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การพยากรณความตองการไฟฟาระยะสั้นมีความสําคัญตอการปฏิบัติงานและวางแผนระบบ

ไฟฟากําลัง เนื่องจากหากการพยากรณมีความแมนยําแลว ยอมสามารถวางแผนการผลิตและการซื้อ
ขายไฟฟาไดเหมาะสมตลอดจนสงผลใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานได 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยการประยุกต
ใชเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP เพื่อหาความสัมพันธระหวางคาความตองการไฟฟาในอนาคต 
กับคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ การพยากรณคา
ความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงและการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 
ช่ัวโมงขางหนา 

สวนแรกของการศึกษาจะเปนวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงสําหรับวันถัด
ไป ซ่ึงจะแบงการคํานวณออกเปน 3 ขั้นตอน คือ การพยากรณความตองการไฟฟาอันประกอบดวย คา
สูงสุด คาต่ําสุด และคาเฉลี่ยประจําวัน ดวยเครือขาย MLP จากนั้นจึงทําการพยากรณลักษณะการใชไฟ
ฟาดวยแบบจําลองการเฉลี่ยคาความตองการไฟฟา และในขั้นตอนสุดทายจะนําผลการพยากรณที่ได
จากสองขั้นตอนแรกมารวมกันเพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 

สวนที่สองของการศึกษาจะเปนวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP 
แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว โดยการทดสอบจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ การทดสอบเพื่อหา
ชวงระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่เหมาะสม จากนั้นจะทดสอบผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิ
ตอความแมนยําของการพยากรณ และในขั้นตอนสุดทายจะเปนการทดสอบเพื่อหาขอบเขตของชวง
ระยะเวลาในการพยากรณที่เหมาะสม 

ท้ังนี้วิธีการที่พัฒนาขึ้นไดนํามาทดสอบกับชุดขอมูลจริงของสถานีไฟฟายอยตัวอยางของ
ประเทศไทยทั้งหมด 3 แหง ซ่ึงประกอบดวย จังหวัดภูเก็ต จังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) และ
จังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) ปรากฏวาผลการพยากรณที่ไดมีความแมนยําเปนที่นาพอใจ 
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Short-term load forecasting plays an important role in electrical power system operation and 

planning. Accurate forecasted load does not reduces only generation cost, but also provides good 
information for effective operation. 

This thesis applies a Multi-Layer Perceptron (MLP) network to identify the relationship 
between the future load and the past load and temperature data. The forecasting model is divided into 
two classes, i.e. forecasting the load for the whole day and several hours ahead forecasting. 

The first section, Artificial Neural Networks (ANNs) is employed to forecast hourly load for 
the day ahead. The calculation process is divided into three steps. The first step, an ANNs is applied 
to forecast the peak, valley and average load for each particular day taking into account relationship 
between temperature and load. Then the load pattern is estimated by averaging the load profile 
recorded for the past specified periods. Finally, the results obtained from the preceding steps is used 
to forecast hourly load curve for the next day. 
 The second section, a MLP network, which has one output, is applied to forecast the load 
for hours ahead. Testing is separated into three parts. The first part is for finding the suitable period 
of training-data to be used. The second part concerns the impact of temperature to short-term load 
forecasting. Then the last part is the process to define the limit of lead-time for the forecast model. 

The developed program has been tested with a set of actual data collected from three 
sampled sub-stations. Promising results are obtained. 
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      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง)      72 
5.11 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)      73 
5.12 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)      73 

 5.13 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)      73 

5.14 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท)      75 

5.15 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท)      76 

 



 ฎ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 
ตารางที่               หนา 
 5.16 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 

      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท)      77 
 5.17 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 

      ของ จ.อุบลราชธานี(ชนบท)      78 
5.18 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี(ชนบท)      78 

 5.19 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานี(ชนบท)      78 
5.20 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา      80 

 5.21 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.ภูเก็ต      82 
 5.22 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.ภูเก็ต 

      กรณีคาความผิดพลาดต่ําสุด      82 
5.23 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)      83 
5.24 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาดต่ําสุด      83 
5.25 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)      84 
5.26 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาดต่ําสุด      84 
5.27 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.ภูเก็ต      89 

 5.28 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)      90 
5.29 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)      91 

 5.30 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 
       ดวยแบบจําลอง SARIMAX      94 

5.31 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.ภูเก็ต ดวยแบบจําลอง SARIMAX      95 

 



 ฏ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 
ตารางที่               หนา 
 5.32 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 

      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) ดวยแบบจําลอง SARIMAX      95 
5.33 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ดวยแบบจําลอง SARIMAX      96 
6.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP      103 
6.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      105 
6.3 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      106 

 6.4 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      107 
6.5 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      108 
6.6 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      109 
6.7 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      110 
6.8 ชวงเวลาทดสอบกรณีใชคาอุณหภูมิเปนตัวแปรปอนเขาเครือขาย MLP      111 
6.9 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      113 
6.10 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      114 
6.11 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      115 

 6.12 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      116 
6.13 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      117 

 



 ฐ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 
ตารางที่               หนา 
 6.14 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
       ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      118 
 
 



สารบัญภาพ 
 
รูปที่               หนา 
 2.1 คาความตองการไฟฟาของ จ.ภูเก็ต ตั้งแตวันที่ 1 ม.ค. 2545 ถึงวันที่ 31 ธ.ค. 2545      7 

2.2 การสุมตัวอยางเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลของอนุกรมเวลา 
      เปนชวงระยะเวลาหนึ่ง      8 
2.3 กราฟแสดงคาความตองการไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต ตั้งแตวันจันทรที่ 1 เม.ย. 2545 
      ถึง วันอาทิตยที่ 14 เม.ย. 2545      9 
2.4 ตัวอยางกราฟคาความตองการไฟฟาประจําวันของ จ.ภูเก็ตในแตละชวงเวลาของป     10 
3.1 การจําลองเซลประสาทเปนเซลประสาทเทียม      20 
3.2 แบบจําลองนิวรอลในกรณีทั่วไป      24 
3.3 กราฟความสัมพันธระหวางคาขอมูลเขาสุทธิกับคาขอมูลขาออก      25 
3.4 ตัวอยางโครงสรางของเครือขายประสาทเทียม      26 
3.5 เครือขาย MLFF แบบมีชั้นซอน 1 ชั้น      28 
4.1 เครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น      37 

 5.1 ขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง      55 
5.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด 
      และ คาเฉลี่ย      56 
5.3 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      69 
5.4 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      69 
5.5 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      69 
5.6 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      74 

 5.7 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      74 
5.8 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      74 
5.9 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      79 
5.10 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      79 

 



 ฒ

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
รูปที่               หนา 
 5.11 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      79 
5.12 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      85 
5.13 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      เฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      85 
5.14 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      85 
5.15 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      เฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      86 
5.16 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      86 
5.17 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      เฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      86 

 5.18 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      92 

 5.19 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      เฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      92 
5.20 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      92 

 5.21 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      เฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      93 

 



 ณ

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
รูปที่               หนา 
 5.22 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 

      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      93 
5.23 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      เฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      93 
5.24 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
      ของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      96 
5.25 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      96 

 5.26 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      96 

 6.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนาดวยเครือขาย MLP 
      แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว      98 

 6.2 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      105 
6.3 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      106 

 6.4 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      107 
6.5 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      108 
6.6 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      109 
6.7 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      110 
6.8 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      113 

 



 ด

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
รูปที่               หนา 
 6.9 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 

      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      114 
 6.10 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 

      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      115 
6.11 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      116 

 6.12 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
       ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      117 

6.13 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
       ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      118 
 



บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 แนวคิดพื้นฐาน 

การพยากรณความตองการไฟฟามีความสําคัญตอการดําเนินการของระบบไฟฟากําลัง โดย
เฉพาะงานวางแผนการผลิต รวมถึงการวางแผนในการจัดหาไฟฟาใหแกลูกคา ทั้งนี้เพื่อใหมีตนทุนการ
ดําเนินงานต่ําที่สุด การพยากรณคาความตองการไฟฟาจะมีความสําคัญสูงขึ้นในอนาคตเนื่องจากคาด
วาอุตสาหกรรมการจัดหาไฟฟามีการแขงขันกันมากขึ้น 
 เราสามารถแบงการพยากรณคาความตองการไฟฟาออกเปน 3 ระยะ คือ 

1) ระยะสั้น : ประมาณ 1 วัน หรือ 1-2 สัปดาห 
2) ระยะกลาง : ประมาณ 1 เดือน หรือ 1 ป 
3) ระยะยาว : ชวงเวลามากกวา 1 ปขึ้นไป 

วิทยานิพนธฉบับนี้จะมุงเนนศึกษาในสวนของการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น
ของสถานีจายไฟฟาซ่ึงมีระยะเวลาในการทํานายคาความตองการไฟฟาตั้งแต 4-5 ชั่วโมง จนถึง 1 วัน
ขางหนา 

ปจจุบันมีรายงานวิจัย [3,15,31] ที่เกี่ยวของกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น 
หรือ Short-Term Load Forecasting (STLF) ในรายงานแตละฉบับไดเสนอแนวคิดและวิธีการแตกตาง
กันออกไป ตามวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตร นอกจากนี้เทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรไดรับการ
พัฒนาขึ้นมากในปจจุบัน ทําใหการคํานวณบางประเภทสามารถทําไดอยางรวดเร็วข้ึนมาก เหตุผล
สําคัญอันเปนแรงจูงใจใหเกิดการศึกษาและพัฒนาแนวคิดเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน
หลายประเทศ สืบเนื่องจากตลาดการคาไฟฟามีแนวโนมที่จะเกิดการแขงขันกันมากขึ้น ดังนั้นการ
ทราบคาความตองการไฟฟาของลูกคาตนเองไดอยางแมนยําจึงมีความสําคัญตอการดําเนินธุรกิจเปน
อยางยิ่ง 

อยางไรก็ดีในปจจุบันยังไมมีการระบุอยางชัดเจนวาวิธีการพยากรณใดถูกตองและแมนยําทีสุ่ด 
เนื่องจากความแตกตางของสภาวะแวดลอมในแตละพื้นที่การใชไฟฟาจะสงผลใหพฤติกรรมการใชไฟ
ฟาแตกตางกันไป ทําใหตัวแปรสําคัญในการคํานวณคาความตองการไฟฟาแตกตางกันดวย ดังนั้นแบบ
จําลองการพยากรณที่มีความแมนยําในการคํานวณ จะขึ้นอยูกับลักษณะของการใชไฟฟาในสภาวะ
นั้นๆ 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะอาศัยหลักการเกี่ยวกับเครือขายประสาทเทียม (Artificial neural 
network) มาประยุกตใชกับการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ทั้งนี้ผลการศึกษา
ในงานวิจัยจํานวนมากแสดงใหเห็นถึงขอดีของการใชเครือขายประสาทเทียมในการสรางแบบจําลอง
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การพยากรณ ส่ิงที่นาสนใจในการนําเครือขายประสาทเทียมมาใชคือความสามารถในการเรียนรูขอมูล 
นั่นคือเครือขายสามารถเรียนรูลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาจากขอมูลทางสถิติที่เกิดขึ้นจริงได แตใน
ขั้นตอนการสรางแบบจําลองตองทําอยางรอบคอบเนื่องจากการคํานวณมีความซับซอนอาจทําใหการ
เรียนรูของเครือขายอาจเกิดความผิดพลาดได 

อยางไรก็ตามการสรางแบบจําลองการพยากรณที่แตกตางกัน เพื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาเปนปจจัยสําคัญตอการศึกษา เพื่อนํามาใชในการตัดสินใจเลือกแบบจําลองที่
เหมาะสมตอลักษณะการใชไฟฟาในพื้นที่นั้นๆ และนําไปประยุกตใชในงานจริงตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 

1. ศึกษาวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นโดยการประยุกตใชเครือขายประสาท
เทียม โดยแบบจําลองการพยากรณจะแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1) การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวัน 
2) การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 

2. การพัฒนาแบบจําลองจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยในพื้นที่ทดสอบ 
โดยใชโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่แตกตางกันไปสําหรับแตละพื้นที่การใชไฟฟา 
เพื่อเปรียบเทียบวาแบบจาํลองเครือขายประสาทเทียมแบบใดเหมาะสมตอการนําไปใชในงาน
พยากรณจริงมากที่สุด 

3. การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณจะคํานึงถึงแนวคิดพื้นฐานในการนําแบบจําลองที่ได
พัฒนาขึ้นมาประยุกตใชกับงานพยากรณจริง ทั้งนี้คุณสมบัติของแบบจําลองที่เราตองพิจารณา 
มีดังนี้ 
3.1 สามารถปรับตัวตามสภาพการเปลี่ยนแปลงของลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาไดอยาง

รวดเร็ว 
3.2 สามารถนําไปใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาในพื้นที่ซ่ึงแตกตางกันออกไปได 
3.3 ขอมูลทางสถิติในการคํานวณและพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ ตองสามารถสงถึงกัน

อยางรวดเร็วและเปนปจจุบัน ขอมูลที่ไดตองมีความถูกตองและเช่ือถือได เพื่อใหผลการ
พยากรณเปนไปไดอยางรวดเร็วและมีความแมนยํา 

3.4 แบบจําลองการพยากรณตองมีเสถียรภาพในการคํานวณ แมจะเกิดเหตุการณผิดปกติขึ้น
ตองไมทําใหผลการทํานายเปลี่ยนแปลงไปมากจนเกินกวาจะยอมรับได 

3.5 ลักษณะของแบบจําลองการคํานวณตองคํานึงถึงความแตกตางของสภาพภูมิอากาศในแต
ละพื้นที่ของประเทศไทย เนื่องจากคาอุณหภูมิเปนตัวแปรปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบตอ
ความความตองการไฟฟาในบริเวณนั้น 
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1.3 ขั้นตอนศึกษาและวิธีดําเนินงาน 
1. ศึกษาความเปนไปไดในการทําวิทยานิพนธ 

1.1 ศึกษามูลเหตุแหงปญหาที่กอใหเกิดการทําวิทยานิพนธ 
1.2 ศึกษาแนวทางแกไข วิธีประเมิน และขอบเขตในการทําวิทยานิพนธ 
1.3 ศึกษาและประเมินแผนงาน ระยะเวลา อุปสรรค และแนวทางแกไข 

2. ศึกษากระบวนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ 
2.1 ศึกษาแนวคิดการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น ดวยวิธีการคํานวณตางๆ 
2.2 ศึกษาทฤษฎีและกระบวนวิธีทางคณิตศาสตรของเครือขายประสาทเทียม 
2.3 ศึกษาแนวคิดการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น ดวยเครือขายประสาทเทียม 

3. วิจัยและพัฒนา 
 3.1 พัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวัน 
 3.2 พัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 1-2 ชั่วโมงขางหนา 
 3.3 วิเคราะหและสรุปผล 

4. เรียบเรียง ตรวจสอบ และจัดพิมพวิทยานิพนธเพื่อนําเสนอตอคณะกรรมการและดําเนนิการจดั
สอบตอไป 

 
1.4 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 เนื้อหาของวิทยานิพนธแบงออกเปน 7 บท ดังนี้ 

บทที่ 2 เปนการศึกษาพื้นฐานของแนวคิดในการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําเวลาที่
แตกตางกัน โดยอันดับแรกจะกลาวถึงลักษณะการใชไฟฟาของกรณีศึกษาที่ทําการทดสอบและ
พิจารณาตัวแปรผลกระทบที่มีผลตอคาความตองการไฟฟาวามีอะไรบาง หลังจากนั้นจะกลาวถึงวิธีการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยวิธีการคํานวณในแบบตางๆ วามีขอดีและขอเสียอยางไร
ในการคํานวณ 

บทที่ 3 เปนการศึกษาทฤษฎีของเครือขายประสาทเทียมเพื่อนํามาประยุกตใชกับการพยากรณ
คาความตองการไฟฟา โดยอันดับแรกจะศึกษาพื้นฐานของเครือขายประสาทเทียมวามีแนวคิดอยางไร 
รวมถึงขั้นตอนการคํานวณทางคณิตศาสตรของกระบวนการเรียนรู จากนั้นจึงจะกลาวถึงการนําเครือ
ขาย Multi-Layer Perceptron (MLP)ซ่ึงเปนเครือขายชนิดที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในการนํามาสราง
แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา 

บทที่ 4 เปนการประยุกตเครือขายประสาทเทียมกับการพยากรณความตองการไฟฟา โดยมี
การเสนอแนวคิดของงานวิจัยฉบับอื่นเพื่อนํามาประยุกตใชสรางแบบจําลองการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาระยะสั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยจากการศึกษาของงานวิจัยฉบับตางๆ สามารถแบง
ประเภทของแบบจําลองการพยากรณระยะสั้นออกเปน 2 ประเภท คือประเภทแรกเปนการพยากรณคา
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ความตองการไฟฟาใน 1 วันขางหนาดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว กับประเภทที่สองเปนการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาใน 1 ช่ัวโมงขางหนา 

บทที่ 5 เปนการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนราย
ชั่วโมงดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว โดยในการพยากรณจะประกอบดวยแบบจําลองจํานวน 2 ชุด คือ 
ชุดแรกเปนแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP เพื่อหาคาความตองการไฟฟาสูงสุด (peak 
load) คาความตองการไฟฟาต่ําสุด (valley load) และคาความตองการไฟฟาเฉล่ีย (average load) ของ
วันเปาหมายที่ตองการพยากรณ สวนชุดที่สองจะเปนแบบจําลองการพยากรณเพื่อหาลักษณะรูปราง
ของกราฟการใชไฟฟาในแตละวัน (load curve) โดยใชขอมูลทางสถิติของลักษณะการใชไฟฟาเปนตัว
พิจารณา เมื่อไดผลการคํานวณจากแบบจําลองทั้งสองชุดแลว จะสามารถคํานวณคาความตองการไฟ
ฟารายชั่วโมง ดวยขอมูลการคํานวณของแบบจําลองทั้งสองรวมกัน จากนั้นจึงจะนําผลการพยากรณที่
ไดไปเปรียบเทียบกับผลการพยากรณจากแบบจําลอง SARIMAX [6] เพื่อวิเคราะหขอดีและขอเสียของ
แบบจําลองแตละชนิด 

บทที่ 6 เปนการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 
โดยใชเครือขายประสาทเทียมประเภทเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP การพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาจะเปนแบบรายชั่วโมง หรือการหาคาความตองการไฟฟาใน 1 ช่ัวโมงขางหนา และทําการ
ทดสอบผลของชวงระยะเวลาการพยากรณ (lead time) ในชั่วโมงถัดไปวามีคาความผิดพลาดของการ
พยากรณเปนอยางไร 
 สวนในบทที่ 7 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาตอไป 



บทท่ี 2 
 

การพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 
2.1 ตัวแปรที่มีผลกระทบตอคาความตองการไฟฟา 

ในการพยากรณคาความตองการไฟฟาอาจแบงกลุมผูใชไฟฟาออกเปน 3 กลุมหลัก ไดดังนี้ 
1) กลุมอุตสาหกรรม 
2) กลุมที่อยูอาศัย ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยอุปกรณไฟฟา เชน เครื่องปรับอากาศ, โทรทัศน, 

ตูเย็น และหลอดไฟฟา เปนตน 
3) กลุมไฟฟาสาธารณะ ซ่ึงประกอบดวย ไฟถนนและไฟจราจร เปนตน 
ตัวแปรที่มผีลกระทบตอคาความตองการไฟฟาจะแตกตางกันไปตามประเภทของกลุมผูใชไฟ

ฟา ในกรณีของผูใชไฟฟาในกลุมอุตสาหกรรม คาความตองการไฟฟามักจะขึ้นอยูกับระดับการผลิต 
อยางไรก็ตามหากเกิดเหตุการณผิดปกติขึ้นจะสงผลใหเกิดความไมแนนอนตอคาความตองการไฟฟา 
และทําใหเกิดความผิดพลาดในการพยากรณคาความตองการไฟฟาได เชน เครื่องจักรขัดของ หรือเกิด
ไฟฟาดับ เปนตน 

สําหรับผูใชไฟฟาในกลุมผูอยูอาศัย ปจจัยที่มีผลกระทบตอพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชใน
กลุมนี้มีหลายประการจนยากที่จะสามารถระบุไดอยางชัดเจน เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาของแต
ละบุคคลจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับนิสัยของผูใชไฟแตละราย รวมไปถึงความแตกตางทางดานสังคม
และวัฒนธรรมในแตละพื้นที่ของผูใชไฟฟา เชน งานเทศกาลประจําจังหวัด, วันหยุดราชการ นอกจาก
นั้นรายการโทรทัศนที่ไดรับความสนใจจากผูชมเปนจํานวนมากก็อาจมีผลกระทบตอคาความตองการ
ไฟฟาโดยรวมของระบบได จากการศึกษาในงานวิจัยหลายฉบับ เชน งานวิจัยของ Gross และ Galiana 
(1987)[15], งานวิจัยของ Karanta (1991)[24], งานวิจัยของ Kim (1995)[27] เปนตน ไดเสนอวาตัวแปร
ที่มีผลกระทบมากที่สุดตอลักษณะการใชไฟฟาในชวงเวลาสั้น คือ สภาพภูมิอากาศ ไมวาจะเปน
ประเทศในเขตรอนที่มีการใชเครื่องปรับอากาศ หรือจะเปนประเทศในเขตหนาวที่มีการใชเครื่องทํา
ความรอน และมีรายงานจากผลการทดสอบในงานวิจัยตางๆ ดวยวา ผลกระทบของอุณหภูมิตอคา
ความตองการไฟฟาจะสังเกตไดอยางชัดเจนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟฟามาก 

สวนกลุมไฟฟาสาธารณะจะมีลักษณะการใชไฟฟาคอนขางคงที่เชนเดียวกันกับผูใชไฟในกลุม
อุตสาหกรรม โดยคาความตองการไฟฟาในสองกลุมนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะการใชไฟฟาในชวงเวลาที่
ผานมาเปนหลัก สวนผูใชไฟฟาในกลุมที่อยูอาศัยจะมีลักษณะคาความตองการไฟฟาแตกตางกันไปขึ้น
อยูกับพฤติกรรมการใชไฟฟาของคนในบริเวณนั้น การพยากรณคาความตองการไฟฟาในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จะมุงเนนการหาคาการพยากรณดวยการพิจารณาภาพรวมของระบบ โดยจะทําการคํานวณคา
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ความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาทุกกลุมรวมกัน และจะเลือกใชเฉพาะตัวแปรที่มีผลกระทบตอพฤติ
กรรมการใชไฟฟาสูง โดยตัวแปรผลกระทบที่สําคัญตอการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะแตกตาง
กันไปตามชวงระยะเวลาการพยากรณ ดังนี้ 

1. การพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นจะขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศเปนสวนใหญ 
เชน อุณหภมูิ ความเร็วลม ทิศทางลม ความชื้น และสภาพเมฆปกคลุม เปนตน [9] 

2. การพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะยาวจะขึ้นอยูกับสภาพทางเศรษฐกิจ และ 
ลักษณะความเปนอยูของประชากร [37] 

3. จากแนวคิดในเรื่องของตัวแปรที่มีผลกระทบตอการพยากรณคาความตองการไฟฟาขาง
ตน จะพบวายังมีปจจัยที่สําคัญในการพยากรณอีกอยางหนึ่งคือ ชวงเวลาการใชไฟฟา 
ดังนั้นในการพิจารณาคาความตองการไฟฟาจําเปนตองคํานึงถึงชวงเวลาของการใชไฟ
ฟาที่แตกตางกันดวย เชน แตละวันของสัปดาห หรือแตละฤดูกาล รวมท้ังในกรณีของ
วันหยุดพิเศษตางๆ ดวย 

ตามปกติการใชไฟฟาจะมีคาไมแนนอนเนื่องจากหลายสาเหตุ เชน มเีหตุการณผิดปกติเกิดขึ้น 
จะเรียกคาความตองการไฟฟาที่ผิดพลาดไปจากคาที่ควรจะเปนวาตัวแปรผลกระทบชนิดตวัแปรสุม ใน
กรณีของผูใชไฟฟารายยอยความไมแนนอนอาจเกิดจากรายการโทรทัศนที่ไดรับความนิยมสูง หรืออาจ
เกิดเหตุการณพิเศษในพื้นที่นั้น แตอยางไรก็ตามคาความไมแนนอนของกลุมผูใชไฟฟาอาจมีคาคอน
ขางต่ําเมื่อเทียบกับกลุมอุตสาหกรรม เนื่องจากโรงงานอุตสหกรรมสวนใหญจะใชเครื่องจักรที่ใชกําลัง
ไฟฟาสูง ดังนั้นเมื่อเกิดการเสียหายของเครื่องจักรอยางกระทันหันจะทําใหเกิดความผิดพลาดในการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาไดมาก 
 
2.2 ลักษณะของคาความตองการไฟฟา 

ตามปกติการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะตองใชสถิติและขอมูลความตองการไฟฟาใน
พื้นที่การใชไฟนั้นๆ เปนตัวแปรสําคัญ หากตองการพยากรณคาความตองการไฟฟาลวงหนาของสถานี
ไฟฟายอยเปนรายชั่วโมง จึงตองอาศัยขอมูลความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงในอดีตจากสถานีไฟฟา
ยอยเพื่อใชพัฒนาแบบจําลองการพยากรณโดยขอมูลตองมีคาเปนรายชั่วโมง ทั้งนี้อาจจะพิจารณาขอ
มูลดังกลาวเปนขอมูลแบบอนุกรมเวลาก็ได 

ขอมูลทางสถิติที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณของวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบ
ดวย ขอมูลคาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยของประเทศไทย และขอมูลอุณหภูมิรายช่ัวโมง
ของบริเวณพื้นที่การใชไฟฟาที่ทําการศึกษา โดยทําการเก็บรวบรวมขอมลูที่เกิดขึ้นจริงในอดีตไดเปน
ระยะเวลาประมาณ 24 เดือน คือ ตั้งแต วันที่ 1 ม.ค. 2544 ถึง วันที่ 31 ธ.ค. 2545 

ทั้งนี้ในการพัฒนาแบบจําลอง จําเปนตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลของคาความตองการไฟฟา
และอุณหภูมิในพื้นที่การใชไฟซึ่งตองการพยากรณคาความตองการไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและเปน
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ระยะเวลานานเพียงพอ เนื่องจากตองใชขอมูลทางสถิติเพื่อหาคาตัวแปรอิสระตางๆ ของระบบเครือ
ขายประสาทเทียม 

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะการใชไฟฟารายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ต ในชวงระยะเวลา 1 ป จาก
กราฟเราจะเห็นวาคาความตองการไฟฟามีแนวโนมที่จะเปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงเวลาของป โดย
ในชวงฤดูรอนและชวงปลายปจะมีการใชไฟฟามากเมื่อเทียบกับชวงเวลาอื่นของป เนื่องจากชวงเวลา
ดังกลาวเปนชวงฤดูกาลทองเที่ยวของจังหวัดภูเก็ต แตความแตกตางของคาความตองการไฟฟาในแต
ละชวงเวลาของปอาจจะเห็นไดไมชัดเจนนัก เนื่องจากจังหวัดภูเก็ตเปนจังหวัดในภาคใตซ่ึงโดยสวน
ใหญจะมีเพียงฤดูรอนกับฤดูฝนเทานั้น และยังเปนสถานที่ทองเที่ยวเปนผลใหเกิดพฤติกรรมการใชไฟ
ฟาที่ไมแนนอนในแตละชวงเวลาของป สวนรายละเอียดของพฤติกรรมการใชไฟฟาจะมีลักษณะแตก
ตางกันไปขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและสังคมของผูใชไฟฟาในบริเวณนั้น 
 

 
รูปที่ 2.1 คาความตองการไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต ตั้งแตวันที่ 1 ม.ค. 2545 ถึง วันที่ 31 ธ.ค. 2545 

 
เนื่องจากขอมูลคาความตองการไฟฟาเปนขอมูลอนุกรมเวลา ดังนั้นเราจะสามรถทดสอบวาขอ

มูลมีแนวโนมแบบวัฏจักรหรือไม ดวยการใชวิธีทางสถิติเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลของ
อนุกรมเวลาดวยการสุมขอมลูมาทดสอบเปนชวงระยะเวลาหนึ่ง ดังสมการตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
,...2,1, =iy i  คือ ขอมูลอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา 

y  คือ คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา 
kr คือ คาความสัมพันธระหวางขอมูล iy  และ kiy +  

n  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดของอนุกรมเวลา 
 

จากสมการที่ 2.1 เราจะทดสอบหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลอนุกรมเวลาของคาความ
ตองการไฟฟาของจังหวัดภูเก็ตโดยให iy  เปนอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา และใชการสุมตัว
อยาง ณ ชวงเวลาตางๆใน 1 ป ดังแสดงตัวอยางผลการสุมตัวอยางคาความสัมพันธระหวางขอมูล
อนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา ตั้งแต วันที่ 1 ม.ค. 2545 ถึง วันที่ 21 ม.ค. 2545 ในรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 การสุมตัวอยางเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลของอนุกรมเวลา เปนชวงระยะเวลาหนึ่ง 
 

จากการสุมตัวอยางเพื่อหาคาความสัมพันธของอนุกรมเวลา (autocorrelation) เพื่อศึกษาแนว
โนมแบบวัฏจักรของอนุกรมเวลา ดังแสดงในรูปที่ 2.2 จะไดวาคาสูงสุดอยูในชวง k = 24, 48, 72, ... 
หรือ เวลาชั่วโมงที่ 24, 48, 72, ... แสดงใหเห็นขอมูลคาความตองการไฟฟาเปนอนุกรมเวลาที่มีแนว
โนมแบบวัฏจักรรายวัน และจากคาสูงสุดในชวงเวลาชั่วโมงที่ 168, 336, 504, ... แสดงใหเห็นขอมูลคา
ความตองการไฟฟาก็เปนอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมแบบวัฏจักรรายสัปดาหดวย 

จากการทดสอบคาความสัมพันธอนุกรมเวลาจะไดวาขอมูลคาความตองการไฟฟามีแนวโนม
วัฏจักรแบบรายสัปดาห ในการศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาจากงานวิจัยสวนใหญ 
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[15,32] จะแบงวันในสัปดาหตามลักษณะการใชไฟฟาออกเปน 2 ชนิด คือ วันธรรมดาและวันหยุด
ประจําสัปดาห โดยวันหยุดมักจะหมายถึง วันเสารและวันอาทิตย 

เพื่อใหเห็นลักษณะวัฏจักรของอนุกรมเวลาอยางเดนชัด จะยกตัวอยางกราฟลักษณะการใชไฟ
ฟาของจังหวัดภูเก็ตเปนชวงเวลา 2 สัปดาห ดังรูปที่ 2.3 ซ่ึงจะสังเกตเห็นวาในชวง 5 วันแรกจะมีพฤติ
กรรมการใชไฟฟาที่คลายกันเนื่องจากเปนกราฟลักษณะการใชไฟฟาของวันธรรมดาเหมือนกัน คือ วัน
จันทรถึงวันศุกร หลังจากนั้นพฤติกรรมการใชไฟฟาจะแตกตางกันออกไปอีก 2 แบบ คือ วันเสาร และ
วันอาทิตย ตามลําดับ และเมื่อครบสัปดาหจะสังเกตุเห็นไดอยางชัดเจนวาพฤติกรรมการใชไฟฟาใน
ชวงเวลาสัปดาหตอมาจะมีลักษณะยอนกลับมาคลายกับของสัปดาหแรกอีกครั้งหนึ่ง 
 

 
รูปที่ 2.3 กราฟแสดงคาความตองการไฟฟา 

ตั้งแต วันจันทรที่ 1 เม.ย. 2545 ถึง วันอาทิตยที่ 14 เม.ย. 2545 
 

จากการทดสอบคาความสัมพันธอนุกรมเวลา สรุปไดวาคาความตองการไฟฟามีแนวโนมวัฏ
จักรแบบรายวันและรายสัปดาห โดยลักษณะดังกลาวเกิดจากพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแต
ละรายในวันหนึ่งๆ ซ่ึงปกติคนสวนใหญจะพักผอนในเวลากลางคืน ดังนั้นคาความตองการไฟฟาของ
ชวงเวลาดังกลาวนาจะมีคาต่ําในบริเวณยานที่อยูอาศัย แตในบางพื้นที่อาจจะมีการใชไฟฟาในตอน
กลางคืนมาก เชน โรงงานอุตสาหกรรมบางแหง เนื่องจากอัตราคาไฟฟาในตอนกลางคืนจะต่ํากวาตอน
กลางวัน ดังนั้นลักษณะแนวโนมวัฏจักรแบบรายวันจะแตกตางกันไปตามแตละพื้นที่การใชไฟฟา และ
จะขึ้นอยูกับพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาในบริเวณนั้นๆ ชวงเวลาในแตละเดือนของปก็เปน
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อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอรูปแบบของแนวโนมวัฏจักรแบบรายวัน เชน ในชวงเวลาหยุดพักรอนของปจะ
มีพฤติกรรมการใชไฟฟาที่แตกตางไปจากชวงเวลาปกติ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.4 
 

   
 ก)  วันพุธที่ 17 เมษายน พ.ศ. 2545  ข)  วันพุธที่ 11 กันยายน พ.ศ. 2545 

 
ค)  วันพุธที่ 11 ธันวาคม พ.ศ. 2545 

รูปที่ 2.4 ตัวอยางกราฟคาความตองการไฟฟาประจําวันของจังหวัดภูเก็ต ในแตละชวงเวลาของป 
 

จากรูปที่ 2.4 สังเกตเห็นไดวาแมจะเปนวันพุธของสัปดาหเหมือนกันแตจะมีพฤติกรรมการใช
ไฟฟาแตกตางกันไปในเมื่ออยูคนละชวงเวลาของป ดังนั้นในการสรางแบบจําลองการพยากรณคา
ความตองการไฟฟา การแบงชวงเวลาการพยากรณและการแบงชนิดของวันตามพฤติกรรมการใชไฟ
ฟาจึงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาประจําวันแตละประเภท แตละฤดูกาลจะแตกตาง
กันออกไป โดยในกรณีของวันเสารและอาทิตยจะมีลักษณะการใชไฟฟาแตกตางจากวันธรรมดาอยาง
เห็นไดชัด สวนกรณีของวันธรรมดาในบางครั้งวันจันทรและวันศุกรอาจจะมีลักษณะการใชไฟฟาแตก
ตางไปจากวันธรรมดาดวย เนื่องจากเปนวันใกลวันหยุดประจําสัปดาห สวนกรณีวันหยุดพิเศษ เชน วัน
หยุดราชการ งานเทศกาลประจําทองถ่ิน จะแบงชนิดของวันตามพฤติกรรมการใชไฟฟาไดยากมาก 
เนื่องจากวันหยุดพิเศษแตละวันจะมีกิจกรรมแตกตางกันไป จากการศึกษาและผลการทดสอบของงาน
วิจัยสวนใหญปรากฏวาวันหยุดพิเศษจะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาคลายคลึงกับพฤติกรรมการใชไฟฟา
ในอาทิตย ดังนั้นการศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะสมมติใหวันหยุดพิเศษมีลักษณะพฤติกรรมการใช
ไฟฟาเหมือนกับวันอาทิตย 
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จากการศึกษาและขอมูลตางๆ ดังที่นําเสนอขางตน การศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้ จะแบง
ประเภทวันประจําสัปดาหตามลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟา เพื่อนํามาเปนขอมูลสําหรับสรางแบบ
จําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา โดยจะแบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. วันจันทร - วันศุกร 
2. วนัเสาร 
3. วันอาทิตย 

