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การพยากรณความตองการไฟฟาระยะสั้นมีความสําคัญตอการปฏิบัติงานและวางแผนระบบ

ไฟฟากําลัง เนื่องจากหากการพยากรณมีความแมนยําแลว ยอมสามารถวางแผนการผลิตและการซื้อ
ขายไฟฟาไดเหมาะสมตลอดจนสงผลใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานได 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยการประยุกต
ใชเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP เพื่อหาความสัมพันธระหวางคาความตองการไฟฟาในอนาคต 
กับคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ การพยากรณคา
ความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงและการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 
ช่ัวโมงขางหนา 

สวนแรกของการศึกษาจะเปนวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงสําหรับวันถัด
ไป ซ่ึงจะแบงการคํานวณออกเปน 3 ขั้นตอน คือ การพยากรณความตองการไฟฟาอันประกอบดวย คา
สูงสุด คาต่ําสุด และคาเฉลี่ยประจําวัน ดวยเครือขาย MLP จากนั้นจึงทําการพยากรณลักษณะการใชไฟ
ฟาดวยแบบจําลองการเฉลี่ยคาความตองการไฟฟา และในขั้นตอนสุดทายจะนําผลการพยากรณที่ได
จากสองขั้นตอนแรกมารวมกันเพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 

สวนที่สองของการศึกษาจะเปนวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP 
แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว โดยการทดสอบจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ การทดสอบเพื่อหา
ชวงระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่เหมาะสม จากนั้นจะทดสอบผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิ
ตอความแมนยําของการพยากรณ และในขั้นตอนสุดทายจะเปนการทดสอบเพื่อหาขอบเขตของชวง
ระยะเวลาในการพยากรณที่เหมาะสม 

ท้ังนี้วิธีการที่พัฒนาขึ้นไดนํามาทดสอบกับชุดขอมูลจริงของสถานีไฟฟายอยตัวอยางของ
ประเทศไทยทั้งหมด 3 แหง ซ่ึงประกอบดวย จังหวัดภูเก็ต จังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) และ
จังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) ปรากฏวาผลการพยากรณที่ไดมีความแมนยําเปนที่นาพอใจ 
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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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ      157 
 



สารบัญตาราง 
 
ตารางที่               หนา 
 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของแบบจําลองเชิงเสนและไมเชิงเสน      19 

3.1 ความสัมพันธระหวางเซลประสาทกับเซลประสาทเทียม      21 
5.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย      63 
5.2 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
      ของ จ.ภูเก็ต      65 
5.3  คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.ภูเก็ต      66 
5.4 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
      ของ จ.ภูเก็ต      67 

 5.5 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.ภูเก็ต      68 
 5.6 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.ภูเก็ต      68 
 5.7 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.ภูเก็ต      68 

5.8 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง)      70 
5.9  คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง)      71 
5.10 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง)      72 
5.11 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)      73 
5.12 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)      73 

 5.13 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)      73 

5.14 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท)      75 

5.15 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท)      76 

 



 ฎ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 
ตารางที่               หนา 
 5.16 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 

      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท)      77 
 5.17 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด 

      ของ จ.อุบลราชธานี(ชนบท)      78 
5.18 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
      ของ จ.อุบลราชธานี(ชนบท)      78 

 5.19 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
      ของ จ.อุบลราชธานี(ชนบท)      78 
5.20 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา      80 

 5.21 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.ภูเก็ต      82 
 5.22 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.ภูเก็ต 

      กรณีคาความผิดพลาดต่ําสุด      82 
5.23 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)      83 
5.24 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาดต่ําสุด      83 
5.25 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)      84 
5.26 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา 
      ของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาดต่ําสุด      84 
5.27 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.ภูเก็ต      89 

 5.28 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)      90 
5.29 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)      91 

 5.30 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 
       ดวยแบบจําลอง SARIMAX      94 

5.31 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.ภูเก็ต ดวยแบบจําลอง SARIMAX      95 

 



 ฏ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 
ตารางที่               หนา 
 5.32 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 

      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) ดวยแบบจําลอง SARIMAX      95 
5.33 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
      ของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ดวยแบบจําลอง SARIMAX      96 
6.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP      103 
6.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      105 
6.3 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      106 

 6.4 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      107 
6.5 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      108 
6.6 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน)      109 
6.7 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน)      110 
6.8 ชวงเวลาทดสอบกรณีใชคาอุณหภูมิเปนตัวแปรปอนเขาเครือขาย MLP      111 
6.9 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      113 
6.10 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.ภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      114 
6.11 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      115 

 6.12 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      116 
6.13 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
      ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 1)      117 

 



 ฐ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 
ตารางที่               หนา 
 6.14 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิ 
       ของ จ.อุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 2)      118 
 
