญักบัการใชไ้ฟฟ้าท่ีปลายทาง  (Bottom up) ใหค้วามสาํคญักบัปัจจยัท่ี

มีผลต่อการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยและผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้าลาํดบัสุดทา้ย วธีิ End-Use มีขอ้ดีคือ

สามารถจาํลอง  (Simulation) ปัจจยัในแต่ละตวัในแบบจาํลองเพือ่ดูผลกระทบท่ีเกิดข้ึนได ้อีกทั้งยงั

สามารถปรังแต่งหรือปรับปรุงสมมติฐานท่ีใชใ้นแบบจาํลองไดอ้ยา่งอิสระ มีขอ้เสียคือตอ้งเก็บ

ขอ้มูลเป็นจาํนวนมาก และค่าสถิติท่ีนาํมาใชต้อ้งมีความทนัสมยั คลอบคลุมและเช่ือถือได ้ขอ

ยกตวัอยา่งวธีิ End-Use ในส่วนของโหลดประเภทบา้นอยูอ่าศยั ดงัสมการ 2.2 

                                                     (2.2) 

โดยท่ี 

E : ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า  i   ; kWh 

S : การถือครองอุปกรณ์ไฟฟ้า i ต่อผูใ้ช ้

N : จาํนวนผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

P : ค่าพลงัไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้า i ตอ้งการ 

H : จาํนวนชัว่โมงท่ีใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า i 

* (i = ชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในครัวเรือนทั้งหมด 16 ชนิด) 



7 
 

 
 

 วธีิการพยากรณ์โดยใชอ้นุกรมเวลา (Times Series Method) [2] 

เป็นการพยากรณ์โดยอาศยัขอ้มูลในอดีต  (Lagged value) ท่ีต่อเน่ืองกนัทางเวลา  (Times series) 

มาพยากรณ์อนาคต โดยใชต้วัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อการใชไ้ฟฟ้า  (Explanatory variables) โดยมี

ขอ้ดีสาํหรับการะพยากรณ์ดว้ยอนุกรมเวลาคือ ไม่ตอ้งใชข้อ้มูลในการวเิคราะห์มาก แต่มีขอ้เสียคือ

การขาดเหตุผลในการอธิบายถึงส าเหตุของการใช้ ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนไป  และไม่สามารถจบักา ร

เปล่ียนแปลงของการใชไ้ฟฟ้า  ท่ีเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างได้  ตวัอยา่งของวธีิ

อนุกรมเวลา เช่น Box & Jenkins , ARIMA (Auto-Regressive Integrated Moving Average) เป็นตน้ 

 

 วธีิการอ่ืนและวธีิผสม(Hybrid) 

 วธีิการท่ีอาศยัการประยกุตค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์ สถิติ และคอมพิวเตอร์ มาประยกุตใ์ช้

ร่วมกนั เพื่อสร้างแบบจาํลองท่ีมีความสามารถพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าท่ีแม่นยาํ และค่าความ

คลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด ขอยกตวัอยา่ง เช่น 

โครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Networks: ANNs) เป็นเทคนิคทาง

ปัญญาประดิษฐว์ธีิหน่ึงท่ีมีลกัษณะการทาํงานคลา้ยกบัการทาํงานของสมองของมนุษย ์ซ่ึงมี

ความสามารถเรียนรู้ และนาํประสบการณ์ท่ีไดเ้รียนรู้นั้นมาหาคาํตอบของปัญหา โดยโครงข่าย

ประสาทเทียมมีความสามารถในการประมาณค่าฟังชนักท่ี์ดี (Function Approximation) โดยเรียนรู้

จากขอ้มลูท่ีใชฝึ้กสอน (Training set) และประเมินผลการประมาณค่าฟังชนักจ์ากขอ้มูลทดสอบ

(Testing set) หรือขอ้มลูท่ีใชป้ระเมิน  (Validation set) โดยความสามารถของโครงข่ายข้ึนอยูก่บั

จาํนวนชั้นซ่อน  (Hidden layer)  จาํนวนโหนดในชั้นซ่อน  (Number of Hidden Node) ฟังชนักถ่์าย

โอน (Transfer function) อินพทุโหนด  (Input node) แต่อยา่งไรก็ตามการทาํงานของโครงข่าย

ประสาทเทียมมีขอ้เสียคือมีลกัษณะเหมือนกล่องดาํ  (Black box)ในการอธิบายเหตุไปสู่ผลของการ

แกปั้ญหาต่างๆเม่ือโครงข่ายมีความซบัซอ้นมากๆ 

ตรรกศาสตร์คลุมเครือ  (Fuzzy Logic) เป็นวธีิทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเคร่ืองแสดงความ

คลุมเครือ ความไม่แน่นอนของระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคิดความรู้สึกของมนุษย ์โดยมีการ

พจิารณาส่วนประกอบต่างๆ ในความไม่แน่นอนเพือ่กาํหนดเง่ือนไขสาํหรับการตดัสินใจ โดยอาศยั

เซตของความเป็นสมาชิก 
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Genetic Algorithm (GA) เป็นวิธีสาํหรับคน้หาคาํตอบโดยเอาแนวคิดมาจากการคดัเลือก

ตามธรรมชาติ ของชาล ดาร์วนิ นัน่คือส่ิงมีชีวติท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงจะอยูร่อดกระบวนการคดัเลือก

ไดเ้ปล่ียนแปลงส่ิงมีชีวติใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน เช่นการสืบพนัธ์ุ การกลายพนัธ์ุ หรือการแลกเปล่ียนยนี 

แลว้ปรับปรุงคาํตอบแต่ละชุ ด จนไดป้ระชากรรุ่นใหม่ ท่ีมีค่าความเหมาะสม (Fitness) มากข้ึน การ

ววิฒันาการน้ีจะทาํไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่พบคาํตอบท่ีมีค่าความเหมาะสมตามตอ้งการ 

Support Vector Machines เป็นวธีิท่ีประยกุตใ์ชแ้นวความคิดของ Structural risk 

minimization คือ พยายามท่ีจะหาสมมติฐาน ท่ีสามารถพยากรณ์ขอ้มูลทดสอบท่ีไม่เคยพบเห็นให้

เกิดความผดิพลาดตํ่าท่ีสุดโดยลดความผดิพลาดทัว่ไปใหต้ํ่าท่ีสุดแทนท่ีจะลดความผดิพลาดของการ

เรียนรู้ใหต้ ํ่าท่ีสุดเพยีงอยา่งเดียว 

วธีิผสม  (Hybrid) คือ การเอาหลกัการของปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence) เช่น 

ANN,GA,Fuzzy เป็นตน้ มาทาํงานร่วมกนัเพื่อปรับปรุงความสามารถ ยกตวัอยา่งเช่น เอา

ตรรกศาสตร์คลุมเครือมาใชร่้วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม (Neuro-Fuzzy)ทาํใหส้ามารถเรียนรู้และ

สามารถสรุปความจากเหตุไปสู่ผลได ้เป็นตน้ 

 

2.2 โครงสร้างอุตสาหกรรมไฟฟ้าของประเทศไทย [3] 

โครงสร้าง อุตสาหกรรมไฟฟ้าของประเทศไ ทยจะเป็นแบบผูซ้ื้อรายเดียว  (Enhance Single 

Buyer :ESB) ดงัรูป 2.1 กล่าวคือมีผูซ้ื้อรายเดียว จากผูผ้ลิตท่ีมีการแข่งขนั ตามการคว บคุมของ

หน่วยงานรัฐ โดยสามารถจาํแนกได ้ดงัน้ี 

 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างอุตสาหกรรมไฟฟ้าของประเทศไทย [3] 



9 
 

 
 

1. ระบบผลิตไฟฟ้า (Generation system) 

 EGAT (Electricity Generating Authority of Thailand) คือ หน่วยงานรัฐวสิาหกิจของ

ประเทศไทยท่ีทาํหนา้ท่ีในการจดัหา ผลิต ส่ง และเฝ้ามองพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าฟ้า

ของประเทศไทย ในปัจจุบนัมีกาํลงัผลิตติดตั้งประมาณ 48% ของกาํลงัผลิตรวม

ทั้งหมดของประเทศ 

 IPP (Independence Power Producer) คือ ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายใหญ่ มีกาํลงัการผลิต

ประมาณ 350 ~ 1,400 MW โดยจะใชเ้ช้ือเพลิงเชิงพาณิชย ์ (ถ่านหิน ,ก๊าซธรรมชาติ , 

นํ้ามนั ยกเวน้นิวเคลียร์) 

 SPP (Small Power Producer) คือ ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก มีกาํลงัการผลิตประมาณ 10 ~ 

90 MW โดยจะสนบัสนุนการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนและพลงังานทดแทน เช่น พลงังาน

แสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล ชีวภาพ เป็นตน้  

 VSPP (Very Small Power Producer) คือ ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก โดยจะมีกาํลงัการ

ผลิตประมาณตํ่ากวา่ 10 MW และสนบัสนุนการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนและพลงังาน

ทดแทนเช่นเดียวกบั SPP 

 การซ้ือไฟฟ้าต่างประเทศ  คือ การซ้ือขายพลงังานไฟฟ้ากบัประเทศขา้งเคียง ใน

ปัจจุบนัประกอบดว้ย ลาว และ มาเลเซีย 
 

2. ระบบส่งไฟฟ้า (Transmission system) 

ระบบไฟฟ้ากาํลงัของประเทศไทยจะมีการไฟฟ้าฝ่ายผลิต  (กฟผ.) เป็นเจา้ของ100% และ

เป็นผูดู้ แลระบบส่ง ลงทุนระบบ และเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของประเทศ (System operator) 
 

3. ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า (Distribution system) 

 MEA (Metropolitan Electricity Authority) คือ การไฟฟ้าจาํหน่ายท่ีคลอบคลุมเขต

กรุงเทพฯ นนทบุรี และสมุทรปราการ 

 PEA (Provincial Electricity Authority) คือ การไฟฟ้าจาํหน่ายท่ีคลอบคลุม 74 จงัหวดั

ของประเทศไทย ท่ีนอกเหนือพื้นท่ีของ กฟน . โดยจะมีการผลิตไฟฟ้าเองบางส่วนและ

บางโครงการท่ีโอนมาจาก พพ.(กรมอนุรักษพ์ลงังานและพฒันาพลงังานทดแทน)  
 

4. หน่วยงานกาํกบั (Regulator) 

 กกพ. (คณะกรรมการกาํกบัและดูแลกิจการพลงังาน ) เป็นหน่วยงานภาครัฐท่ีดูแล

โครงสร้างพลงังานของประเทศ และจะดูแลในเร่ืองค่าไฟฟ้าดว้ย 



10 
 

 
 

 สนพ. (สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน ) เป็นหน่วยงานภาครัฐท่ีดูแลดา้นนโยบาย

พลงังานของประเทศ ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนแล่งผลิตของประเทศไทย 

 คณะอนุกรรมการพยากรณ์พลงังาน ไฟฟ้า  เป็นหน่วยงานท่ีดูแลเร่ืองค่าพยากรณ์พลงั  

งานไฟฟ้าของประเทศไทยโดยตรง 
 

5. ลูกคา้คนสุดทา้ย (End-Use Customer) [4] 

                  เราสามารถแบ่งกลุ่มผูใ้ชไ้ฟฟ้าคนสุดทา้ยได ้ดงัน้ี 

 บา้นท่ีอยูอ่าศยั  (Residential) คือ การใชง้านของบา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยั วดั สาํนกัสงฆ ์

และสถานประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา 

 กิจการขนาดเล็ก  (Small General Service) คือ การใชไ้ฟฟ้าเพือ่ประกอบธุรกิจ 

อุตสาหกรรม รัฐวสิาหกิจ ราชการ โดยมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที ตํ่า

กวา่ 30 กิโลวตัต ์ 

 กิจการขนาดกลาง  (Medium General Service) คือ การใชไ้ฟฟ้าเพือ่ประกอบธุรกิจ 

อุตสาหกรรม รัฐวสิาหกิจ ราชการ โดยมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที 

ตั้งแต่ 30 กิโลวตัต ์แต่ตํ่ากวา่ 1,000 กิโลวตัต ์และใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนไม่เกิน 

250,000 หน่วยต่อเดือน 

 กิจการขนาดใหญ่และไฟสาํรอง  (Large General Service & Standby) คือ การใชไ้ฟฟ้า

เพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม รัฐวสิาหกิจ ราชการ โดยมีความตอ้งการพลงังาน

ไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที ตั้งแต่ 1,000 กิโลวตัตข้ึ์นไป หรือใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือน

เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน 

 ธุรกิจเฉพาะอยา่ง  (Specific Business) คือ การใชไ้ฟฟ้าเพือ่ประกอบกิจการโรงแรม

และกิจการใหเ้ช่าพกัอาศยั  โดยมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที ตั้งแต่ 30 

กิโลวตัตข้ึ์นไป 

 ส่วนราชการและองคก์รไม่แสวงหากาํไร  (Government office & Non-profit 

organization) คือ การใชไ้ฟฟ้าของหน่วยงานราชการ สาํนกังาน หรือหน่วยงานใดของ

รัฐและองคก์รท่ีใหบ้ริการโดยไม่คิดค่าตอบแทน แต่ไม่รวมถึงหน่วยงานของ

รัฐวสิาหกิจ สถานทูต  สถานท่ีองคก์รระหวา่งประเทศ  ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือน

ไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน 

 สูบนํ้าเพือ่การเกษตร  (Agricultural) คือ การใชไ้ฟฟ้ากบัเคร่ืองสูบนํ้าเพื่อการเกษตร

ของหน่วยงานราชการ สหกรณ์เพื่อการเกษตร กลุ่มเกษตรกร 
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 ไฟฟ้าชัว่คราว (Temporary) คือ การใชไ้ฟฟ้าเพื่อการก่อสร้างหรือประกอบพิธีการเป็น

การชัว่คราว 

 

2.3 เหตุการณ์สําคัญทีส่่งผลต่อการบริโภคพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย  [3] 

1. เหตุการณ์สาํคญั 

 

รูปท่ี 2.2 การวเิคราะห์เหตุการณ์สาํคญัท่ีส่งผลต่อการใชพ้ลงังานของประเทศไทย 

 

สามารถสรุปเหตุการณ์สาํคญัท่ีเกิดข้ึนภายในและนอกประเทศไทยท่ีส่งผลต่อการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าในประเทศไดต้ามรูป 2.2  ดงัน้ี 

 วกิฤติการณ์ตม้ยาํกุง้  (Tom-yam-kung crisis) เกิดข้ึนช่วงพ .ศ.2541-2542 เป็นวกิฤตการณ์

ค่าเงินบาทของประเทศไทย รัฐบาลยคุนั้นไดป้ล่อยลอยตวัค่าเงินบาท ทาํใหธุ้รกิจของ

ประเทศไทยพงัทลายลงมา ทาํใหมี้การลดผลิตและบริการจาํนวนมาก 

 9/11 เป็นเหตุการณ์ก่อการร้ายท่ีกลุ่มอลักออิดะไดจ้ี้เคร่ืองบินพาณิชยแ์ลว้พุง่ชนตึก world 

trade และตึกสาํคญัหลายๆแห่ง ซ่ึงเหตุการณ์คร้ังน้ีส่งผลกระทบต่อประเทศไทยเล็กนอ้ยใน

เชิงเศรษฐกิจ 
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 ซึนามิ  (Tsunami) ไดเ้กิดซึนามิข้ึนท่ีภาคใตข้องประเทศไทย ทาํใหเ้กิดความสูญเสียของ

ชีวติและทรัพยสิ์นจาํนวนมาก ซ่ึงหลงัเหตุการณ์ดงักล่าวตอ้งมีการฟ้ืนฟูสภาพสังคมให้

กลบัมาการใชพ้ลงังานของภาคใตไ้ดล้ดลงเป็นช่วงนะยะเวลาหน่ึง 

 วกิฤติการณ์แฮมเบอร์เกอร์ (Hamburger crisis) เกิดข้ึนช่วง พ .ศ. 2551- 2552  เป็น

สถานการณ์เศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกา ทาํใหก้ารบริโภคของประเทศสหรัฐลดลง ซ่ึง

ส่งผลใหบ้างธุรกิจในประเทศไทยผลิตสินคา้ส่งออกลดลง 

 นํ้าท่วม เกิดข้ึนช่วง ปี พ.ศ.2554 ซ่ึงมีพายเุขา้มาในประเทศไทยมากกวา่ท่ีไดป้ระเมินไว ้ทาํ

ใหภ้าคเหนือ ภาคกลาง และกรุงเทพฯและปริมณฑลบางส่วนไดรั้บผลกระทบ โรงงานใน

เขตภาคกลางจาํนวนมากไดรั้บความเสียหาย ทาํใหโ้หลดอุตสาหกรรมและโหลดบา้นเรือน

ไดล้ดลงจาํนวนมาก 
 

2. คุณลกัษณะแนวโนม้ของอนุกรมเวลา (Time-series variation) [5] 

เม่ือสามารถวเิคราะห์ขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า แบบอนุกรมเวลาดงัรูป 2.2 จะสามารถพบเจอ

ลกัษณะดงัน้ี 

 การเกิดแนวโนม้ (Trend) หมายถึง การท่ีอนุกรมเวลามีลกัษณะท่ีเป็นแนวโนม้ข้ึน  (upward 

trend) หรือแนวโนม้ลง  (downward trend) โดยแนวโนม้ลกัษณะน้ีมกัเก่ียวขอ้งกบัการ

เปล่ียนแปลงของเศรษฐกิจ จาํนวนประชากร การเปล่ียนแปลงเทคโนโลย ีเป็นตน้ 

 อิทธิพลของฤดูกาล  (Seasonal variation) คือ รูปแบบของอนุกรมเวลาท่ีเกิดเป็นรูปแบบซํ้ า

(pattern) ตามปัจจยับางอยา่ง เช่น ฤดูกาล เวลาทาํงาน สภาพภูมิอากาศ เป็นตน้ 

 การเกิดวฏัจกัร (Cyclic variation) คือ การเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาท่ีเกิดเป็นวฏัจกัรของ

บางปัจจยัโดยอาจจะเกิดในช่วงเวลา 1-5 ปี เช่น วฏัจกัรเศรษฐกิจ  (Economic cycle) ซ่ึง

ประกอบดว้ยช่วงฟ้ืนตวั  (Recovery) ช่วงรุ่งเรือง  (Prosperity) ช่วงถดถอย  (Recession) ช่วง

ตกตํ่า (Depression) เป็นตน้ 

 การแปรผนัตามเหตุการณ์ผดิปกติ  (Irregular variation) หมายถึง การเกิดเหตุการณ์ท่ี

กระทบต่ออนุกรมเวลาอยา่งมาก โดยอาจเกิดจากวกิฤติเศรษฐกิจ ภยัธรรมชาติ เช่น การเกิด

วกิฤติตม้ยาํกุง้ พ .ศ.2541-2542 การเกิดวกิฤติแฮมเบอร์เกอร์ พ .ศ. 2551-2552 การเกิดนํ้า

ท่วมใหญ่ปี พ.ศ.2554 เป็นตน้ 
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2.4 การจัดการความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านอุปสงค์ (Demand Side Management :DSM) [6][21] 

การส่งเสริมการใชพ้ลงังานอยา่งคุม้ค่านอกเหนือจากการจดัการดา้นแหล่งผลิตอยา่งเดียว

(Supply Side Management: DSM) โดยทัว่ไปแบ่งออกเป็ นการจดัการพลงังาน  (Energy 

Management) และการอนุรักษพ์ลงังาน (Energy Conservation) พิจารณาไดเ้ป็น 4 นโยบายดงัน้ี 

 นโยบายแบบ Peak clipping คือ การพยายามลดยอดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดลง เช่น การ

มี Self-generation ท่ีผลิตไฟฟ้าเองเพื่อลดยอดการใชไ้ฟฟ้า  (Peak demand)ในช่วงเวลาท่ี

ระบบมีค่าความตอ้งการไฟฟ้าสูง (System peak) 

 

รูปท่ี 2.3 แนวคิดในการลดการใชไ้ฟฟ้าแบบ Peak clipping 

 นโยบายแบบ Valley filling คือ การเพิ่มความตอ้งการช่วง Off-peak ใหม้ากข้ึน เช่น ใช้