ในกรณีของวันหยุดพิเศษจะไมแบงเปนประเภทของวันที่แยกออกไป เนื่องจากวันหยุดพิเศษ
แตละประเภทจะมีเพียงปละครั้งเทานั้น และในแตละปกิจกรรมในวันหยุดพิเศษแตละประเภทยังแตก
ตางกันไปดวย ทําใหการเก็บขอมูลทางสถิติของคาความตองการไฟฟาเพื่อการสรางแบบจําลองการ
พยากรณของวันหยุดพิเศษเปนไปไดยากและไมเพียงพอ ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะสมมติวันหยุด
พิเศษตางๆ ใหมีลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาเชนเดียวกันกับวันอาทิตย 
 
2.3 วิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 
2.3.1 การแบงประเภทแบบจําลองการพยากรณ 

ขอมูลทางสถิติที่ใชในการสรางแบบจําลองการพยากรณจะมีลักษณะเปนกระบวนการสุมตัว
แปรแบบไมคงที่ (random non-stationary) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลจํานวนมาก ทําใหมีวิธีการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาหลากหลายวิธี โดยแนวคิดสวนใหญจะเปนการแกปญหาดวยการพิจารณาจาก
ภาพรวมของระบบ  และสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาจากลักษณะพฤติ
กรรมการใชไฟฟาในอดีต วิธีการคํานวณแตละวิธีจะใหผลตอบของการแกปญหาแตกตางกันไป โดย
ขึ้นอยูกับขอมูลการใชไฟฟาในแตละพื้นที่ ดังนั้นการสรางแบบจําลองการพยากรณจําเปนตองมีการ
ทดสอบเพื่อหาความเหมาะสมของแบบจําลองตอลักษณะขอมูลคาความตองการไฟฟาในบริเวณนั้น 

วิธีการพยากรณอาจแบงออกเปนหลายแบบ ขึ้นอยูกับหลักเกณฑหรือโครงสรางในการ
คํานวณ แบบแรกเปนการจัดประเภทดวยแนวคิดพื้นฐานของการสรางแบบจําลองการพยากรณ 
ประกอบดวย แบบจําลองสถิตย (static model) และแบบจําลองพลวัตร (dynamic model) ในกรณีของ
แบบจําลองสถิตยเปนการพยากรณดวยการคํานวณเพียงคร้ังเดียว ก็จะใหผลตอบเปนคาการพยากรณ
ตามตองการ คาดังกลาวจะมีลักษณะเปนอนุกรมเวลาแบบไมตอเนื่อง อาจจะเปนรายชั่วโมง รายวัน 
หรือรายสัปดาห ขึ้นอยูกับความเหมาะสมและชวงเวลาที่ตองการพยากรณ สวนแบบจําลองพลวัตรจะมี
พื้นฐานแนวคิดวาคาความตองการไฟฟาไมไดขึ้นอยูกับความสัมพันธกับชวงเวลาประจําวันเพียงอยาง
เดียว แตจะขึ้นอยูกับพฤติกรรมการใชไฟฟาขณะเวลานั้น หรือในชั่วโมงกอนหนาดวย แบบจําลองการ
พยากรณประเภทนี้ ตองมีการคํานวณเพื่อหาคาการพยากรณทุก 1 ชั่วโมงขางหนา 
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การจัดประเภทวิธีการพยากรณแบบอื่นๆ [8,41] อาจสรุปไดดังนี้ 
- แบบจําลองดีเทอมินิสติก (derterministic) และ แบบจําลองสุมเฟน (stochastic) 
- แบบจําลองหาคาความตองการไฟฟารวม และ แบบจําลองหาคาความตองการไฟฟาแยก

ตามกลุมผูใชไฟฟาแตละประเภท 
- แบบจําลองหาคาความตองการไฟฟาสูงสุด, ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย และ แบบจําลองหากราฟ

ลักษณะการใชไฟฟา 
แบบจําลองดีเทอมินิสติกเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟาเพียงอยางเดียว โดยไมมีการ

วัดคาความผิดพลาดของการพยากรณ สวนแบบจําลองสุมเฟนเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ดวยกระบวนการทางสถิติ โดยผลการคํานวณสามารถนํามาหาคาความผิดพลาดของการพยากรณได 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะพัฒนาแบบจําลองการพยากรณผานแบบจําลองที่ใชหาคาความ
ตองการไฟฟารวมประจําแตละสถานีไฟฟายอยเทานั้น เนื่องจากการพยากรณหาคาความตองการไฟฟา
จากกลุมผูใชไฟฟาแตละกลุม แลวนําคาความตองการไฟฟาของแตละกลุมมารวมกัน จะทําใหเกิด
ปญหาในการสรางแบบจําลองการพยากรณหลายอยาง เชน การสรางแบบจําลองจําเปนตองมีขอมูลตัว
แปรซึ่งมีผลกระทบตอคาความตองการไฟฟาของแตละกลุมผูใชไฟฟาเปนจํานวนมาก รวมทั้งในบาง
คร้ังขอมูลตัวแปรบางชนิดยังไมเคยมีการเก็บรวบรวมขอมูลหรือขาดการจัดเก็บขอมูลที่เหมาะสม ดัง
นั้นในข้ันตอนการจัดขอมูลตัวแปร จําเปนตองใชระยะเวลาและคาใชจายสูง สวนขอเสียอีกประการ
ของการแยกหาคาความตองการไฟฟาของแตละกลุมผูใชไฟฟา คือ คาความผิดพลาดเนื่องจากการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละกลุมอาจสงผลใหเกิดคาความผิดพลาดจํานวนมาก 
(cumulative error) ในขั้นตอนการหาคาความตองการไฟฟารวมได 

สําหรับการจัดประเภทของการพยากรณแบบที่ 3 สวนของแบบจําลองแรกเปนแบบจําลองการ
พยากรณหาคาความตองการไฟฟาที่มีคามากที่สุด ต่ําที่สุด หรือคาเฉลี่ย ในแตละวันโดยคิดชวงเวลา
ครบรอบ 1 วันตั้งแต 0.00 น.-24.00 น. สวนแบบจําลองสําหรับหากราฟลักษณะการใชไฟฟาจะเปน
การหาลักษณะความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาในแตละชั่วโมงของวันวาควรมีคาเทาไร โดยมัก
กําหนดในขั้นเริ่มตนใหระดับคาความตองการไฟฟาในกราฟมีคาตอหนวย (per-unit) 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําแนวคิดของแบบจําลองการพยากรณทั้งสองมาประยุกตใชรวมกัน 
เพื่อสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงตอไป 
 
2.3.2 แบบจําลองการพยากรณรายวัน (Time-of-day) [29,48] 
 เปนแบบจําลองการพยากรณที่มีรูปแบบการคํานวณงายที่สุด แนวคิดของแบบจําลองชนิดนี้ 
คือการใชขอมูลคาความตองการไฟฟาจริงในอดีตของสัปดาหที่ผานมาเพื่อหาคาความตองการไฟฟา
ของสัปดาหตอไป การคํานวณจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับความแตกตางของสภาพภูมิอากาศของชวง
เวลานั้น แบบจําลองการพยากรณรายวันมีรูปแบบการคํานวณ ดังสมการตอไปนี้ 
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)()()( α         (2.2) 

 เมื่อ 
  )(tz  คือ คาความตองการไฟฟา 

  iα  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนัก 
  )(tf i  คือ คาฟงกชันคงตัวตามเวลา (explicit function) 

  )(tv  คือ คาสัญญาณรบกวน (white noise) 
 

คาความตองการไฟฟา ณ เวลา t จะอยูในรูปผลบวกของคาคงที่ถวงน้ําหนักคูณกับฟงกชันคง
ตัวตามเวลา ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชฟงกชันไซนมีคาบเทากับ 24 หรือ 167 ชั่วโมง คาคงที่ถวงน้ําหนักของ
ระบบขอมูลสามารถหาดวยการคํานวณหลายวิธี เชน การหาฟงกชันถดถอยแบบเชิงเสน (linear 
regression) หรือ วิธีการปรับคาเอกโพเนนเชียล (exponential smoothing) สวนคาความผิดพลาดของ
การพยากรณจะอยูในรูปของคาสัญญาณรบกวนของระบบขอมูล 

ในการศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาบางฉบับ [29] มีการประยุกตแบบจําลอง
การพยากรณรายวันดวยการเปลี่ยนคาฟงกชันคงตัวตามเวลา โดยมีพื้นฐานของการคํานวณเชนเดียวกัน
กับสมการที่ 2.2 แบบจําลองดังกลาวเรียกวา Spectral decomposition โดยคาฟงกชันคงตัวตามเวลาใหม
จะเปลี่ยนจากฟงกชันไซนเปนฟงกชันแสดงความสัมพันธของอนุกรมเวลา (autocorrelation function) 
ของคาความตองการไฟฟา จากผลการทดลองใชแบบจําลอง Spectral decomposition ของงานวิจัย
ตางๆ แสดงใหเห็นวาคาการพยากรณที่ไดมีความแมนยํากวาการใชฟงกชันคงตัวตามเวลาชนิดอื่น 

งานวิจัยของ Sharma และ Thompson [48] ไดเสนอวิธีการพัฒนาแบบจําลองรายวัน สวนงาน
วิจัยของ Laing [29] นําเสนอแบบจําลองเกี่ยวกับแบบจําลอง Spectral decomposition 
 
2.3.3 แบบจําลองการพยากรณถดถอย (Regression Model) [36,46] 

แบบจําลองการพยากรณถดถอยมีขอสมมติฐานวาคาความตองการไฟฟา ณ  เวลาใดๆ 
ประกอบดวย 3 สวน คือ 1) คาความตองการไฟฟามาตรฐาน 2) คาตัวแปรผลกระทบ (explanatory 
variable) ซ่ึงเปนตัวแปรที่มีผลตอคาความตองการไฟฟาโดยจะมีความสัมพันธกันอยูในลักษณะเชิง
เสน และ 3) สัญญาณรบกวนของระบบขอมูลซ่ึงเปนคาความผิดพลาดของการพยากรณ แบบจําลองถด
ถอยมีลักษณะ ดังสมการตอไปนี้ 
 

)()()()(
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tetyatbtz
N

i
ii ++= ∑

=

        (2.3) 

 เมื่อ 
  )(tz  คือ คาความตองการไฟฟา ณ เวลา t ใดๆ 
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  )(tb  คือ คามาตรฐานของความตองการไฟฟา 
  ia  คือ คาคงที่ยืดหยุน 
  )(ty i  คือ ตัวแปรผลกระทบ 
  )(te  คือ สัญญาณรบกวนของระบบขอมูล 
 
 แบบจําลองถดถอยมีการประยุกตใชในการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นเปน
จํานวนมาก เชน ในงานวิจัยของ Rasanen และ Ruusunen (1995) [46] นําเสนอการสรางแบบจําลอง
การพยากรณดวยวิธีการของฟงกชันถดถอย โดยมีระบบการพยากรณในลักษณะการสรางแบบจําลอง
ถดถอยตามกลุมของผูใชไฟฟาแตละชนิด ในขั้นตอนการคํานวณจะแบงคาความตองการไฟฟาออก
เปน 2 สวน คือ คามาตรฐานของความตองการไฟฟา และ คาความตองการไฟฟาเนื่องจากตัวแปรผล
กระทบ โดยที่คาความตองการไฟฟามาตรฐานนั้นจะมีคาสอดคลองกับคาความตองการไฟฟาขณะที่มี
คาอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดชวงระยะเวลาที่ใชในการสรางแบบจําลอง 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของแบบจําลองถดถอยเพื่อสรางแบบจําลองการพยากรณที่แตกตาง
กันในงานวิจัยฉบับอ่ืนอีกเปนจํานวนมาก  บางการทดสอบอาจใชคาความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นกอน
หนามาเปนตัวแปรผลกระทบดวย เชนในงานวิจัยของ Papalexopoulos และ Hesterberg (1990) [36] 
เปนตน 

แบบจําลองถดถอยเปนแบบจําลองที่เกาแกที่สุดในบรรดาวิธีการพยากรณคาความตองการไฟ
ฟาท้ังหมด ขอเสียของแบบจําลองประเภทนี้คือในบางครั้งเมื่อเกิดเหตุการณผิดปกติของการใชไฟฟา 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟฟาอยางรวดเร็ว ผลตอบของแบบจําลองถดถอยจะไม
สามารถตามการเปลี่ยนแปลงดังกลาวไดทัน ทําใหผลการพยากรณผิดพลาดไป สวนขอดีของแบบ
จําลองถดถอยคือสามารถเขาใจลักษณะทางกายภาพไดงาย และไมมีความยุงยากในการคํานวณทาง
คณิตศาสตรมากนัก 
 
2.3.4 แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟน (Stochastic time series models) [6,42] 

แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟนจะมีช่ือเรียกอยางหลากหลายในแตละงานวิจัย เชน 
ARMA (AutoRegressive-Moving Average), ARIMA (Integrated autoregressive-moving average), 
Box-Jenkins method หรือ แบบจําลองอนุกรมเวลา เปนตน สวนการแบงประเภททั่วไปของแบบ
จําลองชนิดนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดในงานวิจัยของ Pindyck และ Rubinfeld (1991) [42] 

แนวคิดพื้นฐานของแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟน คอืการเปลี่ยนอนุกรมเวลาของขอมูล
ความตองการไฟฟาใหอยูในรูปของอนุกรมเวลาคงที่ (stationary) ซ่ึงไมขึ้นกับเวลา ดวยการเปรียบ
เทียบกับคาของอนุกรมเวลาคงที่อีกตัวหนึ่งที่เหมาะสม เราสามารถแทนผลตางของอนุกรมเวลาคงที่ทั้ง
สองใหอยูในรูปของสัญญาณสุม (white noise) ได โดยมีขอสมมติฐานในการคํานวณวาคุณสมบัติของ
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อนุกรมเวลาตองไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชวงเวลาการคํานวณเพื่อหาคาคงที่ของแบบจําลอง สวนคา
ความผิดพลาดอาจมองวาเปนสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากสวนประกอบของสัญญาณสุม ในกระบวน
การสรางแบบจําลองการพยากรณ เราสามารถแสดงสมการพื้นฐานของแบบจําลอง ARIMA ไดดังนี้ 
 

)()()()( taBtzB d θφ =∇         (2.4) 
 เมื่อ 
  Nttz ,...,1,)( =  คือ อนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟา 
  Ntta ,...,1,)( =  คือ ลําดับของสัญญาณสุม (white noise) 
  p

p BBB φφφ −−−= ...1)( 1  คือ ตัวแปรพหุนาม AR 
  q

q BBB θθθ −−−= ...1)( 1  คือ ตัวแปรพหุนาม MA 
  B  คือ ตัวดําเนินการยอนกลับ )())(( ntztzB n −=  
  ii θφ ,  คือ ตัวแปรคงที่ 
  B−=∇ 1  คือ ตัวดําเนินการผลตางยอนกลับ 
 

แบบจําลองพื้นฐาน ARIMA ดังสมการที่ 2.4 ยังไมเหมาะสมตอการนํามาใชสรางแบบจําลอง
การพยากรณคาความตองการไฟฟา เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา 
เชน การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล เปนตน ทําใหอนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟามีแนวโนมแบบ
วัฏจักร โดยท่ัวไปในกรณีของคาความตองการไฟฟาจะมีชวงระยะเวลาของวัฏจักรเทากับ 24 หรือ 168 
ชั่วโมง ดังนั้นการคํานึงถึงผลตางระหวางชวงฤดูกาลจึงเปนสิ่งสําคัญตอการสรางแบบจําลองการ
พยากรณ จึงมีพัฒนาแบบจําลอง ARIMA ใหสามารถคํานึงถึงผลของฤดูกาลไดดวย มีชื่อเรียกวา 
seasonal integrated autoregressive-moving average (SARIMA) ดังสมการตอไปนี้ 
 

)()()()()()( taBBtzBB S
S

D
S

dS
S θθφφ =∇∇       (2.5) 

 เมื่อ 
  DSD

S B )1( −=∇  และ S คือ ความแตกตางระหวางชวงฤดูกาล 
 

และในการพยากรณจําเปนตองคํานึงถึงตัวแปรภายนอกที่มีผลกระทบตอคาความตองการไฟ
ฟาดวย เชน อุณหภูมิ ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนสวนประกอบของแบบจําลองการพยากรณได โดยเรา
เรียกแบบจําลองที่มีตัวแปรผลกระทบเปนสวนประกอบวา ARIMAX และจะมีลักษณะของสมการทั่ว
ไป ดังนี้ 
 

)()()()()()( taBbtxBwtzB d θφ +−=∇        (2.6) 
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 เมื่อ 
  )(tx  คือ คาของตัวแปรผลกระทบนอกระบบ ณ เวลา t 
  r

r BwBwwtw +++= ...)( 10  
 

เราจะเรียกแบบจําลอง ARIMA ที่มีการคํานึงถึงผลของฤดูกาลและผลกระทบของตัวแปรนอก
ระบบ วา แบบจําลอง SARIMAX ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีการใชแบบจําลองชนิดนี้ เพื่อทดสอบ
ผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาจากขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิ และนํามาเปรียบ
เทียบกับผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อใชแบบจําลองระบบเครือขายประสาทเทียมในการ
คํานวณ 

แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟนมีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการ เชน มีความแมนยํา
ในการพยากรณ แบบจําลองสามารถคํานึงผลของแนวโนมแบบวัฏจักรของอนุกรมเวลาได อีกทั้ง
ทฤษฎีของแบบจําลองเปนที่รูจักกันดีในหมูนักวิจัยเร่ืองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ทําใหเรา
สามารถคนควาเพื่อรวบรวมเพ่ือศึกษาขั้นตอนการสรางแบบจําลองจากงานวิจัยฉบับตางๆ ไดงาย 
สําหรับโครงสรางของแบบจําลองก็สามารถทําความเขาใจและนําไปใชไดงาย อีกทั้งคาความคลาด
เคล่ือนหรือคาความผิดพลาดซึ่งเปนสวนประกอบของสัญญาณสุม สามารถจัดการใหอยูในชวงที่ยอม
รับได 

ตามปกติสมการของแบบจําลองจะมีลักษณะความสัมพันธกันอยางงายๆ ในสวนของผลตอบ
การคํานวณ เราสามารถสรางวิธีการสําหรับวิเคราะหผลการคํานวณของแบบจําลองวามีความถูกตอง
หรือไม อีกทั้งวิธีการคํานวณหาคาคงที่ตางๆ ของแบบจําลองจะมีขั้นตอนการคํานวณไมซับซอน 

สําหรับขอเสียของแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบเฟนสุม คือ ไมสามารถปรับตัวตามการเปลี่ยน
แปลงของขอมูลอนุกรมเวลาไดดีนัก เชน ในกรณีของอนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟาอาจเกิด
การเปล่ียนแปลงของพฤติกรรมการใชไฟฟาอยางรวดเร็วในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของป แตเนื่องจาก
แบบจําลอง ARIMA มีขอสมมติฐานวาอนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟาตองไมมีการเปลี่ยน
แปลงตลอดชวงเวลาการคํานวณของแบบจําลอง หรือพฤติกรรมการใชไฟฟาของชวงเวลาปจจุบันมี
ความสัมพันธกันกับพฤติกรรมการใชไฟฟาของชวงเวลาในอดีตนั่นเอง ทําใหแบบจําลองไมสามารถ
ปรับตัวตามพฤติกรรมการใชไฟฟาที่เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วไดทัน การแกปญหาดังกลาวอาจทําได
ดวยการสรางตัวแปรถวงน้ําหนักขึ้นเพื่อใหความสําคัญแกพฤติกรรมการใชไฟฟาในชวงเวลาปจจุบัน
มากกวาในอดีต 

ปญหาอีกอยางของแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบเฟนสุม คือการจัดการกับคาความตองการไฟ
ฟาที่มีลักษณะผิดไปจากคาปกติมาก เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาในปจจุบันจะสงผลตอคาความ
ตองการไฟฟาในอนาคต ดังนั้นถาเกิดความผิดปกติของขอมูลคาความตองการไฟฟาเพียงวันเดียว ก็จะ
ทําใหการพยากรณคาความตองการไฟฟาผิดพลาดดวย วิธีการแกปญหา คือ แทนที่ขอมูลพฤติ
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กรรมการใชไฟฟาในชวงเวลาที่ผิดปกติดวยขอพฤติกรรมการใชไฟฟาที่สอดคลองกับคาการพยากรณ
จริง 
 
2.3.5 แบบจําลองสถานะ (state-space model) [6,16,52] 

สําหรับแบบจําลองสถานะแบบเชิงเสน (Linear state-space model) นั้น เราสามารถแทนคา
ความตองการไฟฟา ณ เวลา t ใดๆ ไดดังสมการตอไปนี้ 
 

)()( txCtz T=         (2.7) 
)()()()1( twtButAxtx ++=+        (2.8) 

 เมื่อ 
  )(tx  คือ เวกเตอรสถานะ ณ เวลา t ใดๆ 
  )(tu  คือ เวกเตอรตัวแปรสภาพภูมิอากาศ 
  )(tw  คือ เวกเตอรของสัญญาณสุม (random white noise) 
  BA,  คือ เมตริกซคาคงที่ 
  C  คือ เวกเตอรคาคงที่ 
 

แบบจําลองสเตทมีลักษณะโครงสรางหลากหลายแบบ ผูสนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดใน
งานวิจัยของ Tyoda [52], Gupta และ Yamada [16], Campo และ Ruiz [9] เปนตน 

ในทางปฏิบัติเราสามารถดัดแปลงแบบจําลองสถานะใหเปนเปนแบบจําลอง ARIMA ได 
เนื่องจากหลักการพื้นฐานทางคณิตศาสตรมีลักษณะคลายคลึงกันมาก อยางไรก็ตามจากผลการวิจัยของ 
Gross และ Galiana (1987) [15] ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง ARIMA มีขอไดเปรียบกวา เนื่องจาก
ในการหาคาตัวแปรคงที่ของแบบจําลองจากขอมูลทางสถิติ จะมีขั้นตอนการคํานวณที่เปนลําดับและ
สามารถหาไดงาย อยางไรก็ตามยังไมมีขอสรุปสามารถระบุไดอยางเดนชัดวาแบบจําลองชนิดใดมีประ
สิทธิภาพในการคํานวณดีกวากัน ซ่ึงยังจําเปนตองมีการทดสอบคุณสมบัติของแบบจําลองทั้งสองตอ
ไป 
 
2.3.6 ระบบแทนผูเชี่ยวชาญ (Expert Systems) [3,14] 

ระบบแทนผูเชี่ยวชาญเปนระบบที่สามารถนํามาใชไดกับทั้งตัวแปรขอมูลเชิงปริมาณและตัว
แปรขอมูลเชิงคุณภาพ ในการสรางแบบจําลองเพื่อแกปญหาตางๆ ในชวงกลางป ค.ศ. 1980 เร่ิมมีการ
คิดคนแบบจําลองการแกปญหาขึ้นมาอยางหลากหลาย โดยมีพื้นฐานของวิธีการมาจากการลอกเลียน
ลักษณะการทํางานของมนุษย เพื่อลดคาความผิดพลาดของวิธีการพยากรณแบบดั้งเดิมที่ใชการตัดสิน
ใจคาของตัวแปรบางชนิดดวยการตัดสินใจจากประสบการณของผูชํานาญ จึงมีการคิดคนระบบแทนผู
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เชี่ยวชาญขึ้น โดยมีแนวคิดวาขั้นตอนการคํานวณตองมีลําดับการคิดอยางเปนลําดับและมีการคิดอยาง
มีเหตุผล 

ในอดีตเจาหนาที่ปฏิบัติการสามารถพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยกระบวนการคนหา
ฐานขอมูลในอดีต เชน พฤติกรรมการใชไฟฟาที่มีความเกี่ยวของกับวันที่ตองการพยากรณ โดยคํานึง
ถึงประเภทของวัน สภาพทางสังคมและสภาพภูมิอากาศเปนหลัก เมื่อพบขอมูลพฤติกรรมการใชไฟฟา
ตามตองการแลว เจาหนาที่ปฏิบัติการจะใชเปนพื้นฐานสําหรับการหาคาความตองการไฟฟาในอนาคต 
ในกระบวนการขางตนเราสามารถนําระบบแทนผูชํานาญมาใชกับงานคนหาขอมูล และสามารถพัฒนา
ใหมีลักษณะการทํางานแบบอัตโนมัติได 

ระบบแทนผูชํานาญยังสามารถนําไปประยุกตใชกับการหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรผล
กระทบและรูปรางของลักษณะการใชไฟฟาประจําวัน ในปจจุบันวิธีการคํานวณดวยระบบแทนผู
ชํานาญไดรับความสนใจจากผูศึกษาจํานวนมาก  ทําให เกิดการพัฒนาแนวคิดและทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรอยางตอเนื่องและเปนที่รูจักกันดีในชื่อ fuzzy logic  

เนื่องจากระบบแทนผูชํานาญมีคุณสมบัติในการกระตุนใหเกิดการคนควาเพื่อแกปญหาของ
แบบจําลองดวยตัวมันเอง ดังนั้น เจาหนาที่ปฏิบัติการจึงมักใหความสนใจ เนื่องจากผูปฏิบัติการจะ
สามารถนําแบบจําลองมาใชจัดการแกปญหาตางๆ ในระบบ และสามารถตัดสินใจดวยเหตุผลที่เปนไป
ตามแบบจําลองการคํานวณที่ไดสรางขึ้น 
 
2.4 สรุป 
 จากวิธีการพยากรณทั้งหมดในบทนี้ จัดอยูในประเภทแบบจําลองเชิงเสน ซ่ึงเปนที่นิยมกัน
มากในการนํามาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นโดยเฉพาะแบบจําลอง 
SARIMAX เนื่องจากขั้นตอนการคํานวณไมซับซอนและทําความเขาใจไดงาย อยางไรก็ตามมีงานวิจัย
หลายฉบับไดทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณระหวางแบบจําลองเชิงเสน
และแบบจําลองไมเชิงเสน พบวาแบบจําลองไมเชิงเสนมีขอดีสําหรับการพยากรณคาความตองการไฟ
ฟามากกวาแบบจําลองเชิงเสนโดยเราสามารถสรุปขอเปรียบเทียบของแบบจําลองเชิงเสนและไมเชิง
เสน ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

การศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้ เราจะเลือกใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม ในการ
พัฒนาแบบจําลองการพยากรณ เนื่องจากมีคุณสมบัติของการเปนแบบจําลองไมเชิงเสน เชน แบบ
จําลองถดถอย แบบจําลอง SARIMAX เปนตน โดยรายละเอียดของการพยากรณดวยการประยุกตใช
เครือขายเทียมจะกลาวตอไปในบทที่ 3 และ 4 ตอไป และเพื่อพิสูจนประสิทธิภาพของแบบจําลองการ
พยากรณ เราจะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบ
รายช่ัวโมงระหวาง แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมกับแบบจําลอง SARIMAX ในบทที่ 5 ดวย 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของแบบจําลองเชิงเสนและไมเชิงเสน 
แบบจําลองเชิงเสน แบบจําลองไมเชิงเสน 

1. แทนดวยสมการคณิตศาสตรอยางงาย 1. มีลักษณะเปนฟงกชันที่ซับซอน 
2. ใหผลการพยากรณที่ผิดพลาดเมื่อเกิดการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วของคาความตองการ
ไฟฟา 

2. มีความสามารถในการปรับตัวตามการเปลี่ยน
แปลงคาความตองการไฟฟาไดอยางรวดเร็ว 

3. เกิดชวงความผิดพลาดเนื่องจากการใชความ
สัมพันธแบบเชิงเสนแทนขอมูลที่มีลักษณะไม
เชิงเสน 

3. สามารถใชกับชุดขอมูลไดทุกชนิด 

4. หากขอมูลสําหรับสรางแบบจําลองเกิดสภาวะ
ผิดปกติเพียงเล็กนอย จะเปนผลใหเกิดความผิด
พลาดในการพยากรณอยางมาก 

4. เนื่องจากแบบจําลองมีความยืดหยุนของความ
สัมพันธทําใหทนตอสภาวะขอมูลที่ผิดปกติได 

 



บทท่ี 3 
 

พื้นฐานความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียม 
 
3.1 แนวคิดพื้นฐาน 

เครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) เปนแนวคิดที่ถูกออกแบบให
ทํางานเชนเดียวกับสมองของมนุษย ซ่ึงประกอบดวย หนวยประมวลผล (processing elements) หรือ 
นิวรอล (neuron) จํานวนมาก ซ่ึงจะมีลักษณะการทํางานคลายกับเซลสมองของมนุษย 

โครงสรางของเซลเสนประสาทของสิ่งมีชีวิตจะเชื่อมตอกันดวยการสงสงสัญญาณไฟฟาผาน
สวนที่สวนที่เรียกวา เดนไดรต (dendrites) และ ไซแนพส (synapses) ตามลําดับ กลายมาเปนขอมูลขา
เขา (input) ของเซลอื่น จากนั้นสัญญาณไฟฟาจะสงเขาไปยังตัวเซล (cell body) เพื่อผานกระบวนการ
ประมวลผลภายใน และสงสัญญาณขอมูลขาออกจากสวนที่เรียกวา แอ็กซอน (axon) ไปยังเซลอื่นๆ ตอ
ไป โดยใชหลักการ Synaptic Strength ของการเชื่อมโยงระหวางเซลประสาทของสิ่งมีชีวิต 
 

Dendrites 

Nucleus Axon

Cell body 

Weights

Input

Output Unit

 
 ก) เซลประสาทของสิ่งมีชีวิต          ข) เซลประสาทเทียม 

รูปที่ 3.1 การจําลองเซลประสาทเปนเซลประสาทเทียม 
 

โดยทั่วไปสมองของมนุษยจะมีเซลประสาทประมาณ  1010 ถึง 1012 เซล ซ่ึงแตละเซลจะ
สามารถเก็บหนวยความจําไดอยางมากมาย และโดยเฉลี่ยสมองมนุษยมีน้ําหนัก 1.5 กิโลกรัม ภายใน
ประกอบไปดวยเซลเล็กๆ ที่มีน้ําหนักนอยกวา 1.5x10-9 กรัม 

สวนวิธีการประมวลผลภายในเซลประสาทแตละเซลจะมีจุดเชื่อมโยงระหวางการทํางานเปน 
2 ลักษณะ คือ ลักษณะการกระตุน (exitatory) เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่สูง และ
ลักษณะยับยั้ง (inhibitory) เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่ลดลง ซ่ึงในสวนของแบบ
จําลองเครือขายประสาทเทียมจะมีการประมวลผลในหนวยประมวลผลขึ้นอยูกับคาคงที่ถวงน้ําหนัก 
(weights) เราสามารถสรุปความสัมพันธระหวางเซลประสาทกับเซลประสาทเทียมดังแสดงในตาราง
ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธระหวางเซลประสาทกับเซลประสาทเทียม 
ลําดับ เซลประสาท เซลประสาทเทียม 

1 ตัวเซล (cell body) ยูนิต (unit) 
2 เดนไดรต (dendrites) ตัวแปรขอมูลขาเขา (input) 
3 แอกซอน (axon) ตัวแปรขอมูลขาออก (output) 
4 ไซแนปส (synapse) คาคงที่ถวงน้ําหนัก (weight) 
5 ความเร็วในการทํางานชา ความเร็วในการทํางานสูง 
6 มีเซลจํานวนมาก มีเซลจํานวนนอย 

 
เครือขายประสาทเทียมเปนแบบจําลองการทํางานของระบบประสาทสวนกลางที่มีโครงสราง

เปนลักษณะของเครือขายเชื่อมโยงกันระหวางหนวย ซ่ึงสามารถที่จะรับรูขอมูลและปรับตัวเขากับ
สถานการณหรือส่ิงแวดลอมที่กําลังเผชิญอยู นักวิจัยหลายทานเชื่อวาแบบจําลองเครือขายประสาท
เทียมเปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชในการสรางระบบคอมพิวเตอรอัจฉริยะอยางไดผล (intelligent 
computer system) นอนจากนี้ ยังเปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการประยุกตใชในงานตางๆ ที่เกี่ยว
ของกับการคํานวณและการจดจํา เชน การจําแนกขอมูล, การทํานายเหตุการณ, การบีบอัดขอมูล, การ
กรองสัญญาณ เปนตน ในทางคณิตศาสตรอาจมองแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมในแงของตัว
คํานวณประมาณคา เนื่องจากความสามารถในการกําหนดความสัมพันธระหวางรูปแบบของชุดขอมูล
ขาเขาและขอมูลขาออก ซ่ึงทําใหสามารถแกปญหาที่ยากและซับซอนได 

ปจจุบันการใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมเปนที่ยอมรับในความสามารถและมีการนํา
มาใชอยางแพรหลาย โดยเฉพาะการจําลองพฤติกรรมตางๆที่มีความซับซอนและเปลี่ยนไปตามเวลา 
นอกจากนี้ยังใชไดดีกับพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงที่ผูใชไมจําเปนตองทําความเขาใจเกี่ยวกับความ
สัมพันธทางกายภาพของตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน ในกรณีเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟ
ฟาอยางฉับพลัน เปนตน แตอยางไรก็ตามในการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมก็ยังคงตอง
คํานึงถึงพื้นฐานความรู หรือ ขอมูลจากประสบการณทํางาน เพื่อที่จะสามารถระบุตัวแปรของความ
สัมพันธในปญหาตางๆ ไดอยางถูกตอง 
 
3.2 ประเภทของเครือขายประสาทเทียมในการใชงาน 
 
1) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมเพื่อการระบุฟงกชันความสัมพันธ 

โครงสรางของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับงานประภทนี้ที่ไดรับความนิยมสูง
สุด คือเครือขาย Multi-layer perceptron โดยใชการเรียนรูแบบ Back-propagation (BP) ซ่ึงมีการทํางาน
คลายกับเครือขายประสาทรับความรูสึกที่มีโครงสรางการทํางานมากกวา 1 ชั้น แบบจําลองดังกลาว
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ประกอบไปดวยโครงสรางทั้งหมด 3 ชั้น คือ ชั้นขอมูลขาเขา, ช้ันซอน และชั้นขอมูลขาออก สําหรับ
กระบวนการเรียนรูใชการฝกระบบจากชุดขอมูลขาเขาและขอขาออกที่มีอยู โดยที่ขอมูลขาเขาจะปอน
เขาไปในแตละหนวยในชั้นแรก จากนั้นจะทําการคูณคาขอมูลขาเขาแตละตัวดวยคาคงที่ถวงน้ําหนัก
ของการเชื่อมโยงระหวางชั้น ซ่ึงคาเริ่มตนของคาถวงน้ําหนักอาจถูกกําหนดโดยการสุม ผลคูณที่ไดจะ
นํามารวมกันเพื่อแปลงเปนขอมูลขาออกโดยผานฟงกชันกระตุน (activation function) จากนั้นเมื่อได
คาขอมูลขาออกในชั้นสุดทายของเครือขาย เราจะนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจริงหรือเปาหมายเพื่อนํา
ไปสูการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก เพื่อลดคาความแตกตางหรือขอผิดพลาดในแตละรอบของการ
คํานวณ การปรับคาถวงน้ําหนักจะดําเนินการจนกวาคาความแตกตางมีคานอยและยอมรับได จึงจะสิ้น
สุดการคํานวณ 
 
2) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับการจัดรูปแบบขอมูล 

การเรียนรูความเกี่ยวของกันเปนอีกแงมุมหนึ่งของการพัฒนาความสามารถของเครือขาย
ประสาทเทียม โดยมีแนวคิดพื้นฐานวาเครือขายสามารถจดจําขอมูลในแตละรูปแบบ “ความสัมพันธ 
หรือ ความเกี่ยวของ” ตามลักษณะพฤติกรรมของขอมูลจริงได ดังนั้นเมื่อมีการปอนขอมูลขาเขารูป
แบบหนึ่งใหเครือขาย จะไดวาผลตอบเปนรูปแบบขอมูลที่เกี่ยวของกับรูปแบบที่ปอนเขาไปตามรูป
แบบที่เคยเรียนรูไว 

ลักษณะความเกี่ยวของกันของรูปแบบขอมูลจัดเปน 2 ลักษณะ คือ ถารูปแบบของขอมูลเกี่ยว
ของกันหรือมีรูปแบบเดียวกันจะเรียกวา เปนความเกี่ยวของกันแบบ autoassociation ซ่ึงเหมาะสําหรับ
การประยุกตใชในการทํารูปแบบใหสมบูรณ ในกรณีที่รูปแบบที่เกี่ยวของกันไมใชรูปแบบเดียวกันจะ
เรียกวา ความเกี่ยวของกันแบบ heteroassociation 
 
3) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรบัการหาคาท่ีเหมาะสม 

การหาคาที่เหมาะสมเปนอีกตัวอยางหนึ่งที่นิยมประยุกตใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
เชน กรณีการแกปญหา “travelling saleman” ซ่ึงเปนการหาเสนทางหรือระยะทางสั้นที่สุด ในการเดิน
ทางของพนักงานขายของไปตามเมืองตางๆ แลวกลับมาสิ้นสุดที่เมืองเร่ิมตน เครือขายประสาทเทียม
ประเภทนี้มักจะอาศัยเทคนิคทางคณิตศาสตรเร่ืองทฤษฎีความนาจะเปนหรือสถิติเขามาชวยในการแก
ปญหา เชน เครือขาย Boltaman machine เปนตน 
 
4) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมประเภทจัดตัวเอง 

การจัดตังเอง หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู และจัดขอมูลโดยไมตองมีเปาหมายเปนตัว
ชักนํา กลาวคือ เปนการเรียนรูโดยไมมีครูสอน (unsupervised learning) แบบจําลองประเภทนี้เหมาะ
สําหรับการประมาณลักษณะเชิงเรขาคณิตของรูปทรงตางๆ ซ่ึงยากแกการกําหนดคําจํากัดความในทาง
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คณิตศาสตร หรือการพยายามจัดกลุมรูปแบบโดยไมมีแนวทางมาให เชน การจัดแบงคนออกเปนผูชาย
กับผูหญิง หรือการจัดแบงคนหนุมกับเด็ก เปนตน ส่ิงเหลานี้เปนความสามารถที่มีโดยธรรมชาติของสิง่
มีชีวิต แนวคิดของการจัดตัวเองโดยสวนใหญจะใชหลักการเรียนรูเชิงแขงขัน โดยมีกลไกที่เรียกวา “ผู
ชนะไดไปทั้งหมด” (winner take all) ตัวอยางของแบบจําลองประเภทนี้ เชน เครือขาย Kohonen 
เปนตน 
 
3.3 เครือขายประสาทเทียม 

เครือขายประสาทเทียมจะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญทั้งหมด 3 สวน ดังนี้ 
  1) หนวยประมวลผล (Processing unit) 
  2) โครงสรางของเครือขาย (Structure of network) 
  3) กระบวนการเรียนรูของเครือขาย (Learning rule) 
 
3.3.1 หนวยประมวลผล 

เครือขายประสาทเทียมจะประกอบดวย “หนวยประมวลผล” หรือ “นิวรอล” จํานวนมาก โดย
ตัวแปรขอมลูขาเขาจะกระตุนใหเกิดตัวแปรขอมูลขาออกที่ทีคาแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับคาคงที่ถวงน้ํา
หนักของการเชื่อมตอภายในเครือขาย ซ่ึงมีหลักการทํางานเบื้องตนดังแสดงในสมการที่ 3.1 และ
สามารถแสดงแบบจําลองนิวรอลในกรณีทั่วไปไดดังรูปที่ 3.2  
 
    ))(()1(

1 ij
m

j iji txwaty θ−=+ ∑ =
       (3.1) 

 เมื่อ 
  )1( +tyi  คือ คาของขอมูลขาออก ณ เวลา 1+t  
  )(tx j  คือ คาของขอมูลขาเขา ณ เวลา t  
  ijw  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนัก 

  iθ  คือ คาคงที่ไบแอส 
  )( fa  คือ ฟงกชันการกระตุน 

  m  คือ จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขาทั้งหมด 
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รูปที่ 3.2 แบบจําลองนิวรอลในกรณีทั่วไป 

 
 จากสมการที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 จะสังเกตเห็นวาแบบจําลองนิวรอลจะมีฟงกชันที่เปนสวน
ประกอบสําคัญทั้งหมด 2 สวน คือ ฟงกชันสวนขาเขา และ ฟงกชันสวนขาออก 
 ฟงกชันสวนขาเขาจะเปนการกําหนดวิธีการรวมคาขอมูลขาเขาซ่ึงไดมาจากนิวรอลตัวอ่ืนให
เปนคาขอมูลขาเขาสุทธิ (net input) โดยสงผานมาทางคาคงที่ถวงน้ําหนักของแตละการเชื่อมโยง 
ฟงกชันสวนขาเขาที่นิยมใชมีดังนี้ 
 
 -  ฟงกชันเชิงเสน (Linear function) 

 ∑ =
−==

m

j ijiji xwInputNetf
1

θ         (3.2) 
 
 -  ฟงกชันกําลังสอง (Quadratic function) 
   ∑ =

−==
m

j ijiji xwInputNetf
1

2)( θ         (3.3) 
 
 ฟงกชันสวนขาออก หรือ ฟงกชันถายโอน (transfer function) เปนการกําหนดวิธีการหาคาขอ
มูลขาออกจากคาขอมูลขาเขาสุทธิ ฟงกชันถายโอนที่นิยมใชมีดังนี้ 
 
 -  ฟงกชันเชิงเสน (Linear function) 
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 -  ฟงกชันขั้นบันได (Step function) 
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 25

 -  ฟงกชันลอการิซึม  
    xi e

fa λ−+
=

1
1)(          (3.6) 

 
 -  ฟงกชันไฮเปอรโบลิค-แทนเจน 

x

x

i e
efa λ

λ

−

−

+
−

=
1
1)(          (3.7) 

 
 จากสมการที่ 3.4-3.7 เราสามารถเขียนรูปกราฟความสัมพันธระหวางคาขอมูลขาเขาสุทธิกับ
คาขอมูลออกไดดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 

a 

f 

1 

0 1 

  

a 

f 

1

0

 
  ก) ฟงกชันเชิงเสน   ข) ฟงกชันขั้นบันได 

a 

f 

1 

0 
= 0.5  1  7 

  

 a 

f 

1

-1

= 0.5 1  7 

 
  ค) ฟงกชันลอการิซึม      ง) ฟงกชันไฮเปอรโบลิค-แทนเจน 

รูปที่ 3.3 กราฟความสัมพันธระหวางคาขอมูลเขาสุทธิกับคาขอมูลขาออก 
 
3.3.2 โครงสรางของเครือขาย 

ในการที่จะบอกคุณลักษณะของเครือขายประสาทเทียม เราจําเปนที่จะตองรูจํานวน “นิวรอล” 
หรือ “หนวยประมวลผล” และลักษณะการเชื่อมโยงกันในแตละชั้นของเครือขาย ดังนั้นโครงสรางของ
เครือขายจึงสามารถแปรเปลี่ยนไปไดอยางหลากหลาย ขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการนําไปใชงาน ดัง
แสดงตัวอยางในรูปที่ 3.4 
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ก) Single-layer feedforward network ข) Multi-layer feedforward network 
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 ค) Single node with feedback  ง) Multi-layer recurrent network 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางโครงสรางของเครือขายประสาทเทียม 

 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้เราจะเลือกใชเครือขาย Multi-layer feedforward (MLFF) หรือ Multi-

layer perceptron (MLP) แบบ 3 ช้ัน เปนแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ซ่ึงจะกลาวราย
ละเอียดตอไปในบทที่ 4 
 
3.3.3 กระบวนการเรียนรูของเครือขาย 
 กระบวนการเรียนรูเปนวิธีการปรับคาคงที่ภายในเครือขายใหมีความสัมพันธตามชุดขอมูลทาง
สถิติที่นํามาใชฝกเครือขาย โดยคาคงที่ทุกตัวจะเปลี่ยนแปลงไปตามกระบวนการเรียนรูของเครือขาย 
เราสามารถแบงตามพื้นฐานของวิธีการเรียนรูเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. การเรียนรูแบบชี้แนะระบบ (Supervised learning) 
2. การเรียนรูแบบไมช้ีแนะระบบ (Unsupervised learning) 
3. การเรียนรูแบบเสริมระบบ (Reinforcement) 

สําหรับการเรียนรูแบบชี้แนะระบบ เปนการเรียนรูเสมือนมีผูชี้แนะคอยกํากับการทํางานของ
เครือขาย โดยจะเปรยีบเทียบผลการคํานวณของเครือขายกับเปาหมายซึ่งเปนคาจริงที่ตองการจะใหเปน 
และคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะนําไปสูการปรับปรุงคาคงที่ถวงน้ําหนักภายในเครือขาย เพื่อใหการ
คํานวณในรอบถัดไปมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากขึ้น 

สําหรับการเรียนรูแบบไมช้ีแนะระบบ เครือขายจะรับรูความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากผลการ
คํานวณ ดังนั้นเครือขายจะสามารถเรียนรูเพื่อคนหาโครงสรางที่เหมาะสมของรูปแบบขอมูลขาเขาดวย
การปรับตัวเขาสูการกระจายตัวเชิงสถิติของขอมูลขาเขา การเรียนรูแบบนี้จะใชวิธีการสรางความเขม
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แข็งใหกับคาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงกับขอมูลขาเขาที่สนองตอบไดดีกับขอมูลขาออก ในขณะ
เดียวกันก็จะลดความสําคัญของขอมูลขาเขาที่ออนแอลง 

สําหรับการเรียนรูแบบเสริมระบบ แมวาจะมีผูชี้แนะคอยกํากับในการทํางานก็ตามแตเปา
หมายหรือคาจริงไมไดถูกนํามาแสดงในเครือขาย ดังนั้นผลการคํานวณจากเครือขายจึงแสดงออกในรปู
ของถูกหรือผิด ถาผลการคํานวณถูกตองเครือขายจะไดรับรางวัล (reward) ซ่ึงเปนการเพิ่มคาคงที่ถวง
น้ําหนักบางตัว ในทางตรงกันขามถาผลการคํานวณจากเครือขายออกมาผิด เครือขายก็จะไดรับบทลง
โทษ (penalty) โดยการลดคาคงที่ถวงน้ําหนักบางตัวลง 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะระบบสําหรับการฝกเครือขายแบบ 
MLP เพื่อปรับคาคงที่ถวงน้ําหนักตางๆ โดยกฏการเรียนรูที่นิยมใชมี 2 วิธี ดังนี้ 

1) กระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ (Back-Propagation : BP) 
2) กระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt 

 
1) กระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ 
 วิธีการเรียนรูแบบแพรกลับเปนกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะระบบประเภทหนึ่ง ซ่ึงสามารถ
ใชกับเครือขายประเภทถายโอนขอมูลไปขางหนา (Multi-layer feedforward) ทุกรูปแบบ ดวยการคาต่ํา
สุดของความคลาดเคลื่อนระหวางขอมูลขาออกกับคาจริงดังสมการตอไปนี้ 
 

∑
=

−≡
N

i
ii

p tztttE
1

2))()((
2
1)(         (3.8) 

 เมื่อ 
  )(tE p  คือ คาความคลาดเคลื่อนสําหรับขอมูลขาเขาชุดที่ p  ณ เวลา t  

  )(tti  คือ คาขอมูลจริง ณ เวลา t  
  )(tzi  คือ คาขอมูลขาออกจากการคํานวณ ณ เวลา t  

  N  คือ จํานวนตัวแปรขอมูลขาออกทั้งหมด 
 

สัญญาณขอมูลขาเขาจะถูกสงเขามาทางนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขาและสงผานไปขางหนาตาม
ลําดับชั้น จนไดผลการคํานวณของสัญญาณขอมูลขาออกจากนิวรอลในชั้นขอมูลขาออก ผลการ
คํานวณดังกลาวจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับคาขอมูลจริงเพื่อหาความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้น จากนั้นเรา
จะใชวิธีการ Optimization ที่เรียกวา Gradient descent เพื่อหาคาต่ําสุดของความคลาดเคลื่อน โดยการ
ปรับคาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอลแตละชั้นในทิศทางยอนกลับ 
 เพื่อใหเขาใจกระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ เราจะเริ่มจากการพิจารณาเครือขาย MLFF ที่มี
ช้ันซอนเพียงชั้นเดียว ดังแสดงในรูปที่ 3.5 โดยแตละนิวรอลในชั้นตางๆ จะเชื่อมโยงซึ่งกันและกนัดวย
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คาคงที่ถวงน้ําหนัก v  และ w  เพื่อความสะดวกในการคํานวณเราจะกําหนดสัญลักษณแทนตัวแปร
ตางๆ ดังตอไปนี้ 

1) n , h , m  คือ จํานวนนิวรอลในชั้นขาเขา, ชั้นซอน และชั้นขาออก ตามลําดับ 
2) jiv  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอลที่ i  ในชั้นขอมูลขาเขากับนิวรอลที่ j  

ในชั้นซอนกําหนดโดย เมื่อ i =1, 2, 3, …, n  และ j =1, 2, 3, …, h  
3) kjw  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอลที่ j  ในชั้นซอนกับนิวรอลที่ k  ในชั้น

ขอมูลขาออก กําหนดโดย เมื่อ k =1, 2, 3, …, m  
4) p

ix  คือ ขอมูลขาเขารูปแบบที่ p  เมื่อ p =1, 2, 3, …,P และ i =1, 2, 3, …, n  
5) p

jy  คือ ผลการคํานวณจากขอมูลขาออกของนิวรอลท่ี j ในชั้นซอนสําหรับขอมูลขาเขารูป
แบบที่ p  เมื่อ j =1, 2, 3, …, h  

6) p
kz  คือ ผลการคํานวณจากขอมูลขาออกของนิวรอลที่ k ในชั้นขอมูลขาออกสําหรับขอมูลขา

เขารูปแบบที่ p  เมื่อ k =1, 2, 3, …, m  
7) p

kt  คือ ผลคาขอมูลจริงที่ใชเปรียบเทียบกับขอมูลขาออกของนิวรอลที่ k  สําหรับขอมูลขาเขา
รูปแบบที่ p  เมื่อ k =1, 2, 3, …, m  

 

 
รูปที่ 3.5 เครือขาย MLFF แบบมีช้ันซอน 1 ชั้น 

 
 ถากําหนดให 
    p

i

n

i
ji

p
j xvH ∑=          (3.9) 

    ∑= h

j
p
jkj

p
k ywI        (3.10) 

 เมื่อ 
  p

jH  คือ ขอมูลขาเขาสุทธิสําหรับนิวรอลที่ j  ในชั้นซอน 
  p

kI  คือ ขอมูลขาเขาสุทธิสําหรับนิวรอลที่ k  ในชั้นขอมูลขาออก 
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 จากสมการที่ 3.9 และ 3.10 จะไดวาคาขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณสําหรับนิวรอลท่ี j  
ในชั้นซอน และนิวรอลที่ k  ในชั้นขอมูลขาออก แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

   )( p
j

p
j Hay =         (3.11) 

    )( p
j

p
j Iaz =         (3.12) 

 เมื่อ 
  )(xa  คือ ฟงกชันถายทอดของนิวรอล 
 
 จากสมการที่ 3.9 – 3.12 จะไดวา 

   )( p
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p
k Iaz =  ⎟⎟

⎠

⎞
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p
jkj Hawa )(  
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⎨
⎧
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i
ijikj xvawa      (3.13) 

 
 ในการพัฒนากระบวนการเรียนรูสําหรับเครือขายประเภทนี้จะตองทําการลดความคลาด
เคล่ือนของขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณดวยการปรับคาคงที่ถวงน้ําหนัก โดยเราจะกําหนดใหคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคาดังนี้ 
 

    ∑
=

=
P

1P
1

p

pEE        (3.14) 

 เมื่อ 
  E  คือ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
  pE  คือ คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากขอมูลขาเขารูปแบบที่ p  
  P  คือ จํานวนรูปแบบของขอมูลขาเขาทั้งหมด 
 
 โดยทั่วไปเราสามารถกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อน pE  เปนฟงกชันการวัดคาทางสถิติได
หลายรูปแบบ เชน คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ เปนตน สําหรับ
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกําหนดให pE  เปนคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสองเนื่องจากมีความ
เหมาะสมในการคํานวณทางคณิตศาสตร ดังแสดงในสมการที่ 3.8 
 จากสมการที่ 3.14 พบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของเครือขายที่เกิดจากขอมูลทุกรูปแบบ P 
จะลดลง ถาความคลาดเคลื่อนสําหรับแตละชุดขอมูลลดลง ดังนั้นจึงเกิดการพัฒนาวิธีการปรับแกคาคง
ที่ถวงน้ําหนักใหเปนสัดสวนกับคาความเคลื่อนที่ลดลง ซ่ึงเราเรียกวิธีการปรับแกนี้วา กฎของเดลตา 
(Delta rule) โดยจะทําการเปลี่ยนคาคงที่ถวงน้ําหนักของแตละชุดของขอมูลที่สงผานไปยังเครือขาย 
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เพื่อใหคาความคลาดเคลื่อนลดลงจากการคํานวณในรอบกอนหนา ดวยการปรับแกใหเปนสัดสวนกับ
คาลบของคาอนุพันธของคาความคลาดเคลื่อน ดังสมการตอไปนี้ 
 

    
)(

)1(
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Etw
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∂
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−=+∆ η        (3.15) 

 เมื่อ 
  w∆   คือ คาปรับแกของคาคงที่ถวงน้ําหนัก 
  1, +tt  คือ ขั้นเวลาที่ t  และ 1+t  ตามลําดับ 
  η  คือ คาคงที่สําหรับการเรียนรู 
 
 และ 
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จากสมการที่ 3.15 หลังจากปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนักแลวจะทําการคํานวณคาคงที่ถวงน้ํา

หนักใหมสําหรับการคํานวณในรอบตอไป ดังนี้ 
 

)1()()1( +∆+=+ twtwtw kjkjkj      (3.18) 
 
 จากสมการที่ 3.16 เนื่องจากการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก kjw∆  จะตองทําการหาอนุพันธ

ของคาความคลาดเคลื่อน 
kj

p

w
E
∂
∂  และ 

ji

p

v
E
∂
∂  ดวยการใชกฎลูกโซ ดังนี้ 
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 เนื่องจาก 
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 และจากสมการที่ 3.14 จะไดวา 

    )( p
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 ดังนั้น 

    )()(. p
k

p
k

p
kp

k

p
k

p
k

p

p
k

p

Iazt
I
z

z
E

I
E ′−−=

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂     (3.22) 

 
 จากสมการที่ 3.15 - 3.22 เราจะสรุปวิธีการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก ดังแสดงตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
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 ในทํานองเดียวกันการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนักระหวางชั้นขอมูลขาเขากับชั้นซอน สามารถ
หาไดดังนี้ 
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 โดย 
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 และ 
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 ดังนั้นจากสมการที่ 3.24 - 3.27 เราจะสรุปวิธีการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก ดังแสดงตอไปนี้ 
 
    p
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kjk
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p
iji xwHaxv ηδδη =′=∆ ∑)(      (3.28) 

 เมื่อ 
  ∑′=
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k
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p
jj wHa δδ )(  

 
 กลาวโดยสรุป คือกระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ จะเริ่มตนดวยการสุมคาคงที่ถวงน้ําหนัก
ทุกตัว ดวยตัวเลขจํานวนนอยๆ เชน –0.5 ถึง 0.5 จากนั้นขอมูลขาเขา ( p

ix ) จะถูกสงผานไปยังเครือขาย 
เพื่อคํานวณหาคาขอมูลขาออก ( p

kz ) จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบคาขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณ
กับคาขอมูลเปาหมาย ( p

kt ) แลวทําการหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลแตละชุด คาความคลาด
เคลื่อนเหลานี้จะถูกสงผานในทิศทางยอนกลับเพื่อปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนักตามสมการที่ 5.18 และ 
5.23 จากนั้นคาคงที่ถวงน้ําหนักใหมจะถูกปรับแกดังสมการตอไปนี้ 
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2) กระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt 
 กระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt เปนการปรับปรุงกระบวนการเรียนรู โดยนําวิธี 
Newton มาประยุกตกับเครือขายประสาทเทียม ดังสมการตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
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 สมมติให )(xF  เปนฟงกชันผลรวมกําลังสอง 
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 ดังนั้นสมาชิกตําแหนงที่ j  ของ )(xF∇  จะมีคาดังนี้ 
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 หรือสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดเปน 
    )()(2)( xvxJxF T=∇        (3.34) 
 
 เมื่อ )(xJ  เปน Jacobian matrix ดังสมการตอไปนี้ 
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 สําหรับ Hessian matrix สามารถเขียนไดเปน 
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 หรือเขียนในรูปเมตริกซจะได 
 

   )(2)()(2)(2 xSxJxJxF T +=∇      (3.37) 
 เมื่อ 
    ∑

=

∇=
N

i
ii xvxvxS

1

2 )()()(       (3.38) 

 
ถาสมมุติให )(xS  มีคานอยมาก จะไดวา 

    )()(2)(2 xJxJxF T=∇       (3.39) 
 
 แทนคาสมการที่ 3.34 และสมการที่ 3.39 ลงในสมการที่ 3.31 จะไดวา 
 
   1+kx  [ ] )()(2)()(2 1
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T

kk
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k xvxJxJxJx −
−=  
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T
k xvxJxJxJx −
−=      (3.40) 

 
 จากสมการที่ 3.40 พบวาปญหาหนึ่งที่อาจเกิดขึ้นไดในการคํานวณ คือ )()( kk

T xJxJ  ไม
สามารถหาคาผกผันได ดังนั้นเราจะทําการปรับปรุงแกไข Hessian matrix ดังนี้ 
   IxJxJIxHxG kkk

T
kkk µµ +=+= )()()()(      (3.41) 



 34

 เมื่อ 
  )( kxG  คือ Hessian matrix ใหมที่ไดรับการปรับปรุง 
  )( kxH  คือ Hessian matrix เกา 

kµ  คือ คาคงที่ที่มีคานอยๆ และสามารถปรับคาไดในแตละรอบ 
 
 ดังนั้นจากสมการที่ 3.40 และ 3.41 จะสรุปไดวา 
   1+kx  [ ] )()()()( 1

kk
T

kkk
T

k xvxJIxJxJx −
+−= µ     (3.42) 

 
 เนื่องจากการใชวิธี Newton สําหรับการคํานวณจะมีการลูเขาของผลตอบที่รวดเร็ว ดังนั้นใน
วิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใชกระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt สําหรับฝกเครือขาย MLP 
แบบ 3 ช้ัน โดยจะกลาวรายละเอียดในบทตอไป 
 



บทท่ี 4 
 

การใชเครือขายประสาทเทียมในการพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 

เครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ที่มีการพัฒนาขึ้นโดยลอกเลียนวิธีการทํางานระบบเซลเสนประสาทของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงประกอบดวย นิว
รอล (Neuron) จํานวนมาก โครงสรางของเครือขายจะมีลักษณะการเรียงตัวกันของนิวรอลอยางเปน
ระบบ โดยที่นิวรอลแตละกลุมจะวางตัวกันเปนชั้น ในแตละชั้นของเครือขายจะมีการทํางานแบบ
ขนานกันไประหวางชั้น และนิวรอลแตละตัวจะมีการเชื่อมตอกันดวยคาคงที่ถวงน้ําหนัก (Synaptic 
weights) ซ่ึงมีหนาที่จดจําประสบการณจากขอมูลทางสถิติตางๆ คาคงที่ถวงน้ําหนักแตละตัวจะ
สามารถเปลี่ยนแปลงไดดวยกระบวนการเรียนรูของเครือขาย ดังนั้นเราอาจจะมองแบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียมเหมือนเปนแบบจําลองที่สามารถเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรอิสระภายในระบบได โดย
สะสมขอมูลทางสถิติผานกระบวนการเรียนรู 

การวิจัยและคนควาความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมมีมาตั้งแตชวงหลายทศวรรษที่แลว แต
เร่ิมมีการพัฒนาอยางรวดเร็วในชวงตน ค.ศ. 1980 จนกระทั่งปจจุบันมีการนาํเครือขายประสาทเทียมมา
ประยุกตใชกับการแกปญหาอยางหลากหลาย เชน การจดจําประเภทของขอมูล การจดจําลักษณะของ
เสียง การแบงประเภท และการสรางระบบควบคุม เปนตน 

โครงสรางของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมมีอยูหลากหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมในการนําไปแกปญหาแตละประเภท อยางไรก็ดีเครือขายประสาทเทียมแตละชนิดจะมีพื้น
ฐานของแนวคิดเดียวกัน คือการลอกเลียนการทํางานระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงการจัดประเภท
ของเครือขายประสาทเทียมสามารถทําไดหลายวิธีดวยกันขึ้นอยูกับหลักเกณฑที่เราจะใช หากเราแบง
ประเภทตามแนวคิดพื้นฐานของกระบวนการเรียนรูของระบบ สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

1)  กระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะ (Supervised Learning) 
2)  กระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะ (Unsupervised Learning) 

ในกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะนั้น เราตองแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ สวนขอมูล
สําหรับพัฒนาเครือขาย และสวนขอมูลทดสอบเครือขาย โดยเราจะใชการเรียนรูแบบชี้แนะเพื่อเปล่ียน
คาคงที่ถวงน้ําหนักซึ่งเชื่อมตอกันระหวางนิวรอล และมีหลักการวาผลตอบสุดทายจากการคํานวณของ
เครือขายตองใกลเคียงกับคาขอมูลตามที่เราตองการมากที่สุด หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือระบบจะเรียนรู
ลักษณะความสัมพันธของตัวแปรขอมูลตางๆ จากคาขอมูลจริง 

ในกระบวนการเรียนรูแบบไมช้ีแนะ การสรางเครือขายจะใชสัญญาณขอมูลขาเขาจากคาขอ
มูลจริงเพียงอยางเดียว และจะไมมีการบังคับคาขอมูลขาออกเหมือนกับกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะ 
ระหวางกระบวนการคํานวณการเรียนรูคาคงที่ถวงน้ําหนักแตละตัวจะเปลี่ยนแปลงไปตามโครงสราง
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ของแบบจําลองที่เราไดกําหนดไวแลว วิธีการเรียนรูประเภทนี้สวนใหญจะใชในการจัดกลุมประเภท
ขอมูล โดยแบบจําลองที่มีลักษณะขอมูลคลายคลึงกันจะแสดงผลตอบอยูในรูปของสัญญาณขอมูลขา
ออกที่เกาะกลุมกันอยู 

จากงานวิจัยสวนใหญ [32,37] จะพบวาเครือขายประสาทเทียมประเภทการเรียนรูแบบชี้แนะที่
ใชในการพยากรณคาความตองการไฟฟา จะมีลักษณะการถายโอนสัญญาณขอมูลแบบไปขางหนา 
(feed-forward) คือ เมื่อเราสงสัญญาณขอมูลขาเขาใหแตละนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขาของเครือขาย 
สัญญาณขอมูลจะตองถายโอนผานคาคงที่ถวงน้ําหนักซ่ึงเปนตัวเชื่อมระหวางนิวรอลสูนิวรอลในชั้น
ถัดไปของเครือขาย และไมมีการสงผานสัญญาณขอมูลไปยังนิวรอลในชั้นเดียวกันหรือนิวรอลในชั้น
อ่ืน จนกระทั่งไดสัญญาณขอมูลขาออกจากนิวรอลในชั้นสุดทายของเครือขาย หากเรามองภาพรวม
ของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมในลักษณะทางคณิตศาสตร จะพบวาแบบจําลองมีลักษณะ
เหมือนการจัดขอมูลขาเขาสูขอมูลขาออก ซ่ึงมีลักษณะการถายโอนขอมูลเหมือนเปนสมการสถานะ 
(State equation) และความสัมพันธของการจัดขอมูลจะขึ้นอยูกับตัวแปรคาคงที่ใดๆ หรือคาคงที่ถวงน้ํา
หนักในเครือขาย แบบจําลองประเภทนี้อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Multi-Layer Perceptron Network 
(MLP) ซ่ึงเราจะกลาวรายละเอียดตอไปในภายหลัง 

เมื่อมีการพัฒนาความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมขึ้น พบวามีผูศึกษาพยายามนําเครือขาย
ประสาทเทียมมาประยุกตใชกับงานปฏิบัติการไฟฟากําลังเปนจํานวนมาก รวมถึงการนํามาใชในการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวย งานวิจัยสวนใหญจะใชเครือขายแบบ MLP ในการพัฒนา
แบบจําลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาและตัวแปรขอมูลขาออกที่มีความซับซอน 
เชน สมการคณิตศาสตรที่ไมสามารถหาความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยการแกปญหาทั่วไปได โดย
ทั่วไปการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาและ
คาอุณหภูมิของชวงเวลาปจจุบันและอดีตเปนสัญญาณขอมูลขาเขา เพื่อใหไดสัญญาณขอมูลขาออก
เปนคาความตองการไฟฟาในอนาคต โดยกระบวนการเรียนรูเพื่อหาคาคงที่ของเครือขายประสาทเทียม
จะใชขอมูลทางสถิติของคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิจริงในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 
 
4.1 Multi-Layer Perceptron Network (MLP) 

เครือขายประสาทเทียมแบบเครือขาย MLP เปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายในการสราง
แบบจําลองเพื่อแกปญหาตางๆ รวมทั้งการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะ
ส้ันดวย เครือขาย MLP ประกอบดวยแบบจําลองการคํานวณยอยจํานวนมาก เรียกวา นิวรอล (neuron) 
หรือ เพอเซฟตรอน (perceptron) นิวรอลแตละตัวจะมีลักษณะการทํางานเหมือนกันคือรับสัญญาณขอ
มูลจากนิวรอลตัวอ่ืนในชั้นกอนหนาของเครือขาย และสรางสัญญาณขอมูลขาออกเพื่อสงตอไปยังนิว
รอลในชั้นตอไปของเครือขาย การรวมสัญญาณขอมูลขาเขาของนิวรอลแตละตัวจะขึ้นอยูกับฟงกชันที่
เรากําหนด โดยทั่วไปจะใชการรวมกันแบบเชิงเสน ดังสมการตอไปนี้ 
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i ii xwy         (4.1) 
 เมื่อ 
  y  คือ สัญญาณขอมูลขาเขา 
  ix  คือ สัญญาณขอมูลขาออก 
  iw  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนักของการเชื่อมตอระหวางนิวรอล 
  θ  คือ คาคงที่เปรียบเทียบสัญญาณ 
  σ  คือ ฟงกชันถายทอด (Transfer function) 
 

ฟงกชันถายทอดมีรูปแบบแตกตางกันไป การเลือกใชจะขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการสราง
แบบจําลองเพื่อแกปญหาตางๆ ฟงกชันถายทอดที่นิยมใชมีดังนี้ 

- ฟงกชันเชิงเสน 
- ฟงกชันขั้นบันได 
- ฟงกชันลอการิซึม 
- ฟงกชันไฮเปอรโบลิค-แทนเจน 

ลักษณะโครงสรางของเครือขาย MLP เกิดจากการเรียงตัวกันของนิวรอลแบบเปนชั้น นิวรอล
แตละตัวของชั้นใดๆ จะตองเชื่อมตอกับนิวรอลในชั้นติดกันทุกตัว และไมมีการเชื่อมตอกันระหวางนวิ
รอลภายในชั้นหรือการเชื่อมตอกันระหวางชั้นอื่นที่ไมติดกัน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.1 
 

 

input layer hidden layer output layer

X1 

X2 

X3 

Y1

 
รูปที่ 4.1 เครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น 

 
เนื่องจากเครือขาย MLP มีจํานวนนิวรอลในช้ันขอมูลขาเขาทั้งหมด N ตัว และมีจํานวนนิว

รอลในชั้นขอมูลขาออกทั้งหมด M ตัว ดังนั้นเราอาจพิจารณาเครือขาย MLP เหมือนเปนฟงกชันที่มีตัว
แปรขอมูลขาเขาเปนเวกเตอรขนาดเทากับ N และมีตัวแปรขอมูลขาออกเปนเวกเตอรขนาดเทากับ M 
ดังสมการตอไปนี้ 
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เมื่อ 
  y   คือ เวกเตอรแทนขอมูลขาออก 
  x   คือ เวกเตอรแทนขอมูลขาเขา 
  iw  คือ เมตริกซของคาคงที่ถวงน้ําหนักในชั้นที่ i 
 

จากการศึกษาเรื่องการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียมเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาพบวาโดยทั่วไปจะใชเครือขายประสาทเทียมประเภท MLP แบบ 3 ช้ัน ซ่ึง
ประกอบดวย ชั้นขอมูลขาเขา ชั้นขอมูลขาออก และชั้นซอน โดยสวนใหญนิวรอลที่อยูในชั้นซอนของ
เครือขายจะใชฟงก็ชันถายทอดแบบไมเชิงเสน สวนนิวรอลที่อยูในชั้นขอมูลขาออกสามารถใชฟงกชัน
ถายทอดไดทั้งแบบเชิงเสนหรือไมเชิงเสน 