 



สารบัญภาพ 
 
รูปที่               หนา 
 2.1 คาความตองการไฟฟาของ จ.ภูเก็ต ตั้งแตวันที่ 1 ม.ค. 2545 ถึงวันที่ 31 ธ.ค. 2545      7 

2.2 การสุมตัวอยางเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลของอนุกรมเวลา 
      เปนชวงระยะเวลาหนึ่ง      8 
2.3 กราฟแสดงคาความตองการไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต ตั้งแตวันจันทรที่ 1 เม.ย. 2545 
      ถึง วันอาทิตยที่ 14 เม.ย. 2545      9 
2.4 ตัวอยางกราฟคาความตองการไฟฟาประจําวันของ จ.ภูเก็ตในแตละชวงเวลาของป     10 
3.1 การจําลองเซลประสาทเปนเซลประสาทเทียม      20 
3.2 แบบจําลองนิวรอลในกรณีทั่วไป      24 
3.3 กราฟความสัมพันธระหวางคาขอมูลเขาสุทธิกับคาขอมูลขาออก      25 
3.4 ตัวอยางโครงสรางของเครือขายประสาทเทียม      26 
3.5 เครือขาย MLFF แบบมีชั้นซอน 1 ชั้น      28 
4.1 เครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น      37 

 5.1 ขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง      55 
5.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด 
      และ คาเฉลี่ย      56 
5.3 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      69 
5.4 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      69 
5.5 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      69 
5.6 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      74 

 5.7 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      74 
5.8 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      74 
5.9 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      79 
5.10 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) 
      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      79 

 



 ฒ

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
รูปที่               หนา 
 5.11 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

      ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545      79 
5.12 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟา 
      สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545      85 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 แนวคิดพื้นฐาน 

การพยากรณความตองการไฟฟามีความสําคัญตอการดําเนินการของระบบไฟฟากําลัง โดย
เฉพาะงานวางแผนการผลิต รวมถึงการวางแผนในการจัดหาไฟฟาใหแกลูกคา ทั้งนี้เพื่อใหมีตนทุนการ
ดําเนินงานต่ําที่สุด การพยากรณคาความตองการไฟฟาจะมีความสําคัญสูงขึ้นในอนาคตเนื่องจากคาด
วาอุตสาหกรรมการจัดหาไฟฟามีการแขงขันกันมากขึ้น 
 เราสามารถแบงการพยากรณคาความตองการไฟฟาออกเปน 3 ระยะ คือ 

1) ระยะสั้น : ประมาณ 1 วัน หรือ 1-2 สัปดาห 
2) ระยะกลาง : ประมาณ 1 เดือน หรือ 1 ป 
3) ระยะยาว : ชวงเวลามากกวา 1 ปขึ้นไป 

วิทยานิพนธฉบับนี้จะมุงเนนศึกษาในสวนของการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น
ของสถานีจายไฟฟาซ่ึงมีระยะเวลาในการทํานายคาความตองการไฟฟาตั้งแต 4-5 ชั่วโมง จนถึง 1 วัน
ขางหนา 

ปจจุบันมีรายงานวิจัย [3,15,31] ที่เกี่ยวของกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น 
หรือ Short-Term Load Forecasting (STLF) ในรายงานแตละฉบับไดเสนอแนวคิดและวิธีการแตกตาง
กันออกไป ตามวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตร นอกจากนี้เทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรไดรับการ
พัฒนาขึ้นมากในปจจุบัน ทําใหการคํานวณบางประเภทสามารถทําไดอยางรวดเร็วข้ึนมาก เหตุผล
สําคัญอันเปนแรงจูงใจใหเกิดการศึกษาและพัฒนาแนวคิดเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน
หลายประเทศ สืบเนื่องจากตลาดการคาไฟฟามีแนวโนมที่จะเกิดการแขงขันกันมากขึ้น ดังนั้นการ
ทราบคาความตองการไฟฟาของลูกคาตนเองไดอยางแมนยําจึงมีความสําคัญตอการดําเนินธุรกิจเปน
อยางยิ่ง 