เทคโนโลยกีกัเก็บพลงังาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าช่วงท่ีราคาถูกนาํไปสูบนํ้าไปเก็บไวเ้พื่อ

นาํมาใชต้อน On-peak หรือการผลิตความเยน็สาํหรับอุตสาหกรรมหรือหา้งสรรพสินคา้

ในช่วง Off-peak ซ่ึงมีราคาถูกกวา่ 

 นโยบายแบบ Load shifting คือ การยา้ยความความตอ้งการช่วง on-peak มาท่ี off-peak เช่น

หรือ การใชน้โยบายราคา TOU (Time of Use) หรือ TOD (Time of Day) สาํหรับการ

จดัการโหลดระหวา่ง Day load , Holiday load , Weekend load เป็นตน้ 

 นโยบายแบบ Strategic Conservation คือ การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานและการส่งเสริม

การใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง (High Electrical Efficiency) เช่น ฉลากเบอร์ 5

ประหยดัไฟ เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 2.4 แนวคิดในการลดการใชไ้ฟฟ้าแบบ Strategic Conservation 
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2.5 การวดัความผดิพลาดของการพยากรณ์ [7] 

   การวดัความผดิพลาดของค่าพยากรณ์มีหลายวธีิแต่จะขอยกตวัอยา่งดงัน้ี 

 MSE (Mean Square Error) คือ การวดัค่าความผดิพลาดเฉล่ียโดยลงโทษ (Penalty) ค่าความ

ผดิพลาดท่ีมีค่ามาก อีกทั้งรวมผลทั้งการพยากรณ์เกินจริง  (Over forecast) และ ค่าพยากรณ์

ท่ีตํ่ากวา่ความเป็นจริง (Under forecast) 
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 MAPE (Mean Absolute Percentage Error) คือ การวดัความผดิพลาดเป็นเป็นเปอร์เซนตซ่ึ์ง

จะสามารถวเิคราะห์ความหมายไดง่้าย อีกทั้งรวมผลพยากรณ์ทั้งเกินจริงและตํ่ากวา่ค่าจริง 
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 n   คือ ค่าจาํนวนขอ้มลูในช่วงท่ีสนใจ 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 
 

2.6 ทบทวนงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 งานวจิยัจาํนวนมากในหลายปีท่ีผา่นมาไดพ้ฒันานาํวธีิการพยากรณ์ในหลากหลายสาขาใน

การพยากรณ์ เพื่อวธีิการพยากรณ์ท่ีสะทอ้นความเป็นจริง  (Realization) และมีความผดิพลาดท่ีนอ้ย 

เราสามารถวเิคราะห์วธีิการพยากรณ์ท่ีใชจ้ริงในแต่ละประเทศในรายงาน มพส . [2] พบวา่ ประเทศ

องักฤษใช้วธีิ MARKAL energy model (MARKet Allocation dynamic optimization model) เป็น

แบบจาํลองท่ีใชศึ้กษาระบบพลงังานโดยวธีิ  Bottom-up ซ่ึงพฒันาโดยองคก์รพลงังานระหวา่ง

ประเทศ (International Energy Agency: IEA) ประเทศเกาหลีใตจ้ะใชว้ธีิ End-Use เป็นหลกัโดยมี

การพิจารณาการจดัการพลงังานในดา้นความตอ้งการของผูใ้ช้  (Demand-Side Management: DSM)

ในแบบจาํลองการพยากรณ์ดว้ย  ประเทศญ่ีปุ่นจะใชว้ธีิ End-Use ผสมกบัวธีิเศรษฐมิติ 

(Econometric model) ประเทศจีนใชว้ธีิ End-Use  ประเทศแคนาดาใชว้ธีิ End-Use ผสมกบัวธีิ

เศรษฐมิติ 

 เมธี  ทระกุลพนัธ์ 2546 [8] ไดน้าํ MLP (Multilayer Perceptron) มาใชพ้ยากรณ์พลงังาน

ไฟฟ้าระยะสั้นราย 1 ชัว่โมงและราย 24 ชัว่โมง ณ สถานีไฟฟ้ายอ่ยทั้งหมด 3 แห่ง คือ ภูเก็ต 

อุบลราชธานีเขตเมือง อุบลราชธานีเขตชนบท โดยมีค่าความผดิพลาดเฉล่ีย 1.94% , 2.41% และ 

2.8% สาํหรับสถานไฟฟ้าแรงสูงภูเก็ต อุบลราชธานีเขตเมือง อุบลราชธานีเขตชนบท ตามลาํดบั 

จตุพร ธรรมเจริญ 2550  [9] ศึกษาข่ายงานประสาทเทียมแบบการเรียนรู้ยอ้นกลบั (Back 

Propagation Neural Networks: BPNN)  ในการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดระยะยาวของ 

กฟน . โดยใชข้อ้มูล คือ ขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้า จาํนวนผูใ้ชไ้ฟฟ้า และค่าผลิตภณัฑม์วลรวมใน

พื้นท่ี พบวา่มี MAPE ท่ีช่วงทดสอบเท่ากบั 0.13% ซ่ึงนอ้ยกวา่วธีิของคณะอนุกรรมการพยากรณ์

ไฟฟ้า(ฉบบั พ.ศ.2547-2559)ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 1.45% 

 AlRashidi and EL-Naggar (2010) [10] ไดท้าํการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของ

ประเทศคูเวต (พ.ศ.2535 -  2548 ) โดยใช ้ Particle Swarm Optimization (PSO) โดยทาํการ

เปรียบเทียบกบัวธีิทางสถิติ LES (Least Error Square) ทั้งสมการแบบเชิงเส้นและสมการ Quadratic 

พบวา่วธีิ PSO มีค่าความผดิพลาดท่ีนอ้ยกวา่โดย PSO แบบเชิงเส้นได ้1.469% แบบ LES เชิงเส้นได ้

1.475% และ PSO แบบ quadratic ได ้1.334% แบบ LES quadratic ได ้1.443% 

Chen T. (2011) [11] ไดท้าํการพยากรณ์ความตอ้ง การพลงังานไฟฟ้ารายปีของประเทศ

ไตห้วนั ( ค.ศ. 1945-2008)โดยใช ้Fuzzy-Neural Back Propagation Network (FNBP) พบวา่วธีิน้ีมี

ความผดิพลาดเพียง 0.03% ซ่ึงดีกวา่วธีิค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี  (Moving Average) วธีิ Exponential 

smoothing และวธีิ ARIMA 

Akdemir et al. (2011) [12] ไดน้าํ Adaptive Neural Fuzzy Inference System (ANFIS) มา
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ประยกุตพ์ยากรณ์พลงังานไฟฟ้าและความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด จากผลการศึกษาพบวา่ความสาํเร็จ

ของ ANFIS สูงถึง 99.17% 

Yophy et al. [13] ไดน้าํโปรแกรม LEAP มาใชอ้อกแบบการพยากรณ์พลงังานของประเทศ

ไตห้วนั ซ่ึง LEAP จะเป็นแบบจาํ ลองท่ีสนใจตวัแปรเชิงสังคมศาสตร์ เชิงเศรษฐศาสตร์ เชิง

ส่ิงแวดลอ้ม ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังาน อีกทั้งการจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  (Demand 

Side Management :DSM) อีกดว้ย 

Qader M.R (2010) [14] ไดน้าํหลกัการของมอนเตคาร์โล  (Monte Carlo) มาประยกุต์

พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าของประเทศบาร์เรนปี 2000- 2004 พบวา่สามารถพยากรณ์แบบหลาย

เหตุการณ์ไดดี้ (Multi-Scenario) 

Santana et al. (2009) [15] ไดน้าํระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision support system) 

มาใชก้บัการพยากรณ์ โดยไดส้ร้างระบบท่ีสามารถพยากรณ์ดว้ยวธีิท่ี หลากหลาย คือ การวเิคราะห์

ความถดถอยของอนุกรมเวลา (Time series regression analysis) โครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial 

neural network) และการวเิคราะห์เวฟเลท (Wavelet forecast ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที ่3 

แบบจําลองการพยากรณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ในปัจจุบัน 

 

3.1 แบบจําลองการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าของการไฟฟ้า [3] 

การจดัทาํค่าพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า ในหน่วยงานไฟฟ้า นั้นมีมีความสาํคญัมาก  

โดยทัว่ไปสามารถแบ่งดว้ยระยะเวลาในการพยากรณ์ล่วงหนา้ได ้3 ประเภท คือ 

 การพยากรณ์ระยะสั้น (Short-Term Load Forecast) จะเป็นการพยากรณ์ล่วงหนา้ระยะเวลา

ประมาณ 1 ชัว่โมงล่วงหนา้จนถึง 1 สัปดาห์ ซ่ึงใชป้ระโยชน์ในการบริหารการทาํงานของ

โรงไฟฟ้า (Unit Commitment) หรือการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัของโรงไฟฟ้า  (Economic 

Dispatch) 

 การพยากรณ์ระยะป านกลาง (Medium-Term Load Forecast) จะเป็นการพยากรณ์ล่วงหนา้

ระยะเวลาประมาณ 1 สัปดาห์ล่วงหนา้จนถึง 3 ปี ซ่ึงใชป้ระโยชน์ในการบริหารเช้ือเพลิง

การผลิต (Fuel Management) หรือการวางแผนการซ่อมบาํรุง (Maintenance Planning) 

 การพยากรณ์ระยะยาว (Long-Term Load Forecast) จะเป็นการพยากรณ์ล่วงหนา้ระยะเวลา

ประมาณ 3 ปีข้ึนไป ซ่ึงใชป้ระโยชน์ในการวางแผนระบบในอนาคต (Capacity Expansion 

Planning) การวางแผนการลงทุน (Financial Projection Planning) เป็นตน้ 

สาํหรับแบบจาํลองของการไฟฟ้า กฟน. และ กฟภ. จะแบ่งพิจารณาโหลดทางไฟฟ้า  (Electrical 

Load) เป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ โหลดบา้นท่ีอยูอ่าศยั  (Residential Load) โหลดธุรกิจ  (Commercial 

Load) และโหลดอุตสาหกรรม (Industrial) หลกัการท่ีสาํคญัสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 

1. โหลดท่ีอยูอ่าศยั (Residential Load) 

              การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าของบา้นอยูอ่าศยัจะใชห้ ลกัพิจารณาการถือครอง

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  (Appliance) ซ่ึงนาํไปสู่การบริโภคไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัตามประเภทของท่ีอยูอ่าศยั  

(Dwelling types) ระดบัรายได้ (Income classes) ระดบัของมิเตอร์ขายไฟฟ้า  (Meter type) และพื้นท่ี 

(Geographical regions) จากหลกัการดงักล่าวจะเรียกวา่  Home Model ซ่ึงใชใ้นการพยากรณ์ทั้ง

ระยะปานกลางและระยะยาว โดยมีโครงสร้างการพยากรณ์ดงัรูป 3.1 
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างการพยากรณ์โหลดท่ีอยูอ่าศยั 

 

แบบจาํลองโหลดท่ีอยูอ่าศยั (Home Model) สามารถจาํแนกออกเป็น 3 ส่วน คือ 

1.1 ลูกคา้ (Customer) เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า โดยมีการจดัประเภทของท่ีอยูอ่าศยัและ

รายไดเ้พื่อระบุวา่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัในแต่ละประเภทท่ีอยูอ่าศยัและรายได้  มีการถือครอง

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัโดยมีตวัแปรท่ีน่าสนใจดงัน้ี 

 จาํนวนท่ีอยูอ่าศยั (Number of Dwellings) คาํนวณจากประชากร  (Population) หารดว้ย

ขนาดของครัวเรือน (Household size) โดยท่ีค่าพยากรณ์ประชากร (Population) ในประเทศ

ไทย ไดม้าจากสาํนกังานพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  (สศช.) ส่วนค่าขนาด

ครอบครัวของประเทศไทย  (Household Size) จะใชว้ธีิพยากรณ์ดว้ยแนวโนม้ขอ้มลูท่ี

สาํรวจในอดีต (Time trend) 

 ท่ีอยูอ่าศยัจาํแนกตามรายได้  (Dwelling by Income) เป็นการแบ่งกลุ่มท่ีอยูอ่าศยัตามระดบั

ของรายได้โดยเร่ิมจาก การพยากรณ์รายไดข้องครั วเรือนตามภูมิภาค  โดยเราจะอาศยั GRP 

(Gross Region Product) รายภาคเพื่อจาํแนกความมีฐานะของประชากรในแต่ละภูมิภาค  

แลว้จึงนาํค่าพยากรณ์รายไดข้องครัวเรือนท่ีไดม้าแบ่งกลุ่มตามระดบัของเงินเดือนต่อไป 

 Dwelling by Type เป็นการจดัประเภทท่ีอยูอ่าศยัเป็น บา้นเด่ียว (Detached house), หอ้ง

แถว (Row house) ทาวน์โฮม (Townhouse) และคอนโดมิเนียม (Condominium) 
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1.2 เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (Appliance) เป็นรายละเอียดเก่ียวกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงไดม้าจากการสาํรวจ

การใชไ้ฟฟ้า โดยมีตวัแปรท่ีสนใจดงัน้ี 

 ขนาดการบริโภคพลงังานไฟฟ้า (Capacity) คือ การระบุวา่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดมี

ขนาดกาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่าไร (วตัต)์ 

 ชัว่โมงการใชง้านต่อปี (Usage) ระบุการใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าในแต่ละชนิดวา่มีการใชง้าน

ก่ีชัว่โมงต่อปี 

1.3 ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า (Electrical Efficiency) เป็นการกาํห นดประสิทธิภาพของ

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  เพื่อติดตามการปรับปรุงประสิทธิภาพ (Efficiency Improvement) โดยมีสูตรการ

คาํนวณดงัน้ี 

                                      (3.1) 

โดยท่ี  C  คือ  Replace & New Appliance 

tN คือ Stock of Appliance at Year t 

e   คือ  Efficiency Rate 

จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากทั้งสามส่วนจะสามารถพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าไดจ้ากสมการขา้งล่าง 

 itijktijktijktijkt EffUCapacitySE ***=∑                                       (3.2) 

    โดยท่ี  E  คือ ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (Energy demand) 

            S  คือ จาํนวนถือครองเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

Capacity  คือ ขนาดของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

U คือ ชัว่โมงการใชง้านเฉล่ียต่อปี 

  i  คือ ชนิดของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

j คือ ระดบัของรายได ้

k คือ ชนิดของท่ีอยูอ่าศยั 

t คือ ปีท่ีพยากรณ์ 

e
N
Ctimprovemenefficiency

t

*1−=
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2. โหลดธุรกิจ (Commercial Load) 

การพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของโหลดประเภทธุรกิจ  จะพจิารณาเฉพาะผูใ้ช้

ไฟฟ้าท่ีมีความตอ้งการตั้งแต่ 30 กิโลวตัตข้ึ์นไป วธีิการพยากรณ์ท่ีใชใ้นปัจจุบนัจดัเป็น 2 ส่วน คือ 

 การพยากรณ์ระยะสั้น 1-3ปี ใชห้ลกัการ End-Use คือเป็นการสร้างแบบจาํลองท่ีคาํนึงถึง

การใชพ้ลงังานต่อพื้นท่ีใชส้อยของอาคาร โดยมีข้ึนตอนดงัน้ี 

o รวบรวมขอ้มูลการขออนุญาตการก่อสร้างอาคาร อตัราการร้ือถอนหรือพงัทล าย 

และการเขา้ใชพ้ื้นท่ีดงักล่าว จากขอ้มูลส่วนน้ีเองจะทาํใหส้ามารถคาดคะเนจาํนวน

อาคารทีมี่อยูปั่จจุบนั (Existing) เพื่อพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าได ้

o ทาํการสาํรวจการใชไ้ฟฟ้าต่อพื้นท่ีใชส้อย 

o พจิารณาประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของอาคารและแนวโนม้ในอนาคต 

 การพยากรณ์ระยะยาว  (3-15 ปี) ใชห้ลกั Energy Intensity โดยการคาํนวณ Intensity จาก 

Electricity Consumption per Unit of GRP จาํแนกสาขาธุรกิจ แลว้ทาํการพยากรณ์ค่า 

Energy Intensity ของแต่ละสาขาดว้ยวธีิ Time trend ดงันั้น เม่ือไดค้่าพยากรณ์ GRP 

จาํแนกตามสาขาธุรกิจ จะสามารถหาค่าพยากรณ์พลงั งานไฟฟ้าของแต่ละสาขาธุรกิจได ้

โดยการคูณ ค่าพยากรณ์ Intensity กบัค่าพยากรณ์ GRP โหลดธุรกิจจะ มีโครงสร้าง การ

พยากรณ์ดงัรูป 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างการพยากรณ์โหลดธุรกิจ 
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3. โหลดอุตสาหกรรม (Industrial Load) 

      พยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ 30 

กิโลวตัต ์แบ่งการพยากรณ์ออกเป็น 2 ช่วง คือ ระยะสั้นและระยะยาว 

 การพยากรณ์ระยะสั้นพิจารณาจากขอ้มูลท่ีมีอยู ่ไดแ้ก่ ขอ้มูลการยืน่ขอใชไ้ฟฟ้ารายใหญ่ 

ขอ้มูลการขอรับการส่งเสริมการลงทุน BOI และขอ้มูลการสุ่มสอบถามผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่

ถึงแผนการขยายการผลิต 

 

รูปท่ี 3.3 โครงสร้างการพยากรณ์โหลดอุตสาหกรรม 

 

 การพยากรณ์ระยะยาว  (3-15 ปี)ใชห้ลกัการ Electricity Intensity เช่นเดียวกบัการพยากรณ์

ระยะยาวภาคธุรกิจ แต่ใชค้่า GRP จาํแนกตามสาขาอุตสาหกรรมแทนสาขาธุรกิจ 

 

4. โหลดประเภทอ่ืนๆ 

ไดแ้ก่ กิจการขนาดเล็ก กิจการเฉพาะอยา่ง ส่วนราชการและองคก์รท่ีไม่แสวงกาํไร ไฟฟ้า

สาธารณะ ไฟชัว่คราว และสูบนํ้าการเกษตร วธีิการพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ามีความ

แตกต่างกนัระหวา่ง กฟน. และ กฟภ. ดงัตาราง 3.1 

 



22 
 

 
 

ตารางท่ี 3.1 วธีิการพยากรณ์โหลดประเภทอ่ืนๆของ กฟน. และ กฟภ. 

ประเภท กฟน. กฟภ. 

กิจการขนาดเล็ก Regression Time Trend 

กิจการเฉพาะอยา่ง Regression Intensity 

ส่วนราชการ Regression Intensity 

ไฟฟ้าสาธารณะ Regression Time Trend 

ไฟฟ้าชัว่คราว Regression Intensity 

สูบนํ้าเพือ่การเกษตร - Time Trend 
 

หลกัการ Regression ท่ี กฟน.ใช ้จะใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งการใชไ้ฟฟ้ากบั GRP สาขา

บริการท่ีสอดคลอ้งกบัการใชไ้ฟฟ้า ยกเวน้ไฟสาธารณะท่ีข้ึนกบัจาํนวนประชากร 

 

ตารางท่ี 3.2 ตวัแปร GRP รายธุรกิจท่ีใชส้าํหรับการวเิคราะห์ความถดถอยของ กฟน. 

ประเภท สาขา GRP 

กิจการขนาดเล็ก ธุรกิจ (Business) 

กิจการเฉพาะอยา่ง โรงแรม (Hotel) 

ส่วนราชการ ราชการ (Government) 

สูบนํ้าเพือ่การเกษตร เกษตรกรรม (Agriculture) 
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3.2  แบบจําลองการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าของ มพส. [2] 

 

รูปท่ี 3.4 โครงสร้างภาพรวมการพยากรณ์ของ มพส.[2] 

 

1.แบบจาํลอง End-Use ของ มพส. 

1.1 แบบจาํลองการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในภาคท่ีอยูอ่าศยั (Residential sector) 

ก. แนวทาง 

 ใชว้ธีิ End-Use แนวทาง Bottom-up 

 แยกตามเขต/พื้นท่ี ประเภทบา้น ขนาดผูใ้ชไ้ฟฟ้า กลุ่มรายได ้

ข. แบบจาํลองพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในครัวเรือนจะแยกเขต กฟน.  