จากคุณสมบัติการทํางานของเครือขาย MLP จะเห็นวามีลักษณะเหมือนกับเปนแบบจําลองการ
ประมาณคา และมีการพิสูจนจากงานวิจัยตางๆ วาหากเราสามารถเลือกใชโครงสรางของเครือขาย 
MLP หรือกําหนดจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขายไดอยางเหมาะสมแลว เราจะสามารถสราง
แบบจําลองการประมาณคาของฟงกชันตอเนื่องที่มีการจัดขอมูลจากเวกเตอร RN ไปยัง RM ไดอยาง
แมนยําและมีคาความผิดพลาดอยูในชวงที่สามารถยอมรับได 
 
4.1.1 กฏการเรียนรูของเครือขายประสาทเทียม 

เนื่องจากคาคงที่ทุกตัวของเครือขายจะเปลี่ยนแปลงไปตามกระบวนการฝก ดังนั้นจึงจําเปน
ตองใชขอมูลทางสถิติของคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิเพื่อเปนตัวอยางการฝกเครือขาย โดยมี
หลักการวาเมื่อเราใหขอมูลขาเขาแกเครือขาย คาของขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณตองตรงตามคา
ขอมูลจริงตามที่เราตองการ ในขั้นตอนการฝกเครือขายเนื่องจากคาขอมูลขาเขาหนึ่งชุดจะไดคาขอมูล
ขาออกหนึ่งชุด ดังนั้นเราตองหาคาต่ําที่สุดของผลรวมคาผลตางกําลังสองระหวางคาขอมูลขาออกของ
เครือขายกับคาขอมูลจริงซึ่งปอนเขาในแตละชุด ดังสมการตอไปนี้ 
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เมื่อ 
)(ky  คือ คาขอมูลขาออกของระบบ 

 )(ˆ ky  คือ คาขอมูลจริง 
    N  คือ จํานวนชุดขอมูลฝกเครือขายทั้งหมด 
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เมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนการฝกระบบแลว เราจะสามารถวัดคาความถูกตองของการฝกเครือขาย
ดวยการหาผลรวมคาความผิดพลาดกําลังสอง (Mean square error : MSE) ไดดังสมการตอไปนี้ 
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2)(1         (4.4) 
 เมื่อ 
  it   คือ คาการพยากรณ 
  iz  คือ คาขอมูลจริง 
  N   คือ จํานวนชุดขอมูลที่พยากรณทั้งหมด 
 

ขั้นตอนการเรียนรูของเครือขาย เร่ิมตนดวยการปอนคาขอมูลขาเขาและคาขอมูลขาออกใหแก
ระบบทีละชุด เพื่อทําการฝกใหเครือขายจดจําคุณสมบัติของขอมูลไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดผลรวมของ
คาผลตางกําลังสองลูเขาสูคาต่ําที่สุด และคาคงที่ถวงน้ําหนักทุกตัวของเครือขายที่ไดจากกระบวนการ
เรียนรูตองมีเสถียรภาพดวย 

สําหรับกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะจะมีวิธีการคํานวณหลากหลาย กรณีของเครือขาย MLP 
จะนิยมใชกับวิธีการเรียนรูที่เรียกวา back-propagation (BP) เนื่องจากสะดวกตอการคํานวณ การหาคา
ต่ําสุดของกระบวนการเรียนรู BP จะใชวิธีการหาคาต่ําสุดแบบ gradient descent ขั้นตอนการฝกเครือ
ขายจะเริ่มจากการทําใหผลบวกของคาความผิดพลาดกําลังสองอยูในรูปของฟงกชันที่สัมพันธกับตัวคา
คงที่ถวงน้ําหนัก โดยเริ่มคิดฟงกชันความสัมพันธดังกลาวจากนิวรอลในชั้นสุดทายของเครือขายและ
ถายทอดคายอนกลับมาเรื่อยๆ จนกระทั่งถึงนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขาของเครือขาย ผูสนใจสามารถ
ศึกษารายละเอียดกระบวนการเรียนรู BP เพิ่มเติมไดในบทที่ 3 หรือ งานวิจัยของ Haykin (1994) ใน
เนื้อหาของงานวิจัยดังกลาวจะพูดถึงเทคนิคบางอยางเพื่อทําใหการคํานวณของกระบวนการเรียนรูมี
การลูเขาสูคาต่ําสดุเร็วขึ้นดวย 

ยังมีกระบวนการเรียนรูอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการคํานวณสูง เรียกวา Levenberg-
Marquardt [31] ซ่ึงเปนการนําวิธีการประมาณคาดวยวิธี Newton’s method มาประยุกตใชกับการ
คํานวณของกระบวนการเรียนรู โดยมีขั้นตอนการคํานวณเริ่มจากการหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งของคา
ความผิดพลาดเทียบกับคาคงที่ถวงน้ําหนักแตละตัวของเครือขาย แลวจัดเก็บไวในรูปของเมตรกิซ เรยีก
วา Jacobain matrix หลังจากนั้นเราจะนําเมตริกซดังกลาวไปหาคาต่ําสุดของฟงกชัน สําหรับการพัฒนา
แบบจําลองการพยากรณในวิทยานิพนธฉบับนี้เราจะใชกระบวนการเรียนรูเพื่อฝกเครือขาย MLP ดวย
วิธี Levenberg-Marquardt เนื่องจากมีความรวดเร็วในการลูเขาสูคาต่ําสุดและไดผลการคํานวณที่มีคา
ความผิดพลาดต่ํา 
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จากที่ไดกลาวมาขางตน เราจะเห็นวาจุดประสงคหลักของกระบวนการเรียนรูเครือขายคือการ
หาคาคงที่ถวงน้ําหนักในแบบจําลองจากขอมูลทางสถิติ หากเราสังเกตลักษณะโครงสรางของสมการ
แบบจําลองคณิตศาสตรทั่วไป เชน แบบจําลองถดถอย แบบจําลอง SARIMAX เปนตน กับแบบจําลอง
เครือขาย MLP พบวาสมการแทนความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาและตัวแปรขอมูลขาออก
ของแบบจําลอง MLP จะมีความซับซอนมากกวาเนื่องจากมีลักษณะเปนสมการเสตท ดังนั้นเครือขาย 
MLP เพียงชุดเดียวจะสามารถแทนลักษณะทางธรรมชาติของขอมูลท่ีมีความสัมพันธแตกตางกันไปได
อยางแมนยําและหลากหลายกวาแบบจําลองเชิงเสนทั่วไป และเนื่องจากความซับซอนของเครือขาย ทํา
ใหขั้นตอนการฝกเครือขายตองมีการคํานวณแบบวนรอบ เพื่อใหไดคาคงที่ถวงน้ําหนักที่ถูกตอง ถึงแม
วาในตอนทายของการคํานวณจะไดผลตอบที่ไมลูเขาสูคาต่ําที่สุด (global minimum) ของระบบขอมูล
ก็ตาม 
 
4.1.2 การทําใหเปนแบบทั่วไป (Generalization) 
 เมื่อเครือขายผานกระบวนการฝกระบบจนกระทั่งไดคาความผิดพลาดลูเขาสูคาต่ําสุดและหา
คาคงที่ถวงน้ําหนักของระบบเรียบรอยแลว ก็ไมไดหมายความวาเครือขายนั้นจะสามารถนํามาใชเปน
แบบจําลองในการแกปญหาในงานจริงไดอยางถูกตอง ดังนั้นปจจัยสําคัญในการพัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณคือการทําใหแบบจําลองการพยากรณของเราสามารถใชไดกับกรณีทั่วไปดวย หรือสามารถ
คํานวณคาขอมูลขาออกไดอยางถูกตองเมื่อขอมูลขาเขาของเครือขายไมไดอยูในชุดขอมูลฝกระบบ เรา
จะเรียกขั้นตอนการทดสอบแบบจําลองในขั้นตอนนี้วา การทําใหเปนแบบทั่วไป (generalization) 

ปญหาของการทําใหเปนแบบทั่วไปของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม คือ เครือขายจะ
เรียนรูความสัมพันธของขอมูลจากชุดขอมูลฝกระบบ จนกระทั่งไดแบบจําลองที่เกิด overfitting ขึ้น
สําหรับชุดขอมูลนั้น ปญหาดังกลาวอาจสงผลใหความสัมพันธระหวางขอมูลขาเขากับขอมูลขาออก
ของชุดขอมูลฝกหัดผิดเพี้ยนไปจากความเปนจริง ทําใหการจดจําขอมูลดวยคาคงที่ถวงน้ําหนักผิด
พลาดจากคาที่ควรจะเปน ในงานวิจัยบางฉบับ [45] ไดมีการทดสอบผลของการเกิด overfitting ตอการ
สรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ปรากฏวาแมเครือขายจะไดรับการฝกจากชุดขอ
มูลจนไดคาความผิดพลาดลูเขาสูคาต่ําสุดแลว แตหากเกิด overfitting ขึ้น จะเปนผลใหเกิดความผิด
เพี้ยนของสัญญาณขอมูลขาออกอยางมาก เมื่อสัญญาณขอมูลขาเขามีคาเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอย 

ปจจัยหลักที่ตองคํานึงถึงในการทําใหแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมเปนแบบทั่วไปอยู 3 
ประการ คือ จํานวนและประสิทธิภาพของชุดขอมูลฝกหัด โครงสรางของแบบจําลอง และ ความซับ
ซอนทางกายภาพของปญหา สําหรับกรณีของปจจัยตัวสุดทายนั้น เราไมสามารถแกไขหรือควบคุมได 
ดังนั้นการแกปญหาการเกิด overfitting ของเครือขาย จะมุงเนนไปยังปจจัยหลักสองขอแรก 

กรณีผลกระทบของจํานวนชุดขอมูลฝกหัดในการฝกเครือขาย เนื่องจากหากเรามีชุดขอมูลฝก
หัดจํานวนมากเราก็จะมีชุดขอมูลตัวอยางความสัมพันธของขอมูลเพื่อใชในขั้นตอนการฝกระบบมาก
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ขึ้นดวย ทําใหไดคาคงที่ถวงน้ําหนักที่ถูกตอง การเกิด overfitting ก็จะนอยลงดวย ในสวนของประ
สิทธิภาพของขอมูลหรือความถูกตองของขอมูลก็จะมีผลตอการฝกระบบดวย เชน ในทางปฏิบัติการ
เก็บรวบรวบขอมูลอาจเกิดความผิดพลาดทําใหขอมูลที่ไดผิดไปจากความเปนจริง ดังนั้นเมื่อเรานําชุด
ขอมูลดังกลาวมาใชเปนชุดขอมูลฝกระบบ จะทําใหเกิดการเรียนรูในสวนของความสัมพันธที่ผิดพลาด
ของขอมูลไปดวย ดังนั้นหากเราสามารถจัดเก็บขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพก็จะสามารถลดผลของ
การเกิด overfitting ไดดวย 

กรณีผลกระทบตอการทําใหเปนแบบทั่วไปเนื่องจากลักษณะโครงสรางของเครือขายประสาท
เทียม จะแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีแรกคือการเลือกชนิดตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขาย และกรณี
ที่สองคือจํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดในเครือขายประสาทเทียม 

การเลือกชนิดของตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายมีความสําคัญมากตอการทําใหแบบจําลอง
เปนแบบทั่วไป เนื่องจากหากจํานวนชนิดของตัวแปรขอมูลขาเขามีมากจนเกินไป จะทําใหชุดขอมลูฝก
หัดไมเพียงพอตอการฝกเครือขายจนอาจเกิด overfitting ได โดยที่จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขาจะมาก
หรือนอยก็ขึ้นอยูกับจํานวนชุดขอมูลฝกหัดดวย ดังนั้นในการกําหนดชนิดของตัวแปรขอมูลขาเขา
สําหรับการสรางแบบจําลอง เราตองเลือกตัวแปรขอมูลขาเขาที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาของตัว
แปรขอมูลขาออกอยางเดนชัด และตัดตัวแปรขอมูลขาเขาที่ไมสําคัญออก 

จํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดในเครือขายประสาทเทียมมีผลตอการทําใหแบบจําลองเปนแบบ
ทั่วไปดวย เชน ถาจํานวนตัวแปรอิสระมีมากเกินไปจะทําใหเกิดการ overfitting ไดงาย เนื่องจากความ
ซับซอนของความสัมพันธในเครือขายมีมากกวาความสัมพันธของขอมูลจริงที่ควรจะเปน ในกรณีของ
แบบจําลองเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น จํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดของเครือขาย จะขึ้นอยูกับจํานวน
นิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย ดังนั้นเพื่อปองกันปญหาของการเกิด overfitting เนื่องจากจํานวนตัว
แปรอิสระทั้งหมดมากเกินไป เราสามารถประมาณจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขายที่เหมาะสม
ตอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ [2] ดังสมการตอไปนี้ 
 

TMNH ≤+ )(         (4.5) 
เมื่อ 

   H   คือ จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 
   N   คือ จํานวนนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขา 
   M   คือ จํานวนนิวรอลในชั้นขอมูลขาออก 
   T   คือ ขนาดของเซตขอมูลฝกหัดระบบ 
 

จะไดวาจํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดของเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น เทากับ )( MNH +  ซ่ึง
ควรจะมีขนาดนอยกวาจํานวนชุดขอมูลฝกหัดระบบ จากการศึกษาของวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณคา
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ความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP หลายฉบับ แนะนําใหใชคาอัตราสวนระหวาง จํานวนตัวแปร
อิสระทั้งหมดกับขนาดของเซตชุดขอมูลฝกหัดระบบ ประมาณ 1:5 ดังนั้นจํานวนนิวรอลในชั้นซอน
ของเครือขาย MLP จะมีคาโดยประมาณ ดังสมการตอไปนี้ 
 

)(5 MN
TH
+

≈         (4.6) 

 
เพื่อใหแนใจวาในการสรางแบบจําลองมีความถูกตองและสามารถนําไปใชไดกับกรณีขอมูล

ทั่วไป เราจําเปนตองมีการทดสอบแบบจําลอง โดยใชหลักการพื้นฐานทางสถิติเพื่อแบงขอมูลออกเปน 
2 ชุด คือ ชุดขอมูลฝกระบบ กับชุดขอมูลทดสอบระบบ โดยเริ่มจากกําหนดลักษณะโครงสรางของ
แบบจําลองและผานขั้นตอนการฝกระบบเพื่อหาคาตัวแปรอิสระทุกตัว โดยที่ในขั้นตอนการฝกระบบ
ของเครือขาย MLP จะใชชุดขอมูลฝกระบบเพื่อหาคาคงที่ทุกตัวในแตละการเชื่อมตอของเครือขาย 
หลังจากนั้นเราจะนําแบบจําลองไปทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบระบบวาผลการคํานวณจากแบบ
จําลองตรงตามคาความเปนจริงหรือไม หากคาขอมูลขาออกตรงตามขอมูลจริงที่กําหนดไว แสดงวา
แบบจําลองสามารถนําไปใชกับการหาคาในกรณีทั่วไปได แตถาหากไมตรงตามคาความเปนจริงใหทํา
การฝกเครือขายดวยชุดขอมูลฝกระบบ และทดสอบดวยชุดขอมูลทดสอบอีกครั้งจนกวาจะสามารถใช
ไดกับกรณีทั่วไปได 
 
4.2 การประยุกตใชเครือขาย MLP ในการพยากรณคาความตองการไฟฟา 

หลักการประยุกตเครือขาย MLP ในการพยากรณนั้น จะอาศัยสมมติฐานวาคาความตองการไฟ
ฟาในอนาคตจะขึ้นอยูกับลักษณะการใชไฟฟาในอดีตและตัวแปรผลกระทบภายนอก เชน สภาพภูมิ
อากาศ เปนตน เครือขาย MLP มีหนาที่หาความสัมพันธของตัวแปรทุกตัวในการพยากรณ โดยตัวแปร
ขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย คาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิของชวงเวลาตางๆ ใน
อดีต สวนตัวแปรขอมูลขาออกจะเปนคาความตองการไฟฟาซึ่งเราตองการทราบในอนาคตหรือคา
ความตองการไฟฟาของวันเปาหมาย เชน คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงใดๆ คาความตองการไฟฟา
สูงสุด คาความตองการไฟฟาต่ําสุด คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย เปนตน 

จากที่กลาวขางตน พบวาลักษณะโครงสรางของแบบจําลองเครือขาย MLP เปนการแกปญหา
สําหรับการหาความสัมพันธของระบบขอมูลแบบไมเชิงเสน การกําหนดลักษณะโครงสรางของเครือ
ขายประกอบดวย ขั้นตอนการเลือกตัวแปรขอมูลขาเขา และการเลือกโครงสรางของเครือขายใหเหมาะ
สมตอการแกปญหานั้นๆ การหาคาตัวแปรอิสระในเครือขายประสาทเทียมทําไดโดยการนําขอมูลคา
ความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิในอดีตมาทําการฝกเครือขาย ในขั้นตอนการเรียนรูของระบบตองมี
การเลือกกระบวนการเรียนรูที่เหมาะสมเพื่อใหการฝกระบบสามารถลูเขาสูคาต่ําสุดไดอยางรวดเร็ว
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และถูกตอง ในสวนของขอมูลคาความตองการไฟฟาในอดีตตองเปนขอมูลที่มีประสิทธิภาพ คือ ขอมูล
มีความถูกตองและเปนปจจุบัน ในขั้นตอนตอไปแบบจําลองตองผานกระบวนการทดสอบวาสามารถ
ใชไดกับกรณีขอมูลทั่วไปหรือไม ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิในชุดขอมูล
ทดสอบ ซ่ึงตองไมเปนขอมูลชุดเดียวกันกับขอมูลชุดฝกเครือขาย 

แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแตกตางจากแบบจําลองเครือขายเชิงเสนทั่วไป เนื่องจาก
แบบจําลองมีลักษณะไมเชิงเสน ทําใหมีความสามารถในการปรับตัวตอคาความสัมพันธระหวางตัว
แปรไดดี ดังนั้นการสรางตัวแปรเจาะจงเพื่อใชเปนตัวระบุประเภทของขอมูลจึงสามารถทําได ในกรณี
ของการพยากรณคาความตองการไฟฟา เราสามารถแทนจํานวนชั่วโมงของวันหรือประเภทของวนัเพือ่
ระบุชวงเวลาของขอมูล ดวยตัวเลขฐานสองเปนตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายได โดยที่เครือขายจะ
จดจําขอมูลดังกลาวในลักษณะรูปแบบของความสัมพันธ คือ เมื่อมีตัวแปรเจาะจงแตกตางกันไป 
ลักษณะฟงกชันความสัมพันธของเครือขายก็จะแตกตางกันไปดวย สวนในกรณีของแบบจําลองเชิง
เสน เชน แบบจําลอง ARIMA การสรางแบบจําลองจะมีสมมติฐานวา คาความตองการไฟฟาอยูในรูป
ของอนุกรมเวลาและสามารถทําใหเปนคาคงที่เมื่อเทยีบกับเวลาได ดวยการผานตัวกรองการคํานวณที่
เหมาะสม จากความแตกตางของแบบจําลองทั้งสองจะไดวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวย
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม สามารถแกปญหาการพยากรณคาความตองการไฟฟาในกรณีของ
วันพิเศษไดดวยการแทนขอมูลขาเขาเพื่อระบุใหเปนประเภทวันอาทิตย 

ขอดีอีกอยางหนึ่งของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม คือ สามารถเปลี่ยนแปลงตาม
ลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงในกรณีของแบบจําลองเชิงเสนจะไมสามารถตาม
การเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟฟาอยางกะทันหันได ในทางปฏิบัติการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาอยางรวดเร็วสามารถเกิดขึ้นไดหลายกรณี เชน ในชวงเวลาตนฤดูกาลพักผอน เปนตน เนื่อง
จากเครือขายประสาทเทียมมีพื้นฐานอยูบนการสรางฟงกชันความสัมพันธดวยการจดจํารูปแบบขอมูล 
ดังนั้นแบบจําลองจะสามารถจําพฤติกรรมการใชไฟฟาจากในอดีตแมจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวด
ลอมโดยไมตองทําการคํานวณคาตัวแปรคงที่ใหม แตจะมีขอกําหนดวาเมื่อเกิดสภาวะสิ่งแวดลอมใหม
เปนผลใหพฤติกรรมการใชไฟฟาแตกตางออกไป ตองนําขอมูลดังกลาวมาฝกระบบและกําหนดตัว
แปรเจาะจงเพื่อแทนสภาวะของขอมูลนั้นๆ ดวย 

การแกปญหาการพยากรณดวยแบบจําลองเครือขาย MLP อาจเสมือนเปนกลองดํา ซ่ึงแทนการ
หาความสัมพันธระหวางคาในอนาคตกับพฤติกรรมในอดีต การทําความเขาใจฟงกชันทําไดยากมาก 
และไมสามารถใชสามัญสํานึกเพื่อทําความเขาใจความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาและตัวขอ
มูลขาออกวาเปนอยางไรได โดยที่ผลตอบของแบบจําลองสําหรับรูปแบบขอมูลขาเขาแตละตัวจะแตก
ตางกันไปตามประสบการณของขอมูลระหวางกระบวนการเรียนรู ซ่ึงเราไมสามารถคาดการณได ซ่ึง
เหตุการณดังกลาวสามารถเปนไปไดในกรณีที่เกิดเงื่อนไขใหมขึ้น แมวาแบบจําลองจะผานการทดสอบ
วาเปนแบบทั่วไปแลวก็ตาม 
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การพยากรณคาความตองการไฟฟายังขาดกระบวนการสรางแบบจําลองที่เปนแบบแผน และ
เนื่องจากเครือขาย MLP ไมมีการกําหนดรูปแบบฟงกชันความสัมพันธอยางตายตัว ทําใหมีความยืด
หยุนในการหาความสัมพันธ ดังนั้นการเลือกโครงสรางของแบบจําลองใหเหมาะสมจะทําใหเกิดการ
พยากรณที่ไดผลแมนยําได โดยมีลักษณะโครงสรางของแบบจําลองเครือขาย MLP ที่หลากหลายเปน
ตัวดึงดูดใหเกิดความนาสนใจมากกวาแบบจําลองชนิดอื่น เชน แบบจําลองถดถอย, แบบจําลอง 
SARIMAX เปนตน 
 
4.3 การสํารวจผลงานวิจัย 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการสํารวจงานวิจัยฉบับตางๆในเรื่องการประยุกตใชเครือขายประสาท
เทียมกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อใชเปนพื้นฐานแนวคิดของวิทยานิพนธฉบับนี้ ถึงแมวา
จะมีการนําเสนอหัวขอและแนวคิดในการแกปญหาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาจํานวน
มากโดยแตละการศึกษาจะมีแนวคิดแตกตางกันไปซึ่งยังไมสามารถระบุไดอยางแนชัดวาวิธีการใด จะ
ใหผลการคํานวณถูกตองเนื่องจากยังขาดการศึกษาเพื่อทดสอบในกรณีของระบบขอมูลทดสอบเดียว
กันดวยวิธีการแตละชนิด 

การประยุกตใชความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมในการพยากรณ เร่ิมไดรับความสนใจใน
ชวง ป ค.ศ. 1990 โดยที่งานวิจัยสวนใหญตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันจะใชเครือขายประสาทเทียมประเภท
เครือขาย MLP เปนเครื่องมือคํานวณการประมาณคาเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรไมทราบคา
ซ่ึงมีลักษณะไมเชิงเสน การนําเครือขาย MLP มาใชจะมีลักษณะการประยุกตใชแตกตางกันไปในแต
ละงานวิจัยขึ้นอยูกับพื้นฐานแนวคิดของผูศึกษาในงานวิจัยแตละฉบับ 

เราสามารถแบงประเภทของแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยเครือ
ขาย MLP จากงานวิจัยตางๆ โดยมีหลักเกณฑการแบงขึ้นอยูกับชนิดของคาความตองการไฟฟาซึ่งเปน
เปาหมายในการทํานาย ไดทั้งหมด 3 ประเภท ดังตอไปนี้ 

1)  การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด, ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย ประจําวัน 
2)  การพยากรณคาความตองการไฟฟา ณ เวลาใดๆ ในแตละวัน 
3)  การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 
แบบจําลองการพยากรณของสองกรณีแรกเปนชนิดแบบจําลองสถิตย คือ การคํานวณจะทํา

เพียงคร้ังเดียวในแตละชวงเวลาเพื่อหาคาการพยากรณตามตองการ หลังจากนั้นจะไมมีการเปลี่ยน
แปลงคาการพยากรณระหวางชวงเวลาการพยากรณอีก สวนแบบจําลองการพยากรณในกรณีที่สามเปน
ชนิดแบบจําลองพลวัตร คือ มีการเปลี่ยนแปลงคาการพยากรณอยูตลอดเวลา การคํานวณตองเปนไป
อยางปจจุบันหรือตองมีการคํานวณเมื่อมีขอมูลใหมเขามาในระบบ โดยท่ัวไปแบบจําลองชนิดนี้จะมี
การหาคาพยากรณทุกชวงเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อพยากรณหาคาความตองการไฟฟาในอีก 2-3 ชั่วโมงขาง
หนา 
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ในแบบจําลองแตละประเภทยังมีปจจัยตางๆ ที่มีผลใหเกิดความแตกตางของลักษณะโครง
สรางในแบบจําลองนั้นๆ เชน 

- การใชขอมูลสภาพภูมิอากาศในการพยากรณ 
- การใชตัวแปรเจาะจงเพื่อระบุประเภทวัน 
- ลักษณะโครงสรางของเครือขาย 
- การเลือกใชวิธีการคํานวณของการฝกเครือขาย 
- การเลือกใชชุดขอมูลฝกหัดระบบจากขอมูลทางสถิติ 

การสํารวจงานวิจัยจะแบงออกเปน 3 หัวขอยอย คือ ในหัวขอแรกจะกลาวถึงแนวคิดในการนํา
เครือขาย MLP มาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยวิธีตางๆ ในหัวขอที่สองจะ
กลาวถึงการนําเครือขายประสาทเทียมประเภทใชกระบวนการเรียนรูแบบไมช้ีแนะมาประยุกตกับเรื่อง
การพยากรณคาความตองการไฟฟา สวนในหัวขอสุดทายจะกลาวถึงวิธีการอื่นๆ ที่มีการเสนออยูใน
งานวิจัยทั่วไป 
 
4.3.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือเฉล่ีย ประจําวัน 

งานวิจัยจํานวนมากเกี่ยวของกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือเฉล่ีย 
ประจําวัน ดวยเครือขาย MLP เนื่องจากคาความตองการไฟฟาทั้ง 3 ชนิด มีความสําคญัตอการวางแผน
ของผูปฏิบัติการในระบบไฟฟากําลังและเปนขั้นตอนเริ่มตนเพื่อใชหาคาความตองการไฟฟาตลอดทั้ง
วัน 

งานวิจัยของ Park (1991)[37] ศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดและเฉลี่ย
ประจําวัน ดวยการใชเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น เปนแบบจําลองการคํานวณ ตัวแปรขอมูลขาเขาของ
เครือขายประกอบดวย คาอุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยของวันที่ตองการพยากรณ จะเห็นวาแบบ
จําลองเปนชนิดขึ้นอยูกับคาอุณหภูมิเพียงอยางเดียว ไมขึ้นอยูกับคาความตองการไฟฟากอนหนาเลย 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง ดวยการทดสอบจากระบบทดสอบ 5 ระบบ ปรากฏวาได
ผลการพยากรณคอนขางดี ไดคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดเทา
กับ 2.04% และคาความผิดพลาดของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 1.69% ในงาน
วิจัยฉบับนี้มีกลาวถึงแนวคิดเรื่องการหาคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงดวย 

งานวิจัยของ Ho (1992)[19] จะใชเครือขายประสาทเทียมขนาดใหญสําหรับการพยากรณคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดประจําวัน เครือขายประสาทเทียมเปนเครือขาย MLP แบบ 3 ช้ัน มี
จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขาทั้งหมด 46 คา ตัวแปรขอมูลขาเขาประกอบดวย คาการพยากรณอุณหภูมิสูง
สุดของวันเปาหมายในพื้นแตกตางกันไป 3 แหง, คาอุณหภูมิของวันกอนหนาจํานวน 3 คา, คาอุณหภูมิ
ต่ําสุด-สูงสุด-เฉล่ีย เปนเวลา 10 วันยอนหลังซึ่งเปนวันที่มีพฤติกรรมการใชไฟฟาเหมือนกันกับวันเปา
หมาย และคาความตองการไฟฟาสูงสุดหรือต่ําสุดเปนเวลา 10 วันยอนหลังซึ่งเปนวันที่มีพฤติกรรมการ
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ใชไฟฟาเหมือนกันกับวันเปาหมาย เครือขาย MLP ใชจํานวนนิวรอลในช้ันซอนเทากับ 60 นิวรอล ใช
ชุดขอมูลขาเขาและขอมูลขาออกจํานวน 30 ชุด สําหรับการฝกเครือขาย จะเห็นวาชุดขอมูลฝกหัด
ระบบคอยขางนอยเมื่อเทียบกับจํานวนตัวแปรขอมูลขาเขา ใชกระบวนการเรียนรูแบบ  back-
propagation (BP) และมีการใชคาโมเมนตัมเพื่อเรงการลูเขาสูคาต่ําสุดของการคํานวณใหเร็วขึ้น ผลการ
ทดสอบแบบจําลองคอนขางดีแตตองอยูในชวงการพยากรณระยะสั้นประมาณ 2-3 วันงานวิจัยฉบับนี้มี
การประสานงานกับงานวิจัยฉบับอื่นซ่ึงนําความรูเร่ืองระบบแทนผูชํานาญมาประยุกตใช โดยท่ีระบบ
แทนผูชํานาญจะหารูปกราฟลักษณะการใชไฟฟาออกมาในหนวยของคาอัตราสวน (normalized) ของ
วันในประเภทตางๆ ขึ้นมา และนําคาที่ไดมารวมกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด และต่ํา
สุด เปนตัวปรับคาเพื่อหาคาความตองการไฟฟาจริงของวันเปาหมายแบบเปนรายชั่วโมง 

งานวิจัยของ Peng (1992)[39] เปนการศึกษาหาคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยประจําวันและ
เสนอกระบวนการพื้นฐานในการเลือกชุดขอมูลฝกหัดระบบที่เหมาะสม โครงสรางของแบบจําลองจะ
เปนการดัดแปลงเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น โดยจะมีลักษณะโครงสรางตางจากเครือขาย MLP ปกติ
ตรงที่ เพิ่มการเชื่อมตอกันระหวางสัญญาณขอมูลขาเขากับชั้นขอมูลขาออกโดยตรงโดยมีการรวมกัน
แบบเชิงเสน จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขามีทั้งหมด 5 ตัว ประกอบดวย คาพยากรณอุณหภูมิสูงสุดและ
ต่ําสุดของวันเปาหมาย คาอุณหภูมิสูงสุดและเฉลี่ยของวันกอนหนา และ คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย
ของวันกอนหนา 

งานวิจัยของ Asar และ McDonald (1994)[2] เปนการศึกษาการสรางแบบจําลองการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาสูงสุด ดวยลักษณะโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาที่แตกตางกันไป และมี
การทําคาของขอมูลใหอยูในรูปอัตราสวนเปรียบเทียบ จากการทดสอบชุดขอมูลขาเขาดวยการเปลี่ยน
ชุดตัวแปรแตละชนิด ปรากฏวาชุดตัวแปรขอมูลขาเขาที่ใหผลการพยากรณดีที่สุดคือชุดขอมูลที่ใช
เพียงคาความตองการไฟฟาในอดีตเทานั้น ประกอบ คาความตองการไฟฟาสูงสุดของวันกอนหนา คา
ความตองการไฟฟาสูงสุดของสัปดาหที่แลว และคาความตองการไฟฟาสูงสุดของเดือนที่แลว สวนการ
ใชคาอุณหภูมิเปนสวนประกอบในโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาไมไดชวยปรับปรุงใหผลการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาดีขึ้น ในตอนทายของงานวิจัยไดกลาวถึงความเปนไปไดในการนํา
ความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมและระบบแทนผูชํานาญมารวมกันเพื่อประยุกตใชกับการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด, ต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย 
มาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันซ่ึงมีคาเปนรายชั่วโมง โดยเริ่มจากขั้น
ตอนการเลือกแบบจําลองการพยากรณที่เหมาะสมสําหรับการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือเฉล่ีย ของวันที่พิจารณา ตอจากนั้นจะทําการสรางแบบจําลองการ
พยากรณเพื่อหารูปรางของลักษณะกราฟการใชไฟฟาแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของวันที่ตองการ
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พยากรณ เมื่อไดคาการพยากรณจากแบบจําลองทั้งสอง เราจะนําผลการพยากรณของคาความตองการ
ไฟฟาและลักษณะกราฟการใชไฟฟามารวมกันเพื่อหาคาความตองการไฟฟาเปนรายชั่วโมงไดตอไป 
 
4.3.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมง 

มีงานวิจัย [31,32,37] กลาวถึงการหาคาความตองการไฟฟารายชั่วโมง โดยแบงออกเปน 2 
โครงสรางหลัก คือ การคํานวณแบบสถิตย (static) และการคํานวณแบบพลวัตร (dynamic) การคาํนวณ
แบบสถิตยเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงตลอดทั้งวัน ดวยการคํานวณเพียงคร้ัง
เดียว ดวยเครือขายประสาทเทียม สวนในการคํานวณแบบพลวัตรจะมีการหาคาความตองการตองการ
ไฟฟาจากเครือขายประสาทเทียมในหนึ่งหรือหลายชั่วโมงขางหนา และมีการพยากรณคาใหมทุกหนึ่ง
ชั่วโมง 

งานวิจัยของ Lee และ Park (1992)[31] กลาวถึงแบบจําลองการพยากรณ 2 ชนิด แบบจําลอง
ชนิดแรกเปนการจําลองแบบสถิตย ลักษณะของแบบจําลองจะแบงประเภทออกเปน 3 สวน โดยที่แต
ละสวนจะมีเครือขายประสาทเทียมแยกกันและมีคาคงที่ถวงน้ําหนักภายในเครือขายแตกตางกันไป ตัว
แปรขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย คาความตองการไฟฟาของวันกอนหนา และ คาความ
ตองการไฟฟาของสัปดาหกอนหนา ที่เปนวันประเภทเดียวกัน โดยในกรณีของรูปแบบการใชไฟฟา
ของวันหยุดประจําสัปดาห และวันหยุดพิเศษ จะคิดแยกออกไปจากกรณีของวันธรรมดาทั่วไป แบบ
จําลองชนิดที่สองเปนแบบจําลองพลวัตร ตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวยคาความ
ตองการไฟฟาของชั่วโมงกอนหนาประมาณ 2-3 ชั่วโมง และคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนา
ประมาณ 2-3 วัน ณ เวลาเดียวกัน จากผลการทดสอบแบบจําลอง จะไดวาแบบจําลองพลวัตรใหผลการ
พยากรณคอนขางดีกวาในกรณีของแบบจําลองสถิตยในกรณีแรก 