อยางไรก็ดีในปจจุบันยังไมมีการระบุอยางชัดเจนวาวิธีการพยากรณใดถูกตองและแมนยําทีสุ่ด 
เนื่องจากความแตกตางของสภาวะแวดลอมในแตละพื้นที่การใชไฟฟาจะสงผลใหพฤติกรรมการใชไฟ
ฟาแตกตางกันไป ทําใหตัวแปรสําคัญในการคํานวณคาความตองการไฟฟาแตกตางกันดวย ดังนั้นแบบ
จําลองการพยากรณที่มีความแมนยําในการคํานวณ จะขึ้นอยูกับลักษณะของการใชไฟฟาในสภาวะ
นั้นๆ 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะอาศัยหลักการเกี่ยวกับเครือขายประสาทเทียม (Artificial neural 
network) มาประยุกตใชกับการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ทั้งนี้ผลการศึกษา
ในงานวิจัยจํานวนมากแสดงใหเห็นถึงขอดีของการใชเครือขายประสาทเทียมในการสรางแบบจําลอง
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การพยากรณ ส่ิงที่นาสนใจในการนําเครือขายประสาทเทียมมาใชคือความสามารถในการเรียนรูขอมูล 
นั่นคือเครือขายสามารถเรียนรูลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาจากขอมูลทางสถิติที่เกิดขึ้นจริงได แตใน
ขั้นตอนการสรางแบบจําลองตองทําอยางรอบคอบเนื่องจากการคํานวณมีความซับซอนอาจทําใหการ
เรียนรูของเครือขายอาจเกิดความผิดพลาดได 

อยางไรก็ตามการสรางแบบจําลองการพยากรณที่แตกตางกัน เพื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาเปนปจจัยสําคัญตอการศึกษา เพื่อนํามาใชในการตัดสินใจเลือกแบบจําลองที่
เหมาะสมตอลักษณะการใชไฟฟาในพื้นที่นั้นๆ และนําไปประยุกตใชในงานจริงตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 

1. ศึกษาวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นโดยการประยุกตใชเครือขายประสาท
เทียม โดยแบบจําลองการพยากรณจะแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1) การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวัน 
2) การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 

2. การพัฒนาแบบจําลองจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยในพื้นที่ทดสอบ 
โดยใชโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่แตกตางกันไปสําหรับแตละพื้นที่การใชไฟฟา 
เพื่อเปรียบเทียบวาแบบจาํลองเครือขายประสาทเทียมแบบใดเหมาะสมตอการนําไปใชในงาน
พยากรณจริงมากที่สุด 

3. การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณจะคํานึงถึงแนวคิดพื้นฐานในการนําแบบจําลองที่ได
พัฒนาขึ้นมาประยุกตใชกับงานพยากรณจริง ทั้งนี้คุณสมบัติของแบบจําลองที่เราตองพิจารณา 
มีดังนี้ 
3.1 สามารถปรับตัวตามสภาพการเปลี่ยนแปลงของลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาไดอยาง

รวดเร็ว 
3.2 สามารถนําไปใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาในพื้นที่ซ่ึงแตกตางกันออกไปได 
3.3 ขอมูลทางสถิติในการคํานวณและพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ ตองสามารถสงถึงกัน

อยางรวดเร็วและเปนปจจุบัน ขอมูลที่ไดตองมีความถูกตองและเช่ือถือได เพื่อใหผลการ
พยากรณเปนไปไดอยางรวดเร็วและมีความแมนยํา 

3.4 แบบจําลองการพยากรณตองมีเสถียรภาพในการคํานวณ แมจะเกิดเหตุการณผิดปกติขึ้น
ตองไมทําใหผลการทํานายเปลี่ยนแปลงไปมากจนเกินกวาจะยอมรับได 

3.5 ลักษณะของแบบจําลองการคํานวณตองคํานึงถึงความแตกตางของสภาพภูมิอากาศในแต
ละพื้นที่ของประเทศไทย เนื่องจากคาอุณหภูมิเปนตัวแปรปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบตอ
ความความตองการไฟฟาในบริเวณนั้น 
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1.3 ขั้นตอนศึกษาและวิธีดําเนินงาน 
1. ศึกษาความเปนไปไดในการทําวิทยานิพนธ 

1.1 ศึกษามูลเหตุแหงปญหาที่กอใหเกิดการทําวิทยานิพนธ 
1.2 ศึกษาแนวทางแกไข วิธีประเมิน และขอบเขตในการทําวิทยานิพนธ 
1.3 ศึกษาและประเมินแผนงาน ระยะเวลา อุปสรรค และแนวทางแกไข 

2. ศึกษากระบวนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ 
2.1 ศึกษาแนวคิดการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น ดวยวิธีการคํานวณตางๆ 
2.2 ศึกษาทฤษฎีและกระบวนวิธีทางคณิตศาสตรของเครือขายประสาทเทียม 
2.3 ศึกษาแนวคิดการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น ดวยเครือขายประสาทเทียม 

3. วิจัยและพัฒนา 
 3.1 พัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวัน 
 3.2 พัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 1-2 ชั่วโมงขางหนา 
 3.3 วิเคราะหและสรุปผล 

4. เรียบเรียง ตรวจสอบ และจัดพิมพวิทยานิพนธเพื่อนําเสนอตอคณะกรรมการและดําเนนิการจดั
สอบตอไป 

 
1.4 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 เนื้อหาของวิทยานิพนธแบงออกเปน 7 บท ดังนี้ 