และ กฟภ. และแบ่งขนาดบา้นอยูอ่าศยั ดงัน้ี 

 บา้นอยูอ่าศยัขนาดเล็ก ใชไ้ฟฟ้า < 150 หน่วย/เดือน 

 บา้นอยูอ่าศยัขนาดใหญ่ ใชไ้ฟฟ้า >= 150 หน่วย/เดือน ข้ึนไป 

ค. ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 

 รายงานการสาํรวจสภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือนปี 2550 เร่ือง

การถือครองอุปกรณ์/เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าตามลกัษณะครัวเรือน (สสช.) 

 การใชไ้ฟฟ้าในภาคท่ีอยูอ่าศยั (กฟน. และ กฟภ.) 

 มาตรฐานประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า

(พพ.) 
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 ปัจจยัทางเศรษฐกิจมหภาค ไดแ้ก่ GDP จาํนวนประชากร CPI อุณหภูมิ 

ค่าไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 3.5 แผนผงัโครงสร้างการพยากรณ์ End-Use โหลดท่ีอยูอ่าศยัของ มพส. [2] 

 

1.2 แบบจาํลองการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในภาคธุรกิจขนาดใหญ่ (Large Commercial Sector) 

พยากรณ์ดว้ยวธีิ End-Use ในระดบั Floor Space 

ก.การแบ่งกลุ่มการพยากรณ์ 

 หา้งสรรพสินคา้ 

 โรงพยาบาล 

 อาคารขนาดใหญ่อ่ืนๆ 

ข.สมมติฐานการพยากรณ์ 

 พื้นท่ีใชส้อยต่อหา้งสรรพสินคา้ /โรงพยาบาล /อาคารแต่ละประเภทมี

ค่าคงท่ี 

 การใชไ้ฟฟ้าต่อหา้งสรรพสินคา้ /โรงพยาบาล /อาคารมีค่าคงท่ี  (ศึกษาจาก

การใชไ้ฟฟ้าในอดีต) 

ค.ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 

 การใชไ้ฟฟ้าในธุรกิจขนาดใหญ่ หา้งสรรพสินคา้ /โรงพยาบาล /อาคาร

ขนาดใหญ่(กฟน./กฟภ.) 

 หา้งสรรพสินคา้: จาํนวนหา้งสรรพสินคา้(กรมการคา้ภายใน/BOT) 
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 โรงพยาบาล: ขอ้มูลทัว่ไปเก่ียวกบัโรงพยาบาล(กระทรวงสาธารณสุข) 

 ขอ้มูลอาคารควบคุม(พพ.) 

 ขอ้มูลประสิทธิภาพจากการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร(พพ.) 

 ขอ้มลูการผลิตไฟฟ้าเพือ่ใชเ้อง/ซ้ือตรงจากผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชน(อบก. และ 

สกพ.) 

 ขอ้มูลปัจจยัเศรษฐกิจมหภาค 

 

รูปท่ี 3.6 โครงสร้างการพยากรณ์ End-Use โหลดธุรกิจขนาดใหญ่ของ มพส. [2] 

 

1.3 แบบจาํลองการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในธุรกิจเฉพาะอยา่ง (Specific Business Sector) 

พยากรณ์ดว้ยวธีิ End-Use ในระดบั Floor Space 

ก.การแบ่งกลุ่มการพยากรณ์ 

 โรงแรมขนาดใหญ่ 

ข.สมมติฐานการพยากรณ์ 

สาํหรับเกสตเ์ฮาและอาคารชุด: 

 การใชไ้ฟฟ้าต่อรายเท่ากบัค่าเฉล่ียในช่วงเวลาท่ีทาํการศึกษา 

สาํหรับโรงแรมขนาดใหญ่: 

 ความตอ้งการหอ้งพกัเปล่ียนแปลงตามมูลค่าเพิ่มสาขาท่องเท่ียว 

 จาํนวนหอ้งพกัต่อโรงแรมคงท่ี 

 พื้นท่ีใชส้อยต่อหอ้งพกัคงท่ี 
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ค.ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 

 ขอ้มูลอาคารควบคุมและการใชไ้ฟฟ้าต่อหอ้งพกั (พพ.) 

 ขอ้มูลเก่ียวกบัโรงแรมและการท่องเท่ียวและอตัราการใชห้อ้งพกั  (สสช./

ธปท.) 

 ขอ้มูลปัจจยัเศรษฐกิจมหภาค 

 ขอ้มูลประสิทธิภาพการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร (ขอ้มูลเดียวกนักบัอาคารของ

ภาคธุรกิจ) 

 

รูปท่ี 3.7 โครงสร้างการพยากรณ์ End-Use โหลดเฉพาะอยา่งของ มพส. [2] 

 

1.4 แบบจาํลองการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ (Large Industrial sector) 

พยากรณ์ดว้ยวธีิ End-Useในระดบั Process/กิจกรรมท่ีใชไ้ฟฟ้า 

ก.การแบ่งกลุ่มในการพยากรณ์ 

 ส่ิงทอ 

 เหลก็ 

 อุปกรณ์/ช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ 

 นํ้าแขง็ 

 ซีเมนต ์

 อาหารแช่แขง็ 

 ภาชนะพลาสติก 

 พลาสติกอ่ืนๆ 
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* พยากรณ์ดว้ยวธีิ Econometric สาํหรับอุตสาหกรรมอ่ืนๆท่ีเหลือ 

ข.สมมติฐานการพยากรณ์ 

 การใชไ้ฟฟ้าข้ึนอยูก่บัจาํนวนโรงงานและกาํลงัการผลิตท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 การผลิตของแต่ละอุตสาหกรรมเปล่ียนแปลงตามมูลค่าเพิ่ม 

 กาํลงัผลิตต่อโรงงานและการใชไ้ฟฟ้าต่อโรงงานคงท่ี 

ค.ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 

 การใชไ้ฟฟ้าแบ่งตามประเภทกิจการ(กฟน./กฟภ./กฟผ.) 

 ขอ้มูลเก่ียวกบัโรงงานและการผลิตของภาคอุตสาหกรรม(กระทรวง

อุตสาหกรรม/ธปท.) 

 ขอ้มูลรายงานโรงงานควบคุม(พพ.) 

 รายงานการศึกษาโครงการศึกษาเกณฑก์ารใชพ้ลงังานใน

ภาคอุตสาหกรรม(พพ.) 

 ขอ้มูลการสาํรวจและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในภาคอุตสาหกรรม  

Energy audit (บ.เบอร์ร่า จาํกดั) 

 ขอ้มูลประสิทธิภาพการใชไ้ฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม(EU) 

 ขอ้มูลการซ้ือไฟตรงจาก SPP/VSPP(พน./สผ.) 

 ขอ้มลูการผลิตไฟฟ้าใชเ้อง(สกพ./อบก.) 

  

 

รูปท่ี 3.8 โครงสร้างการพยากรณ์ End-Use โหลดอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ของ มพส. [2] 
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2. สรุปตวัแปรการพยากรณ์ดว้ย Econometric ดงัตาราง 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ตวัแปรท่ีใชส้าํหรับการพยากรณ์ดว้ยเศรษฐมิติของ มพส. [2] 
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สามารสรุปวธีิการพยากรณ์และสัดส่วนค่าพยากรณ์ไดด้งัน้ี 

ตารางท่ี 3.4 สัดส่วนวธีิการพยากรณ์ของ มพส.[2] ท่ีใชส้าํหรับแผน PDP2010 rev.2 [1] 

 

 

3.3  ค่าความผดิพลาดของการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในอดีต 

 PDP2002 (พ.ศ.2545 -2559) ไดพ้ยากรณ์พลงังานไฟฟ้าหลงัวกิฤติเศรษฐกิจตม้ยาํกุง้ พ .ศ.

2541-2542 พบวา่มีความผดิพลาด MAPE ประมาณ 1.55% ในปี พ.ศ. 2545-2547 ส่วนในปี 

พ.ศ.2548-2559 ไม่สามารถวดัผลได้  ดงัรูป  3.9 เพราะมีการเปล่ียนจุดการเก็บค่าพลงังาน

ไฟฟ้าจาก Gross Generation มาเป็น Net Generation 

 

รูปท่ี 3.9 ค่าความผดิพลาด MAPE สาํหรับการพยากรณ์ใน PDP2002 [1] 
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 PDP2007 (พ.ศ.2550-2564) ในแผนพฒันาแหล่งผลิตฉบบัน้ีไดเ้ผชิญกบัวกิฤติเศรษฐกิจ

แฮมเบอร์เกอร์ (Hamburger Crisis ) ใน พ.ศ. 2551-2552 ทาํใหค้วามตอ้งการพลงังานไดมี้

อตัราเติบโตท่ีไม่สูงอยา่งท่ีคาดการณ์ดงัรูป 3.10  

 

รูปท่ี 3.10 ค่าความผดิพลาด MAPE สาํหรับการพยากรณ์ใน PDP2007 [1] 

 PDP2010 (พ.ศ.2553-2567) ในแผนพฒันาแหล่งผลิตฉบบัน้ีไดมี้ มพส .(มูลนิธิพลงังานเพื่อ

ส่ิงแวดลอ้ม)เป็นท่ีปรึกษาโดยท่ีค่าพยากรณ์ยงัไม่สามารถวดัผลความแม่นยาํได ้เน่ืองจากมี

เหตุการณ์นํ้าท่วมคร้ังใหญ่ในปี พ .ศ. 2554 ในช่วงทา้ยปี  ทาํใหมี้ค่าความผดิพลาด MAPE 

ประมาณ 7.5% ดงัรูป 3.11 

 

รูปท่ี 3.11 ค่าความผดิพลาด MAPE สาํหรับการพยากรณ์ใน PDP2010 [1] 

 PDP2010 Rev.3 (พ.ศ.2555-2573) เป็นแผนพฒันาแหล่งผลิตฉบบัท่ีกาํลงัจะเผยแพร่ใน

อนาคต ซ่ึงในฉบบัน้ีไดมี้การทบทวนสมมติฐานเก่ียวกบัพยากรณ์ความตอ้งการพลงังาน

ไฟฟ้าของ PDP2010 เน่ืองจากผลของนํ้าท่วม พ.ศ.2554 และการทาํลายสถิติพลงังานไฟฟ้า

ในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 



 
 

 
 

บทที ่4 

หลกัการของโครงข่ายประสาทเทยีม 

4.1 บทนํา 

1. เซลลป์ระสาทกบัโครงข่ายประสาทเทียม [16] 

 เซลลป์ระสาท  (Biological Neural Network) เป็นโครงข่ายประสาทของสมองท่ี

ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาทหรือ  นิวรอน (Neurons) ประมาณ 910 เซลล์ มีส่วนสาํคญั คือ 

ใยประสาท (Nerve fiber หรือ Dendrites) ตวัเซล (Cell body หรือ Soma) และแกนประสาท

นาํออก (Axon) ในแต่ละโครงข่ายประสาทจะเช่ือมต่อกนัโดยจุดประสานประสาท 

(Synapse) ซ่ึงสามารถเปล่ียนค่าความตา้นทานไดต้ามสัญญาณท่ีส่งระหวา่งกนัของเซลล์

ประสาท การส่งสัญญาณระหวา่งเซลลป์ระสาททาํไดโ้ดยการถ่ายสารประกอบโซเดียม

และโพแทสเซียม 

 

รูป 4.1 เซลประสาทชีวภาพ 

 โครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Network) เป็นการจาํลองการทาํงานโครงข่าย

ประสาทของมนุษย์  (Biological Neurons) โดยมีโหนดอินพตุเป็นตวัรับขอ้มลู แลว้ส่งต่อ

ขอ้มลูไปท่ีนิวรอน  (Neuron) โดยผา่นค่านํ้าหนกั  (Weight) ซ่ึงนิวรอนจะมีการประมวลผล

กบัฟังชนักก์ระตุน้  (Activate Function) แบบขนานกบัอินพตุโหนดตวัอ่ืนดว้ย  หลงัจากนั้น

จะส่งขอ้มูลไปยงัโหนดถดัไป โครงข่ายประสาทสามารถเรียนรู้ไดจ้ากขอ้มูลฝึกสอน

(Training Data) โดยผา่นกระบวนการเรียนรู้  (Learning process) โดยความรู้ของโครงข่าย

ประสาทเทียมจะเก็บไวท่ี้ค่านํ้าหนกั (Weight) และค่าไบแอส (Bias)   
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รูป 4.2 โครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้น [17] 

 

สามารถเปรียบเทียบเซลลป์ระสาทและโครงข่ายประสาทเทียมไดด้งัน้ี 

                      ตาราง 4.1 เปรียบเทียบระหวา่งเซลลป์ระสาทกบัโครงข่ายประสาทเทียม 

ลาํดบั เซลลป์ระสาท โครงข่ายประสาทเทียม 

1 

2 

3 

4 

ตวัเซลล ์(Cell body) 

เดนไดรต ์(Dendrites) 

แอกซอน (Axon) 

ไซแนปส์ (Synapse) 

นิวรอน (Neuron) 

ตวัแปรอินพตุ (Input) 

ตวัแปรเอาทพ์ตุ (Output) 

ค่าถ่วงนํ้าหนกั (Weight) 
 

 

2. ววิฒันาการของโครงข่ายประสาทเทียม [18] 

 McCulloch W. S. และ Pitts W. (1943) ไดน้าํเสนอแบบจาํลองนิวรอนแบบ  “ McCulloch-

Pitts neuron”  ซ่ึงเป็�นรากฐานในการพฒันาโครงข่ายประสาทเทียม 

 Hebb D.(1949) นาํเสนอกระบวนการเรียนรู้  (Learning process) และการปรับค่านํ้าหนกั

ของระบบประสาท 

 Rosenblatt F. (1958) เป็นผูน้าํเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบเปอร์เซพตรอน

(Perceptron)  

 Widrow B. และ  Hoff M.(1960) นาํเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบ ADALINE 

(ADAptive LINear Element) ซ่ึงทาํการฝึกฝนโดยอลักอริทึมกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุดหรือ LMS 
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(Least-mean-square) และขยายผลเป็น MADALINEs (Many ADALINEs) ซ่ึงนาํไปใชใ้น

การควบคุมแบบปรับตวัได ้(Adaptive control) และการจดจาํรูปแบบ (Pattern recognition) 

 Werbos P. (1974) เป็นผูเ้ร่ิมตน้แนวคิดโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (Back-

propagation network ) ซ่ึงนาํไปประยกุตใ์ชใ้นโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  

(Multi-layer feed forward network) 

 Hopfield J. (1982) เป็น�ผู�้ท่ีนาํเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนกลบั  (Recurrent 

network) 

 Kohonen T. (1982) นาํเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบการจดัการตวัเอง (Self-organizing 

feature map) ซ่ึงเป็�นเครือข่�ายประสาทเทียมแบบไม่มีผูฝึ้กสอน  (Unsupervised learning) 

รวมถึงนาํเสนอการเรียนรู้ �แบบแข่�งขนั (Competitive learning) ซ่ึงใชป้ระยกุตใ์นการจบั

กลุ่ม (clustering) 

 Carpenter G. และ Grossberg S. (1987) ไดพ้ฒันาโครงข่ายประสาทเทียมแบบจดัการตวัเอง

จากโครงข่ายทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั (Adaptive Resonance Theory) 

 Broomhead D. และ Lowe D. (1988) ไดน้าํเสนอโครงข่ายแบบ  RBF (Radial Basis 

Function) 
 

4.2 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทยีม [16] 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมมีหลากหลาย โดยส่วนประกอบของโครงข่าย

ประสาทเทียมจะแตกต่างกนัข้ึนกบัสถาปัตยกรรมโครงข่าย (Network Architecture) การปรับค่า

นํ้าหนกั (Adjusting Weight) และฟังชนักก์ระตุน้ (Activate Function) โดยจะขอกล่าวถึงดงัน้ี 

 

รูป 4.3 แผนผงัประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม 
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1. สถาปัตยกรรม (Network Architecture)  

 โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้ (Feed-forward Network) เป็นโครงข่ายท่ีเร่ิมป้อนขอ้มูล

และส่งขอ้มูลไปชั้นต่อไปของโครงข่าย โดยท่ีไม่มีการแพร่ขอ้มูลยอ้นกลบั  โดยอาจเป็น

โครงข่ายท่ีมีชั้นเดียวหรือหลายชั้นก็ได้ (Multi-Layer Network) 

 

รูป 4.4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้ 

 โครงข่ายงานแบบซํ้ า  (Recurrent Net) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีทุกๆโหนดมีการ

เช่ือมต่อกบัโหนดอ่ืนๆ  และแต่ละโหนดนั้นสามารถเป็นไดท้ั้งโหนดขอ้มลูขาเขา้  (Input 

Node) และโหนดขอ้มลูขาออก  (Output Node) การประมวลผลขอ้มูลเป็นแบบตามลาํดบั

ขั้น(Sequential)  

 

รูป 4.5 โครงข่ายประสาทเทียมแบบซํ้ า 

 โครงข่ายงานแข่งขนั  (Competitive Network) โครงข่ายแบบน้ีจะมีการเช่ือมต่อกนัระหวา่ง

โหนด (Node) ในชั้นขอ้มลูออก โดยมีการเปรียบเทียบกนัระหวา่งโหนดขาออก 

 

รูป 4.6 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแข่งขนั 
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2. การปรับค่านํ้าหนกั (Adjusting Weight) 

การปรับค่านํ้าหนกัในระหวา่งการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม  อาจเรียกไดว้า่เป็น

การฝึกสอน (Training) ก็ได ้เราสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 แนวทาง คือ 

 การฝึกสอนแบบมีผูส้อน (Supervised Training) คือการฝึกสอนท่ีตวัระบบทราบค่าจริงของ

ผลลพัธ์และมีการแกไ้ขขอ้ผดิพลาด  (Error-Correction learning) ซ่ึงโครงข่ายจะเก็บความรู้

และประสบการณ์ไ วใ้นค่านํ้าหนกัและค่าไบแอส  ตวัอยา่งของวธีิฝึกสอนแบบน้ี  เช่น 

Perceptron, Back propagation, Boltzmann machine, Learning Vector Quantization  

 การฝึกสอนแบบไม่มีผูส้อน  (Unsupervised Training) คือการฝึกสอนท่ีตวัระบบไม่ทราบ

ค่าเป้าหมายจริงของผลลพัธ์ โครงข่ายจะปรับตัวเองตามพฤติกรรมของขอ้มูล  และพยายาม

ใหข้อ้มูลฝึกสอนท่ีมีพฤติกรรมคลา้ยคลึงกนัมาอยูด่ว้ยกนั  ตวัอยา่งของวธีิสอนแบบน้ี เช่น  

Self organizing map, Competitive learning, Hopefield, Counter Propagation  

 การฝึกสอนแบบมีการสนบัสนุน  (Reinforcement Training) คือการฝึกสอนท่ีตวัระบบไม่

ทราบค่าจริงแต่ทรา บเพียงวา่มีค่าถูกหรือผดิ ตวัอยา่งของการฝึกสอนแบบน้ี เช่น  การ

ฝึกสอนสัตวใ์นคณะละครสัตว ์เป็นตน้ 

3. ฟังชนักก์ระตุน้ (Activate Function) 

 ฟังกช์นักระตุน้นั้นจะประกอบดว้ยฟังกช์นัท่ีเป็นเชิงเส้น  (Linearity) ไม่เป็นเชิงเส้น  (Non-

Linearity) เป็นช่วง และเป็นรูประคว ํา่  (Bell-Curve) โดยแต่ละฟังกช์นักระตุน้จะนาํไปประยกุตใ์ช้

ในโครงข่ายแต่ละสถาปัตยกรรมแตกต่างกนั  เราสามารถหาอนุพนัธ์ของฟังกช์นักระตุน้ไดส้าํหรับ 

Log-sigmoid และ Tan-sigmoid  

สาํหรับการประมาณค่าฟังกช์นั  (Function Approximation) นั้นจะใช ้Log-sigmoid หรือ 

Tan-sigmoid ในชั้นซ่อน  (Hidden Neuron) และใชฟั้งกช์นัเส้นตรง  (linear) ในชั้นเอาทพ์ตุนิวรอน 

โดยเราสามารถสรุปฟังกช์นักระตุน้ไวใ้นตารางดงัหนา้ถดัไป 
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ตาราง 4.2 ฟังกช์นักระตุน้ (Activate function) ของโครงข่ายประสาทเทียม 
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4.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแพร่กลบัแบบสองช้ันซ่อน (Back-Propagation Network) [19] 

 