งานวิจัยของ Lu (1993)[32] เปนการสรางแบบจําลองดวยเครือขาย MLP จากขอมูลทางสถิติ
ในพื้นที่ของผูใชไฟฟาที่แตกตางกันไป 2 ชุด โดยคิดการคํานวณทั้งแบบสถิตยและพลวัตร ตัวแปรขอ
มูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย ขอมูลคาความตองการไฟฟา และอุณหภูมิในอดีต แบบจําลองมี
การใชตัวแปรเจาะจงเพื่อแทนเวลา ณ ช่ัวโมงตางๆ ในหนึ่งวันและประเภทของวันดวยตัวเลขฐานสอง 
ในขั้นตอนการฝกระบบจะใชชุดขอมูลฝกหัดเปนระยะเวลา 1-2 เดือน จากผลการทดสอบไดผลสรุปวา
ยังไมมีบรรทัดฐานใดสามารถระบุวาลักษณะโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่เหมาะสมควร
เปนเชนไร แตจะขึ้นอยูกับธรรมชาติของระบบนั้นๆ วาเหมาะสมกับลักษณะโครงสรางแบบใด ใน
ตอนทายของการศึกษาไดแสดงวาแบบจําลองพลวัตรใหผลการพยากรณคอนขางดีกวาแบบจําลอง
สถิตย เหมือนในงานวิจัยของ Lee และ Park (1992) 

ยังมีบทความอื่นของ Park (1991)[37] และ Chen (1992)[10] กลาวถึงเรื่องของแบบจําลองการ
พยากรณแบบรายชั่วโมงดวยวิธีการคํานวณแบบพลวัตร ตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย
คาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิของ 2 ชั่วโมงกอนหนา คาการพยากรณของอุณหภูมิของชั่วโมงเปา
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หมาย และตัวแปรเจาะจงแทนเวลาที่ชั่วโมงใดๆ ของวัน ผลการทดสอบจากชุดขอมูลทดสอบทั้งหมด 
5 ชุด ปรากฏวาไดคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณนอยกวา 2% ทุกกรณี 

งานวิจัยของ Chen (1992)[10] จะใชเครือขายประสาทเทียมแบบไมมีการเชื่อมตอกันทุกตัว
ระหวางกลุมนิวรอลในชั้นติดกัน ดังนั้นนิวรอลในชั้นซอนของเครือขายจะอยูในลักษณะรวมตัวกัน
หลายกลุม โดยที่นิวรอลในชั้นขาเขาแตละตัวจะเชื่อมตอกันกับนิวรอลในช้ันซอนเพียงบางกลุมเทานั้น 
แบบจําลองโดยรวมจะอยูในรูปของการเชื่อมตอของกลุมเครือขายยอยแตละชุดเขาดวยกัน ตัวแปรขอ
มูลขาเขามีจํานวนทั้งหมด 31 ตัว ประกอบดวย ขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต คา
การพยากรณอุณหภูมิ ตัวแปรเจาะจงแทนชวงเวลา ณ ชั่วโมงใดๆ ในหนึ่งวัน และตัวแปรเจาะจงแทน
ประเภทวันใดๆ ในหนึ่งสัปดาห ผลาการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบคาการพยากรณดวยแบบจําลอง 
ARIMA จะไดวาแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมใหผลการพยากรณที่ดีกวา 
 
4.3.3 แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวยกระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะ 

งานวิจัยบางฉบับ [13,20] ไดกลาวถึงการนํากระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะของเครือขาย
ประสาทเทียมมาประยุกตใชในเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น โดยแบบจําลอง
ประเภทนี้จะใชเพื่อแบงประเภทของวันตามกราฟลักษณะการใชไฟฟาประจําวันวาวันไหนมีลักษณะ
การใชไฟฟาคลายคลึงกันก็จะจัดใหอยูในวันประเภทเดียวกันนั่นเอง เมื่อไดผลการแบงประเภทวันที่
เหมาะสมแลวก็จะนําไปใชในการพยากรณดวยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมประเภทใชกระบวน
การเรียนรูแบบชี้แนะตอไป จากการศึกษาของงานวิจัยทุกฉบับจะใชการคํานวณแบบสถิตยกับเครือ
ขายประเภทไมชี้แนะ โดยจะคํานวณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงดวยการคํานวณ
เพียงครั้งเดียว 

งานวิจัยของ Hsu และ Yang (1991)[20] จะใชความรูเร่ือง Kohonen’s self-organizing map 
(SOM) ในการแบงประเภทวันตามลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟา ขั้นตอนในการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะเปนการหารูปแบบลักษณะการใชไฟฟาของ
วันเปาหมายดวยการเฉลี่ยกราฟการใชไฟฟาในอดีตของวันที่มีประเภทเหมือนกับวันเปาหมาย โดยที่
ลักษณะกราฟการใชไฟฟาจะมคีาอยูในหนวยของอัตราสวนเปรียบเทียบ ในขั้นตอนที่สองจะเปนการ
หาคาความตองไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดของวันเปาหมายดวยเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP จากนั้น
จะหาคาความตองการไฟฟาจริงของวันเปาหมายเปนรายชั่วโมงดวยการนําคาความตองการไฟฟาสูง
สุดและต่ําสุดเพื่อปรับคากับกราฟรูปรางคาความตองการไฟฟาดวยการเปรียบเทียบกันแบบเชิงเสน 
การแบงประเภทวันดวยวิธี SOM ในระบบขอมูลที่แตกตางกันไมจําเปนตองไดประเภทวันเหมือนกัน
เสมอไป เพราะวาจะขึ้นอยูกับธรรมชาติและพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาในบริเวณนั้นๆ จาก
ผลการทดสอบขอมูลคาความตองการไฟฟาของระบบไฟฟากําลังประเทศไตหวันในเดือน พฤษภาคม 
ป ค.ศ.1986 สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทดังนี้ 
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1. วันอาทิตย และ วันหยุดพิเศษ 
2. วันจันทร และ วันหลังจากวันหยุดพิเศษ 
3. วันเสาร 
4. วันอังคาร, วันพุธ, วันพฤหัสบดี, วันศุกร (ยกเวนวันหยุดพิเศษ) 

งานวิจัยของ Djukanovic (1993)[13] กลาวถึงการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวย
กระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะและไมช้ีแนะ ในลักษณะของฟงกชันความสัมพันธเชื่อมตอกันเปน
ระบบ (function link net) เพื่อใหการคํานวณดวยกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะและไมชี้แนะสามารถ
ใชโครงสรางของขอมูลแบบเดียวกันและมีโครงสรางของเครือขายเหมือนกัน ตัวแปรขอมูลขาเขาของ
เครือขายประกอบดวยคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงจํานวน 24 คาของวันกอนวันเปาหมาย คา
อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด-เฉล่ียของวันกอนวันเปาหมาย คาพยากรณอุณหภูมิของวันเปาหมาย ตัวแปร
เจาะจงบงบอกฤดูกาลประจําป และตัวแปรเจาะจงแทนประเภทวันในหนึ่งสัปดาห ในขั้นตอนการฝก
ระบบจะใชกระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะเพื่อแบงขอมูลออกเปนกลุมตามลักษณะของพฤติ
กรรมการใชไฟฟาและใชกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะสําหรับสรางแบบจําลองการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาจริงของแตละกลุม ในขั้นตอนการพยากรณจะเริ่มตนดวยการนําวันเปาหมายมาจัดวาอยู
ในกลุมใดของลักษณะการใชไฟฟา ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิกอนหนา หลังจาก
นั้นหาคาการพยากรณจริงจากเครือขายในกลุมประเภทการใชไฟฟานั้น 

งานวิจัยของ Piras (1996)[43] เสนอโครงสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวย
กระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะที่เรียกวา นิวรอลแกซ (neural gas) เพื่อใชในกระบวนการแบงกลุม
ขอมูล การพยากรณจะแบงแบบจําลองออกเปนแบบจําลองยอยตามกลุมขอมูลแตละประเภทและแบบ
จําลองยอยแตละชุดจะสรางดวเครือขาย MLP เพื่อใชหาความสัมพันธของขอมูลในลักษณะไมเชิงเสน 
ผลการคํานวณจากแบบจําลองยอยแตละชุดจะนํามารวมกัน โดยใชความรูเร่ือง ฟซซี (fuzzy) ดวยการ
ใชคาถวงน้ําหนักเพื่อใหความสําคัญแกขอมูลซ่ึงจะแลวแตความเหมาะสม การใชวิธีการของ fuzzy มี
ขอดี คือ การถายโอนขอมูลระหวางแบบจําลองมีความราบเรียบดีและมีขั้นตอนการคํานวณที่มีเหตุผล 

งานวิจัยของ Lemedia (1996)[30] เปนการศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะ
ส้ันดวยแบบจําลองเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น โครงสรางตัวแปรขอมูลขาเขาประกอบดวยคาความ
ตองการไฟฟารายชั่วโมงของวันกอนหนาจํานวน 2 วัน และตัวแปรเจาะจงชนิดตัวเลขฐานสองเพือ่ระบุ
ประเภทของวัน ตัวแปรขอมูลขาออกประกอบดวยคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงจํานวน 24 คาของ
วันเปาหมายที่ตองการพยากรณ ในกรณีการทดสอบแบบจําลองการพยากรณกับวันปกติทั่วไปไดผล
คอนขางดี แตในกรณีเกิดสภาพการใชไฟฟาที่ผิดปกติ เชน ชวงเวลาพักรอน และมีวันหยุดพิเศษติดตอ
กันหลายวัน คาความตองการไฟฟาจากแบบจําลองจําผิดพลาดไปจากคาความตองการไฟฟาจริงคอน
ขางมาก ดังนั้นจึงตองมีการแบงประเภทของวันตามลักษณะการใชไฟฟาเพื่อแกไขจุดบกพรองดังกลาว 
งานวิจัยฉบับนี้จะใชวิธี Kohonen’s SOM ในการแบงกลุมของวันตามลักษณะการใชไฟฟาเพื่อแก
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ปญหาการแบงประเภทวันจากประสบการณของผูปฏิบัติการที่แตกตางกันไป เมื่อแบงประเภทวันได
แลวจะใชตัวแปรเจาะจงแทนวันเปาหมายและวันกอนหนาจํานวน 2 วัน เพื่อใชเปนตัวแปรขอมูลขาเขา 
เพิ่มเขาไปในเครือขาย MLP เดิม แบบจําลองในงานวิจัยนี้จะแตกตางจากแบบจําลองในงานวิจัยของ 
Djukanovic (1993) และ Piras (1996) เนื่องจากในการฝกระบบดวยวิธีการเรียนรูแบบชี้แนะจะกระทํา
ผานเครือขายประสาทเทียมเพียงชุดเดียวในทุกกลมประเภทวัน และมีการใชรหัสแทนกลุมวันเปนตัว
แปรขอมูลขาเขาของเครือขายดวย จากผลการทดสอบสุดทายสรุปวาการแบงประเภทดวยวิธี SOM 
สามารถปรับปรุงความแมนยําของการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP ในกรณีแรก 

มีบทความในงานวิจัยบางฉบับเสนอการใชวิธี Kohonen’s SOM แตกตางออกไปนอกเหนือ
จากการแบงประเภทกลุมผูใชไฟฟา เชน ในงานวิจัยของ Baumann (1993)[4] จะเปนการสรางเครือขาย
เพื่อการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันโดยตรง แทนการใชแบงประเภทวัน การฝกเครือขาย
จะใชขอมูลกราฟลักษณะการใชไฟฟาของวันกอนหนาจํานวน 2 วัน สวนในขั้นตอนการพยากรณจะ
ใชขอมูลกราฟลักษณะการใชไฟฟาของวันกอนหนาเพื่อหาความเกี่ยวโยงกันระหวางนิวรอลภายใน
ระบบ และนํานิวรอลที่ไดไปหาคาพยากรณความตองการไฟฟาของวันเปาหมาย 
 
4.3.4 วิธีการคํานวณอื่นๆ ท่ัวไป 

นอกจากวิธีการขางตน ยังมีการนําเสนอแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาอีกเปน
จํานวนมาก ซ่ึงแตละวิธีจะมีแนวคิดแตกตางกันไป นอกจากนั้นในบางงานวิจัยยังเสนอการสรางแบบ
จําลองในการแกปญหาอื่นๆ ดวยการผสมแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมยอยแตละชุดเขาดวยกัน 
เพื่อสรางแบบจําลองการพยากรณของปญหาแตละชนิด เชน การแยกเครือขายประสาทเทียมเพื่อใช
สรางแบบจําลองของการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเพียงอยางเดียว เปนตน แบบจําลองการพยากรณ
สามารถนํามาใชรวมกันไดโดยการใชคาการพยากรณจากแบบจําลองหนึ่งเพื่อเปนสวนประกอบใน
การหาคาการพยากรณในแบบจําลองตอไป หรืออาจจะใชแบบจําลองการพยากรณแตละชุดแยกกัน
ออกไปตามแตสภาวะงานที่แตกตางกันก็ได 

งานวิจัยของ Khotanzad (1995)[25] เสนอแนวทางการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยการ
แบงแบบจําลองออกเปน 3 สวน คือ แบบจําลองแนวโนมรายชั่วโมง, แบบจําลองแนวโนมรายวัน และ
แบบจําลองแนวโนมรายสัปดาห แบบจําลองแนวโนมรายวันและรายสัปดาหจะใชตัวแปรขอมูลขาเขา
ของเครือขายประสาทเทียมหนึ่งชุดเพื่อแทนวันแตละวันในหนึ่งสัปดาห สวนแบบจําลองแนวโนมราย
ช่ัวโมงจะใชตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประสาทเทียมหนึ่งชดแทนชั่วโมงแตละชั่วโมงในหนึ่ง
วัน ตัวแปรขอมูลขาออกของแบบจําลองแตละชุดจะนํามารวมกันดวยการผานตัวกรองการคํานวณเพื่อ
หาคาการพยากรณสุดทาย จากรายงานในงานวิจัยฉบับนี้ระบบการพยากรณดังกลาวมีการนําไปใชกับ
ระบบไฟฟากําลังบางแหงของประเทศอังกฤษดวยการควบคุมการคํานวณดวยงระบบคอมพิวเตอรแลว 
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งานวิจัยของ Mohammed (1995)[34] เปนการสรางเครือขาย MLP เพื่อการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาระยะสั้น โดยการสรางเครือขาย MLP เปนชุดสําหรับประเภทวันและฤดูกาลที่แตกตาง
กันไป โครงสรางตัวแปรขอมูลขาเขาจะแตกตางกันไปในเครือขาย MLP แตละชุด แตทุกชดตอง
ประกอบดวยคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต และคาพยากรณอุณหภูมิของวันเปาหมาย ใน
ขั้นตอนการสรางแบบจําลองจะแบงชวงเวลาในหนึ่งวันออกเปน 5 ชวง และแตละชวงจะมีลักษณะ
โครงสรางของเครือขายประสาทเทียมแยกกันไป การพยากรณคาความตองการไฟฟาจะมีการหาแบบ
เปนปจจุบันคือหาคาทุก 1 ชั่วโมง และมีการฝกระบบดวยการเชื่อมตอกันอยางเปนเครือขายของ
คอมพิวเตอร ระบบขอมูลทดสอบของการพยากรณจะใชขอมูลจากระบบไฟฟากําลังของรัฐฟลอริดา 

งานวิจัยของ Sforna (1995)[47] เปนการสรางแบบจําลองการพยากรณเครือขายประสาทเทียม
จํานวน 2 ชุด ดวยขอมูลทางสถิติเดียวกัน แบบจําลองการพยากรณทั้งสองชนิดสามารถนําไปใชกับขอ
มูลทางสถติิที่มีสภาวะแวดลอมและพฤติกรรมการใชไฟฟาอื่นไดดวย แบบจําลองการพยากรณตัวแรก
เปนการประยุกตใชเครือขาย MLP เพื่อหากราฟลักษณะการใชไฟฟาประจําวัน สวนแบบจําลองการ
พยากรณตัวที่สองจะใชเครือขายประสาทเทียมแบบยอนกลับในตัว (recurrent neural network) ซ่ึงมี
โครงสรางตางจากเครือขาย MLP ทั่วไป ตรงที่นิวรอลในชั้นซอนจะมีการเชื่อมตอกับตัวมันเองดวย 
การทํางานของแบบจําลองชนิดนี้จะมีลักษณะการสงขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอร เพื่อใหขอมูลที่
ใชในการพยากรณมีความถูกตองและเปนปจจุบัน 

งานวิจัยของ Chow (1996)[11] เสนอแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับหาคาความ
ตองการไฟฟาดวยการชดเชยตัวแปรสภาพภูมิอากาศ แนวคิดของการพยากรณคือการทํานายหาคา
ความแตกตางของคาความตองการไฟฟาในปจจุบันกับคาความตองการไฟฟาในอนาคต จากขอมูลคา
ความตองการไฟฟา ณ เวลาเดียวกันของวันกอนหนา เครือขายประสาทเทียมจะประกอบดวยตัวแปร
ขอมูลขาออกจํานวน 24 ตัว ดังนั้นในการคํานวณจะทําเพียงคร้ังเดียวก็จะไดคาการพยากรณในอีก 24 
ชั่วโมงขางหนา 

นักวิจัยหลายทานมีความเห็นวาในการพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อใหไดคาการ
พยากรณที่แมนยํา จําเปนตองมีขอมูลของตัวแปรผลกระทบประเภทอื่นนอกเหนือจากคาอุณหภูมิ เชน 
ความรูเร่ืองของความแตกตางทางพฤติกรรมการใชไฟฟาในสังคม เปนตน ดังนั้นงานวิจัยบางฉบับได
เสนอใหใชแนวคิดของทฤษฎี fuzzy มาประยุกตใชในการพยากรณคาความตองการไฟฟารวมกับเครือ
ขายประสาทเทียม โดยมีวิธีการคํานวณแบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีแรกจะเปนการใชทฤษฎี fuzzy เพื่อ
เปล่ียนคาตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประสาทเทียมที่อยูในรูปของความรูของคนใหอยูในรูปตัว
เลข และวิธีที่สองจะเปนการใชทฤษฎี fuzzy เพื่อปรับคาตัวแปรขอมูลขาออกของเครือขายประสาท
เทียมที่อยูในรูปของการตัดสินใจคาดวยความชํานาญของผูปฏิบัติการ ใหเปนคาขอมูลจริง 

มีตัวอยางการประยุกตใชความรูเร่ืองทฤษฎี fuzzy เพื่อการสรางแบบจําลองการพยากรณ ใน
งานวิจัยของ Srinivasan (1995)[49] โดยจะใชทั้งดานขอมูลขาเขาและขอมูลขาออกของแบบจําลอง
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เนื่องจากระบบขอมูลมีทั้งแบบปริมาณเชิงเสนและเชิงคุณภาพ โครงสรางแบบจําลองจะอยูในรูปของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาแบบ fuzzy กับตัวแปรขอมูลขาออกแบบ fuzzy ดังนั้นตัว
แปรขอมูลขาออกตองผานกระบวนการแปรกลับใหเปนคาจริงดวย เพื่อใหไดคาความตองการไฟฟา
ของวันเปาหมายที่ตองการพยากรณ 

งานวิจัยของ Kim (1995)[27] เปนอีกหนึ่งบทความที่ เสนอแนวการสรางแบบจําลองการ
พยากรณดวยการใชทฤษฎี fuzzy รวมกับเครือขายประสาทเทียม กระบวนการคํานวณของระบบการ
พยากรณจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะใชเครือขาย MLP แบบตัวแปรขอมูลขาออก 1 
ตัว เพื่อหาคาความตองการไฟฟาของวันเปาหมาย แตคาความตองการไฟฟาที่ไดจะยังไมเปนคาความ
ตองการไฟฟาจริง ตองนําคาดังกลาวไปผานการคํานวณในขั้นตอนที่สอง ซ่ึงเปนการประยุใชทฤษฎี 
fuzzy ในการปรับคาความตองการไฟฟาใหเปนคาที่ถูกตอง เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงคา
อุณหภูมิและลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาของวันหยุดพิเศษ ในตอนทายของงานวิจัยไดเสนอแนว
คิดในการพัฒนาแบบจําลองดวยการนําปจจัยอ่ืนๆ มาคิดในแบบจําลองการพยากรณดวย เชน วันเลือก
ตั้ง ฤดูกาล รายการโทรทัศน เปนตน 

การสรางแบบจําลองการพยากรณดวยทฤษฎี fuzzy กับเครือขายประสาทเทียม อาจเรียกรวม
กันไดวา fuzzy neural network จากงานวิจัยของ Bakirtzis (1995)[3] มีการนําเครือขายประสาทเทียม
ผสมกับระบบ fuzzy เพื่อถายทอดชุดตัวแปรขอมูลขาเขาแบบไมเปน fuzzy สูชุดตัวแปรขอมูลขาออก
แบบไมเปน fuzzy ระบบการคํานวณประเภทนี้สามารถใชประมาณคาฟงกชันตอเนื่องในขอบเขต
ความแมนยําที่กําหนดได โครงสรางของแบบจําลองมีลักษณะเหมือนเครือขายแบบเปนชั้นมีการปรับ
คาตัวแปรอิสระภายในแบบจําลองดวยกระบวนการเรียนรูคลายกับเครือขาย MLP จากผลการทดสอบ
การพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นไดผลการทํานายแมนยําใกลเคียงกับกรณีใชเครือขาย
ประสาทเทียมธรรมดา แตในขั้นตอนการฝกระบบจะใชเวลานอยกวา 
 
4.4 สรุป 

จากงานวิจัยทั้งหมดมีการเสนอแนวคิดของแบบจําลองการพยากรณหลายชนิด สวนใหญจะ
อาศัยพื้นฐานของเครือขาย MLP เราสามารถแบงแบบจําลองการพยากรณ ออกเปน 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาตลอดทั้งวันดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว และแบบ
จําลองที่หาคาความตองการไฟฟาในหนึ่งหรือสองชั่วโมงขางหนา ในการเลือกใชแบบจําลองทั้งสอง
ประเภทยังไมมีการแสดงเหตุผลอยางแนชัดในงานวิจัยฉบับใด และยังไมมีการศึกษาเพื่อการเปรียบ
เทียบคาการพยากรณระหวางแบบจําลองทั้งสองชนิดดวย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําเสนอวิธีการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณโดยอาศัยแบบจําลอง
ที่มีโครงสรางแตกตางกันไป ดวยชุดขอมูลทดสอบเดียวกัน เพื่อทดสอบวาโครงสรางของแบบจําลอง
ชนิดใด เหมาะสมตอระบบขอมูลทดสอบในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ โดยการนําไปใชกับงานจริงเรา
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สามารถนําขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองไปใชกับระบบขอมูลทดสอบใดๆ ก็
ได เพื่อหาวาโครงสรางของแบบจําลองชนิดใด เหมาะสมตอการนําไปใชในการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาในบริเวณนั้น 

อีกสิ่งหนึ่งที่ยังไมมีการศึกษาในงานวิจัยฉบับตางๆ คือ เร่ืองของชวงเวลาในการพยากรณ หรือ 
lead time ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ เราจะพิจารณาการใชแบบจําลองเครือขายที่มีโครงสรางแตก
ตางกันไปโดยหาคา lead time ตั้งแต 1 ถึง 24 ชั่วโมง และนําไปทดสอบวาคา lead time มีผลตอคาการ
พยากรณหรือไม  หลังจากนั้นเราจะนําผลการทดสอบจากแบบจําลองแตละชนิดมาทําการวิเคราะห 
เพื่อนําไปปรับปรุงโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณใหไดผลการพยากรณที่แมนยํายิ่งขึ้นตอไป 
 



บทท่ี 5 
 

การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 
 

ในบทนี้เปนการนําเสนอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวยเครือขายประสาทเทียมที่มี
โครงสรางแตกตางกัน เพื่อทดสอบวาลักษณะโครงสรางแบบใดเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชใน
แตละพื้นที่การใชไฟฟา โดยใชพื้นฐานแนวคิดตางๆ ที่ไดนําเสนอไปแลวในตอนตนของวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ สวนในขั้นตอนการคํานวณคาการพยากรณและการสรางเครือขายประสาทเทียมจะใช
โปรแกรม Matlab เพื่อชวยในการคํานวณ 

เนื้อหาหลักของบทนี้ จะกลาวถึงขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมี
คาเปนรายชั่วโมง ดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว และจะไมมีการพยากรณใหมในระหวางชวงระยะ
เวลาการพยากรณ โดยอาศัยแบบจําลองการพยากรณสองชนิด ชนิดแรกเปนการประยุกตใชเครือขาย 
MLP สวนแบบจําลองชนิดที่สองจะใชแบบจําลอง SARIMAX ซ่ึงใชแนวคิดของการคํานวณแบบสุม
เฟน (stochastic) เพื่อเปรียบเทียบและทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยชุด
ขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิเดียวกัน 

จากที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 4 พบวามีงานวิจัยหลายฉบับไดนําความรูเร่ืองเครือขายประสาท
เทียมมาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยวิธีที่แตกตางกันไป โดยการศึกษาเรื่อง
การพยากรณคาความตองการไฟฟาในบทนี้ จะเปนการเสนอวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ประจําวัน ดวยข้ันตอนการคํานวณ 3 ขั้นตอน คือ เร่ิมตนจากการหาคาการพยากรณความตองการไฟฟา
สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ดวยเครือขาย MLP ในขั้นตอนตอไปจะสรางแบบจําลองการพยากรณลักษณะ
กราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา ดวยการเฉลี่ยกราฟคาความตองการไฟฟาจากขอมูลในอดีต หลังจากนั้น
ในขั้นตอนสุดทายจะนําผลการพยากรณจากสองขั้นตอนแรกมารวมกันเพื่อพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาประจําวันตอไป 

ในตอนทายของบทที่ 5 นี้ จะกลาวถึงการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง 
SARIMAX ซ่ึงเปนแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบเฟนสุมที่ใหคาการพยากรณที่แมนยําและแบบจําลอง
สามารถคํานึงถึงผลของแนวโนมแบบวัฏจักรของอนุกรมเวลาได แบบจําลองประเภทนี้เปนแบบ
จําลองอีกประเภทหนึ่งที่มีการนํามาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาในงานวจิยัหลาย
ฉบับดังที่นําเสนอขางตน 
 
5.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวัน 
 ขั้นตอนการคํานวณและขอมูลที่ใชในแตละขั้นตอนไดนํามาสรุปไวในรูปที่ 5.1 ซ่ึงมีราย
ละเอียด ดังแสดงในหัวขอตอไปนี้ 
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 การพยากรณ 
คาความตองการไฟฟา
สูงสุด ตํ่าสุด และเฉลี่ย

การพยากรณ 
ลักษณะการใชไฟฟา

การพยากรณ 
คาความตองการไฟฟา

ประจําวัน 

- คาความตองการไฟฟา 
- อุณหภูม ิ

- คาความตองการไฟฟา 
- ขอมูลปฏิทิน 

- คาความตองการไฟฟา 
  สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย 
- ลักษณะพฤติกรรม 
 การใชไฟฟา 

 
รูปที่ 5.1 ขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 

 
5.1.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และ คาเฉล่ีย 

การประยุกตใชเครือขาย MLP ในที่นี้ มีจุดประสงคเพื่อหาความสัมพันธของคาความตองการ
ไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด เฉล่ีย กับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิ ดังนั้นในขั้นตอนการฝกเครือ
ขายจึงจําเปนตองมีการเก็บขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิในอดีต เพื่อนํามาใชในการ
ทดสอบและหาตัวแปรคาคงที่ทุกตัวของเครือขาย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิสภาวะแวดลอมเปน
ระยะเวลาทั้งหมด 1 ป เพื่อใชในการพัฒนาแบบจําลอง โดยจะแบงขอมูลทั้งหมดออกเปน 2 ชุด คือ ชุด
ขอมูลฝกระบบ (training data) ซ่ึงอาศัยขอมูลเปนระยะเวลา 10 เดือน และ ชุดขอมูลทดสอบ (testing 
data) ซ่ึงอาศัยขอมูลเปนระยะเวลา 2 เดือน ในขั้นตอนแรกจะนําชุดขอมูลฝกระบบมาใชสําหรับการ
คํานวณหาคาคงท่ีของเครือขาย MLP ดวยกระบวนการเรียนรู จากนั้นจะนําเครือขายที่ผานการฝกแลว 
ไปทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบวาสามารถใชไดกับกรณีทั่วไปหรือไม เพื่อปองกันการเกิดปญหา 
overfitting ถาแบบจําลองการพยากรณไมสามารถใชไดกับกรณีทั่วไปตองทําการฝกระบบดวยชุดขอ
มูลฝกระบบใหมอีกครั้ง จนกวาจะไดคาตัวแปรคงที่ภายในเครือขายที่ถูกตองกับชุดขอมูล ดังแสดงขั้น
ตอนในรูปที่ 5.2 

ในขั้นตอนการเลือกโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณสามารถทําไดหลายวิธี วิธีแรกจะ
เปนมีลักษณะเปนแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับคํานวณลักษณะการใชไฟฟาของวันทุก
ประเภท โดยเพิ่มตัวแปรเจาะจงที่แสดงชนิดของวันเปนตัวแปรขาเขาของเครือขาย สวนในกรณีของ
การสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแยกชุดกันสําหรับลักษณะการใชไฟฟาของแตละประเภท
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วัน ก็อาจนํามาใชได แตจะพบวาการแยกชุดเครือขายไมไดเกิดขอดีอยางใดตอการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟา และยังทําใหจํานวนชุดขอมูลฝกระบบนอยลงดวย ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือก
ใชโครงสรางของแบบจําลองที่ใชเครือขายเพียงชุดเดียว โดยจะเปนเครือขายประสาทเทียมประเภท 
MLP ที่มีโครงสรางเปนแบบ 3 ช้ัน 
 

 

ชุดขอมูลฝกระบบ
(10 เดือน) 

ชุดขอมูลทดสอบ 
(2 เดือน) 

ขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิ
(12 เดือน) 

ระบบเครือขาย MLP ระบบเครือขาย MLP 

ฝกระบบ 

ไมเปนกรณีทั่วไป

ระบบเครือขาย MLP ชุดขอมูลพยากรณ 

ผลการพยากรณ 
 

รูปที่ 5.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และ คาเฉลี่ย 
 

จากการทดสอบใชโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาในเครือขายประสาทเทียมของงานวิจัย
ตางๆ สามารถสรุปไดวา การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย ดวยการใชโครง
สรางของขอมูลขาออกแบบตัวแปรเดียวจะใหผลการพยากรณที่ดีกวาแบบหลายตัวแปร ดังนั้นแบบ
จําลองการพยากรณในหัวขอนี้จะใชเครือขายประสาทเทียมแบบมีจํานวนตัวแปรขอมูลขาออกเพียงตัว
เดียวในการสรางแบบจําลองการพยากรณ 

ยังมีโครงสรางของเครือขายที่ตองนํามาวิเคราะหเพื่อสรางแบบจําลองอีก 2 อยาง คือ โครง
สรางของตัวแปรขอมูลขาเขา และจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย ในกรณขีองตัวแปรขอมูลขา
เขาสําหรับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น สวนใหญจะคํานึงถึงขอมูลคาความตองการไฟ
ฟาและคาอุณหภูมิในอดีต เพื่อใหงายในการระบุโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาจะกําหนด
สัญลักษณแทนตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 
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Lmax(i) คือ คาความตองการไฟฟาสูงสุดของวันที่ i 
Lmin(i) คือ คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของวันที่ i 
Lave(i) คือ คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของวันที่ i 
Tmax(i) คือ อุณหภูมิสูงสุดของวันที่ i 
Tmin(i) คือ อุณหภูมิต่ําสุดของวันที่ i 
Tave(i) คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของวันที่ i 

ในการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือ คาเฉลี่ย อยางนอยที่สุดของการ
คํานวณโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาตองประกอบดวยคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนาวัน
เปาหมาย และเพื่อพิจารณาชุดตัวแปรขอมูลขาเขาที่เหมาะสมตอการพยากรณทั่วไป จะเพิ่มขอมูลคา
ความตองการไฟฟาของสัปดาหที่แลวเขาไปในชุดตัวแปรขอมูลขาเขาดวย สวนการนําอุณหภูมิมาใช
เปนตัวแปรขอมูลขาเขาจะเหมือนกับในกรณีของคาความตองการไฟฟา แตจะแตกตางกันตรงที่อาจ
ตองใชคาพยากรณอุณหภูมิเพิ่มเขาไปในโครงสรางของชุดขอมูลขาเขาดวย ดังนั้นในการนําไปใชงาน
จริงความแมนยําของการพยากรณคาอุณหภูมิก็จะมีผลตอการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวย หาก
ผูปฏิบัติการสามารถหาขอมูลพยากรณคาอุณหภูมิของวันเปาหมายไดอยางถูกตองจะเปนประโยชนตอ
การพยากรณอยางมาก 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะเสนอโครงสรางของชุดขอมูลขาเขาที่แตกตางกันไป จํานวน 8 
ชุด เพื่อทดสอบวาธรรมชาติของคาความตองการไฟฟาในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ เหมาะสมตอโครง
สรางของชุดขอมูลขาเขาแบบใด จะไดเลือกใชชุดขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลองการพยากรณจริง
ไดอยางถูกตอง เชน ในกรณีที่ตองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ของวันที่ i หรือหาคา 
Lmax(i) จะใชชุดขอมูลขาเขา ทั้งหมด 8 ชุด ดังนี้ 

1.  Lmax(i-1), Lmax(i-7), Lmax(i-8), Tave(i), Tave(i-1), Tave(i-7), Tave(i-8) 
2.  Lmax(i-1), Lmax(i-7), Lmax(i-8), Tmax(i), Tmax(i-1), Tmax(i-7), Tmax(i-8) 
3.  Lmax(i-1), Lmax(i-7), Tave(i), Tave(i-1), Tave(i-7) 
4.  Lmax(i-1), Tmin(i), Tave(i), Tmax(i), Tmin(i-1), Tave(i-1), Tmax(i-1) 
5.  Lmax(i-1) 
6.  Lmax(i-1), Tave(i)-Tave(i-1) 
7.  Lmax(i-1), Tmax(i)-Tmax(i-1) 
8.  Lmax(i-1), Tmin(i)-Tmin(i-1) 

 
สวนกรณีของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย นั้นก็คลายคลึงกับกรณี

ของคาความตองการไฟฟาสูงสุด แตจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาต่ําสุดหรือเฉลี่ยแทนขอมูลคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดในแตละโครงสรางของชุดขอมูลขาเขา ตามลําดับ 
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นอกเหนือจากตัวแปรขอมูลขาเขาทั้ง 8 ชุดที่กลาวมาขางตน จะเพิ่มตัวแปรเจาะจงเขาไปในชุด
ขอมูลขาเขาทุกชุดเพื่อใชแทนประเภทวันตามลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาที่แตกตางกันไป ทั้งหมด 
4 ประเภท คือ วันจันทร วันอังคาร-วันศุกร วันเสาร และวันอาทิตย ตัวแปรเจาะจงประกอบดวยตัวแปร
ขอมูลขาเขาจํานวน 4 ตัว และแตละตัวจะมีลักษณะเหมือนเปนเลขฐานสอง คือ มีคา 0 หรือ 1 โดยตัว
แปรเจาะจงนั้นจะมีคา 1 ก็ตอเมื่อเปนประเภทวันนั้นๆ ดังตอไปนี้ 