บทที่ 2 เปนการศึกษาพื้นฐานของแนวคิดในการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําเวลาที่
แตกตางกัน โดยอันดับแรกจะกลาวถึงลักษณะการใชไฟฟาของกรณีศึกษาที่ทําการทดสอบและ
พิจารณาตัวแปรผลกระทบที่มีผลตอคาความตองการไฟฟาวามีอะไรบาง หลังจากนั้นจะกลาวถึงวิธีการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยวิธีการคํานวณในแบบตางๆ วามีขอดีและขอเสียอยางไร
ในการคํานวณ 

บทที่ 3 เปนการศึกษาทฤษฎีของเครือขายประสาทเทียมเพื่อนํามาประยุกตใชกับการพยากรณ
คาความตองการไฟฟา โดยอันดับแรกจะศึกษาพื้นฐานของเครือขายประสาทเทียมวามีแนวคิดอยางไร 
รวมถึงขั้นตอนการคํานวณทางคณิตศาสตรของกระบวนการเรียนรู จากนั้นจึงจะกลาวถึงการนําเครือ
ขาย Multi-Layer Perceptron (MLP)ซ่ึงเปนเครือขายชนิดที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในการนํามาสราง
แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา 

บทที่ 4 เปนการประยุกตเครือขายประสาทเทียมกับการพยากรณความตองการไฟฟา โดยมี
การเสนอแนวคิดของงานวิจัยฉบับอื่นเพื่อนํามาประยุกตใชสรางแบบจําลองการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาระยะสั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยจากการศึกษาของงานวิจัยฉบับตางๆ สามารถแบง
ประเภทของแบบจําลองการพยากรณระยะสั้นออกเปน 2 ประเภท คือประเภทแรกเปนการพยากรณคา
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ความตองการไฟฟาใน 1 วันขางหนาดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว กับประเภทที่สองเปนการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาใน 1 ช่ัวโมงขางหนา 

บทที่ 5 เปนการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนราย
ชั่วโมงดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว โดยในการพยากรณจะประกอบดวยแบบจําลองจํานวน 2 ชุด คือ 
ชุดแรกเปนแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP เพื่อหาคาความตองการไฟฟาสูงสุด (peak 
load) คาความตองการไฟฟาต่ําสุด (valley load) และคาความตองการไฟฟาเฉล่ีย (average load) ของ
วันเปาหมายที่ตองการพยากรณ สวนชุดที่สองจะเปนแบบจําลองการพยากรณเพื่อหาลักษณะรูปราง
ของกราฟการใชไฟฟาในแตละวัน (load curve) โดยใชขอมูลทางสถิติของลักษณะการใชไฟฟาเปนตัว
พิจารณา เมื่อไดผลการคํานวณจากแบบจําลองทั้งสองชุดแลว จะสามารถคํานวณคาความตองการไฟ
ฟารายชั่วโมง ดวยขอมูลการคํานวณของแบบจําลองทั้งสองรวมกัน จากนั้นจึงจะนําผลการพยากรณที่
ไดไปเปรียบเทียบกับผลการพยากรณจากแบบจําลอง SARIMAX [6] เพื่อวิเคราะหขอดีและขอเสียของ
แบบจําลองแตละชนิด 

บทที่ 6 เปนการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 
โดยใชเครือขายประสาทเทียมประเภทเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP การพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาจะเปนแบบรายชั่วโมง หรือการหาคาความตองการไฟฟาใน 1 ช่ัวโมงขางหนา และทําการ
ทดสอบผลของชวงระยะเวลาการพยากรณ (lead time) ในชั่วโมงถัดไปวามีคาความผิดพลาดของการ
พยากรณเปนอยางไร 
 สวนในบทที่ 7 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาตอไป 



บทท่ี 2 
 

การพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 
2.1 ตัวแปรที่มีผลกระทบตอคาความตองการไฟฟา 

ในการพยากรณคาความตองการไฟฟาอาจแบงกลุมผูใชไฟฟาออกเปน 3 กลุมหลัก ไดดังนี้ 
1) กลุมอุตสาหกรรม 
2) กลุมที่อยูอาศัย ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยอุปกรณไฟฟา เชน เครื่องปรับอากาศ, โทรทัศน, 

ตูเย็น และหลอดไฟฟา เปนตน 
3) กลุมไฟฟาสาธารณะ ซ่ึงประกอบดวย ไฟถนนและไฟจราจร เปนตน 
ตัวแปรที่มผีลกระทบตอคาความตองการไฟฟาจะแตกตางกันไปตามประเภทของกลุมผูใชไฟ