รูป 4.7 โครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ชั้น  [19] 
 

2. นิยามของตวัแปรและสมการท่ีใชใ้นโครงข่ายประสาทเทียม 

สามารถนิยามโครงข่ายประสาทเทียมแพร่กลบัแบบสองชั้นซ่อนไดด้งัน้ี 

กาํหนดให้ x เป็นเวกเตอร์อินพตุ ,
1W เป็นเมทริกซ์นํ้าหนกัชั้นซ่อนท่ีหน่ึง  

1b เป็นเวกเตอร์ไบแอสของชั้นซ่อนท่ีหน่ึง 
2W เป็นเมทริกซ์นํ้าหนกัชั้นซ่อนท่ีสอง  

2b เป็นเวกเตอร์ไบแอสของชั้นซ่อนท่ีสอง 
3W เป็นเมทริกซ์นํ้าหนกัชั้นเอาตพ์ตุ  

3b เป็นเวกเตอร์ไบแอสของชั้นเอาทพ์ตุ 
1a เป็นเอาตพ์ตุเวกเตอร์ของชั้นซ่อนท่ีหน่ึง   

2a เป็นเอาตพ์ตุเวกเตอร์ของชั้นซ่อนท่ีสอง  และ 
3a เป็นเอาตพ์ตุเวกเตอร์ของชั้นเอาตพ์ตุ  
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                                                          (4.1) 

                                                                                                                  (4.2) 

                                            (4.3) 

                                                                                                               (4.4) 

                                          (4.5) 

                                                                                                               (4.6) 
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                                                                                     (4.7) 

                                                               (4.8) 

                                                                               (4.9) 

                                                           (4.10) 

                                                                             (4.11) 
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                                                     (4.12) 

2. ตวัช้ีค่าผดิพลาดของการทาํใหบ้รรลุผลสาํเร็จ (Error Performance Index) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเปอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น  จะใชว้ธีิการสอนแบบแพร่กระจาย

ยอ้นกลบั  โดยมีตวัช้ีการทาํใหบ้รรลุผลสาํเร็จของการเรียนรู้เช่นเดียวกนักบัวธีิการสอนแบบค่า

ผดิพลาดกาํลงัสองนอ้ยสุด  คือใชค้่าผดิพลาดกาํลงัสองเฉล่ีย  (Mean Square Error: MSE) เป็นตวัช้ี

โดยอลักอริธึมจะปรับค่านํ้าหนกัและไบแอสเพื่อลดค่าผดิพลาด 

                                              (4.13) 

โดยมีกฎการเรียนรู้แบบค่าผดิพลาดกาํลงัสองตํ่าสุดเป็น 

                                       (4.14) 

                                         (4.15) 

เน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  ฟังกช์นัค่าผดิพลาดจะไม่เป็นฟังกช์นั

โดยตรงกบัค่านํ้าหนกัในชั้นซ่อน  ดงันั้นการหาค่าอนุพนัธ์จะไม่สามารถคาํนวณไดโ้ดยตรงแต่ตอ้ง

อาศยักฎลูกโซ่ 

กฎลูกโซ่  (chain rule) สมมุติให้ f เป็นฟังกช์นัโดยตรงฟังกช์นัเดียวของตวัแป ร n ตอ้งการ

หาอนุพนัธ์ของ f เทียบกบัตวัแปรท่ีสาม w จะไดก้ฎลูกโซ่เป็น 

                                        (4.16) 

จะได ้
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                                                (4.17) 

                                                (4.18) 

ซ่ึง 

                                            (4.19) 

ดงันั้น 

                                                       (4.20) 

                                                             (4.21) 

จะได ้

                                                    (4.22) 

                                                           (4.23) 

3. ค่าความลาดชนัของความผดิพลาด (Error Gradient) 

กาํหนดใหค้่าลาดชนัของค่าผดิพลาด  (Error Gradient: )(l
ig ) เป็นสภาพรู้สึกไดต่้อค่า

ผดิพลาด (Error Sensitivities) หรือค่าอนุพนัธ์ของค่าผดิพลาดเทียบกบั )(l
in ของแต่ละชั้น l 

                                                              (4.24) 
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ดงันั้น 

                                                  (4.25) 

                                                        (4.26) 

อลักอริธึมของการคน้ในทิศทางลาดชนัท่ีสุด (Steepest Descent Algorithm) จะเป็น 

                                   (4.27) 

                                      (4.28) 

สูตรในการปรับค่าเมทริกซ์นํ้าห นกัและเวกเตอร์ไบแอส แบบค่าผดิพลาดกาํลงัสองตํ่าสุด

ดว้ยการคน้หาในทิศทางท่ีลาดชนัท่ีสุด (Steepest Descent Method) 

                         (4.29) 

                                      (4.30) 

เม่ือสภาพรู้สึกไดต่้อค่าผดิพลาด (Error sensitivities) ท่ีชั้นต่าง ๆ มีนิยามเป็น 

                                                           (4.31) 

สภาพรู้สึกไดต่้อค่าผดิพลาดหรือค่าความลาดชนัของค่าผดิพลาดท่ีชั้นเอาตพ์ุต 
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                          (4.32) 

เน่ืองจาก 

                      (4.33) 

ดงันั้น 

                         (4.35) 

หรือในรูปเมทริกซ์ 

                          (4.36) 

เม่ือ 

                             (4.37) 

และ )( )(L
inf เป็นค่าอนุพนัธ์ของฟังกช์นั f ของโครงข่ายท่ี i ของชั้น L 
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4.4 การปรับค่าโครงข่ายประสาทเทยีมทีเ่หมาะสม [20] 

1. การเลือกตวัแปรอินพุทสาํหรับโครงข่ายประสาทเทียม (Input network consideration) 

 ควรลดจาํนวนตวัแปรท่ีมีความซํ้ าซอ้น  (Redundant) และมีทิศทางเดียวกนั  (High 

covariance) 

 ควรพิจารณาตวัแปรท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์  (high correlation variable) มากก่อน และเพิ่มตวั

แปรท่ีมีสหสัมพนัธ์รองลงมาในแบบจาํลอง 
 

2. ตวัวดัสมรรถนะของโครงข่ายประสาทเทียม (Performance of Neural Network) 

 Epoch คือ รอบการฝึกสอนของโครงข่ายประสาทเทียม  

 Time คือ เวลาท่ีโครงข่ายประสาทเทียมใชใ้นการฝึกสอน เวลาในการฝึกสอนท่ีนอ้ยและ

สามารถหาคาํตอบไดแ้สดงวา่มีความสามารถท่ีดี 

 ตวัวดัความผดิพลาดท่ีต่างจากเป้าหมาย เช่น MSE (Mean Square Error) เป็นตน้ จะใชเ้ป็น

ค่าเป้าหมายของการฝึกสอนของโครงข่ายได ้โดยทัว่ไปค่าความผดิพลาดนอ้ยๆยิง่ดี 

 อตัราการเรียนรู้  (Learning rate) คือ อตัราการเรียนรู้ท่ีตอ้งการของโครงข่ายประสาทเทียม 

ถา้เลือกใหมี้ค่ามากเกินไป จะเกิดการแกวง่ในการหาคาํตอบ  (Oscillate) หรือไม่สามารถหา

คาํตอบไดเ้พราะไม่เสถียรในการคน้หาคาํตอบ (Unstable)  
 

3.การเพิ่มสมรรถนะของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network Performance Improvement) 

 พิจารณาค่านํ้าหนกัเร่ิมตน้  (Initial weight) เพราะบางปัญหาอาจจะเจอคาํตอบแบบ Local 

solution การเปล่ียนค่านํ้าหนกัอาจจะเจอทิศทางในการหาคาํตอบท่ีเป็น global solution ก็

ได ้

 ปรับเปล่ียนฟังกช์นักระตุน้และจาํนวนนิวรอนใ นชั้น เพื่อใหไ้ดค้่าความผดิพลาด เวลาท่ี

นอ้ยในการฝึกสอน บางโครงข่ายท่ีซบัซอ้นมากๆอาจจะหยดุการฝึกสอนเน่ืองจากครบ

จาํนวนรอบ (Epoch) และคาํตอบท่ีไดเ้ป็นเพยีง (Best found) 

 ปรับเง่ือนไขในการหยดุสอน  (Stopping criteria) เพื่อหาคาํตอบท่ีดีกวา่ ใชใ้นกรณีท่ี

เง่ือนไขการฝึกสอนเขม้งวดเกินไป (Tighten criteria) 
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4. อตัราการเรียนรู้และโมเมนตมั (Learning rate and Momentum) 

อตัราเรียนรู้ท่ีนอ้ยและไม่มีโมเมนตมั (กราฟ a ) รูป 4.8 คาํตอบของโครงข่ายจะค่อยๆลู่เขา้

หา global minimum อยา่งชา้ๆ  อตัราเรียนรู้ท่ีมากและไม่มีโมเมนตมั (กราฟ b)รูป 4.8 คาํตอบของ

โครงข่ายจะมีการสั่น  (Oscillation) และไม่เสถียร  (Unstable)  อตัราเรียนรู้ท่ีเหมาะสมและมี

โมเมนตมั(กราฟ c)รูป 4.8 โครงข่ายจะลู่เขา้หาคาํตอบไดเ้ร็วท่ีสุด 

 

รูป 4.8 ทิศทางการหาคาํตอบของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

5. ผลของจาํนวนชุดฝึกสอนต่ออตัราความผดิพลาด 

 โดยทัว่ไปอตัราความผดิพลาดของโครงข่ายจะข้ึนกบัโครงสร้างของโครงข่าย ฟังกช์นัถ่าย

โอน จาํนวนชั้นซ่อน เป็นตน้ การเพิ่มจาํนวนชุดเรียนรู้ (Learning samples) จะทาํใหค้วามผดิพลาด

ของชุดเรียนรู้และชุดทดสอบลู่เขา้หากนั  (Converge) ซ่ึงทาํใหโ้ครงข่ายท่ีมีชุดเรียนรู้ มาก (High 

samples) สามารถคน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสม  (Global minimum) ไดดี้กวา่โครงข่ายท่ีมีชุดเรียนรู้นอ้ย

(low samples) 

 

รูป 4.9 ลกัษณะอตัราความผดิพลาดเม่ือเพิ่มจาํนวนขอ้มูลฝึกสอน 
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6. ผลของจาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนต่ออตัราความผดิพลาด 

การเพิ่มนิวรอนในชั้นซ่อน  (Hidden neuron) มากเกินไป จะทาํใหอ้ตัราความผดิพลาดใน

ชุดฝึกสอนนอ้ยลง แต่ในขณะเดียวกนั จะทาํใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมประมาณค่าฟังกช์นัเขา้กบั

สัญญาณรบกวนมากเกินไ ป (Fit to noise) ทาํใหเ้กิดการฝึกสอนท่ีมากเกินความจาํเป็น (Over-

training)   ซ่ึงลกัษณะท่ีโครงข่ายประสาทเทียมมีความอตัราผดิพลาดของชุดเรียนรู้ท่ี นอ้ย แต่มีอตัรา

การความผดิพลาดของชุดทดสอบมาก เราเรียกว่า ‘Peaking effect’ 

 

รูป 4.10 ลกัษณะอตัราความผดิพลาดท่ีเกิด Peaking Effect 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที ่5 

การดําเนินการวจิัย 

การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในระยะยาวดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม จะมีขั้นตอนหลกัใน

การดาํเนินการวจิยั ดงัน้ี 

 เก็บรวบรวมและเตรียมขอ้มูล (Data Collection and Preparation) 

 วเิคราะห์สหสัมพนัธ์เด่ียวของตวัแปรท่ีศึกษา (Correlation Test) 

 วเิคราะห์สมมติฐานตวัแปรอินพุท (Key assumption forecast) 

 นอร์มอลไลเซชนั (Assumption normalization) 

 วเิคราะห์โครงข่ายท่ีเหมาะสม (Candidate model selection with MSE test) 

 วเิคราะห์ความใชไ้ด ้(Validation test)  

 พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าตามสถานการณ์เศรษฐกิจของ สศช. (Scenario test) 

 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ (MAPE comparison) 

5.1 ข้ันตอนการดาํเนินการวจัิย 

1. เตรียมและรวบรวมขอ้มูลในการศึกษา เป้าหมายค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีพยากรณ์จะเป็นค่าท่ีจุด 

MEA consumption, PEA consumption และ EGAT direct customer consumption 

 

รูป 5.1 โครงสร้างการไหลของพลงังานในอุตสาหกรรมไฟฟ้าประเทศไทย
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2. คดัเลือกตวัแปรโดยวเิคราะห์สหสมัพนัธ์หรือใชว้ิ ธีการวเิคราะห์แบบอ่ืนท่ีเหมาะสม  ใน

การศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม Excel2007 ซ่ึงใชส้มการ Pearson‘s Correlation โดยมีตวัแปรดงัน้ี 

∑ ∑
∑

−−

−−
=

22 )()(

)()(

YYXX

YYXX
r                                               (5.1) 

โดยท่ี   X คือ ตวัแปรตน้ (Independent variable)  , X  =  ค่าเฉล่ียของตวัแปรตน้ 

            Y คือ ตวัแปรตาม(Dependent variable)   , X  =  ค่าเฉล่ียของตวัแปรตาม 

โดยมีสมมติฐานทางสถิติคือ 

0H :  r = 0 

aH :  r ≠ 0  

สามารถทดสอบไดด้ว้ย T-test 

2;
1

2
2

−=
−

−
= Ndf

r
Nrt                                                     (5.2) 

3. วเิคราะห์สมมติฐานและพยากรณ์ค่าสมมติฐานสาํหรับใชใ้นการพยากรณ์ จากนั้น  Normalize 

ค่าใหอ้ยูร่ะหวา่ง 0.1-0.9 เพราะฟังกช์ัน่กระตุน้จะมีลกัษณะเชิงเส้นในยา่นดงักล่าวเท่านั้น  โดยมี

สมการ Normalization ดงัน้ี 

 สมการ Min-Max Normalization 

minmax
min)()(

−
−

=
actualdatanormalizeddata                                             (5.3) 

โดยท่ี  Data (actual) คือ ค่าของตวัแปรท่ีไดเ้ก็บรวบรวม 

           Min คือ ค่าตํ่าสุดของตวัแปรท่ีสนใจ 

           Max คือ ค่าสูงสุดในอนาคตล่วงหนา้ ในปี พ.ศ. 2573 โดยเม่ือพยากรณ์แลว้จะตอ้งไม่อ่ิมตวั 

หมายเหตุ  การศึกษาคร้ังเป็นการพยากรณ์ล่วงหนา้ประมาณ 19-20 ปี ดงันั้นการเลือกค่า Max 

จะตอ้งเผือ่ใหค้่าสุดทา้ยไม่อยูใ่นยา่นท่ีอ่ิมตวัของฟังกช์นั Log-sigmoid และ Tan-sigmoid 
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รูป 5.2 กราฟผลตอบสนองของ Log-sigmoid, Tan-sigmoid, Pure-linear 

 

4. ทดสอบ MSE ของแบบจาํลองจากสมการ Y = f(x)    ของตวัแปรท่ีมีนยัยะสาํคญั  โดยจะ

สนใจขอบเขตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัน้ี  

 โครงข่ายประสาทเทียมไม่เกิน 2 ชั้นซ่อน 

 กระบวนการเรียนรู้จะใชห้ลกัของ Lavenberg-Marquardt 

 Activate function ท่ีสนใจ คือ Pure linear , Log sigmoid  และ Tan sigmoid 

โดยแต่ละโครงข่ายจะทาํการทดสอบจาํนวน 30 คร้ัง เพื่อหาค่า  Min, max และ average 

ของ MSE จากนั้นจะคดัเลือกโครงข่ายท่ีเหมาะสม (Candidate model) จาํนวน 3 โครงข่าย 

5. ทดสอบความใชไ้ด้  (Validation test) เพื่อลดความ Bias ของผูว้จิยัดว้ยแบบจาํลองท่ีคดัเลือก  

(Candidate model) จากนั้นคดัเลือก 1 โครงข่ายเพื่อพยากรณ์ 

 1st Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2550-2554 จึงเป็นการทดสอบท่ียากท่ีสุด(Worst) 

 2nd Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2551-2554 

 3rd Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2552-2554 ใชเ้ป็นการเปรียบเทียบกบัวธีิ มพส. 

 4th Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2553-2554 

 5th Period มีช่วงทดสอบท่ี พ.ศ. 2554 

6. ทดลองพยากรณ์เหตุการณ์ทางเศรษฐกิจ  (Scenario test) ดงัตาราง 5.1 โดยจะสามารถแสดง

ถึงขอบเขตของผลการพยากรณ์เม่ือสมมติฐานของ GDP มีการเปล่ียนแปลงไป 
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ตาราง 5.1 ค่าพยากรณ์อตัราขยายตวัทางเศรษฐกิจสาํหรับวเิคราะห์สถานการณ์ 

 

7.  เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย Scenarion3 กบัวธีิ มพส. จากนั้นวเิคราะห์และสรุปผล 

 

5.2 โปรแกรมและการออกแบบ 

1. โปรแกรมในการทดลอง 

ในวทิยานิพนธ์เล่มน้ีจะใชโ้ปรแกรม MATLAB 7.1 ในการศึกษาโครงข่ายประสาทเทียม 

ซ่ึงสามารถท่ีจะเขียน  Script เป็น M-file เพือ่ท่ีออกแบบและเรียกใชง้า นตามความตอ้งการได้  โดย

ขอแนะนาํส่วนของ Neural Network Training เพราะมีความสาํคญัในการปรับค่าโครงข่าย  (Rough- 

Tune) เพื่อใหไ้ดโ้ครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีความเหมาะสมในการประมาณค่าฟังกช์นั  (Function 

Approximation) โดยมีส่วนท่ีน่าสนใจ ดงัน้ี 
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รูป 5.3 หนา้ต่างของ Neural Training Tools 

 

1.1 Neural Network ในส่วนน้ีจะแสดงถึงโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

โดยจะแสดงถึงฟังกช์นักระตุน้ในแต่ละชั้นดว้ย 
 

1.2 Algorithms จะเก่ียวขอ้งกบัมีสามส่วน คือ  

 Training คือ แนวความในการปรับค่านํ้าหนกัและไบแอส   เพื่อใหโ้ครงข่ายสามารถ

เรียนรู้ความผดิพลาดและสามารถปรับตวัหาขอ้มูลฝึกสอนได้ 

 Performance คือ ตวัช้ีวดัของโครงข่ายขณะฝึกสอน ในท่ีน้ีใช ้ MSE เพราะจะลงโทษ

ความผดิพลาดใหมี้ค่ากาํลงัสอง เพื่อท่ีจะแยกแยะความสามารถโครงข่ายไดดี้ยิง่ข้ึน 

 Data division คือ การแบ่งขอ้มูลในฝึกสอน ทดสอบ และตรวจความใชไ้ด ้
 

1.3 Progress จะแสดงสถานะปัจจุบนัของโครงข่าย โดยมีส่วนน่าสนใจ ดงัน้ี 

 Epoch คือ จาํนวนในการฝึกสอนสูงสุด ถา้เกินค่าน้ีจะทาํการหยดุฝึกสอน 

 Time คือ เวลาทั้งหมดตั้งแต่เร่ิมฝึกสอน ใชใ้นกรณีท่ีโครงข่ายใชเ้วลาฝึกสอนนาน 

 Performance คือ ตวัช้ีวดัความสามารถของโครงข่ายในการประมาณค่าฟังกช์นั 
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 Gradient คือ ค่าความผดิพลาดในการหาคาํตอบ โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะ

เปรียบเสมื อนคนตาบอ ดท่ีเดินลงบนภูเขา  (Error surface) โดยความสูง  (Gradient)  

ของภูเขาจะหมายถึงความผดิพลาดในขณะนั้น ดงันั้น โครงข่ายประสาท เทียมจะหา

คาํตอบในทิศทางท่ีลงจากภูเขา (ความชนัลงมา ) โดยเม่ือเจอความชนัท่ีมากข้ึนจนไม่

สามารถขา้มหรือเดินต่อไปได ้โครงข่ายประสาทเทียมจะหยดุการเรียนรู้ 

 

รูป 5.4 การเจอคาํตอบ Local ของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

1.4  Plot 

 Performance คือ การพลอ๊ตค่า MSE ของการฝึกสอน การทดสอบ และความใชไ้ด้ โดย

กราฟท่ีดีควรมีค่า MSE ขณะฝึกสอน ขณะทดสอบ ขณะ Validation ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงจะ

แสดงถึงความเป็น Generalization หรือไม่เกิดการ Over-fitting 

 

รูป 5.5 กราฟเปรียบเทียบ MSE ของช่วง Training ,Validation ,Testing 
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 Training state คือ การพลอ๊ตค่า Gradient ค่า Mu และค่า Value fail  ขออธิบายดงัน้ี 

o Gradient จะหมายถึงความชนัของ Error Surface ขณะฝึกสอน  ประโยชน์

ของพารามิเตอร์ตวัน้ีคือ ใชว้ดัระดบัความชนัของความผดิพลาด 

o Mu ประโยชน์ของพารามิเตอร์ตวัน้ีคือการป้องกนัการเกิด Over-fitting 

o Value fail จะหมายถึง  จาํนวนคร้ังของความผดิพลาดท่ีเพิ่มข้ึนของขอ้มูล

ชุด Validation ประโยชน์ของพารามิเตอร์ตวัน้ีคือการป้องกนัการเกิด 

Over-fitting 

 

รูป 5.6 กราฟสภาวะของค่า Gradient , Mu , Value fail ขณะฝึกสอน 

 

 Regression คือ การพล๊อตขอ้มูลเปรียบเทียบระหวา่งค่าจริง (Actual value) และค่า

ทาํนายจากโครงข่าย (Forecasting value) ของขอ้มูล Training , Validation , Testing 

subgroup (โครงข่ายประสาทเทียมจะแบ่งขอ้มูลเป็น 3 กลุ่มโดยอตัโนมติั ซ่ึงคนละ

ส่วนกบัท่ีผูว้จิยัไดแ้บ่งขา้งตน้) 

o Training subgroup ใชใ้นการฝึกสอนเพื่อใหค้วามผดิพลาดของโครงข่ายมี

ค่านอ้ยที่สุด 

o Validation subgroup ใชใ้นการวดัความเป็น Generalization 

o Testing subgroup ใชใ้นการวดัความสามารถหลงัจากการฝึกสอน 
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โดย กราฟจะแสดง ค่า Correlation ซ่ึงถา้มีค่าเขา้ใกล ้ +1 แสดงวา่มีความสั มพนัธ์ทาง

เดียวกนัอยา่งมีนยัยะสาํคญั เขา้ใกล ้- 1 แสดงวา่มีความสัมพนัธ์ทิศทางตรงขา้มกนัอยา่งมีนยัยะ

สาํคญั ถา้เขา้ใกล ้0 แสดงวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

 

รูป 5.7 กราฟวเิคราะห์ความถดถอยของช่วง Training, Validation, Testing 

 

2. การออกแบบและ Flow Chart 

การทดลองจะทาํการเขียนโปรแกรมใน M-file โดยตอ้งมีกระบวนการท่ีสาํคญั ดงัน้ี 

 การเร่ิมตน้สร้างโครงข่าย (Initialization) ในการศึกษาคร้ังน้ี จะทาํการ initial แบบสุ่ม

ค่า Bias และค่า Weight ดงันั้น ทุกคร้ังท่ีรันโปรแกรมจะได้ โครงข่ายท่ีมีคาํตอบไม่

เหมือนกนัตลอดเวลา. 

 Training คือ การฝึกโครงข่ายในกรณี worst case ท่ีสุด (1st time period) ถา้โครงข่ายมี

ค่า MSE ท่ีนอ้ยในช่วงเวลา1 ก็จะสามารถพยากรณ์ท่ีช่วง 2 ถึง 5 ไดไ้ม่ยาก 

 Validation test คือ การวเิคราะห์ค่าพยากรณ์ท่ีสามารถใชไ้ดจ้ริงและเป็นการลด bias 

ของผูท้ดลอง โดยจะมีขอ้มูล 5ชุด ท่ีแตกต่างกนั 

 MSE test คือ การ วดัประสิทธิภาพโครงข่าย (Performance) โดยจะวดัค่าเก็บไวท้ั้งค่า 

Min , Max และ Average 
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จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดสามารถแสดงเป็น Flow chart อยา่งง่ายไดด้งัน้ี 

 

รูป 5.8 Flow chart แสดงแนวความคิดของการทดลองอยา่งง่าย 

 



 
 

 
 

บทที ่6  

ผลการทดลอง 

6.1 การเกบ็รวบรวมและเตรียมข้อมูล (Data Collection & Preparation) 

ตวัแปรท่ีสามารถนาํมาพยากรณ์พลงังานไฟฟ้ามีหลายกลุ่ม เช่น ตวัแปรเชิงเศรษฐศาสตร์

(Economic parameter) ตวัแปรเชิงดินฟ้าอากาศ  (Meteorological parameter) ตวัแปรเชิงสังคม  

(Social parameter) เป็นตน้ ตวัแปรท่ีนาํมาใชก้บัโครงข่ายประสาทเทียมควรเป็นตวัแปรท่ี สามารถ

อธิบายความสัมพนัธ์กบัค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าไดดี้ โดยตวัแปรท่ีอยูใ่นขอบเขตในงานวจิยั

ช้ินน้ีมี ดงัน้ี 

1. อุปสงคพ์ลงังานไฟฟ้า  (Energy Consumption)  หมายถึง พลงังานไฟฟ้าท่ี กฟผ . ขาย

ใหแ้ก่ลูกคา้ตรง และ พลงังานไฟฟ้าท่ี กฟน . กฟภ. ขายใหแ้ก่ลูกคา้ในระบบจาํหน่าย โดยไม่รวม

ความสูญเสียในระบบส่ง ระบบจาํหน่าย และการใชง้า นภายใน Station service ขอ้มลูสรุปเก่ียวกบั

พลงังานไฟฟ้าของอุตสาหกรรมไฟฟ้าสามารถคน้ควา้ไดจ้ากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

การไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค   

2. ผลผลิตมวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) หมายถึง มูลค่าของสินคา้

และบริการภายในประเทศในระยะเวลาหน่ึงโดยไม่สนวา่ทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้และ

บริการจะมาจากพลเมืองในประเทศหรือต่างประเทศ โดยแบ่งเป็นราคาปัจจุบนัและราคาเทียบปี

ฐาน ในอีกความหมายคือ ผลผลิตมวลรวมในจงัหวดั  (Gross Provincial Product: GPP) ทั้ง 77 

จงัหวดัของประเทศไทย ในการศึกษาคร้ังน่ีจะใชค้่าผลผลิตมวลรวมในประเทศเทียบปีฐาน พ .ศ.

2531 โดยค่า  GDP จะจาํแนกตามรายจงัหวดัและรายอุตสาหกรรมอีกดว้ย ขอ้มูลสรุปเก่ียวกบั

ผลผลิตมวลรวมในประเทศสามารถคน้ควา้ไดจ้ากสาํนกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและ

สังคมแห่งชาติ (สศช.) 

3. จาํนวนลูกคา้ของการไฟฟ้า  (Customer) หมายถึงจาํนวนลูกคา้ตรงของ กฟผ . และ

จาํนวนลูกคา้ในระบบจาํหน่ายของ กฟน . และ กฟภ . โดยลูกคา้ของระบบจาํหน่ายจะจาํแนกตาม

โครงสร้างค่าไฟฟ้า  (Tariff) ของลูกคา้คนสุดทา้ย คือ บา้นอยูอ่าศยั กิจการขนาดเล็ก กิจการขนาด

กลาง กิจการขนาดใหญ่  กิจการเฉพาะอยา่ง ส่วนราชการและองคก์รไม่แสวงหากาํไร สูบนํ้าเพื่อ

การเกษตร ไฟชัว่คราว ไฟสาํรอง ไฟฟรี ไฟสาธารณะ โดยขอ้มูลลูกคา้ระบบจาํหน่ายสามารถ

คน้ควา้จาก การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)  และ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)  
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4. อุณหภูมิเฉล่ียรายปี (Temperature) หมายถึง อุณหภู มิเฉล่ียจากค่าท่ีเก็บไดท้ั้งหมดรายปี

ของสถานีตรวจอากาศในพื้นท่ีหน่ึงๆ โดยมีสมมติฐานท่ีวา่อุณหภูมิท่ีมากข้ึนจะทาํใหเ้คร่ืองทาํความ

เยน็ทาํงานหนกัมากข้ึน ส่งผลใหใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้ามากข้ึน โดยขอ้มูลของอุณหภูมิสามารถคน้ควา้

ไดจ้ากกรมอุตุนิยมวทิยา 

5. ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียทั้งปี หมายถึง ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกสะสมเฉล่ียทั้งปีในสถานีตรวจ

อากาศในจงัหวดัหน่ึงๆ โดยมีสมมติฐานท่ีวา่ปริมาณฝนท่ีมากข้ึน ทาํใหเ้คร่ืองทาํความเยน็ทาํงาน

นอ้ยลง ทาํใหใ้ชพ้ลงังานนอ้ยลง หรือเพื่อตรวจสอบสภาพภูมิอากาศภาพรวมของทั้งปีในพื้นท่ี

หน่ึงๆ โดยขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนสามารถคน้ควา้ไดจ้ากกรมอุตุนิยมวทิยา 

6.  ค่าไฟฟ้าผนัแปรขายปลีก  Ft (Fuel Adjustment at the given time: Ft) หมายถึง ค่าไฟฟ้า

ผนัแปรท่ีคิดเป็นตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า โดยจะสะทอ้นถึงราคาค่าเช้ือเพลิงในแต่ละช่วงเวลา โดย

สามารถคน้ควา้ไดจ้ากคณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน (กกพ.) 

7.  รายไดป้ระชากรเฉล่ียแต่ละจงัหวดั (Income) หมายถึง รายไดเ้ฉล่ียของประชากรในแต่

ละจงัหวดัเป็นรายปี โดยมีสมมติฐานท่ีวา่เม่ือประชากรมีรายไดม้ากข้ึน จะมีการใชพ้ลงังานในภาค

ครัวเรือนมากข้ึน รายไดป้ระชากรเฉล่ียสามารถคน้ควา้ไดจ้ากสาํนกังานสถิติแห่งชาติ 

8.  การดาํเนินกิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรม (Industrial Capacity Utilization Ratio) 

หมายถึง การดาํเนินการผลิตอยา่งเตม็ท่ีตามกาํลงัผลิต โดยมีสมมติฐานท่ีวา่การมีกิจกรรมการผลิต

อยา่งเตม็ท่ีจะมีการใชพ้ลงังานท่ีมากข้ึนในภาคอุตสาหกรรม โดยสามารถคน้ควา้ตวัแปรตวั น้ีไดจ้าก

ธนาคารแห่งประเทศไทย  

9. ดรรชนีผลิตอุตสาหกรรม  (Industrial Index) หมายถึง ดรรชนีผลผลิตท่ีรวมทุก

อุตสาหกรรมในประเทศไทยเป็นรายปี โดยมีสมมติฐานท่ีวา่ผลผลิตอุตสาหกรรมท่ีมากข้ึน จะมีการ

ใชพ้ลงังานท่ีมากข้ึนของภาคอุตสาหกรรมและภาคการบริการบางชนิด  โดยสามารถค้นควา้ตวัแปร

ตวัน้ีไดจ้ากธนาคารแห่งประเทศไทย  

10. จาํนวนนกัท่องเท่ียวรวมต่อปี (Tourist) หมายถึง จาํนวนนกัท่องเท่ียวต่างชาติทั้งหมดท่ี

ไดเ้ดินทางเขา้มาประเทศไทย ปี โดยมีสมมติฐานท่ีวา่นกัท่องเท่ียวท่ีมากข้ึน จะทาํใหมี้การใช้

พลงังานของแหล่งท่องเท่ียว หา้งสรรพสินค้า และโรงแรมมีค่ามากข้ึน  โดยสามารถคน้ควา้ตวัแปร

ตวัน้ีไดจ้าก การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย 
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11.  ผลผลิตขา้วรวมทั้งปี หมายถึง ผลผลิตขา้วของภาคเกษตรกรรมโดยรวมทั้งปีในช่วงปีท่ี

สนใจ โดยมีสมมติฐานท่ีวา่ผลผลิตขา้วจะเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในภาคเกษตรกรรม โดย

สามารถคน้ควา้ขอ้มูลไดท่ี้กรมการขา้ว 

12. อตัราแลกเปล่ียน  (Exchange rate) หมายถึง ค่าการขายระหวา่งเงินดอลลาร์สหรัฐกบั

เงินบาทไทยยอ้นหลงัรายปี โดยสามารถคน้ควา้ตวัแปรตวัน้ีไดจ้ากธนาคารแห่งประเทศไทย  

 

6.2 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของตัวแปรทีเ่กีย่วข้องกบัพลงังานไฟฟ้า 

 เราจะใชห้ลกัการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์เด่ียว (Single Correlation) มาวเิคราะห์วเิคราะห์วา่ตวั

แปรตน้มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามอยา่งไร โดยเราจะนาํตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่าพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีดี (Strong parameter) ไปออกแบบโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์ไม่

ดี (Weak parameter) จะถูกคดัออก  โดยจะมีหลกักวา้งๆในการวเิคราะห์วา่ตวัแปรใดมีความ

เหมาะสม ดงัน้ี 

 ตวัแปรมีค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation) ท่ีมีนยัสาํคญั ( 2R มากกวา่หรือเท่ากบั 0.85) 

 ตวัแปรมีความเป็นเหตุผลสามารถอธิบายได้  (Reasonable) และสอดคลอ้งกบัค่าพลงังาน

ไฟฟ้าไม่ใช่เพราะความบงัเอิญ (Just in case) 

o ขอบเขตขอ้มูลท่ีเก็บยาวนาน จะเป็นตวับอกวา่ตวัแปรใดเป็นความบงัเอิญ ตวัแปร

ใดมีความสัมพนัธ์กบัค่าพลงังานไฟฟ้าอยา่งแทจ้ริง 

o ตวัแปรท่ีถูกควบคุมดว้ยกลไกบางอยา่ง เช่น การควบคุมราคาของรัฐ หรือถูกสร้าง

มาจากสมการบางอยา่ง  เช่น ราคาก๊าซธรรมชาติท่ีตั้งราคาตามราคานํ้ามนัดิบ เป็น

ตน้ พบวา่ตวัแปรมีความไม่อิสระต่อความเปล่ียนแปลงท่ีแทจ้ริง 

เราสามารถเร่ิมวเิคราะห์สหสัมพนัธ์โดยแยกตามเขตของการไฟฟ้าได ้ดงัน้ี 

1. เขต กฟน .

 

 เม่ือวเิคราะห์สหสัมพนัธ์จะพบวา่โหลดท่ีอยูอ่าศยั กิจการขนาดเล็ก และธุรกิจ

เฉพาะอยา่ง  จะมีพารามิเตอร์ท่ีมีนยัยะสาํคญัร่วมกนั คือ จาํนวนลูกคา้ ผลผลิตมวลรวมเขต กฟน .  

Ft ขายปลีก รายไดป้ระชากร ดรรชนีอุตสาหกรรม จาํนวนนกัท่องเท่ียว อตัราแลกเปล่ียน เม่ือรวม

ความสาํคญัของโหลดทั้ง 3 ประเภทจะมีค่าประมาณ 40% แต่เราจะพบอีกวา่ ดรรชนีอุตสาหกรรม

สามารถท่ีจะพยากรณ์กิจการขนาดใหญ่ซ่ึงมีสัดส่วนความสาํคญัประมาณ 37% ได ้
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ตารางท่ี 6.1 สหสัมพนัธ์ของเขต กฟน. แยกรายลูกคา้  

 

2. เขต กฟภ .

 

 เม่ือวเิคราะห์สหสัมพนัธ์จะพบวา่ทุก Customer Segment มีพารามิเตอร์ท่ีมีนยัยะ

สาํคญัร่วมกนั คือ จาํนวนลูกคา้ ผลผลิตมวลรวมเขต กฟภ .  Ft ขายปลีก รายไดป้ระชากร ดรรชนี

อุตสาหกรรม จาํนวนนกัท่องเท่ียว อตัราแลกเปล่ียน ส่วนลูกคา้ประเภทสูบนํ้าเพื่อการเกษตรและ

ไฟฟ้าชัว่คราวท่ีไม่มีนยัยะสาํคญันั้น พบวา่มีสัดส่วน ความสาํคญัเพียงแค่ 4.5% ของโหลดทั้งหมด

ของ กฟภ. เท่านั้น 

ตารางท่ี 6.2 สหสัมพนัธ์ของเขต กฟภ. แยกรายลูกคา้ 

 

 

3. กลุ่มลูกคา้ กฟผ .

 

 เม่ือวเิคราะห์สหสัมพนัธ์พบวา่ จะมีความยากในการหาตวัแปรมาพยากรณ์ 

เพราะลูกคา้ตรง กฟผ. จะประกอบดว้ย โรงงานผลิตปูนซีเมนต ์โรงงานหล่อเหล็ก สถานีวทิย ุ VOA 

ท่าเรือสตัหีบ โรงงานสังกะสี ซ่ึงกลุ่มโหลดเหล่าน้ียากท่ีจะหาตวัแปรเชิงนโยบายมาพยากรณ์ เพราะ

เป็นองคก์รหรือหน่วยงานเฉพาะ 
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ตารางท่ี 6.3 สหสัมพนัธ์ของเขต กฟผ. แยกรายลูกคา้ 

 
 

เม่ือวเิคราะห์สหสัมพนัธ์แบบรวมโหลดทั้งประเทศ (Whole Country Consumption) ดงั

ตาราง 6.4 พบวา่ ผลของค่าสหสัมพนัธ์ไม่ต่างกนั 
 

ตารางท่ี 6.4 สหสัมพนัธ์ของการบริโภคพลงังานทั้งประเทศ 

 
 

ส่วนประเด็น เร่ืองการวเิคราะห์แบบรวมโหลด กฟผ . กฟน . กฟภ. แต่แยกรายภูมิภาคนั้น 

Limsakul C. et al (2010) [21] ไดศึ้กษาการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดและความตอ้งการ

พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยล่วงหนา้ 3 ปี โดยพิจารณาเปรียบเทียบกรณีรวมโหลดทั้งประเทศ

และแยกพิจารณารายภาคโดยแบ่งเป็น 6 ภาค คือ ภาคเหนือ กลาง ตะวนัออกเฉียงเหนือ ตะวนัออก 

ภาคตะวนัตก ภาคใต ้พบวา่ค่า Percent Error ไดป้รับปรุงดีข้ึนจาก 4.75% ไปเป็น 1.45% 

ในการศึกษาคร้ังจะพยายามลดปริมาณงาน (Simplified methodology) แต่ใหค้วามแม่นยาํท่ี

ยอมรับได ้ (Acceptable Forecast)  ดงันั้น การศึกษาจะดาํเนินต่อไปโดยวเิคราะห์แบบรวมโหลด

แบบรายปี (Annual Energy Consumption) และไม่แยกภูมิภาค (Whole country Forecast) 
 

จากผลการทดลองของตารางท่ี  6.4 เราจะไดต้วัแปรท่ีมีนยัสาํคญั  ( 2R > 0.85) คือ จาํนวน

ลูกคา้ ผลผลิตมวลรวมในประเทศ ราคา Ft ขายปลีก รายไดป้ระชากร ดรรชนีอุตสาหกรรม จาํนวน

นกัท่องเท่ียว และอตัราแลกเปล่ียน  แต่จากการตรวจสอบขอ้มูลเพิ่มเติม พบวา่ อตัราแลกเปล่ียน 

และ ราคา Ft ปลีกขาย จะถูกถอดออกจากแบบจาํลองเน่ืองจากเหตุผล ดงัขา้งล่าง 
 

อตัราแลกเปล่ียน เม่ือทาํการตรวจสอบขอ้มูลใหม้ากข้ึนโดยพิจารณาช่วง พ.ศ. 2539 - 2553 ดงัรูป 

6.1 และ 6.2 จะพบวา่อตัราแลกเปล่ียนไม่มีนยัยะสาํคญั และการเปล่ียนแปลงจะข้ึนอยูก่บันโยบาย

ของรัฐในช่วงท่ีเกิดเศรษฐกิจตม้ยาํกุง้ในช่วงแรกและปล่อยลอยตวัมาจนถึงปัจจุบนั  
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รูปท่ี 6.1 การบริโภคพลงังานกบัอตัราแลกเปล่ียนช่วง พ.ศ.2539-2553 

 