- วันจันทร แทนดวย “1 0 0 0” 
- วันอังคาร-วันศุกร แทนดวย “0 1 0 0” 
- วันเสาร แทนดวย “0 0 1 0” 
- วันอาทิตย แทนดวย “0 0 0 1” 

สําหรับลักษณะของการเชื่อมตอกันระหวางนิวรอลของเครือขายประสาทเทียมจะใชฟงกชัน
ไฮเปอรโบลิก-แทนเจนท (hyperbolic-tangent function) เปนฟงกชันกระตุน (activation function) โดย
มีชวงการแมพของฟงกชันระหวาง –1 กับ 1 และจากการเลือกใชชวงของคาฟงกชันดังกลาว กอนท่ีจะ
นําชุดขอมูลมาใชกับเครือขาย MLP จําเปนตองปรับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิทุกตัว
ใหอยูในรูปของอัตรสวนเปรียบเทียบระหวาง –1 ถึง 1 ดวยการเปรียบเทียบแบบเชิงเสน เพื่อใหการฝก
เครือขายสามารถลูเขาสูคาขอมูลขาออกตามที่ตองการได ในขั้นตอนการปรับอัตราสวนของขอมูลจะ
ไมใชวิธีการเปรียบเทียบคาต่ําสุดและสูงสุดของชุดขอมูลใหเทากับ –1 กับ 1 ตามลําดับ แตจะตองมีการ
เผ่ือคาของขอมูลไวดวยทุกครั้ง 
 
5.1.2 การพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะเสนอการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟาดวยวิธีการเฉลี่ยคา
ความตองการไฟฟาในแตละช่ัวโมงของวันที่มีพฤติกรรมการใชไฟฟาเหมือนกันจากขอมูลในอดีต ดัง
นั้นการแบงประเภทวันตามพฤติกรรมการใชไฟฟาจึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับแบบจําลองการพยากรณ
ประเภทนี้ 

จากการศึกษาในงานวิจัยของ Hsu และ Yang (1991) [21] ไดทําการทดสอบแบงประเภทวัน
ตามลักษณะของพฤติกรรมการใชไฟฟาที่แตกตางกันดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาของประเทศ
ไตหวัน ป ค.ศ. 1986 โดยใชเครือขายประสาทเทียมชนิด Kohonen’s SOM จากผลการทดสอบพบวา
พฤติกรรมการใชไฟฟาจะแบงออกเปน 4 ประเภท ดังนี้ 

1)  วันอาทิตยและวันหยุดพิเศษ 
2)  วันจันทรและวันหลังจากวันหยุดพิเศษ 
3)  วันเสาร 
4)  วันอังคาร-วันศุกร ยกเวนวันหยุดพิเศษ 
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สําหรับในวิทยานิพนธฉบับนี้จะพิจารณาประเภทวัน ตามแนวโนมของผลการทดสอบในงาน
วิจัยฉบับตางๆ ออกเปน 2 ประเภท ดังตอไปนี้ 

การแบงประเภทวันแบบที่ 1  การแบงประเภทวันแบบที่ 2 
 1.  วันธรรมดา (วันจันทร-วันศุกร) 1.  วันจันทร 
 2.  วันเสาร    2.  วันอังคาร 

  3.  วันอาทิตย    3.  วันพุธ 
       4.  วันพฤหัสบดี 
       5.  วันศุกร 
       6.  วันเสาร 
       7.  วันอาทิตย 
 

การทดสอบแบบจําลองในหัวขอการศึกษานี้จะไมแยกประเภทของวันหยุดพิเศษเปนประเภท
วันตางหาก เนื่องจากวันหยุดพิเศษแตละประเภท เชน วันเขาพรรษา วันปใหม วนัรัฐธรรมนูญ ฯลฯ จะ
เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวในแตละป และมีพฤติกรรมการใชไฟฟาแตกตางกันไป ดังนั้นในที่นี้จะสมมุติให
วันหยุดพิเศษอยูในประเภทวันแบบเดียวกับวันอาทิตย 
 
แบบจําลองการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟา 

การหาลักษณะการใชไฟฟาดวยการเฉลี่ยคาความตองการไฟฟาประจําแตละชั่วโมงของวัน
ประเภทเดียวกันนั้นสามารถทําไดหลายวิธี ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําขอมูลจากโหลดที่ช่ัวโมงเดียว
กันของวันประเภทเดียวกันซึ่งเกิดขึ้นแลวมาเฉลี่ยเพื่อใหไดเปนลักษณะการใชไฟฟาประจําแตละชั่ว
โมงที่ตองการพยากรณ ทั้งนี้จํานวนวันที่ใชในการกําหนดลักษณะการใชไฟฟาดังกลาว อาจแตกตาง
กันไปตามชนิดแบบจําลองที่ตองการทดสอบ ดังนี้ 
 
สําหรับการแบงประเภทวันแบบที่ 1 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด A : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 2 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด B : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 3 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด C : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 4 วันลาสุด สําหรับประเภทวันธรรมดา 
         ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 2 วันลาสุด สําหรับประเภทวันเสารและวันอาทิตย 
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แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด D : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 
วันเปาหมาย เปนจํานวน 4 วันลาสุด สําหรับประเภทวันธรรมดา 

          ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 
วันเปาหมาย เปนจํานวน 3 วันลาสุด สําหรับประเภทวันเสารและวันอาทิตย 

 
สําหรับการแบงประเภทวันแบบที่ 2 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด A : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 2 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด B : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 3 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด C : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 4 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
ทั้งนี้การเฉลี่ยกราฟคาความตองการไฟฟาสําหรับแบบจําลองแตละประเภทจําเปนตองมีการ

ปรับคาของคาความตองการไฟฟาในแตละวันใหมีคาอยูในรูปอัตราสวนในการเปรียบเทียบเสียกอน 
โดยอาศัยการปรับอัตราสวน 2 รูปแบบ คือ ใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบ
เทียบ และใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 
การพยากรณพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

การพยากรณนี้จะรวมรูปรางของกราฟการใชไฟฟากับคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุด 
ดวยการเปรียบเทียบคาแบบอัตราสวน (nornalization) ดังสมการตอไปนี้ 
 

)()(
)(),(),(

minmax

min

iLiL
iLjiLjiLnor −

−
=        (5.1) 

 เมื่อ 
),( jiLnor  คือ คาความตองการไฟฟาเปรียบเทียบ ณ ชั่วโมงที่ j ของวันที่ i 

),( jiL   คือ คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงที่ j ของวันที่ i 
)(min iL   คือ คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของวันที่ i 
)(max iL   คือ คาความตองการไฟฟาสูงสุดของวันที่ i 

 
การพยากรณพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบเทียบ 

การพยากรณนี้จะรวมกราฟรูปรางการใชไฟฟากับคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยดวยการเปรียบ
เทียบคาแบบอัตราสวน (normalization) ดังสมการตอไปนี้ 
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)(),(),( iLjiLjiL avenor −=         (5.2) 
 เมื่อ 
  )(iLave   คือ คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของวันที่ i 
 
5.1.3 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 

สําหรับการคํานวณในขั้นตอนนี้จะเปนการนําผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ํา
สุด และเฉลี่ย รวมทั้งผลการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา มารวมกันเพื่อพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง โดยมีวิธีการรวมกันทั้งหมด 2 วิธี ดังนี้ 

1) รวมความตองการไฟฟาสูงสดุและต่ําสุด กับลักษณะการใชไฟฟา 
2) รวมความตองการไฟฟาเฉลี่ย กับลักษณะการใชไฟฟา 

 จากการศึกษาพบวา แมผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุด จะมีคาความ
ผิดพลาดต่ํากวาผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉล่ีย แตเมื่อนํามารวมกับกราฟลักษณะการใช
ไฟฟาแลวผลการพยากรณรายชั่วโมงที่ไดอาจมีคาความผิดพลาดสูงกวา กรณีการนําผลจากคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยก็ได 
 เราสามารถพยากรณคาความตองการไฟฟาจากผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงและ
ต่ําสุดกับผลการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา ดังสมการตอไปนี้ 
 

)(),()]()([),( minminmax iLjiLiLiLjiL nor +−=       (5.3) 
 

ในทํานองเดียวกันสามารถพยากรณคาความตองการไฟฟาจากผลการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยกับผลการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา ดังสมการตอไปนี้ 
 

)(),(),( iLjiLjiL avenor +=         (5.4) 
 
5.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 

แบบจําลอง SARIMAX เปนแบบจําลองประเภทอนุกรมเวลาแบบเฟนสุม (Stochastic time 
series models) ซ่ึงเปนแบบจําลองเชิงเสนชนิดหนึ่ง และมีผูศึกษาจํานวนมากไดนํามาประยุกตใชกับ
การพยากรณคาความตองการไฟฟา ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีการสรางแบบจําลอง SARIMAX 
เพื่อการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยขอมูลสรางแบบจําลองชุดเดียวกันกับการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาดวยเครือขายประสาทเทียม เพื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณและทดสอบประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองแตละชนิด 
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เราจะใชแบบจําลอง SARIMAX โดยคํานึงถึงผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิและแนวโนม
แบบวัฏจักรของขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงมีความสัมพันธกันแบบเชิงเสน ดังสมการตอไปนี้ 
 

tt aBBBBwBB )1)(1)(1()1( 168
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 เมื่อ 
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tt

xxxxxxxx
xBBBu  

ty  คือ คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงที่ t 
  tx  คือ คาอุณหภูมิ ณ ช่ัวโมงที่ t 

B  คือ ตัวดําเนินการยอนกลับ 
 168242121 ,,,,, θθθθφφ  คือ คาคงที่ 

 
การเลือกโครงสรางของแบบจําลอง SARIMAX ใชเหตุผลจากการทดสอบหาคาความสัมพันธ

ระหวางขอมูลอนุกรมเวลา (autocorrelation) จากขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต 
สวนขั้นตอนการคํานวณหาคาคงที่ของแบบจําลองจะใชวิธีถดถอยแบบเชิงเสน (linear regression) โดย
ใชโปรแกรม SPSS ชวยในการคํานวณ 
 
5.3 ตัวอยางการทดสอบ 
 จากวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียม
ขางตนจะทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันของพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันทั้ง
หมด 3 แหง ดังตอไปนี้ 

1) จังหวัดภูเก็ต 
2)  จังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 
3) จังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ในการทดสอบจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยและขอมูลคาอุณหภูมิ
ของแตละพื้นที่ซ่ึงเกิดข้ึนจริง เปนตัวแปรสําคัญในการพยากรณคาความตองการไฟฟา โดยดัชนีที่ใช
ในการวัดความแมนยําของการพยากรณคาความตองการไฟฟาคือคาความผิดพลาดเฉลี่ย ดังสมการตอ
ไปนี้ 
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คาความผิดพลาดเฉลี่ย = %100
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เมื่อ 
  N  คือ จํานวนชุดขอมูลที่ใชทดสอบการพยากรณ 

  iL̂  คือ คาความตองการไฟฟาที่ไดจากการพยากรณ 
  iL  คือ คาความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง 
 
5.3.1 การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และ คาเฉล่ีย 

เร่ิมตนจากขั้นตอนแรก ซ่ึงการทดสอบในวิทยานิพนธฉบับนี้จะแบงชวงเวลาทดสอบออกเปน 
4 ชวงของป ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย 

ชวงเวลาพยากรณ ชวงเวลาของชุดขอมูลฝก
ระบบ 

ชวงเวลาของชุดขอมูล
ทดสอบ 

ม.ค.2545 - มี.ค.2545 ม.ค.2544 - ต.ค.2544 พ.ย.2544 - ธ.ค.2544 
เม.ย.2545 - มิ.ย.2545 เม.ย.2544 - ม.ค.2545 ก.พ.2545 - มี.ค.2545 
ก.ค.2545 - ก.ย.2545 ก.ค.2544 - เม.ย.2545 พ.ค.2545 - มิ.ย.2545 
ต.ค.2545 - ธ.ค.2545 ต.ค.2544 - ก.ค.2545 ส.ค.2545 - ก.ย.2545 

 
สําหรับโครงสรางของเครือขาย MLP ที่ใชจะเปนเครือขายแบบ 3 ช้ัน โดยใชชุดตัวแปรขอมูล

ขาเขาที่แตกตางกันจํานวน 8 ชุด จากหัวขอที่ 5.1 สวนกรณีจํานวนนิวรอลในชั้นซอนที่เหมาะสมตอง
คํานึงถึงเรื่องการนําไปใชในกรณีทั่วไปและการเกิด overfitting ซ่ึงไดกลาวรายละเอียดไวแลวในบทที่ 
4 ดังนั้นจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP จะมีคาโดยประมาณ ดังนี้ 
 

เมื่อตัวแปรขอมูลขาเขามีจํานวนมากที่สุด คือ 4+7 ตัว 
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เมื่อตัวแปรขอมูลขาเขามีจํานวนนอยที่สุด คือ 4+1 ตัว 
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 จากสมการที่ 5.7 และ 5.8 จะเลือกใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP เพื่อ
ทดสอบทั้งหมด 4 ชุด คือ 3, 6, 9 และ 12 
 เมื่อกําหนดชุดโครงสรางทั้งหมดของเครือขายที่จะใชในการทดสอบแลว จะเริ่มทดสอบความ
แมนยําในการพยากรณ โดยเริ่มจากขั้นตอนการฝกเครือขายเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวย
โปรแกรม MATLAB และนําแบบจําลองการพยากรณดังกลาวไปทดสอบผลการพยากรณตามชวงเวลา
ที่กําหนดไวในตารางที่ 5.1 ปรากฏวาไดผลการทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ํา
สุด หรือคาเฉลี่ยของแตละพื้นที่การทดสอบ ดังแสดงสรุปไดดังนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.2-5.7 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.3-5.5 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.8-5.13 และตัวอยางผลการ

พยากรณในรูปที่ 5.6-5.8 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.14-5.19 และตัวอยางผลการพยากรณ

ในรูปที่ 5.9-5.11 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 5.2 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต 
ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 4.85 4.80 4.72 3.57 4.30 4.45 4.52 4.70 
6 6.07 5.21 5.30 3.20 4.60 4.28 4.55 4.82 
9 5.63 5.40 5.65 4.00 5.12 4.50 4.80 7.51 
12 7.10 8.00 5.29 4.11 4.98 4.68 6.00 7.02 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 4.50 4.65 4.23 3.60 4.10 3.98 4.23 4.52 
6 5.78 5.20 4.98 3.21 4.55 3.51 4.42 4.62 
9 6.02 5.38 5.21 3.57 5.02 3.76 4.73 6.85 
12 6.89 7.53 5.10 3.78 4.85 4.02 5.86 7.05 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 4.12 4.06 4.01 2.98 4.22 3.18 3.26 4.15 
6 5.40 4.70 4.23 2.75 4.51 3.13 4.20 3.86 
9 5.16 4.71 5.27 3.21 4.65 3.51 4.53 7.05 
12 6.04 6.57 4.84 3.58 4.06 3.42 5.08 6.91 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 4.91 4.83 4.80 3.61 4.44 4.32 4.55 4.65 
6 6.22 5.25 5.15 3.30 4.62 4.30 4.48 4.80 
9 5.43 5.35 5.58 4.61 5.23 4.73 5.20 7.43 
12 7.82 8.15 5.46 4.22 5.00 4.75 6.73 7.21 

 
 จากตารางที่ 5.2 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.5 สวนผลการพยากรณในกรณีที่
มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.3 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลในชัน้
ซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.3 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต 
ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 6.02 5.21 4.63 4.12 5.76 4.53 4.32 6.12 
6 5.70 5.34 5.20 3.85 4.72 4.49 5.50 5.73 
9 5.84 5.38 5.41 3.94 4.56 4.52 6.21 6.29 
12 6.18 5.46 6.98 3.87 4.60 4.62 6.16 6.37 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 5.98 5.12 4.63 4.05 5.70 4.47 4.31 6.03 
6 5.61 5.30 5.14 3.80 4.62 4.45 5.50 5.80 
9 5.82 5.37 5.31 3.84 4.53 4.51 6.17 6.28 
12 6.14 5.39 6.94 3.91 4.55 4.53 6.09 6.40 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 5.04 4.82 4.17 3.29 4.98 3.99 3.85 5.61 
6 5.24 5.11 4.36 2.81 3.73 4.36 5.01 5.39 
9 5.49 4.68 4.43 3.44 4.36 3.86 6.12 5.98 
12 5.37 5.12 6.24 3.72 4.50 3.57 5.59 6.10 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 6.03 5.28 4.67 4.12 5.83 4.59 4.32 6.17 
6 5.71 5.42 5.27 3.92 4.79 4.58 5.58 5.75 
9 5.91 5.43 5.43 4.04 4.63 4.62 6.27 6.34 
12 6.26 4.49 7.06 3.91 4.60 4.68 6.18 6.38 

 
จากตารางที่ 5.3 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.6 สวนผลการพยากรณในกรณีที่
มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.4 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลในชัน้
ซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.4 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต 
ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 3.86 4.11 4.78 3.36 3.47 3.54 6.28 4.09 
6 3.99 4.45 4.68 3.25 3.41 3.47 4.96 4.18 
9 5.56 5.71 4.66 3.36 3.71 5.50 5.00 6.38 
12 8.08 7.48 5.48 3.46 4.12 3.82 5.06 5.88 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 3.86 4.03 4.69 3.28 3.49 3.49 6.21 4.02 
6 3.82 4.43 4.72 3.22 3.46 3.40 4.81 4.02 
9 5.53 5.72 4.58 3.24 3.71 5.55 4.85 6.22 
12 8.04 7.35 5.49 3.41 4.07 3.68 5.00 5.82 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 3.73 3.52 4.19 3.32 3.19 3.52 5.61 3.68 
6 3.16 4.30 4.52 3.11 2.92 3.19 4.89 4.22 
9 4.91 5.40 4.01 2.77 3.30 5.57 4.97 6.40 
12 7.96 6.74 4.97 2.87 4.17 3.43 4.51 5.96 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 3.95 4.20 4.86 3.45 3.56 3.55 6.29 4.12 
6 4.01 4.53 4.72 3.32 3.50 3.51 4.98 4.20 
9 5.62 5.76 4.73 3.38 3.75 5.58 5.02 6.38 
12 8.13 7.48 5.56 3.50 4.21 3.82 5.12 5.95 

 
จากตารางที่ 5.4 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.7 สวนผลการพยากรณในกรณีที่
มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลในชัน้
ซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.5 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.ภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
ต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 3.20 4.64 
เม.ย.-มิ.ย. 4 6 3.21 4.49 
ก.ค.-ก.ย. 4 6 2.75 3.71 
ต.ค.-ธ.ค. 4 6 3.30 4.95 

 
ตารางที่ 5.6 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.ภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
ต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 3.85 3.27 
เม.ย.-มิ.ย. 4 6 3.80 3.31 
ก.ค.-ก.ย. 4 6 2.81 2.11 
ต.ค.-ธ.ค. 4 6 3.92 3.23 

 
ตารางที่ 5.7 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.ภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
ต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 3.25 3.55 
เม.ย.-มิ.ย. 4 6 3.22 3.54 
ก.ค.-ก.ย. 4 9 2.77 2.83 
ต.ค.-ธ.ค. 4 6 3.32 3.75 
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รูปที่ 5.3 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.4 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.5 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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ตารางที่ 5.8 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 3.84 3.70 3.58 3.01 3.18 3.25 3.32 3.56 
6 5.04 4.02 4.13 2.71 3.48 2.98 3.45 6.87 
9 4.93 4.85 4.59 3.52 4.01 3.80 3.74 6.63 
12 7.29 7.56 4.67 3.64 3.97 3.86 4.90 6.59 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 5.08 5.17 4.89 4.28 4.75 4.70 4.93 5.01 
6 6.10 5.75 5.36 3.94 4.82 4.23 5.08 5.12 
9 6.27 5.89 5.63 4.30 5.28 4.57 5.44 7.35 
12 7.11 7.82 5.54 4.51 5.16 4.80 6.60 7.29 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 4.18 4.01 4.06 3.18 4.17 3.20 3.31 4.02 
6 5.22 4.65 4.25 2.86 4.46 3.09 4.25 4.90 
9 5.80 4.82 5.13 3.39 4.52 3.38 4.43 7.15 
12 6.07 5.59 5.04 3.76 4.57 3.65 4.96 6.84 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 3.59 3.52 3.46 2.88 3.10 2.96 3.27 3.38 
6 5.46 3.94 3.81 2.68 3.35 2.89 3.20 3.60 
9 5.30 3.74 4.27 3.76 3.84 3.83 4.34 6.82 
12 6.97 7.05 4.32 3.52 3.75 3.81 5.76 6.53 

 
จากตารางที่ 5.8 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.11 สวนผลการพยากรณในกรณี
ที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.6 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.9 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 6.09 5.10 4.63 3.71 3.65 4.61 6.12 4.40 
6 5.93 5.36 5.07 3.49 4.82 4.54 5.67 5.58 
9 5.70 5.38 5.42 3.68 4.67 4.56 6.30 6.29 
12 6.15 5.31 6.26 3.75 4.78 4.80 6.35 6.33 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 8.47 8.14 7.86 5.45 8.57 7.53 8.03 8.02 
6 8.26 8.29 8.37 5.03 7.76 7.44 7.83 7.20 
9 8.93 8.36 8.55 5.18 8.34 7.60 8.41 8.15 
12 8.89 8.40 9.04 5.59 8.47 7.62 8.59 8.24 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 6.47 6.32 5.83 4.81 6.58 5.59 5.84 5.18 
6 6.65 6.52 6.06 4.43 5.54 5.45 5.61 5.26 
9 6.86 6.59 6.45 4.92 5.97 5.68 6.23 5.20 
12 7.14 6.68 7.20 5.24 6.01 5.70 6.22 5.37 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 7.17 6.40 5.89 4.92 7.24 7.18 7.33 5.56 
6 6.85 6.69 6.42 4.71 7.06 7.24 7.57 6.75 
9 7.06 6.70 6.67 4.86 7.43 7.31 8.24 7.20 
12 7.34 6.78 7.24 5.03 7.51 7.46 8.16 7.29 

 
จากตารางที่ 5.9 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.12 สวนผลการพยากรณในกรณี
ที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.7 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.10 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 3.94 4.17 4.75 2.85 3.46 3.46 6.17 4.79 
6 4.01 4.42 4.65 2.74 3.40 3.37 4.86 4.90 
9 5.65 5.86 4.60 2.82 5.03 3.64 4.96 6.06 
12 7.93 7.58 5.36 2.99 5.11 4.02 5.08 5.83 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 4.95 5.12 5.72 3.49 4.52 4.61 7.30 6.20 
6 4.90 5.59 5.84 3.45 4.47 4.58 5.93 6.12 
9 6.69 6.83 5.69 3.52 6.50 4.85 6.06 8.17 
12 8.12 8.47 6.53 3.67 6.46 5.26 6.24 8.01 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 4.50 4.27 5.04 3.60 4.21 3.92 6.44 4.48 
6 3.91 5.09 5.36 3.29 3.95 3.72 5.60 5.03 
9 5.53 6.14 4.88 3.45 5.38 4.17 5.89 6.94 
12 7.85 7.42 5.73 3.87 5.24 4.93 5.92 6.78 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 5.63 5.02 5.58 3.51 4.30 4.15 6.92 4.82 
6 5.70 5.37 5.44 3.38 4.26 4.13 5.61 4.96 
9 7.38 6.75 5.45 3.57 6.38 4.39 5.75 6.04 
12 8.21 7.86 6.29 3.65 5.94 4.70 5.87 5.90 

 
จากตารางที่ 5.10 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.13 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉล่ียต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.8 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.11 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 2.71 2.89 
เม.ย.-มิ.ย. 4 6 3.94 4.32 
ก.ค.-ก.ย. 4 6 2.86 3.08 
ต.ค.-ธ.ค. 4 6 2.68 2.97 

 
ตารางที่ 5.12 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 3.49 1.34 
เม.ย.-มิ.ย. 4 6 5.03 2.40 
ก.ค.-ก.ย. 4 6 4.43 1.96 
ต.ค.-ธ.ค. 4 6 4.71 2.04 

 
ตารางที่ 5.13 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 2.74 1.74 
เม.ย.-มิ.ย. 4 6 3.45 2.52 
ก.ค.-ก.ย. 4 6 3.29 2.20 
ต.ค.-ธ.ค. 4 6 3.38 2.28 
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รูปที่ 5.6 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.7 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.8 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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ตารางที่ 5.14 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 5.59 5.48 5.37 3.42 3.63 6.48 3.79 5.52 
6 5.66 5.57 5.45 3.35 3.54 5.12 3.64 7.08 
9 4.02 4.12 4.20 2.60 5.50 4.91 3.27 5.70 
12 7.04 7.18 4.33 3.51 5.68 5.16 3.72 6.85 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 8.25 8.14 8.06 6.10 6.39 7.97 6.53 8.24 
6 7.13 7.02 6.81 5.88 6.06 7.01 6.05 9.52 
9 6.04 6.15 6.16 4.62 7.52 6.84 5.81 7.93 
12 8.59 8.64 6.27 4.98 6.85 7.08 6.17 8.20 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 7.60 7.49 7.38 5.42 5.70 7.72 5.45 7.59 
6 7.64 7.45 7.41 5.31 5.53 7.14 5.30 8.06 
9 5.98 6.02 5.97 4.50 7.54 6.85 5.29 7.63 
12 8.67 8.73 6.06 5.16 7.29 6.98 5.53 8.15 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 
3 5.83 5.89 5.71 3.71 3.90 7.02 3.86 5.84 
6 5.78 5.67 5.72 3.52 3.78 5.75 3.62 7.25 
9 4.56 4.63 4.66 3.11 6.03 5.44 3.48 6.27 
12 7.07 7.15 4.78 3.49 5.92 5.63 3.70 6.71 

 
จากตารางที่ 5.14 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.17 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉล่ียต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.9 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 9 
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ตารางที่ 5.15 คาความผิดพลาดเฉล่ีย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 9.68 9.84 9.97 5.92 8.63 6.64 10.20 8.50 
6 8.15 8.25 8.04 5.73 7.70 7.47 8.09 7.86 
9 7.80 7.49 7.45 5.84 7.56 5.86 8.95 8.94 
12 7.56 7.64 7.68 5.95 7.79 8.54 9.04 9.07 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 12.27 12.35 12.40 8.68 11.03 10.95 12.84 11.24
6 10.72 10.86 10.60 8.47 10.12 9.53 10.38 10.15
9 10.45 10.07 10.10 8.43 9.97 8.51 11.20 11.26
12 10.28 10.35 10.42 8.76 9.74 10.08 11.57 11.79
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 

3 9.62 9.68 9.81 6.05 8.79 6.84 10.05 8.68 
6 8.13 8.27 8.02 5.95 7.74 6.75 8.09 7.96 
9 7.86 7.46 7.39 5.77 7.65 6.01 9.10 9.03 
12 7.60 7.75 7.80 5.84 7.83 6.46 9.26 9.17 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 

3 9.14 9.25 9.33 6.08 9.91 7.94 9.97 8.65 
6 7.69 7.86 7.55 5.76 9.08 6.25 8.06 7.84 
9 7.35 6.90 6.89 5.54 8.95 5.72 9.02 8.93 
12 7.19 7.20 7.26 5.75 8.74 5.93 9.05 9.01 

 
จากตารางที่ 5.15 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.18 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.10 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 และ 9 
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ตารางที่ 5.16 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 
3 4.52 4.41 5.03 3.42 5.07 4.15 6.86 5.49
6 4.55 4.78 4.90 3.23 5.02 4.04 5.51 5.53
9 6.17 6.18 4.82 3.10 3.38 3.20 5.57 6.14
12 8.40 8.13 5.59 3.38 4.86 3.81 5.64 6.56
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 

3 5.20 5.15 5.92 4.25 5.91 4.97 7.60 6.38
6 5.26 5.48 5.71 3.93 5.88 4.86 6.30 6.45
9 6.84 6.85 5.66 3.64 4.12 3.95 6.35 7.10
12 9.17 9.53 6.32 3.89 5.60 4.45 6.49 7.69
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 
3 4.95 5.06 5.63 3.94 6.08 4.62 7.32 6.03
6 5.02 5.30 5.57 3.70 5.95 4.48 6.09 6.21
9 6.78 6.92 5.41 4.06 4.27 4.05 6.12 6.97
12 9.09 8.64 7.17 4.10 5.71 4.43 6.24 7.08
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ วันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 

3 5.64 5.59 6.30 4.76 6.09 5.38 8.04 6.72
6 5.71 5.97 6.16 4.40 6.11 5.10 6.74 6.88
9 7.32 7.26 6.07 4.18 4.49 4.32 6.70 7.53
12 9.68 8.95 6.83 4.53 5.95 5.16 6.89 7.97

 
จากตารางที่ 5.16 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.19 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.11 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 และ 9 
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ตารางที่ 5.17 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) กรณี
คาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด 
ม.ค.-มี.ค. 4 9 2.60 0.30 
เม.ย.-มิ.ย. 4 9 4.62 0.49 
ก.ค.-ก.ย. 4 9 4.50 0.45 
ต.ค.-ธ.ค. 4 9 3.11 0.34 

 
ตารางที่ 5.18 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) กรณี
คาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
ม.ค.-มี.ค. 4 6 5.73 0.27 
เม.ย.-มิ.ย. 4 9 8.43 0.38 
ก.ค.-ก.ย. 4 9 5.77 0.23 
ต.ค.-ธ.ค. 4 9 5.54 0.24 

 
ตารางที่ 5.19 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) กรณีคา
ความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
ม.ค.-มี.ค. 4 9 3.10 0.21 
เม.ย.-มิ.ย. 4 9 3.64 0.23 
ก.ค.-ก.ย. 4 6 3.70 0.21 
ต.ค.-ธ.ค. 4 9 4.18 0.25 
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รูปที่ 5.9 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.10 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.11 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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 จากผลการพยากรณพบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแตละพื้นที่ทดสอบจะแตกตางกันไป ขึ้น
อยูกับชวงระยะเวลาทดสอบและโครงสรางของเครือขาย MLP หากพิจารณาคาความผิดพลาดเฉลี่ยจาก
ชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกันแลว จะพบวากรณีจังหวัดภูเก็ตจะมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
พยากรณสูงในชวงเดือน เม.ย.-มิ.ย. และ ต.ค.-ธ.ค. ซ่ึงอาจเกิดจากพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมแนนอน
ของผูใชไฟฟา เนื่องจากเปนชวงฤดูกาลทองเที่ยว สวนกรณีจังหวัดอุบลราชธานีทั้งเขตอําเภอเมืองและ
เขตชนบทจะมีแนวโนมของคาความผิดพลาดเฉลี่ยเหมือนกัน คือ คาความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
พยากรณจะสูงในชวง เม.ย.-มิ.ย. อาจเปนเพราะอยูในชวงพักรอนทําใหเกิดพฤติกรรมการใชไฟฟาที่มี
ความไมแนนอนขึ้น 
 จากตัวอยางผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย ในรูปที่ 5.3-5.11 
พบวาคาความตองการไฟฟาที่ไดจากการพยากรณจะเกิดความลาชา (delay) ขึ้นเล็กนอยเมื่อเทียบกับคา
ความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง เนื่องจากเม่ือเกิดเหตุขัดของใดๆขึ้นจะทําใหลักษณะกราฟของคา
ความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นผิดไปจากคาที่ควรจะเปนในสภาวะปกติ ดังนั้นเมื่อนําขอมูลคาความ
ตองการไฟฟาดังกลาวไปใชกับการพยากรณในชวงเวลาตอมาจะเปนผลใหเกิดความผิดพลาดสะสมตอ
การพยากรณขึ้น 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองการพยากรณสําหรับแตละพื้นที่ทดสอบ โดยใช
คาความผิดพลาดเฉลี่ยอาจเปนไปไดยาก เนื่องจากแตละพื้นที่การใชไฟฟาจะมีพิกัดคาความตองการไฟ
ฟาที่แตกตางกันไป โดยพื้นที่การใชไฟฟาที่มีพิกัดคาความตองการไฟฟาต่ําจะใหคาความผิดพลาด
เฉลี่ยมีคาสูง เชน กรณีจังหวัดอุบลราชธานี(เขตชนบท) ที่มีพิกัดคาความตองการไฟฟาตํ่า ปรากฏวาผล
การทดสอบคาความผิดพลาดเฉลี่ยของพื้นที่ดังกลาวจะมีคาสูงกวาพื้นการทดสอบอื่น แตอยางไรก็ตาม
จากผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย ของพื้นที่การใชไฟฟาทั้ง 
3 แหง พบวาการพยากรณจะใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดเมื่อใชตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขาย 
MLP เปนชุดที่ 4 และมีจํานวนนิวรอลในชั้นซอนเทากับ 6 และ 9 ดังนั้นจะเลือกใชตัวขอมูลขาเขาชุดที่ 
4 เพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
 
5.3.2 การทดสอบพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา 
 สําหรับขั้นตอนตอมาคือการทดสอบแบบจําลองการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา
โดยการเฉลี่ยกราฟคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนา จากพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันทั้งหมด 
3 แหง ซ่ึงจะเปนพื้นที่เดียวกับการทดสอบที่ผานมา โดยมีชวงระยะเวลาทดสอบการพยากรณเทากับ 1 
เดือน และมีชวงระยะเวลาของชุดขอมูลสําหรับพัฒนาแบบจําลองเทากับ 28 วันยอนหลังจากวันที่เร่ิม
พยากรณ สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการแบงชวงเวลาทดสอบออกเปน 4 ชวง ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.20 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ ชวงเวลาของชุดขอมูลพัฒนาแบบจําลอง 

1 - 28 ก.พ. 2545 4 - 31 ม.ค. 2545 
1 - 31 พ.ค. 2545 3 - 30 เม.ย. 2545 
1 - 31 ส.ค. 2545 4 - 31 ก.ค. 2545 
1 - 30 พ.ย. 2545 4 - 31 ต.ค. 2545 

 
เนื่องจากการทดสอบในขั้นตอนนี้มีจุดประสงคเพื่อหาโครงสรางของการพยากรณกราฟ

ลักษณะการใชไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลาทดสอบเพื่อนําไปใชกับการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันในขั้นตอนตอไป ดังนั้นในขั้นตนจะสมมุติวาทราบคาความตองการไฟฟาสูง
สุด ต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย ของวันที่ตองการพยากรณแลว โดยในการนําไปใชกับงานพยากรณจริง ผู
ปฏิบัติการอาจกําหนดชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกันไป ขึ้นอยูกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพฤติ
กรรมการใชไฟฟาในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 
 จากชวงเวลาทดสอบและขอมูลคาความตองการไฟฟาในอดีตจะพยากรณกราฟพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาดวยแบบจําลองการเฉลี่ยตามการแบงประเภทวันในหัวขอที่ 5.1.2 โดยแบงการทดสอบออก
เปน 2 กรณี คือ กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ และกรณีใชคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ ปรากฏวาไดผลการพยากรณ ดังสรุปไดดังนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.21-5.22 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.12-5.13 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.23-5.24 และตัวอยางผลการ