ฟา ในกรณีของผูใชไฟฟาในกลุมอุตสาหกรรม คาความตองการไฟฟามักจะขึ้นอยูกับระดับการผลิต 
อยางไรก็ตามหากเกิดเหตุการณผิดปกติขึ้นจะสงผลใหเกิดความไมแนนอนตอคาความตองการไฟฟา 
และทําใหเกิดความผิดพลาดในการพยากรณคาความตองการไฟฟาได เชน เครื่องจักรขัดของ หรือเกิด
ไฟฟาดับ เปนตน 

สําหรับผูใชไฟฟาในกลุมผูอยูอาศัย ปจจัยที่มีผลกระทบตอพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชใน
กลุมนี้มีหลายประการจนยากที่จะสามารถระบุไดอยางชัดเจน เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาของแต
ละบุคคลจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับนิสัยของผูใชไฟแตละราย รวมไปถึงความแตกตางทางดานสังคม
และวัฒนธรรมในแตละพื้นที่ของผูใชไฟฟา เชน งานเทศกาลประจําจังหวัด, วันหยุดราชการ นอกจาก
นั้นรายการโทรทัศนที่ไดรับความสนใจจากผูชมเปนจํานวนมากก็อาจมีผลกระทบตอคาความตองการ
ไฟฟาโดยรวมของระบบได จากการศึกษาในงานวิจัยหลายฉบับ เชน งานวิจัยของ Gross และ Galiana 
(1987)[15], งานวิจัยของ Karanta (1991)[24], งานวิจัยของ Kim (1995)[27] เปนตน ไดเสนอวาตัวแปร
ที่มีผลกระทบมากที่สุดตอลักษณะการใชไฟฟาในชวงเวลาสั้น คือ สภาพภูมิอากาศ ไมวาจะเปน
ประเทศในเขตรอนที่มีการใชเครื่องปรับอากาศ หรือจะเปนประเทศในเขตหนาวที่มีการใชเครื่องทํา
ความรอน และมีรายงานจากผลการทดสอบในงานวิจัยตางๆ ดวยวา ผลกระทบของอุณหภูมิตอคา
ความตองการไฟฟาจะสังเกตไดอยางชัดเจนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟฟามาก 

สวนกลุมไฟฟาสาธารณะจะมีลักษณะการใชไฟฟาคอนขางคงที่เชนเดียวกันกับผูใชไฟในกลุม
อุตสาหกรรม โดยคาความตองการไฟฟาในสองกลุมนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะการใชไฟฟาในชวงเวลาที่
ผานมาเปนหลัก สวนผูใชไฟฟาในกลุมที่อยูอาศัยจะมีลักษณะคาความตองการไฟฟาแตกตางกันไปขึ้น
อยูกับพฤติกรรมการใชไฟฟาของคนในบริเวณนั้น การพยากรณคาความตองการไฟฟาในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จะมุงเนนการหาคาการพยากรณดวยการพิจารณาภาพรวมของระบบ โดยจะทําการคํานวณคา
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ความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาทุกกลุมรวมกัน และจะเลือกใชเฉพาะตัวแปรที่มีผลกระทบตอพฤติ
กรรมการใชไฟฟาสูง โดยตัวแปรผลกระทบที่สําคัญตอการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะแตกตาง
กันไปตามชวงระยะเวลาการพยากรณ ดังนี้ 

1. การพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นจะขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศเปนสวนใหญ 
เชน อุณหภมูิ ความเร็วลม ทิศทางลม ความชื้น และสภาพเมฆปกคลุม เปนตน [9] 

2. การพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะยาวจะขึ้นอยูกับสภาพทางเศรษฐกิจ และ 
ลักษณะความเปนอยูของประชากร [37] 

3. จากแนวคิดในเรื่องของตัวแปรที่มีผลกระทบตอการพยากรณคาความตองการไฟฟาขาง
ตน จะพบวายังมีปจจัยที่สําคัญในการพยากรณอีกอยางหนึ่งคือ ชวงเวลาการใชไฟฟา 
ดังนั้นในการพิจารณาคาความตองการไฟฟาจําเปนตองคํานึงถึงชวงเวลาของการใชไฟ
ฟาที่แตกตางกันดวย เชน แตละวันของสัปดาห หรือแตละฤดูกาล รวมท้ังในกรณีของ
วันหยุดพิเศษตางๆ ดวย 

ตามปกติการใชไฟฟาจะมีคาไมแนนอนเนื่องจากหลายสาเหตุ เชน มเีหตุการณผิดปกติเกิดขึ้น 
จะเรียกคาความตองการไฟฟาที่ผิดพลาดไปจากคาที่ควรจะเปนวาตัวแปรผลกระทบชนิดตวัแปรสุม ใน
กรณีของผูใชไฟฟารายยอยความไมแนนอนอาจเกิดจากรายการโทรทัศนที่ไดรับความนิยมสูง หรืออาจ
เกิดเหตุการณพิเศษในพื้นที่นั้น แตอยางไรก็ตามคาความไมแนนอนของกลุมผูใชไฟฟาอาจมีคาคอน
ขางต่ําเมื่อเทียบกับกลุมอุตสาหกรรม เนื่องจากโรงงานอุตสหกรรมสวนใหญจะใชเครื่องจักรที่ใชกําลัง
ไฟฟาสูง ดังนั้นเมื่อเกิดการเสียหายของเครื่องจักรอยางกระทันหันจะทําใหเกิดความผิดพลาดในการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาไดมาก 
 