รูปท่ี 6.2 การเปล่ียนแปลงของอตัราแลกเปล่ียนช่วง พ.ศ.2539-2553 

 

ค่า Ft ขายปลีก

 

 โดยแทจ้ริงแลว้ Ft จะเป็นตวัชดเชย (Buffer) ราคาเช้ือเพลิงในก รณีท่ีตลาดโลกมี

ความผนัผวน เพื่อไม่ใหเ้ป็นการไดเ้ปรียบเสียเปรียบระหวา่งผูผ้ลิตบริโภค แต่ในความเป็นจริงของ

ประเทศไทยนั้นไดมี้การตรึงราคาไฟฟ้าฐาน  (Base cost) โดย กกพ . (คณะกรรมการกาํกบัและดูแล

กิจการพลงังาน) ทาํใหต้น้ทุนค่าไฟฟ้าหลายส่วนส่งผา่นมายงัค่า Ft จากรูป 6.3 จะพบวา่การปรับค่า 

Ft นั้นจะไม่สมัพนัธ์กบัอตัราการเติบโตของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 6.3 อตัราการเติบโตการบริโภคพลงังานไฟฟ้าและค่า Ft 
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* หมายเหตุ [2] การพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในระยะยาวของ มพส . ไม่ไดน้าํอุณหภูมิ 

อตัราแลกเปล่ียน และค่าไฟฟ้ามาคิดในแบบจาํลอง แต่มีส่วนเพิ่มเติมนอกเหนือจาก Base case ใน

การดูผลของตวัแปรดงักล่าว 

สาํหรับตวัแปรท่ีไม่มีนยัยะสาํคญั เช่น ปริมาณนํ้าฝน และอุณหภูมิตํ่าสุด เฉล่ีย สูงสุด ไดมี้

ผูว้จิยับางท่านไดศึ้กษาและตดัออก เช่น Pitak B. (2011) [22] ไดศึ้กษาตวัแปรสาํหรับการพยากรณ์

พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยล่วงหนา้ 3 ปี โดยไดน้าํปริมาณนํ้าฝน ความเร็วลม ความช้ืนใน

อากาศ อุณห ภูมิตํ่าสุด สูงสุด เฉล่ียมาพิจารณา พบวา่ไม่นยัยะสาํคญัต่อค่าพลงังานไฟฟ้า  (ค่า

สหสมัพนัธ์ไม่เกิน 0.2) และไดป้รับตวัแปรน้ีกลุ่มน้ีออกจากแบบจาํลอง 

R.Lamedica [24] (2006) ไดศึ้กษาผลของตวัแปรเชิงดินฟ้าอากาศโดยเฉพาะกบัค่าพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีเมืองมิลาน ประเทศอิตาลีพบวา่ใน การพยากรณ์ระยะยาวนั้นตวัแปรเชิงเศรษฐกิจจะมีผล

มาก และไม่มีผลเม่ือนาํมาพยากรณ์ระยะสั้น ส่วนตวัแปรดินฟ้าอากาศจะมีผลอยา่งมากในการ

พยากรณ์ระยะสั้น แต่เม่ือวเิคราะห์แบบรายปีพบวา่มีนยัยะสาํคญันอ้ยมาก 

 

สรุปแลว้จะไดฟั้งกช์นัความสัมพนัธ์ของค่าพลงังานไฟฟ้า ดงัน้ี 

Energy demand = function (GDP, Customer, Income, Industrial Index, Tourist)     (6.1) 

โดยท่ี  GDP คือ ผลผลิตมวลรวมในประเทศ 

           Customer คือ ลูกคา้การไฟฟ้า 

            Income คือ รายไดป้ระชากรเฉล่ีย 

            Industrial Index คือ ดรรชนีอุตสาหกรรม 

            Tourist คือ นกัท่องเท่ียวต่างชาติ 
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6.3 การวเิคราะห์สมมติฐาน (Key Assumption Forecast) 

 ผลผลิตมวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) 

ผลผลิตมวลรวมในประเทศจะอา้งการพยากรณ์อตัราการขยายตวั GDP ของสาํนกังาน

คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช.) เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบกบัการ

พยากรณ์ของมูลนิธิพลงังานเพื่อส่ิงแวดลอ้ม (มพส.)โดยสามารถแสดงไดด้งัตารางขา้งล่าง 

ตารางท่ี 6.5 ผลการพยากรณ์ผลผลิตมวลรวมในประเทศของ สศช. 

 

หมายเหตุ

โดยเม่ืออา้งอิงอตัราเติบโตของ GDP จะสามารถพล๊อตกราฟค่าผลผลิตมวลรวมในประเทศ

ไดด้งัน้ี 

 ค่าพยากรณ์อตัราการขยายตวั GDP ในปี 2565-2573 จดัทาํโดย มพส. 
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รูปท่ี 6.4 กราฟค่าพยากรณ์ผลผลิตมวลรวมในประเทศ 

 

 รายไดป้ระชากรเฉล่ียตวัหวั (Per Capita Income of Population) 

 จะพยากรณ์รายไดป้ระชากรในอนาคตใหมี้แนวโนม้คงท่ีโดยอา้งอิงขอ้มูลอดีตจาก

สาํนกังานสถิติแห่งชาติจากขอ้มูลในอดีตทั้ง 7 ค่า จะสามารถประมาณใหร้ายไดป้ระชากรเฉล่ีย

เพิ่มข้ึนปีละประมาณ 1,000 บาทต่อปี โดยสามารถพล๊อตเป็นกราฟไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 6.5 กราฟค่าพยากรณ์รายไดเ้ฉล่ียของประชากร 

 

 ดรรชนีอุตสาหกรรม (Industrial Index) 

จะพยากรณ์ดรรชนีอุตสาหกรรมในอนาคตใหมี้แนวโนม้คงท่ี โดยมีสมมติฐานท่ีวา่

อุตสาหกรรมมีการเจริญเติบโตคงท่ีในระยะ 22 ปีขา้งหนา้ โดยสามารถพล๊อตเป็นกราฟไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี 6.6 กราฟค่าพยากรณ์ดรรชนีอุตสาหกรรม 

 

 นกัท่องเท่ียวต่างประเทศ (Foreign Tourist) 

จะพยากรณ์จาํนวนนกัท่องเท่ียวต่างประเทศใหมี้แนวโนม้คงท่ี โดยมีสมมติฐานท่ีวา่

อุตสาหกรรมท่องเท่ียวมีการเติบโตคงท่ี โดยสามารถพล๊อตเป็นกราฟไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 6.7 กราฟค่าพยากรณ์จาํนวนนกัท่องเท่ียว 
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6.4 การวเิคราะห์โครงข่ายทีเ่หมาะสม 

การวเิคราะห์โครงข่ายท่ีเหมาะสมในท่ีน้ีจะใช้ หลกัการจากการทดลอง (Experimental Basis)

โดยทาํการวเิคราะห์หาค่า MSE ของของโครงข่ายแต่ละแบบจาํนวน 30 คร้ัง จากนั้นเก็บค่าตํ่าสุด 

สูงสุด และค่าเฉล่ีย อยา่งไรก็ตามการเลือกโครงข่ายท่ีเหมาะสมขอกล่าวแยกเป็นประเด็นดงัน้ี 

1. หลกัเกณฑก์ารเลือกโครงข่าย 

1.1 จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อน 

จาํนวนนิวรอนท่ีเหมาะสมจะข้ึนอยูก่บัความยากและซบัซอ้นของขอ้มูลท่ีศึกษา  ถา้

ขอ้มูลท่ีศึกษามีความไม่ซบัซอ้นแต่จาํนวนนิวรอนมีค่ามากเกินไป จะทาํใหก้ารเรียนรู้

ขอ้มูลเป็นลกัษณะข้ึนๆลงๆ ดงั รูป6.8 ซา้ยมือ เม่ือลดจาํนวนนิวรอนจนเหมาะสมจะไดก้าร

เรียนรู้ขอ้มลูดงัรูป 6.8 ขวามือ 

   

รูปท่ี 6.8 โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีนิวรอนในชั้นซ่อนมากเกินไป 

ในกรณีท่ีขอ้มูลท่ีศึกษามีความซบัซอ้นมากข้ึน จะตอ้งมีการเพิ่มจาํนวนนิวรอนให้

เหมาะสม โดยรูป  6.9 ทางซา้ยมือจะแสดงถึงจาํนวนนิวรอนท่ีนอ้ยเกินไป โดยรูป  6.9 

ขวามือจะแสดงถึงจาํนวนนิวรอนท่ีเหมาะสม 

   

รูปท่ี 6.9 โครงข่ายท่ีมีจาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนนอ้ยเกินไป  
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Nevneet Et al. (2012) [25] ไดน้าํหลกั Geometric Pyramids (โครงข่ายประสาท

เทียมจะเหมือนกบัปีรามิดเม่ือพิจารณาจากอินพุทมายงัเอาทพ์ุต ) ดงัสมการ 6.2 และ 6.3 มา

ประยกุตใ์ช ้

 สาํหรับโครงข่าย 1 ชั้น 

oih NNN *=                                                             (6.2) 

โดยท่ี    hN คือ จาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 

iN  คือ จาํนวนอินพุตของโครงข่าย 

oN  คือ จาํนวนเอาทพ์ุตของโครงข่าย 
 

 สาํหรับโครงข่าย 2 ชั้น 

       จาํนวนนิวรอนในชั้นท่ี 1 หาไดจ้าก 

rNN isth *1, =                                                               (6.3) 

        จาํนวนนิวรอนในชั้นท่ี 2 หาไดจ้าก 

2
2, * rNN indh =                                                             (6.4) 

i

o

N
N

r =                                                                     (6.5) 

         โดยท่ี     sthN 1, คือ จาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อนท่ี 1  

     ndhN 2, คือ จาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อนท่ี 2   

         iN  คือ จาํนวนอินพุตของโครงข่าย 

         oN  คือ จาํนวนเอาทพ์ุตของโครงข่าย 
 

1.2 Generalization , Over-fitting , Memory , Saturation 

 Generalization โครงข่ายสามารถพยากรณ์ค่านอกช่วงขอ้มูลท่ีไดฝึ้กสอนได ้ถึงแม้

ไม่เคยเห็นค่ามาก่อน 

 Over-fitting โครงข่ายสามารถเรียนรู้ขอ้มูลท่ีเคยเห็นไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ไม่สามารถ

พยากรณ์ค่าท่ีนอกเหนือขอ้มลูท่ีไดฝึ้กสอน 
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 Memory  โครงข่ายประสาทเทียมจะมีความสามารถในการจดจาํรูปแบบ

เฉพาะเจาะจง  (Pattern) ท่ีปรากฏในอนุกรมเวลา  เช่น ความไม่เป็นเชิงเส้นของ

วกิฤตเศรษฐกิจ เหตุการณ์นํ้าท่วม เป็นตน้ ในการศึกษาคร้ังน้ีจะพยากรณ์ให้

โครงข่ายไม่มีความจาํเกิดข้ึน 

 Saturation โครงข่า ยประสาทเทียมมีค่าพยากรณ์ในอนาคตท่ีอ่ิมตวั เน่ืองมาจาก

สาเหตุของการนอร์มอลไลเซชนัท่ีไม่เหมาะสม ค่า Bias และ Weight ท่ีมากเกินไป 

หรืออาจเกิดจากการประมาณค่าฟังกช์นัท่ีเป็นฟังกช์นัอ่ิมตวั 

1.3. Performance 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทาํการสุ่มค่า Weight และ Bias (Random Initialization) เพื่อ

ศึกษา MSE ของโครงข่ายจาํนวน 30 คร้ัง สามารถจาํแนก MSE ไดด้งัน้ี 

 Max MSE ใชใ้นการวดัความง่ายในการอ่ิมตวัของโครงข่าย เน่ืองจาก Weight และ 

Bias ท่ีถูกสุ่มมา อาจไม่เหมาะสม และยงัแสดงถึง การประมาณค่าท่ีผดิปกติ ออก

จากขอ้มูลท่ีศึกษา (Misleading) 

 Min MSE จะใชใ้นการวดัค่าความสามารถการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุดท่ีทาํไดใ้นการ

ทดลอง 30 คร้ัง โดยจะเป็นตวัช้ีวดัตวัหน่ึงท่ีสาํคญั 

 Average MSE บอกความสามารถ โดยภาพรวมท่ีทาํไดภ้ายในการทดลอง 30 คร้ัง 

โดยค่าเฉล่ียท่ีน้อยจะสามารถบอกถึงความไม่ซบัซอ้นของ Error Surface ในการ

หาคาํตอบ Global 
 

 

รูปท่ี 6.10 Error function ท่ีมีคาํตอบ local ท่ีแตกต่างกนั 
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2. ผลการวเิคราะห์โครงข่ายท่ีเหมาะสม 

เม่ือเร่ิมวเิคราะห์ MSE ของโครงข่ายประสาทเทียม สามารถสรุปโครงข่ายประสาทเทียมท่ี

น่าสนใจจาํนวน 18 โครงข่าย ดงัตาราง 6.6 

                       ตาราง 6.6 ผล MSE ของโครงข่ายท่ีน่าสนใจ 18 แบบจาํลอง 

no. Hidden layer MSE test (%) 

1st layer 2nd layer min max mean 

1. 2 logsig - 1.75 24.66 6.93 

2. 5logsig - 1.55 25.50 9.87 

3. 10logsig - 1.67 25.22 8.67 

4. 3tansig - 1.70 65.99 9.82 

5. 5tansig - 2.47 48.45 9.99 

6. 15tansig - 1.83 35.21 8.24 

7. 3 linear - 2.19 56.69 9.73 

8. 4 linear - 1.68 19.57 7.74 

9. 5 linear - 3.18 18.03 7.74 

10. 10 linear - 1.91 19.32 7.78 

11. 15 linear - 1.74 24.40 7.68 

12. 20 linear - 1.96 16.96 7.18 

13. 3logsig 1logsig 2.33 22.71 7.81 

14. 3logsig 5logsig 2.11 41.82 9.71 

15. 4logsig 1logsig 1.49 39.25 9.74 

16. 1logsig 20 linear 1.82 37.52 9.15 

17. 4tansig 4logsig 1.85 24.31 9.06 

18 10 linear 2 logsig 2.26 31.54 9.72 
 

คาํอธิบายผล  จะทาํการเลือกโครงข่าย 1ชั้นจาํนวน 2 โครงข่ายท่ีมีค่า Mean และ Min นอ้ยท่ีสุด ซ่ึง

คือโครงข่าย 1. และ 8.  จากนั้นเลือกโครงข่าย 2 ชั้นทีมี่ค่า Max นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงก็ คือ โครงข่าย 13. 

(เก็บโครงข่ายท่ีเหลือสาํรองไว ้ เผือ่ในกรณีท่ีเลือกไม่สามารถผา่น Validation test ได)้  
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Candidate Model 1 

 

รูปท่ี 6.11 แบบจาํลอง Candidate model 1 

Candidate Model 2 

 

รูปท่ี 6.12 แบบจาํลอง Candidate model 2 

Candidate Model 3 

 

รูปท่ี 6.13 แบบจาํลอง Candidate model 3 



71 
 

 
 

จากโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 3 แบบ สามารถดูผลการประมาณค่าฟังกช์นัไดด้งัน้ี 

ตาราง 6.7 ค่าพยากรณ์อุปสงคพ์ลงังานไฟฟ้าของ 3 แบบจาํลอง 

พ.ศ. actual Candidate 1 Candidate 2 Candidate 3 

2 logsig 4 purelin 3 logsig + 1 logsig 

Energy  Energy %MAPE Energy %MAPE Energy %MAPE 

2537 62,317 64,857 4.08% 63,145 1.33% 63,847 2.45% 

2538 70,521 70,154 0.52% 67,979 3.60% 68,485 2.89% 

2539 76,936 74,863 2.69% 72,599 5.64% 73,181 4.88% 

2540 81,941 80,234 2.08% 77,417 5.52% 78,345 4.39% 

2541 79,856 84,677 6.04% 82,418 3.21% 82,364 3.14% 

2542 80,896 89,057 10.09% 87,202 7.80% 86,831 7.34% 

2543 87,638 91,811 4.76% 90,747 3.55% 90,387 3.14% 

2544 93,189 92,797 0.42% 92,539 0.70% 93,218 0.03% 

2545 99,771 97,380 2.40% 98,444 1.33% 99,192 0.58% 

2546 106,555 105,359 1.12% 105,703 0.80% 105,215 1.26% 

2547 114,721 115,890 1.02% 114,359 0.32% 113,506 1.06% 

2548 120,864 121,960 0.91% 121,443 0.48% 119,545 1.09% 

2549 127,505 127,631 0.10% 126,428 0.84% 126,449 0.83% 

2550 132,637 130,640 1.51% 131,617 0.77% 131,229 1.06% 

2551 135,004 133,297 1.26% 135,064 0.04% 135,335 0.24% 

2552 134,935 136,487 1.15% 139,621 3.47% 143,364 6.25% 

2553 149,090 145,471 2.43% 148,108 0.66% 148,924 0.11% 

2554 148,857 150,735 1.26% 153,869 3.37% 154,546 3.82% 
 

 

รูปท่ี 6.14 กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทั้ง 3 แบบจาํลอง 
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6.5 การวเิคราะห์ความใช้ได้ (Validation test) 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะมีขอ้มูลฝึกสอนตั้งแต่ พ .ศ.2537-2554 โดยจะแบ่งการทดสอบความใชไ้ด้

(Validation test) ของโครงข่ายเป็น 5 ช่วงเวลา ดงัน้ี 

 1st Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2550-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2550 

 2nd Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2551-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2551 

 3rd Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2552-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2552 

 4th Period มีช่วงทดสอบระหวา่ง พ.ศ. 2553-2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ.2553 

 5th Period มีช่วงทดสอบท่ี พ.ศ. 2554 และมีช่วงฝึกสอนก่อน พ.ศ. 2554 
 

1.หลกัเกณฑใ์นการวเิคราะห์ 

 โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมจะตอ้งใหผ้ล MAPE ในช่วงเวลาทั้ง 5  

ดีพร้อมกนั โดย 3rd period จะเทียบเท่าการพยากรณ์ของ มพส.โดยสามารถ 

 ผลการพยากรณ์ท่ีไดจ้ะตอ้งไม่มีความอ่ิมตวั  มีรูปแบบของความจาํ  (Memory)  

ของเหตุเฉพาะในอดีต มีความเป็นรูปทัว่ไป (Generalization) 
 

2. ผลการวเิคราะห์ 

จากผลในตาราง  6.8 พบวา่ โครงข่ายแบบท่ี 1จะมีค่า  Validation ท่ีดีท่ีสุด แต่จาก

การมองค่าอตัราการเพิ่มของความชนักราฟในอนาคตพบวา่มีลกัษณะเกือบคงท่ี  ส่วนโครงข่าย

แบบท่ี2มีอตัราการเพิ่มของความชนักราฟแบบเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  ซ่ึงมีความเหมาะสมในการ

พยากรณ์มากกวา่ (เกิดจากสมมติฐานท่ีวา่ ค่าพยากรณ์จะมีอตัราเติบแบบเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย) 

ดงันั้น จะไดโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ี2 ในการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า โดยมี

ฟังกช์นั Pure-linear จาํนวน 4 นิวรอนเป็นชั้นซ่อน และมีฟังกช์นั pure linear 1 นิวรอนเป็นชั้น

เอาทพ์ตุ 
 

                    ตาราง 6.8 การทดสอบความใชไ้ดข้องทั้ง 3 แบบจาํลอง 

 Validation test (%) 

1st 2nd 3rd 4th 5th 

Candidate1 1.5 1.5 1.6 1.8 1.3 

Candidate2 1.7 1.9 2.5 2.0 3.4 

Candidate3 2.3 2.6 3.4 2.0 3.8 
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6.6 การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า 

จากแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียม Candidate2 สามารถนาํไปพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า

ได ้ดงัน้ี 

ตาราง 6.9 เปรียบเทียบค่าพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า 

 

 
Actual 

Candidate 2 มพส. ฉบบั เมษา 2553 

 

 

Scenario 3 Base case Case 9 

 

 

Energy  Energy MAPE Energy MAPE Energy MAPE 

ขอ้มลู

ทดสอบ 

2551 135,004 135,064 0.04% 137,416 1.79% 137,314 1.71% 

2552 134,935 139,621 3.47% 132,506 1.80% 132,209 2.02% 

2553 149,090 148,108 0.66% 137,183 7.99% 134,232 9.97% 

2554 148,857 153,869 3.37% 143,169 3.82% 139,184 6.50% 

ขอ้มลู

พยากรณ์ 

2555 

 

160,901   149,813 

 

142,638 

 2556 

 

168,286   156,283 

 

146,819 

 2557 

 

175,727   164,641 

 

154,086 

 2558 

 

183,680   172,563 

 

161,028 

 2559 

 

191,846   180,248 

 

167,801 

 2560 

 

199,907 +7,595 188,090 +7,416 174,709 +5,723 

2561 

 

208,207 

 

195,816 

 

181,490 

 2562 

 

216,735 

 

204,616 

 

189,286 

 2563 

 

225,585 

 

213,275 

 

196,807 

 2564 

 

234,610 

 

222,023 

 

204,360 

 2565 

 

243,682 +8,553 230,620 +8,355 211,779 +7,312 

2566 

 

253,060 

 

239,418 

 

219,342 

 2567 

 

262,398 

 

248,512 

 

227,158 

 2568 

 

272,029 

 

258,036 

 

235,321 

 2569 

 

281,769 

 

267,771 

 

243,668 

 2570 

 

291,757 +9,432 277,886 +9,150 252,339 +7,862 

2571 

 

301,678   288,425 

 

261,330 

 2572 

 

311,781   299,776 

 

271,075 

 2573   322,097   311,182   280,751   
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สามารถวาดกราฟเปรียบเทียบระหวา่งการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมกบัวธีิ มพส.ไดด้งัน้ี 

 
รูปท่ี 6.15 กราฟเปรียบเทียบการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมกบั มพส. 

จากโครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ี  2 สามารถวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ระหวา่งค่าพยากรณ์กบั

ค่าจริง ทีไ่ดด้งัรูปที่ โดยมีค่า 2R =0.989 

 
รูปท่ี 6.16 กราฟแสดงสหสัมพนัธ์ระหวา่งค่าจริงและค่าพยากรณ์ 

6.7  การพยากรณ์พลงังานตามสถานการณ์ทางเศรษฐกจิ (Scenario test) 

จากขอ้มูลในอดีตเราจะพบวา่อตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจ กบัพลงังานไฟฟ้ามี

ความสัมพนัธ์กนัดงักราฟดา้นล่าง   

 

รูปท่ี 6.17 กราฟอตัราเติบโต GDP กบั อตัราเติบโตการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
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เราสามารถท่ีจะนาํผลการพยาก รณ์อตัราการเติบโตของเศรษฐกิจของ  สศช .(สาํนกังานคณะ

กรรมเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ) ฉบบัเดือนกุมภาพนัธ์ 2553  มาใชว้เิคราะห์ความตอ้งการ

พลงังานไฟฟ้าในอนาคตได ้โดยแบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์ ดงัน้ี 

 Low case คือ ประมาณการแนวโนม้เศรษฐกิจไทย (GDP) ทีเ่ติบโตตํ่ากวา่เป้าหมาย 

 Base case คือ ประมาณการแนวโนม้เศรษฐกิจไทย (GDP) ทีเ่ติบโตตามเป้าหมาย 

 High case คือ ประมาณการแนวโนม้เศรษฐกิจไทย (GDP) ทีเ่ติบโตสูงกวา่เป้าหมาย 

               ตาราง 6.10 เปรียบเทียบค่าพยากรณ์ของแต่ละเหตุการณ์เศรษฐกิจ 

 ปี พ.ศ. 

Energy Consumption (GWh) 

 

Actual Low case Base case High case 

Testing 2552 134,935 145,601 141,061 138,994 

  2553 149,090 149,499 149,285 147,312 

  2554 148,857 154,990 155,370 153,540 

Forecasting 2555 

 

160,765 162,025 160,409 

  2556 

 

166,707 168,704 167,111 

  2557 

 

171,865 175,716 174,480 

  2558 

 

177,308 182,989 181,872 

  2559 

 

182,608 190,000 189,406 

  2560 

 

187,647 196,941 196,798 

  2561 

 

192,757 204,142 204,356 

  2562 

 

197,915 211,273 212,271 

  2563 

 

202,930 219,116 220,234 

  2564 

 

207,731 226,580 228,505 

  2565 

 

212,556 234,114 236,966 

  2566 

 

217,239 241,839 245,285 

  2567 

 

221,755 249,326 253,699 

  2568 

 

226,271 257,336 262,494 

  2569 

 

230,644 265,346 271,526 

  2570 

 

234,946 273,380 280,843 

  2571 

 

239,153 281,675 290,421 

  2572 

 

243,194 290,065 300,000 

  2573   246,759 298,479 309,959 
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การวเิคราะห์สถานการณ์  (Scenario test) สามารถทาํใหม้องเห็นภาพเหตุการณ์ในอนาคต

ไดม้ากข้ึนและเห็นช่วงของผลพยากรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไปได ้ซ่ึงจากขอ้มูลในตารางสามารถ

สร้างกราฟเพื่อเปรียบเทียบผลไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 6.18 กราฟเปรียบเทียบผลพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าท่ีสถานการณ์เศรษฐกิจต่างๆ 

การพยากรณ์  HIGH CASE อาจมองใหเ้ป็นสถานการณ์แบบ Extreme growth ก็ได ้โดย

มองวา่การเจริญเติบโตของเศรษฐกิจของประเทศโต สูงกวา่แผนท่ีวาง ไว  ้และสมมติการพยากรณ์ 

GDP มีความถูกตอ้ง 100% จากขอ้มูลท่ีมีพบวา่มีการคาดหวงัใหเ้ศรษฐกิจไทยเติบโตค่อนขา้งสูง

มากในช่วง พ.ศ.2555-2573  

การพยากรณ์สถานการณ์ BASE CASE ไม่แตกต่างจาก HIGH CASE มากนกั ส่วน LOW 

CASE พบวา่มีความน่าสนใจตรงท่ีมีความแตกต่างของค่าพลงังานประมาณ 10,000 GWh ซ่ึง LOW 

CASE จะมีอตัราการเติบโตเศรษฐกิจประมาณ 4.28% เม่ือส้ินแผนท่ีปี 2573 พบวา่ใกลค้่าเติบโตใน

อดีตช่วง พ .ศ. 2550- 2554 ท่ีมีสถานการณ์เศรษฐกิจและภยัธรรมชาติ ในจุดน้ีแสดงใหเ้ห็นถึง

ประโยชน์ของการวเิคราะห์สถานการณ์ ในกรณีท่ีตอ้งการมองจุดท่ีตอ้งเตรียมแหล่งผลิตไฟฟ้าอยา่ง

นอ้ยใหเ้พียงพอกบัประเทศในอนาคต แต่ในจุดน้ียงัไม่ใช่สถานการณ์ท่ีแยท่ี่สุดท่ีเคยเกิด  (worst 

case) ซ่ึงก็อาจจะเกิดข้ึนอีกไดย้าก ดงัช่วง พ.ศ.2540-2544 ท่ีมีอตัราการเติบโตเฉล่ียติดลบ 0.3% 

 

 



 
 

 
 

บทที ่7 

สรุปผลงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวจิยั 

ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดศึ้กษาการพยากรณ์พ ลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยในระยะยา ว

โดยไดน้าํโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัมาประยกุต์ ในการพยากรณ์  โดยมีช่วงขอบเขต

การศึกษาคือ พ.ศ. 2537 – 2555 โดยแบ่งขอ้มลูเป็นช่วงฝึกสอน พ .ศ.2537-2549 และมีช่วงทดสอบ

คือ พ .ศ. 2550- 2554 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะ พยากรณ์ล่วงหนา้ไปอีก 15-20 ปี ผลการการศึกษา

สามารถสรุปไดว้า่โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัมีค่า MAPE ท่ีนอ้ยกวา่  (ดงัตาราง 7.1) 

วธีิการพยากรณ์ของ มพส . ฉบบั เมษายน 2553 โดยโครงข่ายประสาทเทียมมีค่า MAPE = 2.5% 

และ มพส . ฉบบั เมษายน 53 มีค่า MAPE = 4.54% ซ่ึงจะเห็นไดว้า่วธีิการโครงข่ายประสาทเทียม

แบบแพร่ยอ้นกลบัเป็นวธีิการพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่วธีิของ มพส.   

.    ตาราง 7.1  เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระหวา่งโครงข่ายประสาทเทียมกบัวธีิ มพส. 

 

 

7.2 ขอ้เสนอแนะ (Recommendation) 

วธีิการพยากรณ์ของ มพส . สาํหรับพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าช่วง พ .ศ.2553- 2573 นั้นยงั

สามารถเพิ่มเติมความแม่นยาํไดอี้ก โดยสาเหตุท่ีความคลาดเคล่ือนสูงมากเพราะอิทธิพลของผู ้

พยากรณ์ท่ีส่งผลต่อค่าพยากรณ์ ทาํใหผ้ลการพยากรณ์ท่ีไดมี้ค่าตํ่าเกินไป  (Under forecast) โดย

ผูว้จิยัขอเสนอวา่ ควรประยกุตก์ารพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม ร่วมกบัความรู้เฉพาะทาง

ของบุคคล ซ่ึงจะทาํใหไ้ดก้ารพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนในอนาคต 

 

7.3 ประเด็นศึกษาและพฒันาในอนาคต 

ดา้นตวัแปรอินพทุ  ประยกุต์ นาํตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประหยดัพลงังานมาประยกุตใ์น

แบบจาํลอง  เช่น ผลการประหยดัพลงังานของการจดัการดา้นอุปสงคข์องประเทศ (Demand Side 

Management : DSM) ขอ้มูลการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตพลงังานจาก พพ .(กรม
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อนุรักษพ์ลงังานและพฒันาพลงังาน ทดแทน ) เป็นตน้ ซ่ึงจะทาํใหส้ามารถตั้งสมมติฐานการ

พยากรณ์ไดก้วา้งและวเิคราะห์เหตุการณ์ต่างๆในอนาคตไดห้ลากหลาย (Scenario test) 

ดา้นตวัแปรเอาทพ์ุท ประยกุตโ์ครงข่ายประสาทเทียมใหส้ามารถพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด

(Peak demand) หรือปรับเปล่ียนโครงสร้างการออกแบบของโครงข่ายประสาทเทียมใหส้ามารถ

พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในรูปขอ้มูลรายเดือน  แต่ทั้งน้ีขอ้มูลป้อนเขา้จะตอ้งเป็นรายเดือน ดว้ย ซ่ึงจะ

เป็นขอ้จาํกดัท่ีสาํคญั  และจะทาํใหก้ารพยากรณ์ระยะ ยาวมีความยุง่ยากมากข้ึน แต่ ช่วยเพิ่ม

ความสามารถในการพยากรณ์ระยะปานกลางก็เป็นได ้

ดา้นสถาปัตยกรรมโครงข่าย  นาํโครงข่ายประสาทเทียมแบบ NAR (Non-linear autoregressive) มา

พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าในรูปแบบอนุกรมเวลา หรือ นาํโครงข่าย โครงข่าย  GRNN (Generalized 

Regression Neural Network) ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมสาํหรับการประมาณค่าฟังกช์นั  

(Function Approximation)โดยเฉพาะ มาพยากรณ์เพื่อเปรียบเทียบผล 

ดา้นการริเร่ิมส่ิงใหม่  พยายามปรับปรุง โครงข่ายประสาทเทียมในมิติของโครงสร้าง เช่น นาํ

หลกัการของ ARIMA (Auto-Regressive Integrated Moving Average) , Genetic Algorithm, Fuzzy 

logic หรือ simulation มาผสมผสานกบัโครงข่ายประสาทเทียม เป็นตน้ ซ่ึงส่ิงท่ีเขียนกล่าวมานั้นได้

มีคนริเร่ิมมานานแลว้ ซ่ึงผูเ้ขียนเช่ือวา่เราสามารถสร้างสถาปัตยกรรมใหม่ๆท่ีสามารถพยากรณ์

พลงังานไฟฟ้าไดแ้ม่นยาํมากข้ึน  ในมิติของฟังกช์นัถ่ายโอนหรือสมการการเรียนรู้ (learning 

equation) กล่าวคือ พยายามวเิคราะห์ถึงสมการท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีสามารถหาคาํตอบไดเ้ร็ว 

ไดค้าํตอบท่ีตํ่าท่ีสุดและสามารถหลีกหนีคาํตอบท่ีเป็น local 

ดา้นการ วเิคราะห์สถาน การณ์

 

 เพิ่มเติมการวเิคราะห์สถานการณ์ ใหม้ากข้ึน แต่ตอ้งวเิคราะห์ถึง

สัญญาณของตวัแปรท่ีอาจสามารถตรวจจบัสถานการณ์ผดิปกติได ้เช่น สถานการณ์นํ้าท่วม สภาวะ

เศรษฐกิจโลก แนวโนม้การประหยดัพลงังานของ  พพ.(Energy Efficiency: EE) การวางกลยทุธ์ของ

การจดัการดา้นพลงังานไฟฟ้า  (Demand Side Management: DSM) การเปล่ียนแปลงดา้นโครงสร้าง

สังคมในประเทศไทย เป็นตน้ ซ่ึงจะทาํใหก้ารพยากรณ์คลอบคลุมความเป็นจริงมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก.   โปรแกรม M-file ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

clear all 
validation1              %เรียกค่าขอ้มูล validation1 
  
figure(1) 
clf 
hold on 
plot(T,'r*') 
  
mape1 = 100 ; 
i=0; 
while mape1 > 0.038 
i = i+1; 
  
%สร้างโครงข่าย 
net = newff(P,T,[3 1],{'logsig' 'logsig'}); 
  
%ยกเลิก map min/max อตัโนมติั 
net.inputs{1}.processFcns =  {'fixunknowns' 'removeconstantrows'}; 
net.outputs{2}.processFcns = {'fixunknowns' 'removeconstantrows'}; 
net.outputs{3}.processFcns = {'fixunknowns' 'removeconstantrows'}; 
%net.trainParam.lr = 0.00001;          % learning rate 
%net.trainParam.goal = 1e-5;           % Training error goal 
%net.trainParam.grad = 1e-5;           % Training gradient 
%net.trainParam.show = 100;            % Epochs between updating 
display  
%net.trainParam.max_fail = 10;         % Max fail to early stop 
trainning 
  
[net,tr] = train(net,P,T);        % ฝึกโครงข่ายประสาทเทียม 
  
%ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีไม่เคยพบ 
P_testing =[GDP_testing; customer_testing; income_testing; 
industial_testing; tourist_testing]; 
T_testing =[energy_testing]; 
  
result_testing = sim(net,P_testing);  % ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
  
% คาํนวณหา MAPE 
e = result_testing - T_testing;                   
mape1= sum(abs(e ./ T_testing))/5 
    if i == 30  
        break 
    end 
end 
  
validation2;              %เรียกค่าขอ้มูล validation2 
validation3;              %เรียกค่าขอ้มูล validation3 
validation4;              %เรียกค่าขอ้มูล validation4 
validation5;              %เรียกค่าขอ้มูล validation5  
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%หาค่า energy เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
minE = 62317; 
deltaE = 237683; 
e16 = Energy_forecast(16)*deltaE + minE  
e17 = Energy_forecast(17)*deltaE + minE  
e18 = Energy_forecast(18)*deltaE + minE  
 

validation 1 

% กาํหนดตวัแปรทั้งหมดท่ีใชใ้นการฝึกโครงข่าย  (trainning) ของ validation1 
energy = [0.000 0.035 0.062 0.083 0.074 0.078 0.107 0.130 0.158 0.186 
0.220 0.246 0.274]; 
 
GDP = [0.000 0.012 0.023 0.035 0.047 0.058 0.070 0.081 0.093 0.098 
0.116 0.129 0.144]; 
 
customer = [0.000 0.026 0.051 0.078 0.093 0.111 0.127 0.144 0.162 
0.183 0.206 0.228 0.248]; 
 
income = [0.000 0.024 0.049 0.073 0.097 0.121 0.146 0.170 0.203 0.215 
0.236 0.265 0.290]; 
 
industrial = [0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.114 0.121 0.148 
0.179 0.211 0.240 0.260]; 
 
tourist = [0.000 0.020 0.039 0.059 0.079 0.098 0.118 0.138 0.174 
0.152 0.198 0.195 0.260]; 
  
% ขอ้มูลสาํหรับทดสอบ (testing) ของ validation1 
energy_testing = [0.296    0.306  0.306  0.365  0.364]; 
GDP_testing = [0.160       0.169  0.161  0.187  0.199]; 
customer_testing = [0.269  0.289  0.310  0.330  0.350]; 
income_testing = [0.310    0.332  0.355  0.377  0.400]; 
industial_testing = [0.287 0.314  0.340  0.366  0.393]; 
tourist_testing = [0.260   0.281  0.303  0.324  0.345]; 
  
% ขอ้มูลสมมติฐานสาํหรับการพยากรณ์ (forecasting) ของ validation1 
GDP_forecast = [0.217 0.237 0.257 0.280 0.304 0.329 0.354 0.380 0.408 
0.437 0.466 0.497 0.529 0.561 0.594 0.628 0.662 0.697 0.734]; 
 
customer_forecast = [0.370 0.390 0.411 0.431 0.451 0.471 0.491 0.511 
0.532 0.552 0.572 0.592 0.612 0.633 0.653 0.673 0.693 0.713 0.734]; 
 
income_forecast = [0.422 0.445 0.467 0.489 0.512 0.534 0.557 0.579 
0.602 0.624 0.647 0.669 0.692 0.714 0.737 0.759 0.781 0.804 0.826]; 
 
industial_forecast = [0.419 0.446 0.472 0.498 0.525 0.551 0.577 0.604 
0.630 0.656 0.683 0.709 0.735 0.762 0.788 0.815 0.841 0.867 0.894]; 
 
tourist_forecast = [0.367 0.388 0.410 0.431 0.452 0.474 0.495 0.516 
0.538 0.559 0.580 0.602 0.623 0.645 0.666 0.687 0.709 0.730 0.751]; 
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% set ค่า validation1 ให้ P และ T 
P = [GDP;customer;income;industrial;tourist]; 
T = [energy]; 
  
 
Validation 2 

% กาํหนดตวัแปรทั้งหมดท่ีใชใ้นการฝึกโครงข่าย  (trainning) ของ validation2 
energy = [0.000 0.035 0.062 0.083 0.074 0.078 0.107 0.130 0.158 0.186 
0.220 0.246 0.274 0.296]; 
 
GDP = [0.000 0.012 0.023 0.035 0.047 0.058 0.070 0.081 0.093 0.098 
0.116 0.129 0.144 0.160]; 
 
customer = [0.000 0.026 0.051 0.078 0.093 0.111 0.127 0.144 0.162 
0.183 0.206 0.228 0.248 0.266]; 
 
income = [0.000 0.024 0.049 0.073 0.097 0.121 0.146 0.170 0.203 0.215 
0.236 0.265 0.290 0.327]; 
 
industrial = [0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.114 0.121 0.148 
0.179 0.211 0.240 0.260 0.281]; 
 
tourist = [0.000 0.020 0.039 0.059 0.079 0.098 0.118 0.138 0.174 
0.152 0.198 0.195 0.260 0.278]; 
  
% ขอ้มูลสาํหรับทดสอบ (testing) ของ validation2 
energy_testing = [0.306    0.306 0.365 0.364]; 
GDP_testing = [0.169       0.161 0.187 0.199]; 
customer_testing = [0.286  0.306 0.325 0.345]; 
income_testing = [0.343    0.368 0.393 0.418]; 
industial_testing = [0.311 0.336 0.362 0.388]; 
tourist_testing = [0.293   0.317 0.341 0.365]; 
  
% ขอ้มูลสมมติฐานสาํหรับการพยากรณ์ (forecasting) ของ validation2 
GDP_forecast = [0.217 0.237 0.257 0.280 0.304 0.329 0.354 0.380 0.408 
0.437 0.466 0.497 0.529 0.561 0.594 0.628 0.662 0.697 0.734]; 
 
customer_forecast = [0.365 0.385 0.405 0.425 0.444 0.464 0.484 0.504 
0.524 0.543 0.563 0.583 0.603 0.623 0.642 0.662 0.682 0.702 0.722]; 
 
income_forecast = [0.443 0.468 0.493 0.518 0.543 0.568 0.593 0.618 
0.643 0.668 0.693 0.718 0.743 0.768 0.793 0.818 0.843 0.868 0.893]; 
 
industial_forecast = [0.414 0.440 0.465 0.491 0.517 0.543 0.569 0.595 
0.620 0.646 0.672 0.698 0.724 0.749 0.775 0.801 0.827   0.853 0.878]; 
 
tourist_forecast = [0.389 0.413 0.437 0.461 0.485 0.509 0.533 0.557 
0.581 0.605 0.629 0.653 0.677 0.700 0.724 0.748 0.772 0.796 0.820]; 
  