พยากรณในรูปที่ 5.14-5.15 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.25-5.26 และตัวอยางผลการพยากรณ

ในรูปที่ 5.16-5.17 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 5.21 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต 
การแบงประเภทวันแบบที่ 1 การแบงประเภทวันแบบที่ 2แบบจําลองการเฉลี่ย 

ชวงเวลาทดสอบ A B C D A B C 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2.15 2.09 2.08 2.09 2.53 2.42 2.43 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 2.23 2.13 2.17 2.17 2.37 2.26 2.24 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 2.44 2.32 2.28 2.27 2.48 2.31 2.21 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1.71 1.68 1.71 1.70 1.85 1.80 1.84 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2.19 2.10 2.05 2.07 2.48 2.37 2.32 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 2.47 2.42 2.46 2.46 2.51 2.39 2.37 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 2.80 2.71 2.66 2.66 2.79 2.65 2.47 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1.91 1.89 1.97 1.92 2.06 2.00 2.06 

 

 จากตารางที่ 5.21 สามารถสรุปผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวง
เวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.22 สวนผลการพยากรณในกรณีคาความผิดพลาดเฉลีย่ต่าํ
สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.12-5.13 
 

ตารางที่ 5.22 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ การแบงประเภทวนั แบบจําลองการเฉลี่ย
(%) MW 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 1 C 2.08 2.29 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 1 B 2.13 2.51 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 2 C 2.21 2.39 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1 B 1.68 1.85 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 1 C 2.05 2.24 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 2 C 2.37 2.80 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 2 C 2.47 2.67 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1 B 1.89 2.08 
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ตารางที่ 5.23 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 
การแบงประเภทวันแบบที่ 1 การแบงประเภทวันแบบที่ 2แบบจําลองการเฉลี่ย 

ชวงเวลาทดสอบ A B C D A B C 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2.13 2.05 2.02 2.01 2.43 2.55 2.72 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 4.34 4.07 4.63 4.03 4.50 4.27 4.31 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 3.55 3.36 3.54 3.38 4.01 3.74 3.70 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 3.02 3.10 3.19 3.19 3.64 3.69 3.65 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2.30 2.20 2.18 2.16 2.56 2.62 2.80 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 4.99 4.74 4.54 4.53 4.87 4.74 4.67 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 4.06 3.74 3.99 3.79 4.44 4.14 4.09 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 3.24 3.28 3.40 3.39 3.89 3.98 3.91 

 

 จากตารางที่ 5.23 สามารถสรุปผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวง
เวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.24 สวนผลการพยากรณในกรณีคาความผิดพลาดเฉลีย่ต่าํ
สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.14-5.15 
 

ตารางที่ 5.24 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ การแบงประเภทวนั แบบจําลองการเฉลี่ย
(%) MW 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 1 D 2.01 1.32 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 1 D 4.03 2.94 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 1 B 3.36 2.21 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1 A 3.02 1.99 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 1 D 2.16 1.36 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 1 D 4.53 3.26 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 1 B 3.74 2.47 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1 A 3.24 2.13 
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ตารางที่ 5.25 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) 
การแบงประเภทวันแบบที่ 1 การแบงประเภทวันแบบที่ 2แบบจําลองการเฉลี่ย 

ชวงเวลาทดสอบ A B C D A B C 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2.89 2.78 2.61 2.64 2.76 2.61 2.59 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 8.44 8.19 7.92 7.96 8.38 7.97 7.94 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 5.16 7.73 4.97 4.58 6.07 5.40 5.27 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 3.78 3.87 3.93 3.92 4.91 4.73 4.64 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2.71 2.54 2.43 2.44 2.78 2.69 2.74 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 8.52 8.11 7.99 8.04 8.83 8.61 8.55 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 4.52 4.35 4.36 4.24 5.22 4.88 4.71 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 3.87 3.89 3.98 3.94 5.35 5.12 5.01 

 

 จากตารางที่ 5.25 สามารถสรุปผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวง
เวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.26 สวนผลการพยากรณในกรณีคาความผิดพลาดเฉลีย่ต่าํ
สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.16-5.17 
 

ตารางที่ 5.26 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณี
คาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ การแบงประเภทวนั แบบจําลองการเฉลี่ย
(%) MW 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 2 C 2.59 0.176 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 1 C 7.92 0.498 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 1 D 4.58 0.263 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1 A 3.78 0.212 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 1 C 2.43 0.165 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 1 C 7.99 0.503 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 1 D 4.24 0.244 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 1 A 3.87 0.217 
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รูปที่ 5.12 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.13 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.14 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ 

 คือ คาทํานาย 
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รูปที่ 5.15 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.16 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.17 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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จากผลการทดสอบ พบวาการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟามีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
อยูในชวงที่นาพอใจ โดยแตละพื้นที่ทดสอบจะใหผลการพยากรณที่มีความแมนยําแตกตางกันไปขึ้น
อยูกับชวงเวลาทดสอบและรูปแบบของแบบจําลองการพยากรณ หากพิจารณาแนวโนมของคาความผดิ
พลาดเฉลี่ยในกรณีชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกัน จะไดวาพื้นที่ทดสอบทั้ง 3 แหงมีคาความผิดพลาด
สูงในชวง 1-31 พ.ค. 2545 เนื่องจากการพยากรณในชวงเวลาทดสอบดังกลาวจะใชขอมูลคาความ
ตองการไฟฟาสําหรับพัฒนาแบบจําลองในชวง 3-30 เม.ย. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูพักรอน และชวงเวลา
ดังกลาวจะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมแนนอน ดังนั้นคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณในชวง
เวลาทดสอบนี้จึงมีคามากกวาชวงอื่นๆ 

แมจากผลการทดสอบ คาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา
เมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบจะมีคาคอนขางต่ํากวาเมื่อใชคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบเปนสวนใหญ แตเราก็ไมอาจสรุปไดอยางแนชัดวาการใชคา
ความตองการไฟฟาชนิดใดเปนคาเปรียบเทียบจะเหมาะสมตอการนําไปใชพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง เนื่องจากการทดสอบในขั้นตอนนี้มีสมมุติฐานวาเราทราบคา
ความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของวันที่ตองการพยากรณแลว ซ่ึงในการนําไปใช
พยากรณจริงคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยจะไดจากการพยากรณ และความแมนยํา
ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาทั้ง 3 ชนิด อาจสงผลใหการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยสูงกวา
เมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบได ดังนั้นในขั้นตอนการพยารกรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง เราจําเปนตองทดสอบผลการพยากรณเมื่อคาความ
ตองการไฟฟาทุกชนิดเปนคาเปรียบเทียบ 

กรณีผลกระทบของโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาตอ
ความแมนยําในการพยากรณ จากผลการทดสอบเราไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาการแบงประเภท
วันและแบบจําลองการเฉลี่ยชนิดใดจะใหคาการพยากรณที่แมนยําที่สุด โดยโครงสรางที่เหมาะสมจะ
แตกตางกันไปตามพื้นที่การใชไฟฟาและชวงเวลาทดสอบ ดังนั้นเราจะเลือกใชแบบจําลองการ
พยากรณที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดของแตละชวงเวลาทดสอบทั้งกรณีใชคาความตองการไฟฟา
สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ และกรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 
5.3.3 การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 

หลังจากทราบผลการทดสอบการพยากรณจากสองขั้นตอนแรกแลว จะนําผลมารวมกันเพื่อใช
ทดลองพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง โดยเลือกใชโครงสรางแบบ
จําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย กับแบบจําลองการพยากรณกราฟ
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พฤติกรรมการใชไฟฟาที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดสําหรับแตละพื้นที่การใชไฟฟาและชวงเวลา
ทดสอบมาใชกับการพยากรณจริง ดังสรุปไดดังตอไปนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ใชผลการทดสอบจากตารางที่ 5.5-5.7 และตารางที่ 5.22 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ใชผลการทดสอบจากตารางที่ 5.11-5.13 และตารางที่ 5.24 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ใชผลการทดสอบจากตารางที่ 5.17-5.19 และตารางที่ 5.26 
 

โดยเวลาทดสอบในขั้นตอนนี้จะใชชวงเดียวกันกับการทดสอบพยากรณกราฟพฤติกรรมการ
ใชไฟฟา คือ 1-28 ก.พ. 2545, 1-31 พ.ค. 2545, 1-31 ส.ค. 2545 และ 1-30 พ.ย. 2545 ปรากฏวาไดผล
การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงดังตอไปนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.27 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.18-5.19 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.28 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.20-5.21 
- กรณี จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.29 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.22-5.23 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 5.27 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ต 
การพยากรณคาความตองการไฟฟา 

สูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย 
การพยากรณกราฟ 

พฤติกรรมการใชไฟฟา 
คาความผิด 
พลาดเฉลี่ย ชวงเวลา

ทดสอบ ชุดตัวแปร 
ขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้น
ซอน 

การแบง
ประเภทวัน 

แบบ
จําลอง 
การเฉลี่ย 

(%) MW 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 

วันที่ 1-28 
ก.พ. 2545 4 6 1 C 3.00 3.30 

วันที่ 1-31 
พ.ค. 2545 4 6 1 B 3.58 4.22 

วันที่ 1-31 
ส.ค. 2545 

4 6 2 C 2.63 2.84 

วันที่ 1-30 
พ.ย. 2545 4 6 1 B 3.60 3.96 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 

วันที่ 1-28 
ก.พ. 2545 4 6 1 C 2.92 3.21 

วันที่ 1-31 
พ.ค. 2545 4 6 2 C 3.08 3.63 

วันที่ 1-31 
ส.ค. 2545 

4 9 2 C 2.80 3.02 

วันที่ 1-30 
พ.ย. 2545 4 6 1 B 3.11 3.42 
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ตารางที่ 5.28 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 

การพยากรณคาความตองการไฟฟา 
สูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย 

การพยากรณกราฟ 
พฤติกรรมการใชไฟฟา 

คาความผิด 
พลาดเฉลี่ย ชวงเวลา

ทดสอบ ชุดตัวแปร 
ขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอน 

การแบง
ประเภทวัน 

แบบ
จําลอง 
การเฉลี่ย 

(%) MW 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 

วันที่ 1-28 
ก.พ. 2545 4 6 1 D 2.92 1.85 

วันที่ 1-31 
พ.ค. 2545 4 6 1 D 5.17 3.77 

วันที่ 1-31 
ส.ค. 2545 4 6 1 B 4.76 3.25 

วันที่ 1-30 
พ.ย. 2545 

4 6 1 A 4.37 2.93 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 

วันที่ 1-28 
ก.พ. 2545 4 6 1 D 3.14 1.99 

วันที่ 1-31 
พ.ค. 2545 4 6 1 D 5.30 3.87 

วันที่ 1-31 
ส.ค. 2545 4 6 1 B 4.56 3.12 

วันที่ 1-30 
พ.ย. 2545 

4 6 1 A 4.42 2.96 
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ตารางที่ 5.29 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท 

การพยากรณคาความตองการไฟฟา
สูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย 

การพยากรณกราฟ 
พฤติกรรมการใชไฟฟา 

คาความผิด 
พลาดเฉลี่ย ชวงเวลา

ทดสอบ ชุดตัวแปร 
ขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอน 

การแบง
ประเภทวัน 

แบบ
จําลอง 
การเฉลี่ย 

(%) MW 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 

วันที่ 1-28 
ก.พ. 2545 4 9,6 2 C 4.48 0.308 

วันที่ 1-31 
พ.ค. 2545 4 9 1 C 10.43 0.650 

วันที่ 1-31 
ส.ค. 2545 4 9 1 D 6.23 0.359 

วันที่ 1-30 
พ.ย. 2545 

4 9 1 A 5.61 0.321 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 

วันที่ 1-28 
ก.พ. 2545 4 9 1 C 3.75 0.257 

วันที่ 1-31 
พ.ค. 2545 4 9 1 C 9.78 0.609 

วันที่ 1-31 
ส.ค. 2545 4 6 1 D 5.14 0.296 

วันที่ 1-30 
พ.ย. 2545 

4 9 1 A 5.20 0.297 
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รูปที่ 5.18 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.19 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.20 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ 5.21 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.22 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.23 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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 จากผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง พบวาคาความผิดพลาด
เฉล่ียจะมีคาสูงในชวงฤดูพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยวเหมือนกับผลการพยากรณในขั้นตอนกอนหนา 
โดยจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบทจะมีเปอรเซนตคาความผิดพลาดเฉลี่ยสูงที่สุด เนื่องจากพื้นที่
ทดสอบดังกลาวมีพิกัดการใชไฟฟาที่ต่ํา ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางพื้นที่ทดสอบจึง
ไมสามารถทําได อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณของการทดสอบในวิทยานิพนธฉบับนี้กับ
ผลการพยากรณในงานวิจัยฉบับอื่นๆ [15,31,32] ที่มีพิกัดการใชไฟฟาใกลเคียงกัน จะพบวาผลการ
พยากรณมีความแมนยําอยูในเกณฑที่นาพอใจ และหากพิจารณาจากคาความผิดพลาดเฉลี่ยคิดเปน 
MW ของแตละพื้นที่ทดสอบแลว จะเห็นวาอยูในชวงที่ยอมรับไดเมื่อเทียบกับขนาดของคาความ
ตองการไฟฟาในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 
 เราไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวาโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณและการใชคา
ความตองการไฟฟาชนิดใดเปนคาเปรียบเทียบจะใหผลการพยากรณที่แมนยําที่สุด เนื่องจากพื้นที่การ
ใชไฟฟาแตละแหงจะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมและสังคมของ
พื้นที่นั้นๆ ดังนั้นการนําไปใชในงานพยากรณจริง จึงตองทําการทดสอบวาพื้นที่การใชไฟนั้นควรมี
โครงสรางของแบบจําลองการพยากรณเปนอยางไร 
 
5.3.4 การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
 ในขั้นตอนตอไปจะทําการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ซ่ึงเปน
แบบจําลองเชิงเสนที่ไดรับความนิยมมากอีกประเภทหนึ่งสําหรับงานพยากรณ เพื่อนําผลการพยากรณ
จากทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณของแบบจําลอง การทดสอบจะใชชวงเวลา
และพื้นที่ทดสอบเดียวกันกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยวิธีกอนหนา และใชขอมูลสําหรับ
การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณเปนระยะเวลา 2 เดือน ดังแสดงในตารางตอไปนี้  
 
ตารางที่ 5.30 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงดวยแบบ
จําลอง SARIMAX 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ ชวงเวลาพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 วันที่ 1 ธ.ค. 2544 – วันที่ 31 ม.ค. 2545 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 วันที่ 1 มี.ค. 2545 – วันที่ 30 เม.ย. 2545 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 วันที่ 1 มิ.ย. 2545 – วันที่ 31 ก.ค. 2545 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 วันที่ 1 ก.ย. 2545 – วันที่ 31 ต.ค. 2545 

 
การพยากรณดวยแบบจําลอง SARIMAX ในขั้นตอนนี้จะใชสมการ 5.5 เปนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรสําหรับการพยากรณ การหาคาคงที่ตางๆ ของสมการจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟา
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และคาอุณหภูมิของชวงเวลาพัฒนาแบบจําลองในตารางที่ 5.30 โดยใชโปรแกรม SPSS เขาชวย 
ปรากฏวาไดผลการทดสอบดังแสดงตอไปนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.31 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.24 
- กรณี จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.32 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.25 
- กรณี จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.33 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.26 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
 
ตารางที่ 5.31 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ต
ดวยแบบจําลอง SARIMAX 

คาความผิดพลาดเฉลี่ย 
ชวงเวลาทดสอบ 

(%) MW 
วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 3.16 3.41 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 3.74 4.48 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 3.29 3.54 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 3.95 4.75 

 
ตารางที่ 5.32 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมืองดวยแบบจําลอง SARIMAX 

คาความผิดพลาดเฉลี่ย ชวงเวลาทดสอบ 
(%) MW 

วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 4.01 3.02 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 8.75 5.96 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 7.92 4.10 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 6.48 3.74 
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ตารางที่ 5.33 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบทดวยแบบจําลอง SARIMAX 

คาความผิดพลาดเฉลี่ย ชวงเวลาทดสอบ 
(%) MW 

วันที่ 1-28 ก.พ. 2545 6.27 0.510 
วันที่ 1-31 พ.ค. 2545 15.74 0.962 
วันที่ 1-31 ส.ค. 2545 9.97 0.518 
วันที่ 1-30 พ.ย. 2545 6.24 0.383 

 

 
รูปที่ 5.24 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  5.25 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  5.26 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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จากผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX พบวาคาความผิด
พลาดเฉลี่ยจะมีคาสูงในชวงฤดูพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยวเหมือนกับกรณีการพยากรณดวยการ
ประยุกตใชเครือขาย MLP และเมื่อเปรียบเทียบคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจําลอง SARIMAX กับ
แบบจําลองเครือขาย MLP จะไดวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจําลอง SARIMAX จะมีคาสูงกวา
ของแบบจําลองเครือขาย MLP ทุกชวงเวลาและพื้นที่ทดสอบ 

การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวยแบบจําลอง SARIMAX จะมีพื้นฐานแนวคิดจากการ
แทนคาความตองการไฟฟาเปนอนุกรมเวลา โดยมีขอสมมุติฐานวาพฤติกรรมการใชไฟฟาจะตองไมมี
การเปล่ียนแปลงตลอดชวงเวลาการพยากรณ ซ่ึงในทางปฏิบัติอาจเกิดเหตุขัดของขึ้นกับระบบไฟฟา
กําลังได ดังนั้นหากเกิดเหตุการณผิดปกติขึ้นจะสงผลใหการพยากรณคาความตองการไฟฟาในชวง
เวลาตอไปเกิดความผิดพลาดคอนขางมาก ซ่ึงขอสรุปดังกลาวเปนจริงตามผลทดสอบขางตน 
 
5.6  สรุป 
 จากผลการทดสอบ พบวาผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันของสถานีไฟฟา
ของ จ.ภูเก็ต จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) และ จ.อุบลราชธานี(ชนบท) มีชวงของความผิดพลาดเฉลี่ยที่
นาพอใจ โดยมีชุดตัวแปรขอมูลขาเขาชุดที่ 4 มีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย และในขั้นตอนการพยากรณลักษณะการใชไฟฟา การใชคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบจะไดผลการพยากรณที่แมนยํากวาเมื่อใชคา
ความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ แตเมื่อนําผลการทดสอบจากทั้งสองขั้นตอนแรกมา
พยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมง พบวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อใชคาความ
ตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบเทียบจะไดผลการพยากรณที่ดีกวาการใชคาความตองการไฟฟาสูงสุด
และต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงระหวางแบบ
จําลองเครือขาย MLP กับแบบจําลอง SARIMAX จะไดวาแบบจําลองเครือขาย MLP ใหผลการ
พยากรณที่ดีกวาสําหรับทุกพ้ืนที่การทดสอบ โดยแบบจําลอง SARIMAX จะมีความแมนยําต่ําเมื่อเกิด
เหตุขัดของขึ้นกับระบบไฟฟากําลังขึ้น และคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจําลองการพยากรณทั้งสอง
จะมีแนวโนมเหมือนกันคือคาความผิดพลาดเฉลี่ยมีคาสูงในชวงฤดูกาลพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยง 

อยางไรก็ตามยังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาการใชโครงสรางของแบบจําลองการ
พยากรณหรือคาเปรียบเทียบชนิดใด จะใหผลการพยากรณที่แมนยํากวากัน ดังนั้นจําเปนตองมีการ
ทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการพยากรณในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ กอนนําไปใชในทาง
ปฏิบัติตอไป 
 



บทท่ี 6 
 

การพยากรณคาความตองการไฟฟาในชั่วโมงหนา 
 

จากการเสนอแบบจําลองสถิตยซ่ึงเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟาตลอดทั้งวันดวยการ
คํานวณเพียงครั้งเดียวในบทที่ 5 จะพบวา ไมมีการนําขอมูลท่ีเกิดขึ้นมาใชปรับปรุงคาความตองการไฟ
ฟาที่พยากรณใหเปนปจจุบัน ดังนั้นในหัวขอนี้จะใชแนวคิดที่วา “การใชขอมูลอยางเปนปจจุบัน
สําหรับการการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะทําใหผลการพยากรณในชวงระยะเวลาสั้นๆ มีความ
แมนยํามากขึ้น” เพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวยเครือขาย MLP โดยตองมีการหาคาการ
พยากรณใหมทุกครั้งเมื่อไดรับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิสําหรับการพยากรณใหม 

เนื้อหาหลักของบทที่นี้ จะกลาวถึงขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมง
ขางหนา ดวยการคํานวณใหมเมื่อไดรับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิใหม ที่สอดคลอง
กับความเปนจริงดังนั้นแบบจําลองการพยากรณที่ใชในบทนี้จะมีลักษณะเปนแบบจําลองพลวัตร 
(dynamic model) 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะประยุกตใชเครือขาย MLP ซ่ึงมีตัวแปรขอมูลขาออกเพียงตัวเดียว 
เปนตัวบงบอกคาความตองการไฟฟาในอีก 1 ชั่วโมงขางหนา ในกรณีที่ตองการศึกษาผลของชวงระยะ
เวลาพยากรณ (lead time) จะใชผลการพยากรณจากตัวแปรขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณ ยอนกลับ
มาเปนขอมูลขาเขาของเครือขายเพื่อหาคาการพยากรณของช่ัวโมงถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 6.1 วิธีการ
คํานวณดังกลาวจะคลายกับการคํานวณในงานวิจัยของ Park (1991)[37], งานวิจัยของ Chen (1992)[10] 
เปนตน 
 

- คาความตองการไฟฟา 
- คาอุณหภูมิ 

คาความตองการไฟฟา 
ใน 1 ชั่วโมงขางหนา 

เครือขาย MLP

 
รูปที่ 6.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา 

ดวยเครือขาย MLP แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว 
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6.1 การเลือกโครงสรางของแบบจําลอง 
การใชเครือขาย MLP สําหรับพัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยการ

คํานวณคาทุกชั่วโมงสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับการตัดสินใจเลือกโครงสรางของเครือขายที่แตก
ตางกันไป เชน การเลือกชุดตัวแปรขอมูลขาเขา การเลือกจํานวนนิวรอลในชั้นซอน การคํานึงถึงแนว
โนมของอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟาแบบวัฏจักรรายวันและวัฏจักรรายสัปดาห เปนตน ดังนั้น
ในการนําไปใชกับการพยากรณจริงปญหาที่สําคัญสําหรับการสรางแบบจําลองซึ่งเราตองพิจารณา มีดงั
นี้ 

1) เราทราบคาอุณหภูมิที่เปนปจจุบันเพื่อใชเปนตัวแปรขอมูลขาเขาของแบบจําลองการพยากรณ
ไดหรือไม 

2) แบบจําลองการพยากรณของชั่วโมงถัดไปจะขึ้นอยูกับคาความตองการไฟฟาของชั่วโมงกอน
หนาเพียงอยางเดียวหรือไม หรือตองคํานึงถึงคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนาและคา
ความตองการไฟฟาของวันซึ่งมีประเภทเดียวกับวันเปาหมายของสัปดาหกอนหนาดวย 

3) การสรางแบบจําลองสําหรับประเภทวันที่แตกตางกัน จําเปนตองแยกเครือขายสําหรับแตละ
ประเภทวันหรือไม หรือสามารถสรางแบบจําลองโดยใชเครือขายเดียวสําหรับทุกประเภทวัน
โดยใชตัวแปรเจาะจงไดเลย 

4) ชวงระยะเวลาของชุดขอมูลฝกระบบควรจะเปนเทาไร เชน 1 ป 1 เดือน หรือ 1 สัปดาห 
 

ในการพิจารณาปญหาขอแรกนั้นมีรายงานจากการศึกษาของประเทศฟนแลนดกลาววา ตัว
แปรอุณหภูมิมีผลกระทบอยางเดนชัดตอพฤติกรรมการใชไฟฟา แตอยางไรก็ดียังไมสามารถระบุได
อยางแนนอนวา ตัวแปรอุณหภูมิจะมีผลกระทบตอพฤติกรรมการใชไฟฟาของประเทศไทยดวยหรือไม 
เนื่องจากในชวงระยะเวลาสั้น ประมาณ 1-3  ชั่วโมง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปอยางชาๆ 
ทําใหผลกระทบของอุณหภูมิตอคาความตองการไฟฟาสวนใหญจะมีชวงเวลาลาชาไป (delay time) ดัง
นั้นสําหรับการพยากรณคาความตองการไฟฟาในชวงระยะเวลาสั้นๆ ผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิ
อาจจะมีความสําคัญนอยลงได สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณทั้ง
สองแบบ คือแบบที่คํานงึถึงผลกระทบของตัวแปรคาอุณหภูมิและไมคํานึงถึงผลกระทบของตัวแปรคา
อุณหภูมิ เพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของแบบจําลองการพยากรณตอลักษณะพฤติกรรมการใชไฟ
ฟา ณ พื้นที่ทดสอบตางๆ 

สําหรับการพิจารณาปญหาขอที่สองจะใชวิธีการทดสอบคาการพยากรณ ดวยการเลือกโครง
สรางขอมูลขาเขาของคาความตองการไฟฟาท่ีแตกตางกันไป รวมท้ังมีการสรางแบบจําลองทั้งในกรณี
คํานึงถึงผลของตัวแปรคาอุณหภูมิและไมคํานึงถึงผลของตัวแปรอุณหภูมิดวย โดยจะทดสอบผล
พยากรณคาความตองการไฟฟาสําหรับชวงระยะเวลาการพยากรณ (lead time) ที่แตกตางกันไป เพื่อ
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ทดสอบวาชวงระยะเวลาการพยากรณจะมีผลตอความแมนยําของการพยากรณหรือไม สําหรับแตละ
โครงสรางของแบบจําลอง 

สําหรับการพิจารณาปญหาขอที่สามจะตัดสินใจจากพื้นฐานของการทดสอบเบื้องตนของเครือ
ขาย ซ่ึงดูเหมือนวาการใชเครือขายชุดเดียวสําหรับทุกประเภทวันนาจะเหมาะสมตอการแกปญหามาก
กวา เนื่องจากในการสรางเครือขายประสาทเทียมสําหรับแตละประเภทวัน จะเกิดปญหาทําใหตัวอยาง
ขอมูลสําหรับฝกระบบของบางประเภทวันไมเพียงพอ ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกแบบจําลอง
การพยากรณประเภทใชเครือขายชุดเดียวสําหรับทุกประเภทวัน โดยเพิ่มตัวแปรเจาะจงเขาไปในชุดตัว
แปรขอมูลขาเขาของเครือขายประสาทเทียม 

สําหรับปญหาขอสุดทายอาจพิจารณาคอนขางยาก หากยอนกลับไปในบทที่แลวซ่ึงเปนการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉล่ีย ประจําวัน จะใชชุดขอมูลคาความตองการไฟ
ฟาและคาอุณหภูมิเพื่อฝกเครือขาย เปนระยะเวลา 1 ป เนื่องจากเครือขายจําเปนตองจดจําพฤติ
กรรมการใชไฟฟาที่แตกตางกนัไปในแตละฤดูกาล แตในกรณีของการพยากรณคาความตองการไฟฟา
แบบคํานวณคาทุกชั่วโมง หากใชชุดขอมูลฝกหัดที่มีระยะเวลา 1 ป จะเปนผลใหชุดขอมูลฝกหัดมี
จํานวนเยอะมากเกินไปและเครือขายก็จะตองมีขนาดใหญตามไปดวย เมื่อเครือขายมีขนาดใหญขึน้กจ็ะ
ทําใหขั้นตอนการฝกระบบจะตองใชเวลาสําหรับการคํานวณนานมากหรืออาจจะไมลูเขาสูคาต่ําสุดเลย 
ดังนั้นการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณในบทที่ 6 นี้ จะเลือกใชชุดขอมูลฝกระบบที่มีระยะเวลาคอน
ขางสั้นกวาการศึกษาในบทที่ 5 ซ่ึงจะทําการทดสอบในตอนทายของบทนี้ตอไป 

อยางไรก็ตาม แมวาการเลือกใชชวงระยะเวลาของขอมูลฝกระบบสั้นจะไดผลของการฝก
ระบบที่รวดเร็วแตอาจจะเกิดปญหาสําหรับการพยากรณ ในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาอยางรวดเร็ว เชน ถาใชชุดขอมูลฝกระบบเปนคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิของชวง
เวลา 1 เดือนที่ผานมา สําหรับการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ แตพฤติกรรมการใชไฟฟาของชวง
เวลาปจจุบันอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจนแตกตางจากพฤติกรรมการใชไฟฟาของชุดขอมูล
ฝกระบบ จะเปนผลใหแบบจําลองการพยากรณที่สรางขึ้นเกิดความผิดพลาดในการพยากรณได ในการ
แกปญหาดังกลาว จะใชวิธีการฝกเครือขายอยางสม่ําเสมอเพื่อปรับคาคงที่ถวงน้ําหนักของเครือขาย
ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิที่เปนปจจุบัน การแกปญหาดวยวิธีนี้สามารถทําได
คอนขางงายเนื่องจากการใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลาสั้น จะทําใชระยะเวลาในการฝกเครือ
ขายส้ันดวย 
 
6.2 แบบจําลองการพยากรณดวยเครือขาย MLP แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว 

แบบจําลองการพยากรณจะประกอบดวยเครือขาย MLP จํานวน 1 ชุด ซ่ึงมีตัวแปรขอมูลขา
ออกเพียงตัวเดียว เพื่อใชแทนคาความตองการไฟฟาของชั่วโมงที่ i โครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขา
ที่เปนไปไดจะประกอบดวยคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงกอนหนา คาความตองการไฟฟาของ
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วันกอนหนา และคาความตองการไฟฟาของสัปดาหกอนหนา จากการทดสอบชุดขอมูลขาเขาดวยการ
ผสมที่แตกตางกันไปของงานวิจัยอ่ืนๆ [13,26,37] ปรากฏวามีโครงสรางของชุดขอมูลขาเขาที่เหมาะ
สมที่สุดมีเพียงชุดเดียว ดังตอไปนี้ 

Lm = L(i-m)  เมื่อ m = 1, 2, 3 
L4 = L(i-24) 
L5 = L(i-168) 

 เมื่อ 
  Lk เมื่อ k = 1 ,2 ,3 ,4 ,5  คือ ขอมูลขาเขาของคาความตองการไฟฟา 
  L(i)  คือ คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงที่ i ซ่ึงตองการพยากรณ 
 

นอกจากตัวแปรขอมูลขาเขาที่เปนคาความตองการไฟฟาแลว จะใชตัวแปรเจาะจงเปนตัวแปร
ขอมูลขาเขาเพื่อระบุประเภทวันตามพฤติกรรมการใชไฟฟาดวย โดยที่การทดสอบในวิทยานิพนธฉบับ
นี้จะแบงประเภทวันออกเปน 4 ประเภท และแตละประเภทจะแทนดวยชุดตัวแปรขอมูลขาเขาที่มี
ลักษณะเปนตัวเลขฐานสอง ดังตอไปนี้ 
 

 วันจันทร  แทนดวย D1 = 1, D2 = 0, D3 = 0,  D4 = 0 
 วันอังคาร-วันศุกร แทนดวย D1 = 0, D2 = 1, D3 = 0, D4 = 0 
 วันเสาร   แทนดวย D1 = 0, D2 = 0, D3 = 1, D4 = 0 
 วันอาทิตย  แทนดวย D1 = 0, D2 = 0, D3 = 0, D4 = 1 

 เมื่อ 
  Dk เมื่อ k = 1, 2, 3, 4 คือ ตัวแปรขอมูลเจาะจงเพื่อระบุประเภทวัน 
 

จากการทดสอบในงานวิจัยฉบับตางๆ ไดเสนอวาการใชตัวแปรเจาะจงเปนตัวแปรขอมูลขาเขา 
เพื่อระบุเวลา ณ ชั่วโมงใดๆของวัน สําหรับแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัว
โมงขางหนา จะสามารถปรับปรุงความแมนยําของการพยากรณได ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้ จะใชตัว
แปรขอมูลขาเขาที่มีลักษณะเปนตัวเลขฐานสองจํานวน 5 ตัว เพื่อแทนเวลาของชั่วโมงใดๆ ใน 1 วนั ดงั
สมการตอไปนี้ 
 

∑ =
− =

5

1
12

k k
k hH         (6.1) 

 เมื่อ 
  h   คือ เวลา ณ ชั่วโมงใดๆ ใน 1 วัน มีคาตั้งแต 0 ถึง 23 
  5,4,3,2,1, =kH k   คือ ตัวแปรขอมูลขาเขาเพื่อระบุชั่วโมง 
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ดังนั้นในกรณีที่ไมใชตัวแปรอุณหภูมิเปนชุดขอมูลขาเขาของแบบจําลองการพยากรณ โครง
สรางของเครือขาย MLP จะประกอบดวยตัวแปรขอมูลขาเขาจํานวน 14 ตัว และตัวแปรขอมูลขาออก
จํานวน 1 ตัว 

ในกรณีที่คิดผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิในการพยากรณคาความตองการไฟฟา เราจะเพิ่ม
ตัวแปรอุณหภูมิเขาไปในชุดตัวแปรขอมูลขาเขา โดยชุดตัวแปรอุณหภูมิสําหรับการทดสอบจะ
ประกอบดวยโครงสรางที่แตกตางกัน จํานวน 2 ชุด ดังตอไปนี้ 
 
ชุดทดสอบที่ 1   คือ  T1=Tave(i), T2=Tave(i-1), T3=Tave(i-7) 
ชุดทดสอบที่ 2   คือ  T1=Tmax(i), T2=Tmin(i), T3=Tmax(i-1), T4=Tmin(i-1), T5=Tmax(i-7), T6=Tmin(i-7) 
 เมื่อ 
  Tave(i) คือ อุณหภูมิเฉลี่ย ของวันที่ i ซ่ึงเปนวันที่ตองการพยากรณ 
  Tmax(i) คือ อุณหภูมิสูงสุด ของวันที่ i ซ่ึงเปนวันที่ตองการพยากรณ 
  Tmin(i) คือ อุณหภูมิต่ําสุด ของวันที่ i ซ่ึงเปนวันที่ตองการพยากรณ 
 

จากชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิจะพบวา โครงสรางของชุดทดสอบประกอบดวยคา
อุณหภูมิของวันที่ตองการพยากรณดวย ซ่ึงในการนําไปใชกับงานจริงจะแทนคาอุณหภูมิดังกลาวดวย
คาการพยากรณของอุณหภูมิ ดังนั้นความแมนยําของการพยากรณคาอุณหภูมิจะมีผลตอความแมนยํา
ในการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวย 
 