2.2 ลักษณะของคาความตองการไฟฟา 

ตามปกติการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะตองใชสถิติและขอมูลความตองการไฟฟาใน
พื้นที่การใชไฟนั้นๆ เปนตัวแปรสําคัญ หากตองการพยากรณคาความตองการไฟฟาลวงหนาของสถานี
ไฟฟายอยเปนรายชั่วโมง จึงตองอาศัยขอมูลความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงในอดีตจากสถานีไฟฟา
ยอยเพื่อใชพัฒนาแบบจําลองการพยากรณโดยขอมูลตองมีคาเปนรายชั่วโมง ทั้งนี้อาจจะพิจารณาขอ
มูลดังกลาวเปนขอมูลแบบอนุกรมเวลาก็ได 

ขอมูลทางสถิติที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณของวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบ
ดวย ขอมูลคาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยของประเทศไทย และขอมูลอุณหภูมิรายช่ัวโมง
ของบริเวณพื้นที่การใชไฟฟาที่ทําการศึกษา โดยทําการเก็บรวบรวมขอมลูที่เกิดขึ้นจริงในอดีตไดเปน
ระยะเวลาประมาณ 24 เดือน คือ ตั้งแต วันที่ 1 ม.ค. 2544 ถึง วันที่ 31 ธ.ค. 2545 

ทั้งนี้ในการพัฒนาแบบจําลอง จําเปนตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลของคาความตองการไฟฟา
และอุณหภูมิในพื้นที่การใชไฟซึ่งตองการพยากรณคาความตองการไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและเปน
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ระยะเวลานานเพียงพอ เนื่องจากตองใชขอมูลทางสถิติเพื่อหาคาตัวแปรอิสระตางๆ ของระบบเครือ
ขายประสาทเทียม 

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะการใชไฟฟารายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ต ในชวงระยะเวลา 1 ป จาก
กราฟเราจะเห็นวาคาความตองการไฟฟามีแนวโนมที่จะเปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงเวลาของป โดย
ในชวงฤดูรอนและชวงปลายปจะมีการใชไฟฟามากเมื่อเทียบกับชวงเวลาอื่นของป เนื่องจากชวงเวลา
ดังกลาวเปนชวงฤดูกาลทองเที่ยวของจังหวัดภูเก็ต แตความแตกตางของคาความตองการไฟฟาในแต
ละชวงเวลาของปอาจจะเห็นไดไมชัดเจนนัก เนื่องจากจังหวัดภูเก็ตเปนจังหวัดในภาคใตซ่ึงโดยสวน
ใหญจะมีเพียงฤดูรอนกับฤดูฝนเทานั้น และยังเปนสถานที่ทองเที่ยวเปนผลใหเกิดพฤติกรรมการใชไฟ
ฟาที่ไมแนนอนในแตละชวงเวลาของป สวนรายละเอียดของพฤติกรรมการใชไฟฟาจะมีลักษณะแตก
ตางกันไปขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและสังคมของผูใชไฟฟาในบริเวณนั้น 
 

 
รูปที่ 2.1 คาความตองการไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต ตั้งแตวันที่ 1 ม.ค. 2545 ถึง วันที่ 31 ธ.ค. 2545 

 
เนื่องจากขอมูลคาความตองการไฟฟาเปนขอมูลอนุกรมเวลา ดังนั้นเราจะสามรถทดสอบวาขอ

มูลมีแนวโนมแบบวัฏจักรหรือไม ดวยการใชวิธีทางสถิติเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลของ
อนุกรมเวลาดวยการสุมขอมลูมาทดสอบเปนชวงระยะเวลาหนึ่ง ดังสมการตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
,...2,1, =iy i  คือ ขอมูลอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา 

y  คือ คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา 
kr คือ คาความสัมพันธระหวางขอมูล iy  และ kiy +  

n  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดของอนุกรมเวลา 
 

จากสมการที่ 2.1 เราจะทดสอบหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลอนุกรมเวลาของคาความ
ตองการไฟฟาของจังหวัดภูเก็ตโดยให iy  เปนอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา และใชการสุมตัว
อยาง ณ ชวงเวลาตางๆใน 1 ป ดังแสดงตัวอยางผลการสุมตัวอยางคาความสัมพันธระหวางขอมูล
อนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟา ตั้งแต วันที่ 1 ม.ค. 2545 ถึง วันที่ 21 ม.ค. 2545 ในรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 การสุมตัวอยางเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางขอมูลของอนุกรมเวลา เปนชวงระยะเวลาหนึ่ง 
 