%%  
% set ค่า validation1 ให้ P และ T 
P = [GDP;customer;income;industrial;tourist]; 
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T = [energy]; 
  
[net,tr] = train(net,P,T);        % ฝึกโครงข่ายประสาทเทียม 
  
%ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีไม่เคยพบ 
P_testing =[GDP_testing; customer_testing; income_testing; 
industial_testing; tourist_testing]; 
T_testing =[energy_testing]; 
  
result_testing = sim(net,P_testing);  % ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
  
% คาํนวณหา MAPE 
e = result_testing - T_testing;                   
mape2= sum(abs(e ./ T_testing))/4 
 

validation 3 

% กาํหนดตวัแปรทั้งหมดท่ีใชใ้นการฝึกโครงข่าย  (trainning) ของ validation3 
energy = [0.000 0.035 0.062 0.083 0.074 0.078 0.107 0.130 0.158 0.186 
0.220 0.246 0.274 0.296 0.306]; 
 
GDP = [0.000 0.012 0.023 0.035 0.047 0.058 0.070 0.081 0.093 0.098 
0.116 0.129 0.144 0.160 0.169]; 
 
customer = [0.000 0.026 0.051 0.078 0.093 0.111 0.127 0.144 0.162 
0.183 0.206 0.228 0.248 0.266 0.286]; 
 
income = [0.000 0.024 0.049 0.073 0.097 0.121 0.146 0.170 0.203 0.215 
0.236 0.265 0.290 0.327 0.350]; 
 
industrial = [0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.114 0.121 0.148 
0.179 0.211 0.240 0.260 0.281 0.296]; 
 
tourist = [0.000 0.020 0.039 0.059 0.079 0.098 0.118 0.138 0.174 
0.152 0.198 0.195 0.260 0.278 0.281]; 
  
% ขอ้มูลสาํหรับทดสอบ (testing) ของ validation3 
energy_testing = [0.306    0.365 0.364]; 
GDP_testing = [0.161       0.187 0.199]; 
customer_testing = [0.306  0.325 0.345]; 
income_testing = [0.372    0.398 0.423]; 
industial_testing = [0.330 0.355 0.379]; 
tourist_testing = [0.310   0.333 0.356]; 
  
% ขอ้มูลสมมติฐานสาํหรับการพยากรณ์ (forecasting) ของ validation3 
GDP_forecast = [0.217 0.237 0.257 0.280 0.304 0.329 0.354 0.380 0.408 
0.437 0.466 0.497 0.529 0.561 0.594 0.628 0.662 0.697 0.734]; 
customer_forecast = [0.365 0.385 0.405 0.424 0.444 0.464 0.484 0.504 
0.523 0.543 0.563 0.583 0.603 0.622 0.642 0.662 0.682 0.702 0.721]; 
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income_forecast = [0.449 0.475 0.500 0.526 0.551 0.577 0.603 0.628 
0.654 0.680 0.705 0.731 0.757 0.782 0.808 0.833 0.859 0.885 0.910]; 
 
industial_forecast = [0.404 0.429 0.454 0.479 0.504 0.528 0.553 0.578 
0.603 0.628 0.653 0.678 0.702 0.727 0.752 0.777 0.802 0.827 0.851]; 
 
tourist_forecast = [0.378 0.401 0.424 0.446 0.469 0.492 0.514 0.537 
0.560 0.582 0.605 0.628 0.650 0.673 0.696 0.718 0.741 0.764 0.786]; 
  
%%  
  
% set ค่า validation1 ให้ P และ T 
P = [GDP;customer;income;industrial;tourist]; 
T = [energy]; 
  
[net,tr] = train(net,P,T);        % ฝึกโครงข่ายประสาทเทียม 
  
%ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีไม่เคยพบ 
P_testing =[GDP_testing; customer_testing; income_testing; 
industial_testing; tourist_testing]; 
T_testing =[energy_testing]; 
  
result_testing = sim(net,P_testing);  % ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
  
% คาํนวณหา MAPE 
e = result_testing - T_testing;                   
mape3= sum(abs(e ./ T_testing))/3 
 

validation4 

% กาํหนดตวัแปรทั้งหมดท่ีใชใ้นการฝึกโครงข่าย  (trainning) ของ validation4 
energy = [0.000 0.035 0.062 0.083 0.074 0.078 0.107 0.130 0.158 0.186 
0.220 0.246 0.274 0.296 0.306 0.306]; 
 
GDP = [0.000 0.012 0.023 0.035 0.047 0.058 0.070 0.081 0.093 0.098 
0.116 0.129 0.144 0.160 0.169 0.161]; 
 
customer = [0.000 0.026 0.051 0.078 0.093 0.111 0.127 0.144 0.162 
0.183 0.206 0.228 0.248 0.266 0.286 0.309]; 
 
income = [0.000 0.024 0.049 0.073 0.097 0.121 0.146 0.170 0.203 0.215 
0.236 0.265 0.290 0.327 0.350 0.372]; 
 
industrial = [0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.114 0.121 0.148   
0.179 0.211 0.240 0.260 0.281 0.296 0.257]; 
 
tourist = [0.000 0.020 0.039 0.059 0.079 0.098 0.118 0.138 0.174 
0.152 0.198 0.195 0.260 0.278 0.281 0.269]; 
% ขอ้มูลสาํหรับทดสอบ (testing) ของ validation4 
energy_testing = [0.365    0.364]; 
GDP_testing = [0.187       0.199]; 
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customer_testing = [0.326  0.346]; 
income_testing = [0.398    0.423]; 
industial_testing = [0.325 0.346]; 
tourist_testing = [0.312   0.332]; 
  
% ขอ้มูลสมมติฐานสาํหรับการพยากรณ์ (forecasting) ของ validation4 
GDP_forecast = [0.217 0.237 0.257 0.280 0.304 0.329 0.354 0.380 0.408 
0.437 0.466 0.497 0.529 0.561 0.594 0.628 0.662 0.697 0.734]; 
 
customer_forecast = [0.366 0.386 0.406 0.426 0.446 0.466 0.485 0.505 
0.525 0.545 0.565 0.585 0.605 0.625 0.645 0.664 0.684 0.704 0.724]; 
 
income_forecast = [0.449  0.475 0.500 0.526 0.551 0.577 0.603 0.628 
0.654 0.680 0.705 0.731 0.757 0.782 0.808 0.833 0.859 0.885 0.910]; 
 
industial_forecast = [0.367 0.388 0.409 0.430 0.451 0.471 0.492 0.513 
0.534 0.555 0.576 0.597 0.617 0.638 0.659 0.680 0.701 0.722 0.743]; 
 
tourist_forecast = [0.351 0.370 0.389 0.409 0.428 0.447 0.466 0.485 
0.505 0.524 0.543 0.562 0.582 0.601 0.620 0.639 0.658 0.678 0.697]; 
  
%%  
  
% set ค่า validation1 ให้ P และ T 
P = [GDP;customer;income;industrial;tourist]; 
T = [energy]; 
  
[net,tr] = train(net,P,T);        % ฝึกโครงข่ายประสาทเทียม 
  
%ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีไม่เคยพบ 
P_testing =[GDP_testing; customer_testing; income_testing; 
industial_testing; tourist_testing]; 
T_testing =[energy_testing]; 
  
result_testing = sim(net,P_testing);  % ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
  
% คาํนวณหา MAPE 
e = result_testing - T_testing;                   
mape4= sum(abs(e ./ T_testing))/2 
 

validation 5 

% กาํหนดตวัแปรทั้งหมดท่ีใชใ้นการฝึกโครงข่าย  (trainning) ของ validation5 
energy = [0.000 0.035 0.062 0.083 0.074 0.078 0.107 0.130 0.158 0.186 
0.220 0.246 0.274 0.296 0.306 0.306 0.365]; 
 
GDP = [0.000 0.012 0.023 0.035 0.047 0.058 0.070 0.081 0.093 0.098 
0.116 0.129 0.144 0.160 0.169 0.161 0.187]; 
customer = [0.000 0.026 0.051 0.078 0.093 0.111 0.127 0.144 0.162 
0.183 0.206 0.228 0.248 0.266 0.286 0.309 0.334]; 
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income = [0.000 0.024 0.049 0.073 0.097 0.121 0.146 0.170 0.203 0.215 
0.236 0.265 0.290 0.327 0.350 0.372 0.398]; 
 
industrial = [0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.114 0.121 0.148 
0.179 0.211 0.240 0.260 0.281 0.296 0.257 0.321]; 
 
tourist = [0.000 0.020 0.039 0.059 0.079 0.098 0.118 0.138 0.174 
0.152 0.198 0.195 0.260 0.278 0.281 0.269 0.320]; 
  
% ขอ้มูลสาํหรับทดสอบ (testing) ของ validation5 
energy_testing = [0.364]; 
GDP_testing = [0.199]; 
customer_testing = [0.348]; 
income_testing = [0.423]; 
industial_testing = [0.345]; 
tourist_testing = [0.335]; 
  
% ขอ้มูลสมมติฐานสาํหรับการพยากรณ์ (forecasting) ของ validation5 
GDP_forecast = [0.217 0.237 0.257 0.280 0.304 0.329 0.354 0.380 0.408 
0.437 0.466 0.497 0.529 0.561 0.594 0.628 0.662 0.697 0.734]; 
 
customer_forecast = [0.368 0.388 0.408 0.428 0.448 0.468 0.488 0.508 
0.528 0.549 0.569 0.589 0.609 0.629 0.649 0.669 0.689 0.709 0.729]; 
 
income_forecast = [0.449 0.475 0.500 0.526 0.551 0.577 0.603 0.628 
0.654 0.680 0.705 0.731 0.757 0.782 0.808 0.833 0.859 0.885 0.910]; 
 
industial_forecast = [0.365 0.386 0.406 0.427 0.448 0.468 0.489 0.510 
0.530 0.551 0.572 0.592 0.613 0.633 0.654 0.675 0.695 0.716 0.737]; 
 
tourist_forecast = [0.355 0.374 0.394 0.414 0.433 0.453 0.473 0.492 
0.512 0.532 0.552 0.571 0.591 0.611 0.630 0.650 0.670 0.689 0.709]; 
  
%%  
% set ค่า validation1 ให้ P และ T 
P = [GDP;customer;income;industrial;tourist]; 
T = [energy]; 
  
[net,tr] = train(net,P,T);        % ฝึกโครงข่ายประสาทเทียม 
  
%ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีไม่เคยพบ 
P_testing =[GDP_testing; customer_testing; income_testing; 
industial_testing; tourist_testing]; 
T_testing =[energy_testing]; 
  
result_testing = sim(net,P_testing);  % ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
  
% คาํนวณหา MAPE 
e = result_testing - T_testing;                   
mape5= sum(abs(e ./ T_testing))/1 
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ภาคผนวก ข   ขอ้มลูสมมติฐานในงานวจิยั 

ตาราง ข-1 GDP for whole country at current price 

 
        

Millions Baht 

No.   2003 2004 2005 2006r 2007r 2008r 2009p 2010p1 

1 Agriculture 615,854 668,808 728,093 844,614 910,125 1,049,743 1,036,586 1,251,807 

2 Agriculture, Hunting and Forestry 506,623 561,857 623,738 736,623 812,075 955,710 931,907 1,142,671 

 Fishing 109,231 106,951 104,355 107,991 98,050 94,033 104,679 109,136 

3 Non-Agriculture 5,301,515 5,820,668 6,364,800 7,000,325 7,615,072 8,030,723 8,004,965 8,853,014 

4 Mining and Quarrying 154,606 175,350 222,617 257,148 278,935 315,273 306,529 346,631 

5 Manufacturing 2,061,572 2,235,573 2,461,294 2,748,707 3,037,691 3,163,683 3,087,741 3,599,713 

6 Electricity, Gas and Water Supply 191,006 210,903 220,410 238,889 248,125 262,027 278,108 296,583 

7 Construction 174,699 194,466 214,004 234,458 249,263 259,223 246,076 269,273 

 

Wholesale and Retail Trade; Repair of Motor Vehicles, Motorcycles and 

Personal and Household Goods 
888,016 970,806 1,042,043 1,116,528 1,206,866 1,288,332 1,272,556 1,323,916 

8 Hotels and Restaurants 299,567 334,222 346,865 386,063 416,758 440,173 439,720 479,145 

9 Transport, Storage and Communications 457,169 492,530 519,623 569,261 626,456 645,300 647,319 688,136 

10 Financial Intermediation 202,257 233,719 264,896 286,220 308,915 354,619 368,831 410,048 

11 Real Estate, Renting and Business Activities 177,848 188,243 198,521 208,810 214,925 216,681 215,839 228,770 

12 Public Administration and Defence; Compulsory Social Security 262,272 295,885 326,051 349,981 374,043 399,094 416,087 441,420 

13 Education 221,191 248,876 280,978 316,829 360,446 384,444 414,924 435,246 

14 Health and Social Work 106,836 116,695 135,224 150,013 163,924 168,839 177,188 185,932 

15 Other Community, Social and Personal Services Activities 96,654 115,178 123,743 128,680 119,513 123,353 123,912 138,039 

16 Private Households with Employed Persons 7,822 8,222 8,531 8,738 9,212 9,682 10,135 10,162 

 Gross Domestic Product  (GDP)  5,917,369 6,489,476 7,092,893 7,844,939 8,525,197 9,080,466 9,041,551 10,104,821 

 GDP Per capita (Baht) 92,485 100,564 108,956 119,634 129,089 136,586 135,145 150,118 

 Population (1,000 persons) 63982 64531 65099 65574 66041 66482 66903 67313 
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ตาราง ข-2 GDP for whole country at 1988 price 

 
       

Millions Baht 

No.   2003 2004 2005 2006r 2007r 2008r 2009p 2010p1 

 

Agriculture 363,033 354,431 347,892 365,428 369,772 385,225 390,362 381,401 

1 Agriculture, Hunting and Forestry 307,619 296,996 288,835 301,608 306,747 320,058 322,342 312,461 

2 Fishing 55,414 57,435 59,057 63,820 63,025 65,167 68,020 68,940 

 

Non-Agriculture 3,105,133 3,333,758 3,510,127 3,689,076 3,889,254 3,979,608 3,872,777 4,214,711 

3 Mining and Quarrying 76,616 80,837 88,081 91,585 95,088 95,280 96,105 101,141 

4 Manufacturing 1,318,279 1,426,338 1,499,882 1,588,105 1,686,372 1,751,411 1,645,015 1,873,170 

5 Electricity, Gas and Water Supply 115,195 122,525 129,004 135,114 141,975 147,603 148,880 163,848 

6 Construction 82,837 88,790 93,809 98,086 100,511 95,190 95,551 102,090 

7 

Wholesale and Retail Trade; Repair of Motor Vehicles, Motorcycles 

and Personal and Household Goods 
493,719 517,310 541,934 560,218 591,030 596,735 594,785 610,706 

8 Hotels and Restaurants 118,852 133,324 136,165 151,267 157,858 160,430 160,017 173,574 

9 Transport, Storage and Communications 340,644 366,290 383,925 407,682 432,037 429,933 413,666 430,338 

10 Financial Intermediation 111,807 125,723 136,342 140,719 148,575 160,938 167,346 180,478 

11 Real Estate, Renting and Business Activities 134,641 143,581 151,225 159,500 164,607 168,739 170,597 177,033 

12 Public Administration and Defence; Compulsory Social Security 108,375 111,795 116,267 115,298 120,583 122,161 122,260 127,092 

13 Education 86,760 89,821 96,138 99,343 109,095 109,423 115,190 117,918 

14 Health and Social Work 42,689 43,678 48,515 50,938 54,680 54,263 55,346 56,897 

15 Other Community, Social and Personal Services Activities 71,168 80,066 85,155 87,619 83,148 83,740 84,186 96,638 

16 Private Households with Employed Persons 3,551 3,680 3,685 3,602 3,695 3,762 3,833 3,788 

 

Gross Domestic Product  (GDP)  3,468,166 3,688,189 3,858,019 4,054,504 4,259,026 4,364,833 4,263,139 4,596,112 

 

GDP Per capita (Baht)                 

 

Population (1,000 persons) 63982 64531 65099 65574 66041 66482 66903 67313 
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ตาราง ข-3 Industrial Index (ไม่มีหน่วย) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

100 103.2 115.2 129.42 143.53 156.84 165.89 175.26 181.99 164.4 193.18 196.15 

Source: The Office of Industrial Economi 

       

ตาราง ข-4 Capacity Utilization  Ratio (%) 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

 58.701 62.395 65.202 67.52 68.043 67.741 66.12 62.625 56.08 63.2 

 Source: The Office of Industrial Economics 

      

ตาราง ข-5 จาํนวนนกัท่องเท่ียว (พนัคน) 

2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 

 10,799 10,004 11,651 11,517 13,822 14,464 14,584 14,150 15,936 

 แหล่งข้อมูล: การท่องเทีย่วแห่งประเทศไทย 
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ภาคผนวก ค 

ตาราง ค-1 สหสัมพนัธ์เม่ือพิจารณาพลงังานไฟฟ้า (Energy Consumption) รวมทั้ง กฟผ. กฟน. และ กฟภ. 

พ.ศ. Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 

พลงังาน

ไฟฟ้า 

(ลา้นหน่วย) 

จาํนวนลูกคา้ 

(ราย) 

GDP 

(ลา้นบาท) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(เซลเซียส) 

Ft ขาย

ปลีก 

(สตางค/์

หน่วย) 

รายได ้

(บาท) 

Capacity 

utilization 

(%) 

Industrial 

Index 

ปริมาณ

นํ้ าฝน 

(มิลลิเมตร) 

จาํนวน

นกัท่องเท่ียว 

(พนัคน) 

ผลผลิต

ขา้ว 

(ลา้นตนั) 

อตัรา

แลกเปล่ียน 

(บาท/

ดอลลาร์) 

2545 99,771 12,054,409   22.22 12,774 62 115  10799 27.992 43.11 

2546 106,555 12,485,349 5,917,369  24.73 13,305 65 129  10004 29.474 41.63 

2547 114,721 12,957,742 6,489,476 33.60 34.23 14,294 68 144  11651 28.538 40.37 

2548 120,864 13,423,051 7,092,893 33.40 44.46 15,670 68 157  11517 30.292 40.36 

2549 127,505 13,843,668 7,844,939 33.60 72.70 16,838 68 166 1,619 13822 29.642 38.03 

2550 132,637 14,210,946 8,525,197 33.50 73.42 18,542 66 175 1,640 14464 32.099 34.68 

2551 135,004 14,600,420 9,080,466 33.00 68.88 19,615 63 182 1,820 14584 31.65 33.49 

2552 134,935 15,060,631 9,041,551 33.44 92.55    1,909 14150 32.116 34.47 

2553 149,090 15,560,304 10,104,821 33.99 92.55    1,827 15936 35.583 31.87 

2554 148,857 16,039,950  32.86       31.625 30.63 

 

2R  - 0.969 0.980 -0.023 0.896 0.949 0.045 0.997 0.309 0.911 0.732 -0.945 



 
 

 
 

ประวตัิผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 

นายคงฤทธ์ิ โกมาสถิตย ์เกิดเม่ือวนัท่ี 26 สิงหาคม พ .ศ.2528 ท่ีจงัหวดัเลย สาํเร็จกา รศึกษา

ปริญญาวศิวกรรมศาสตร บณัฑิต สาขา วชิาวศิวกรรมไฟฟ้า ท่ีสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ

ทหารลาดกระบงั จากนั้นเขา้ทาํงานท่ี แผนกวเิคราะห์และประเมินทรัพยากรพลงังาน กองวเิคราะห์

ทางเลือกแหล่งผลิตไฟฟ้า ฝ่ายวางแผนระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแ ห่งประเทศไทย ในตาํแหน่ง

วศิวกรไฟฟ้าระดบั 4  ขณะเขา้ทาํงานได้ ศึกษาต่อในหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตร มหาบณัฑิต สาขา วชิา

วศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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