6.2.1 การศึกษาผลกระทบของชวงเวลาการพยากรณท่ีแตกตางกัน 

การหาคาการพยากรณในชวงเวลาที่แตกตางกัน สามารถกระทําไดโดยการใชขอมูลขาออก
ของเครือขายยอนกลับมาเปนขอมูลขาเขาของเครือขาย เพื่อหาคาการพยากรณในชั่วโมงถัดไป โดยมี
ขอสมมติฐานวาการพยากรณในระยะสั้นนาจะไดผลการพยากรณที่แมนยํากวาในระยะยาว 

การศึกษาผลกระทบของชวงระยะเวลาการพยากรณที่แตกตางกัน จะใชการหาคาความผิด
พลาดเฉลี่ยของคาการพยากรณในแตละชั่วโมงจากการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันดวย
การคํานวณเพียงครั้งเดียว เชน ถาเริ่มพยากรณที่เวลา 0.00 น. จนกระทั่งเวลา 24.00 น. โดยไมใชขอมูล
ใหมเลย เราจะไดวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของชวงระยะเวลาการพยากรณ 24 ช่ัวโมง จะเทากับการหา
คาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดระหวางคาการพยากรณกับขอมูลจริงของแตละชั่วโมง 

ในทางปฏิบัติหากมีการหาคาการพยากรณดวยขอมูลใหมทุกชั่วโมง ซ่ึงหมายความวาจะมีคา
การพยากรณใหมเกิดขึ้นทุกชั่วโมงดวย ดังนั้นการศึกษาผลกระทบของชวงระยะเวลาการพยากรณใน
หัวขอนี้จําเปนตองคํานึงถึงการนําไปใชจริง ดวยเหตุนี้จึงนําวิธีการเฉลี่ยคาความผิดพลาดโดยการ
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พยากรณคาความตองการไฟฟาในอีก 24 ชั่วโมงขางหนาของทุกชั่วโมงในแตละวัน และนําคาความผิด
พลาดของการคํานวณทั้งหมดมาเฉลี่ยกันทั้งหมด 
 
6.3 ตัวอยางการทดสอบ 
 จากวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนาดวยการประยุกตใชเครือขาย 
MLP จะทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาของพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันทั้งหมด 3 แหง คือ 
จังหวัดภูเก็ต จังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) และจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) โดยใชขอมลู
คาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยและขอมูลคาอุณหภูมิบริเวณพื้นที่การทดสอบนั้นๆ โดยใช
คาความผิดพลาดเฉลี่ยจากสมการที่ 5.6 เปนตัววัดความแมนยําของการพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 การทดสอบผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา ดวยเครือขาย MLP 
แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว จะแบงหวัขอการทดสอบออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อหาระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่เหมาะสม
เมื่อไมใชตัวแปรอุณหภูมิ 

2. การพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อศึกษาผลของการนําตัวแปรอุณหภูมิมาใชในการ
พัฒนาแบบจําลองการพยากรณ 

 ในขั้นตอนแรกจะเปนการทดสอบเพื่อหาระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่เหมาะสม ซ่ึง
การทดสอบในขั้นตอนนี้จะยังไมนําตัวแปรอุณหภูมิมาพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ และใชชุดขอ
มูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลาเทากับ 1 เดือน และ 2 เดือน เพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาที่มีระยะ
เวลาทดสอบทั้งหมด 7 วัน ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 6.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP 

ชวงเวลาทดสอบ ชวงเวลาชุดขอมลูฝกเครือขาย 
(1 เดือน) 

ชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขาย 
(2 เดือน) 

1-7 ก.พ. 2545 1-31 ม.ค. 2545 1 ธ.ค. 2544 – 31 ม.ค. 2545 
1-7 พ.ค. 2545 1-30 เม.ย. 2545 1 มี.ค. 2545 – 31 เม.ย. 2545 
1-7 ส.ค. 2545 1-31 ก.ค. 2545 1 มิ.ย. 2545 – 31 ก.ค. 2545 
1-7 พ.ย. 2545 1-31 ต.ค. 2545 1 ก.ย. 2545 – 31 ต.ค. 2545 

 
การเลือกใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP ที่เหมาะสม ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี

ความสําคัญตอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ โดยเราจะเลือกใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนตามสม
การที่ 3.6 ดังตอไปนี้ 
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กรณีใชชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขายเทากับ 1 เดือน 
2.9
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 กรณีใชชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขายเทากับ 2 เดือน 
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 จากสมการที่ 6.2 และ 6.3 เราจะใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP เทากับ 10 
และ 20 สําหรับชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลาเทากับ 1 และ 2 เดือน ตามลําดับ 

เมื่อกําหนดชวงเวลาทดสอบและโครงสรางของเครือขาย MLP สําหรับพัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณเรียบรอยแลว จึงเริ่มตนดวยการฝกเครือขายประสาทเทียมเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ
ดวยโปรแกรม MATLAB และนําแบบจําลองการพยากรณดังกลาวไปพยากรณตามชวงเวลาที่กําหนด
ไวในตารางที่ 6.1 เพื่อหาคาความผิดพลาดเฉลี่ย ผลการทดสอบที่มีระยะเวลาของการพยากรณ (lead-
time) เทากับ 24 ช่ัวโมง ปรากฏวาไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
 

กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.2 - 6.3 และรูปที่ 6.2 - 6.3 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.4 - 6.5 และรูปที่ 6.4 - 6.5 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (ชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.6 - 6.7 และรูปที่ 6.6 - 6.7 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.91 2.73 3.22 3.76 4.34 4.75 5.12 5.40 6.17 6.55 6.91 7.27 7.47 7.55 7.71 7.82 7.92 8.08 8.09 8.10 8.08 8.08 8.13 8.19 
1-7 พ.ค. 2545 1.93 2.75 3.25 4.05 5.28 6.01 6.85 7.27 8.44 8.93 9.60 10.28 10.68 10.90 11.24 11.26 11.31 11.35 11.38 11.36 11.33 11.42 11.44 11.45 
1-7 ส.ค. 2545 2.01 2.82 3.12 3.50 3.53 3.54 3.53 3.59 3.97 4.25 4.31 4.46 4.47 4.47 4.54 4.70 4.83 5.08 5.10 5.07 5.06 5.07 5.12 5.19 
1-7 พ.ย. 2545 1.93 2.78 3.29 3.64 5.19 5.92 6.59 7.33 7.45 8.01 9.25 9.54 10.50 10.62 10.96 10.98 11.17 11.16 11.18 11.18 11.20 11.29 11.28 11.25 

 

    
รูปที่ 6.2 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.3 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.57 2.25 2.73 3.19 3.81 4.27 4.59 4.83 5.51 5.81 6.14 6.46 6.69 6.76 6.90 6.99 7.05 7.24 7.20 7.24 7.19 7.25 7.22 7.28 
1-7 พ.ค. 2545 1.62 2.31 2.84 3.44 4.62 5.37 6.14 6.52 7.50 7.98 8.64 9.20 9.59 9.76 10.03 10.04 10.11 10.16 10.19 10.18 10.18 10.20 10.22 10.29 
1-7 ส.ค. 2545 1.74 2.39 2.63 3.09 3.14 3.10 3.16 3.23 3.53 3.80 3.81 3.94 4.00 4.01 4.08 4.15 4.31 4.50 4.56 4.58 4.59 4.59 4.63 4.64 
1-7 พ.ย. 2545 1.49 2.43 2.73 3.16 4.58 5.33 5.87 6.52 6.67 7.14 8.29 8.54 9.38 9.49 9.80 9.82 10.02 10.03 10.05 10.08 10.12 10.13 10.15 10.15 

 

    
รูปที่ 6.3 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 



 

 

107

 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.4 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 2.40 2.87 3.81 4.34 4.78 5.19 5.75 5.97 6.34 6.76 7.03 7.70 8.06 8.51 8.82 8.97 9.01 9.01 9.01 9.05 9.06 9.06 9.06 9.07 
1-7 พ.ค. 2545 2.41 3.58 3.92 6.06 7.55 8.04 8.50 9.01 9.66 10.45 11.83 12.87 13.90 14.76 15.01 15.08 15.10 15.11 15.15 15.15 15.15 15.16 15.18 15.20 
1-7 ส.ค. 2545 2.37 2.93 3.80 4.31 5.02 5.96 6.85 7.74 8.56 9.07 9.53 10.23 10.85 11.34 11.76 11.78 11.80 11.88 11.88 11.89 11.90 11.90 11.91 11.93 
1-7 พ.ย. 2545 2.40 2.90 3.75 4.32 4.98 5.73 6.41 7.24 7.62 7.97 8.38 9.59 10.20 10.87 11.32 11.46 11.54 11.60 11.60 11.61 11.63 11.63 11.63 11.65 

 

    
รูปที่ 6.4 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.5 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 2.17 2.53 3.43 3.88 4.24 4.60 5.14 5.31 5.68 6.05 6.36 6.99 7.21 7.66 7.93 8.02 8.14 8.15 8.15 8.15 8.16 8.16 8.17 8.18 
1-7 พ.ค. 2545 2.16 3.15 3.51 5.40 6.75 7.20 7.65 8.1 8.64 9.36 10.62 11.52 12.51 13.23 13.50 13.50 13.55 13.59 13.60 13.60 13.61 13.64 13.68 13.68 
1-7 ส.ค. 2545 2.08 2.62 3.43 3.88 4.51 5.32 6.13 6.94 7.66 8.11 8.56 9.19 10.18 10.54 10.55 10.62 10.65 10.65 10.65 10.68 10.72 10.72 10.74 10.75 
1-7 พ.ย. 2545 2.10 2.58 3.40 3.85 4.40 5.12 5.75 6.50 6.83 7.14 7.47 8.55 9.17 9.71 10.12 10.23 10.31 10.43 10.43 10.44 10.46 10.46 10.47 10.47 

 

    
รูปที่ 6.5 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.6 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 2.84 3.97 4.56 4.94 5.10 5.36 5.53 5.72 6.18 6.49 6.59 6.74 6.90 7.32 7.85 8.36 8.49 8.57 8.71 8.72 8.75 8.80 8.80 8.80 
1-7 พ.ค. 2545 4.71 6.87 8.78 10.72 11.90 12.76 13.80 14.55 15.34 15.83 16.45 16.96 17.40 17.67 17.81 17.88 17.95 18.05 18.10 18.10 18.15 18.20 18.20 18.22 
1-7 ส.ค. 2545 3.10 4.45 5.19 5.82 6.13 6.67 7.18 7.74 8.20 8.78 9.13 9.45 9.56 10.02 10.44 10.46 10.52 10.60 11.43 12.07 12.50 12.51 12.54 12.62 
1-7 พ.ย. 2545 3.32 4.58 5.26 5.80 6.75 7.64 8.37 9.03 9.59 10.08 10.42 10.86 11.01 11.13 11.58 12.16 12.50 12.74 13.09 13.20 13.21 13.21 13.25 13.30 

 

    
รูปที่ 6.6 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.7 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 2.52 3.53 4.09 4.47 4.66 4.82 4.98 5.24 5.65 6.04 6.23 6.47 6.81 6.99 7.37 7.80 7.89 7.96 8.08 8.08 8.12 8.12 8.12 8.15 
1-7 พ.ค. 2545 4.23 6.14 7.94 9.69 10.78 11.48 12.42 13.15 13.90 14.45 15.11 15.60 16.16 16.30 16.33 16.39 16.41 16.50 16.54 16.55 16.55 16.60 16.60 16.61 
1-7 ส.ค. 2545 2.79 3.98 4.71 5.29 5.56 6.02 6.46 7.07 7.47 8.10 8.52 8.91 9.10 9.42 9.70 9.74 9.78 9.79 10.54 11.13 11.50 11.52 11.55 11.55 
1-7 พ.ย. 2545 2.97 4.07 4.72 5.28 6.10 6.88 7.53 8.22 8.72 9.27 9.68 10.14 10.41 10.42 10.72 11.24 11.50 11.72 12.03 12.13 12.14 12.14 12.15 12.18 

 

    
รูปที่ 6.7 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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จากผลการทดสอบ พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณจะมีคานอยในชวงระยะเวลา
ของการพยากรณแรกๆ (1-3 ช่ัวโมงแรก) และจะมีคามากขึ้นในลักษณะลูเขาสูคาคงที่คาหนึ่งเมื่อชวง
ระยะเวลาของการพยากรณมากขึ้น และเมื่อพิจารณาจากชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกันไปของแตละ
พื้นที่ใชไฟ เราจะพบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยจะมีคาสูงในชวงฤดูรอนและฤดูกาลทองเท่ียวซ่ึงแนว
โนมดังกลาวจะเหมือนกับผลการทดสอบที่ไดในบทที่ 5 

หากพิจารณาระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่แตกตางกัน พบวาเมื่อใชชุดขอมูลฝกเครือ
ขายมีระยะเวลา 2 เดือน จะใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยเมื่อใชชุดขอมูลฝกเครือขายเปนมีระยะเวลา 1 
เดือน เนื่องจากขอมูลเพียง 1 เดือน อาจมีตัวอยางพฤติกรรมการใชไฟฟาสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง
การพยากรณนอยเกินไป เปนผลใหเครือขาย MLP ไมสามารถจดจําพฤติกรรมการใชไฟฟาของพื้นที่
ทดสอบนั้นๆ ไดถูกตองทั้งหมด อยางไรก็ตามการเลือกใชชวงระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่
ยาวนานเกินไป ก็อาจทําใหเกิดผลเสียตอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ เนื่องจากพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาในแตละพื้นที่ใชไฟจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ดังนั้นการใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะ
เวลานานเกินไปจะทําใหเครือขาย MLP จดจําพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมถูกตองได 

เมื่อพิจารณาจากการทดสอบ พบวาการใชชุดขอมูลฝกเครือขายเปนระยะเวลา 2 เดือน ใหผล
การพยากรณแมนยําที่สุด ดังนั้นการทดสอบในขั้นตอนตอไป เราจะเลือกใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มี
ระยะเวลา 2 เดือน สําหรับการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ 

ในขั้นตอนตอไปจะเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP แบบตัวแปร
ขอมูลขาออกตัวเดียว กรณีใชตัวแปรอุณหภูมิในการพยากรณคาความตองการไฟฟา เพื่อทดสอบวาคา
อุณหภูมิจะมีผลตอความแมนยําในการพยากรณหรือไม โดยแบงชุดขอมูลทดสอบของอุณหภูมิออก
เปน 2 ชุด ดังแสดงรายละเอียดในหัวขอที่ 6.2 สําหรับชวงเวลาทดสอบจะใชชวงเวลาเดียวกันกับการ
ทดสอบในขั้นตอนกอนหนา ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 6.8 ชวงเวลาทดสอบกรณีใชคาอุณหภูมิเปนตัวแปรปอนเขาเครือขาย MLP 
ชวงเวลาทดสอบ ชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขาย (2 เดือน) 

1-7 ก.พ. 2545 1 ธ.ค. 2544 – 31 ม.ค. 2545 
1-7 พ.ค. 2545 1 มี.ค. 2545 – 31 เม.ย. 2545 
1-7 ส.ค. 2545 1 มิ.ย. 2545 – 31 ก.ค. 2545 
1-7 พ.ย. 2545 1 ก.ย. 2545 – 31 ต.ค. 2545 

 
 ในกรณีนําคาอุณหภูมิมาเปนตัวแปรในการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยนั้น จะทําให
จํานวนขอมูลขาเขาของเครือขาย MLP มีคามากขึ้น ดังนั้นจะตองเลือกจํานวนนิวรอลในชั้นซอนใหม
เพื่อความเหมาะสมสําหรับการพยากรณในการทดสอบนี้  
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 กรณีชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิชุดที่ 1 
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กรณีชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิชุดที่ 2 
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จากสมการที่ 6.4 และ 6.5 เราจะใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP เทากับ 15 

สําหรับชุดขอมูลฝกเครือขายกรณีใชชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิชุดที่ 1 และ 2 
 เมื่อกําหนดชุดโครงสรางทั้งหมดของเครือขาย MLP ที่จะใชในการทดสอบแลว จะเริ่ม
ทดสอบความแมนยําในการพยากรณ โดยเริ่มจากขั้นตอนการฝกเครือขายเพื่อพัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณดวยโปรแกรม  MATLAB และนําแบบจําลองการพยากรณดังกลาวไปทดสอบผลการ
พยากรณตามชวงเวลาที่กําหนดไวในตารางที่ 6.8 ปรากฏวาไดผลการทดสอบ ดังแสดงตอไปนี้ 
 

กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.9 - 6.10 และรูปที่ 6.8 - 6.9 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.11 - 6.12 และรูปที่ 6.10 - 6.11 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (ชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.13 - 6.14 และรูปที่ 6.12 - 6.1 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.9 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 1) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.29 1.85 2.24 2.62 2.91 3.12 3.33 3.47 3.92 4.19 4.36 4.60 4.73 4.79 4.88 4.93 5.03 5.05 5.09 5.09 5.10 5.11 5.12 5.13 
1-7 พ.ค. 2545 1.33 1.89 2.30 2.72 3.02 3.38 3.79 4.00 4.57 4.81 5.14 5.48 5.67 5.78 5.95 5.96 5.98 6.00 6.02 6.01 6.00 6.04 6.05 6.05 
1-7 ส.ค. 2545 1.57 2.15 2.37 2.78 2.80 2.86 2.87 2.94 3.27 3.57 3.58 3.72 3.79 3.80 3.82 3.91 4.08 4.10 4.16 4.18 4.19 4.19 4.20 4.21 
1-7 พ.ย. 2545 1.22 1.98 2.24 2.59 2.85 3.10 3.65 3.86 4.45 4.70 5.04 5.39 5.59 5.70 5.87 5.88 5.91 5.93 5.94 5.93 5.93 5.94 5.95 5.98 

 

    
รูปที่ 6.8 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.10 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 2) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.41 2.03 2.46 2.87 2.98 3.21 3.41 3.54 3.96 4.21 4.37 4.60 4.72 4.77 4.86 4.91 5.00 5.10 5.14 5.14 5.14 5.16 5.17 5.18 
1-7 พ.ค. 2545 1.46 2.08 2.50 3.00 3.48 3.82 4.21 4.41 4.95 5.18 5.49 5.81 5.99 6.09 6.25 6.26 6.28 6.30 6.32 6.32 6.33 6.34 6.34 6.35 
1-7 ส.ค. 2545 1.43 1.96 2.16 2.53 2.58 2.60 2.61 2.68 2.98 3.25 3.26 3.39 3.45 3.45 3.47 3.55 3.71 3.90 3.96 3.98 3.99 3.99 4.00 4.01 
1-7 พ.ย. 2545 1.34 2.19 2.46 2.84 3.25 3.61 4.02 4.23 4.81 5.05 5.38 5.71 5.91 6.02 6.19 6.20 6.22 6.24 6.26 6.25 6.25 6.24 6.25 6.25 

 

    
รูปที่ 6.9 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.11 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 1) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.55 1.82 2.07 2.39 2.83 3.10 3.26 3.27 3.51 3.65 3.69 3.75 3.87 3.88 3.92 3.96 3.96 3.97 3.97 4.00 4.01 4.01 4.02 4.02 
1-7 พ.ค. 2545 1.83 2.38 3.01 3.95 4.60 5.12 5.54 5.77 5.82 6.07 6.56 6.79 7.11 7.48 7.66 7.78 7.81 7.82 7.82 7.86 7.87 7.87 7.88 7.90 
1-7 ส.ค. 2545 1.81 2.34 3.08 3.82 4.27 4.86 4.90 5.03 5.24 5.32 5.35 5.46 5.48 5.87 5.94 5.98 6.02 6.03 6.03 6.05 6.05 6.05 6.06 6.06 
1-7 พ.ย. 2545 1.80 2.25 2.88 3.47 4.09 4.45 4.56 4.62 4.81 4.90 4.91 4.92 4.92 4.94 4.98 5.05 5.05 5.06 5.08 5.08 5.10 5.11 5.11 5.11 

 

    
รูปที่ 6.10 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.12 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 2) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.63 1.92 2.18 2.50 2.97 3.25 3.41 3.42 3.67 3.80 3.84 3.90 4.02 4.02 4.03 4.10 4.11 4.11 4.12 4.15 4.15 4.15 4.17 4.18 
1-7 พ.ค. 2545 1.93 2.50 3.17 4.06 4.74 5.28 5.72 5.95 6.01 6.26 6.78 7.02 7.34 7.73 7.92 8.02 8.05 8.05 8.06 8.10 8.12 8.12 8.12 8.15 
1-7 ส.ค. 2545 1.78 2.26 2.92 3.67 4.04 4.57 4.78 4.80 4.94 5.03 5.06 5.15 5.19 5.54 5.60 5.64 5.64 5.68 5.68 5.68 5.69 5.69 5.71 5.71 
1-7 พ.ย. 2545 1.77 2.18 2.74 3.32 3.88 4.21 4.45 4.47 4.55 4.65 4.66 4.68 4.69 4.71 4.78 4.81 4.81 4.83 4.83 4.84 4.85 4.88 4.90 4.90 

 

    
รูปที่ 6.11 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.13 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 1) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.29 2.54 2.97 3.06 3.45 4.28 4.60 4.62 4.82 5.03 5.40 5.69 5.71 6.16 6.47 6.50 6.51 6.51 6.55 6.56 6.56 6.57 6.60 6.60 
1-7 พ.ค. 2545 2.80 6.26 7.59 7.88 8.90 9.64 10.97 11.84 12.17 12.39 12.95 13.30 13.41 14.21 14.38 14.40 14.47 14.50 14.50 14.55 14.58 14.58 14.59 14.60 
1-7 ส.ค. 2545 1.53 2.98 3.86 4.01 4.39 5.25 5.65 6.37 6.72 6.80 7.38 7.51 8.03 8.25 8.40 8.41 8.54 8.55 8.58 8.60 8.96 8.98 8.98 9.01 
1-7 พ.ย. 2545 1.65 3.20 3.95 4.18 4.77 5.82 6.96 7.56 7.79 7.84 7.91 8.27 8.43 8.45 8.78 8.80 8.89 8.91 9.46 9.48 9.48 9.49 9.50 9.50 

 

    
รูปที่ 6.12 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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 : 1-7 ก.พ. 2545 

: 1-7 พ.ค. 2545 

: 1-7 ส.ค. 2545 

: 1-7 พ.ย. 2545 

ตารางที่ 6.14 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 2) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-7 ก.พ. 2545 1.32 2.66 3.01 3.15 3.53 4.48 4.74 4.76 4.96 5.19 5.52 5.87 5.88 6.34 6.61 6.65 6.70 6.73 6.74 6.78 6.79 6.79 6.80 6.80 
1-7 พ.ค. 2545 2.72 6.08 7.33 7.65 8.64 9.38 10.59 11.44 11.76 11.97 12.51 12.85 12.90 13.68 13.84 13.86 13.90 13.92 13.94 14.01 14.02 14.02 14.03 14.04 
1-7 ส.ค. 2545 1.59 3.08 3.99 4.14 4.53 5.42 5.79 6.53 6.81 6.97 7.57 7.70 8.19 8.42 8.58 8.59 8.72 8.73 8.76 8.89 9.15 9.17 9.18 9.20 
1-7 พ.ย. 2545 1.70 3.31 4.08 4.32 4.92 6.04 7.23 7.85 8.08 8.14 8.21 8.57 8.79 8.81 9.16 9.17 9.27 9.29 9.85 9.88 9.90 9.90 9.91 9.91 

 

    
รูปที่ 6.13 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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จากผลการทดสอบ พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยกรณีนําคาอุณหภูมิมาใชเปนตัวแปรขอมูลขา
เขาของเครือขาย MLP สําหรับการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา จะมีคาต่ํา
กวากรณีไมใชคาอุณหภูมิทุกชวงเวลาทดสอบแตละพื้นที่การใชไฟฟา โดยคาความผิดพลาดเฉลี่ยจะมี
คาลดลงเล็กนอยในชวงของการพยากรณที่มีระยะเวลาไมมาก ประมาณ 1-3 ชั่วโมง และจะมีคาลดลง
มากขึ้นเมื่อชวงเวลาของการพยากรณมีคามากขึ้น โดยจะเห็นผลไดอยางชัดเจนเมื่อชวงเวลาของการ
พยากรณมีระยะเวลาลวงหนามากกวา 10 ช่ัวโมง เนื่องจากโดยปกติแลวอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา
อุณหภูมิในชวงระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมงจะมีคานอย และผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิตอคาความ
ตองการไฟฟาสวนใหญจะมีการหนวงของเวลา (delay-time) ดังนั้นตัวแปรอุณหภูมิจึงมีความสําคัญตอ
การพยากรณในชวง 1-3 ช่ัวโมงแรก นอยกวาการพยากรณที่มีชวงระยะเวลาลวงหนานานกวา 

จากชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิจะสังเกตเห็นวาคาอุณหภูมิที่ใชสําหรับพยากรณคาความ
ตองการไฟฟา จะมีคาอุณหภูมิของวันที่ตองการพยากรณดวย ดังนั้นในทางปฏิบัติความแมนยําของการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาจะขึ้นอยูกับความแมนยําของการพยากรณคาอุณหภูมิดวย 

เมื่อนําผลการทดสอบที่ดีที่สุดของแตละพื้นที่การใชไฟฟาระหวางการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงจากบทที่ 5 กับการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 
2-3 ชั่วโมงขางหนาในบทนี้ มาเปรียบเทียบกัน พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันจะมีคาต่ํากวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา เมื่อ
ชวงเวลาของการพยากรณ (lead-time) มากกวา 5 ชั่วโมง ดังนั้นสามารถสรุปในเบื้องตนนี้ไดวาความ
สามารถของแบบจําลองเครือขาย MLP สําหรับพยากรณคาความตองการไฟฟาในบทที่ 6 นี้ จะเหมาะ
กับระยะเวลาพยากรณลวงหนาประมาณไมเกิน 5 ชั่วโมง 
 
6.4  สรุป 
 จากผลการทดสอบพบวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาสําหรับชวงเวลาไมกี่ชั่วโมงขาง
หนาของ จ.ภูเก็ต จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) และ จ.อุบลราชธานี(ชนบท) ดวยเครือขาย MLP แบบตวั
แปรขอมูลขาออกตัวเดียวนั้นมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูในชวงที่นาพอใจ เมื่อเทียบกับผลการทดสอบ
ในงานวิจัยฉบับอ่ืน [10,13,37] ที่มีพิกัดคาความตองการไฟฟาใกลเคียงกัน และจากการเปรียบเทียบผล
การทดสอบของแบบจําลองการพยากรณในบทนี้กับแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ประจําวันแบบรายชั่วโมง พบวาชวงระยะเวลาการพยากรณของแบบจําลองดังกลาวมีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ํากวาแบบจําลองในบทนี้เมื่อชวงระยะเวลาการพยากรณลวงหนามีคามากกวา 5 ช่ัวโมง ดังนั้น
แบบจําลองการพยากรณในไมกี่ช่ัวโมงขางหนาจะมีขอบเขตของชวงระยะเวลาการพยากรณลวงหนา
เทากับ 1-5 ชั่วโมง 
 ระยะเวลาของชุดขอมูลสําหรับการฝกเครือขาย MLP เพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาที่มี
ขอบเขตของระยะเวลาพยากรณเทากับ 7 วัน ควรมีคาเทากับ 2 เดือน เนื่องจากถาใชชุดขอมูลฝกเครือ
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ขายที่มีระยะเวลานอยเกินไปจะเปนผลใหตัวอยางพฤติกรรมสําหรับฝกเครือขายไมเพียงพอสําหรบัการ
หาความสัมพันธ แตหากใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลามากเกินไปก็อาจเปนผลใหตัวอยางพฤติ
กรรมสําหรับฝกเครือขายมีความสัมพันธที่นอกเหนือจากที่ควรจะเปน 

การนําคาอุณหภูมิมาใชเปนตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขาย MLP สามารถปรับปรุงความ
แมนยําของการพยากรณใหดีขึ้นได โดยจะสังเกตไดชัดในชวงระยะเวลาการพยากรณที่มากกวา 10 ช่ัว
โมง อยางไรก็ตามยังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวาโครงสรางของชุดขอมูลทดสอบของอุณหภูมิ
ชนิดใดจะใหผลการพยากรณที่แมนยํากวากัน เนื่องจากสภาวะแวดลอมที่แตกตางกันของแตละพื้นที่
การใชไฟฟา ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการพยากรณในพื้นที่นั้นๆ 
กอนนําไปใชในจริงตอไป 



บทท่ี 7 
 

สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
7.1  สรุปผลการวิจัย 
 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการศึกษาการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น ณ สถานี
ไฟฟายอยดวยการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียม โดยแบงแบบจําลองการพยากรณออกเปน 2 
ประเภท ดังนี้ 
 1.  แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
 2.  แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 
 
 ในการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลองการพยากรณที่ไดแสดงขางตนจะอาศัยหลักการ
พื้นฐานของเครือขายประสาทเทียมประเภทเครือขาย MLP เปนหลักสําคัญ โดยผูวิจัยไดเสนอโครง
สรางของแบบจําลองการพยากรณและเครือขาย MLP ที่แตกตางกันไป เพื่อหาความเหมาะสมสําหรับ
พัฒนาแบบจําลองการพยากรณของแตละพื้นที่การใชไฟฟา ผลจากการทดสอบพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาระยะสั้นของจังหวัดภู เก็ต , จังหวัดอุบลราชธานี  (เขตอําเภอเมือง) และจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1. จากผลการทดสอบในบทที่ 5 และ 6 ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิของ 
จ.ภูเก็ต จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) จ.อุบลราชธานี(ชนบท) สรุปไดวา การเปรียบเทียบความ
แมนยําของการพยากรณระหวางพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันนั้นทําไดยาก เนื่องจากแตละ
พื้นที่จะมีพิกัดคาความตองการไฟฟาไมเทากัน โดยพื้นที่การใชไฟฟาที่มีพิกัดคาความตองการ
ไฟฟาต่ําจะใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยสูงกวากรณีมีพิกัดคาความตองการไฟฟาสูง แตเมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบของวิทยานิพนธฉบับนี้กับงานวิจัยอ่ืนๆ ซ่ึงมีพิกัดคาความตองการ
ไฟฟาใกลเคียงกัน ปรากฏวาผลการพยากรณมีความแมนยําอยูในชวงที่นาพอใจ โดยคาความ
ผิดพลาดเฉลี่ยจะมีคาสูงเมื่ออยูในชวงฤดูกาลพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยว เพราะวาในชวง
เวลาดังกลาวจะมีผูใชไฟฟาจํานวนมากกวาปกติและมีพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมแนนอน 

 
2. จากผลการทดสอบในบทที่ 5 จะสรุปไดวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันดวย

การประยุกตใชเครือขาย MLP จะใหผลการพยากรณที่มีความแมนยํามากกวาการใชแบบ
จําลอง SARIMAX โดยเฉพาะเมื่อเกิดเหตุขัดของกับระบบไฟฟากําลังขึ้น  แบบจําลอง 
SARIMAX จะไมสามารถเปลี่ยนแปลงตามพฤติกรรมการใชไฟฟาดังกลาวไดทัน แตอยางไร
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ก็ตามยังไมสามารถสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณที่เหมาะสมตอการพยากรณ
ไดอยางชัดเจน เนื่องจากแตละพื้นที่จะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาและสภาวะแวดลอมที่แตกตาง
กันไป ดังนั้นควรมีการทดสอบหาโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณที่เหมาะสมของแต
ละพื้นที่การใชไฟฟาเพื่อนําไปใชในงานจริง 

 
3. จากผลการทดสอบในบทที่ 6 สรุปไดวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาในไมกี่ช่ัวโมงขาง

หนาดวยเครือขาย MLP ควรใชชุดขอมูลสําหรับฝกเครือขายมีระยะเวลาเทากับ 2 เดือน และ
การนําคาอุณหภูมิมาใชเปนชุดขอมูลขาเขาของเครือขาย MLP จะสามารถปรับปรุงประสิทธิ
ภาพของแบบจําลองการพยากรณใหมีความแมนยํามากขึ้น และเมื่อนําผลการทดสอบของ
แบบจําลองการพยากรณในบทนี้ไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองการพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง เราจะพบวาคาคาดหวังของชวงระยะเวลาของแบบจําลองการ
พยากรณจะไมเกิน 5 ชั่วโมง อยางไรก็ตามยังไมอาจสรุปชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิที่แน
นอนสําหรับการพยากรณในกรณีพื้นที่ทดสอบทั่วไปได ดังนั้นในทางปฏิบัติควรมีการ
ทดสอบหาโครงสรางชุดขอมูลขาเขาที่เหมาะสมตอพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 

 
7.2  ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาและพัฒนาตอไป 

1. ในการนําไปใชในงานจริง ผูปฏิบัติการควรพัฒนาโปรแกรมที่มีความสะดวกและรวดเร็วกวา
โปรแกรม MATLAB ตามขั้นตอนการพยากรณที่ไดเสนอไวในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดย
โปรแกรมดังกลาวควรมีลักษณะการทํางานเปนแบบอัตโนมัติ 

2. เนื่องจากการพยากรณระยะยาวก็เปนอีกหัวขอการศึกษาหนึ่งที่มีความสําคัญตอการวางแผน
ระบบไฟฟากําลัง ดังนั้นผูศึกษาสามารถนําพื้นฐานแนวคิดและวิธีการพยากรณของการศึกษา
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไปประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะยาว โดย
เปล่ียนชนิดของตัวแปรที่มีผลกระทบตอคาความตองการไฟฟา 

3. คาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญในการพยากรณคาความตองการไฟ
ฟาระยะสั้น ดังนั้นผูปฏิบัติการควรมีการจัดเก็บขอมูลทางสถิติของแตละพื้นที่การใชไฟฟา
อยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหเกิดความแมนยําในการพยากรณมากที่สุด 
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ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.36 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 
ก.2 ผลการทดสอบพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา 
 

 
รูปที่ ก.37 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.38 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.39 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.40 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.41 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.42 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.43 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.44 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.45 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ 

 คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.46 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ 

 คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.47 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.48 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําเปนคา
เปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 



 

 

142

 
รูปที่ ก.49 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.50 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.51 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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รูปที่ ก.52 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.53 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.54 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.55 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.56 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.57 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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รูปที่ ก.58 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.59 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.60 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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ก.3 ผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 
 

 
รูปที่ ก.61 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.62 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.63 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.64 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.65 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.66 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.67 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.68 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.69 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.70 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.71 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.72 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.73 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
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รูปที่ ก.74 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.75 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.76 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
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รูปที่ ก.77 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.78 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.79 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.80 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.81 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.82 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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รูปที่ ก.83 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.84 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 
ก.4 ผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
 

 
รูปที่ ก.85 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.86 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.87 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.88 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .89 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่  ก .90 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .91 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .92 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .93 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่  ก .94 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .95 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .96 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายเมธี ทระกุลพันธ เกิดเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ที่ จังหวัดขอนแกน สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป พ.ศ. 2543 จากนั้นไดศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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