จากการสุมตัวอยางเพื่อหาคาความสัมพันธของอนุกรมเวลา (autocorrelation) เพื่อศึกษาแนว
โนมแบบวัฏจักรของอนุกรมเวลา ดังแสดงในรูปที่ 2.2 จะไดวาคาสูงสุดอยูในชวง k = 24, 48, 72, ... 
หรือ เวลาชั่วโมงที่ 24, 48, 72, ... แสดงใหเห็นขอมูลคาความตองการไฟฟาเปนอนุกรมเวลาที่มีแนว
โนมแบบวัฏจักรรายวัน และจากคาสูงสุดในชวงเวลาชั่วโมงที่ 168, 336, 504, ... แสดงใหเห็นขอมูลคา
ความตองการไฟฟาก็เปนอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมแบบวัฏจักรรายสัปดาหดวย 

จากการทดสอบคาความสัมพันธอนุกรมเวลาจะไดวาขอมูลคาความตองการไฟฟามีแนวโนม
วัฏจักรแบบรายสัปดาห ในการศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาจากงานวิจัยสวนใหญ 
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[15,32] จะแบงวันในสัปดาหตามลักษณะการใชไฟฟาออกเปน 2 ชนิด คือ วันธรรมดาและวันหยุด
ประจําสัปดาห โดยวันหยุดมักจะหมายถึง วันเสารและวันอาทิตย 

เพื่อใหเห็นลักษณะวัฏจักรของอนุกรมเวลาอยางเดนชัด จะยกตัวอยางกราฟลักษณะการใชไฟ
ฟาของจังหวัดภูเก็ตเปนชวงเวลา 2 สัปดาห ดังรูปที่ 2.3 ซ่ึงจะสังเกตเห็นวาในชวง 5 วันแรกจะมีพฤติ
กรรมการใชไฟฟาที่คลายกันเนื่องจากเปนกราฟลักษณะการใชไฟฟาของวันธรรมดาเหมือนกัน คือ วัน
จันทรถึงวันศุกร หลังจากนั้นพฤติกรรมการใชไฟฟาจะแตกตางกันออกไปอีก 2 แบบ คือ วันเสาร และ
วันอาทิตย ตามลําดับ และเมื่อครบสัปดาหจะสังเกตุเห็นไดอยางชัดเจนวาพฤติกรรมการใชไฟฟาใน
ชวงเวลาสัปดาหตอมาจะมีลักษณะยอนกลับมาคลายกับของสัปดาหแรกอีกครั้งหนึ่ง 
 

 
รูปที่ 2.3 กราฟแสดงคาความตองการไฟฟา 

ตั้งแต วันจันทรที่ 1 เม.ย. 2545 ถึง วันอาทิตยที่ 14 เม.ย. 2545 
 

จากการทดสอบคาความสัมพันธอนุกรมเวลา สรุปไดวาคาความตองการไฟฟามีแนวโนมวัฏ
จักรแบบรายวันและรายสัปดาห โดยลักษณะดังกลาวเกิดจากพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแต
ละรายในวันหนึ่งๆ ซ่ึงปกติคนสวนใหญจะพักผอนในเวลากลางคืน ดังนั้นคาความตองการไฟฟาของ
ชวงเวลาดังกลาวนาจะมีคาต่ําในบริเวณยานที่อยูอาศัย แตในบางพื้นที่อาจจะมีการใชไฟฟาในตอน
กลางคืนมาก เชน โรงงานอุตสาหกรรมบางแหง เนื่องจากอัตราคาไฟฟาในตอนกลางคืนจะต่ํากวาตอน
กลางวัน ดังนั้นลักษณะแนวโนมวัฏจักรแบบรายวันจะแตกตางกันไปตามแตละพื้นที่การใชไฟฟา และ
จะขึ้นอยูกับพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาในบริเวณนั้นๆ ชวงเวลาในแตละเดือนของปก็เปน
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อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอรูปแบบของแนวโนมวัฏจักรแบบรายวัน เชน ในชวงเวลาหยุดพักรอนของปจะ
มีพฤติกรรมการใชไฟฟาที่แตกตางไปจากชวงเวลาปกติ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 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 ตัวอยางกราฟคาความตองการไฟฟาประจําวันของจังหวัดภูเก็ต ในแตละชวงเวลาของป 
 

จากรูปที่ 2.4 สังเกตเห็นไดวาแมจะเปนวันพุธของสัปดาหเหมือนกันแตจะมีพฤติกรรมการใช
ไฟฟาแตกตางกันไปในเมื่ออยูคนละชวงเวลาของป ดังนั้นในการสรางแบบจําลองการพยากรณคา
ความตองการไฟฟา การแบงชวงเวลาการพยากรณและการแบงชนิดของวันตามพฤติกรรมการใชไฟ
ฟาจึงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาประจําวันแตละประเภท แตละฤดูกาลจะแตกตาง
กันออกไป โดยในกรณีของวันเสารและอาทิตยจะมีลักษณะการใชไฟฟาแตกตางจากวันธรรมดาอยาง
เห็นไดชัด สวนกรณีของวันธรรมดาในบางครั้งวันจันทรและวันศุกรอาจจะมีลักษณะการใชไฟฟาแตก
ตางไปจากวันธรรมดาดวย เนื่องจากเปนวันใกลวันหยุดประจําสัปดาห สวนกรณีวันหยุดพิเศษ เชน วัน
หยุดราชการ งานเทศกาลประจําทองถ่ิน จะแบงชนิดของวันตามพฤติกรรมการใชไฟฟาไดยากมาก 
เนื่องจากวันหยุดพิเศษแตละวันจะมีกิจกรรมแตกตางกันไป จากการศึกษาและผลการทดสอบของงาน
วิจัยสวนใหญปรากฏวาวันหยุดพิเศษจะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาคลายคลึงกับพฤติกรรมการใชไฟฟา
ในอาทิตย ดังนั้นการศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะสมมติใหวันหยุดพิเศษมีลักษณะพฤติกรรมการใช
ไฟฟาเหมือนกับวันอาทิตย 
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จากการศึกษาและขอมูลตางๆ ดังที่นําเสนอขางตน การศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้ จะแบง
ประเภทวันประจําสัปดาหตามลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟา เพื่อนํามาเปนขอมูลสําหรับสรางแบบ
จําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา โดยจะแบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. วันจันทร - วันศุกร 
2. วนัเสาร 
3. วันอาทิตย 

ในกรณีของวันหยุดพิเศษจะไมแบงเปนประเภทของวันที่แยกออกไป เนื่องจากวันหยุดพิเศษ
แตละประเภทจะมีเพียงปละครั้งเทานั้น และในแตละปกิจกรรมในวันหยุดพิเศษแตละประเภทยังแตก
ตางกันไปดวย ทําใหการเก็บขอมูลทางสถิติของคาความตองการไฟฟาเพื่อการสรางแบบจําลองการ
พยากรณของวันหยุดพิเศษเปนไปไดยากและไมเพียงพอ ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะสมมติวันหยุด
พิเศษตางๆ ใหมีลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาเชนเดียวกันกับวันอาทิตย 
 
2.3 วิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 
2.3.1 การแบงประเภทแบบจําลองการพยากรณ 

ขอมูลทางสถิติที่ใชในการสรางแบบจําลองการพยากรณจะมีลักษณะเปนกระบวนการสุมตัว
แปรแบบไมคงที่ (random non-stationary) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลจํานวนมาก ทําใหมีวิธีการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาหลากหลายวิธี โดยแนวคิดสวนใหญจะเปนการแกปญหาดวยการพิจารณาจาก
ภาพรวมของระบบ  และสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาจากลักษณะพฤติ
กรรมการใชไฟฟาในอดีต วิธีการคํานวณแตละวิธีจะใหผลตอบของการแกปญหาแตกตางกันไป โดย
ขึ้นอยูกับขอมูลการใชไฟฟาในแตละพื้นที่ ดังนั้นการสรางแบบจําลองการพยากรณจําเปนตองมีการ
ทดสอบเพื่อหาความเหมาะสมของแบบจําลองตอลักษณะขอมูลคาความตองการไฟฟาในบริเวณนั้น 

วิธีการพยากรณอาจแบงออกเปนหลายแบบ ขึ้นอยูกับหลักเกณฑหรือโครงสรางในการ
คํานวณ แบบแรกเปนการจัดประเภทดวยแนวคิดพื้นฐานของการสรางแบบจําลองการพยากรณ 
ประกอบดวย แบบจําลองสถิตย (static model) และแบบจําลองพลวัตร (dynamic model) ในกรณีของ
แบบจําลองสถิตยเปนการพยากรณดวยการคํานวณเพียงคร้ังเดียว ก็จะใหผลตอบเปนคาการพยากรณ
ตามตองการ คาดังกลาวจะมีลักษณะเปนอนุกรมเวลาแบบไมตอเนื่อง อาจจะเปนรายชั่วโมง รายวัน 
หรือรายสัปดาห ขึ้นอยูกับความเหมาะสมและชวงเวลาที่ตองการพยากรณ สวนแบบจําลองพลวัตรจะมี
พื้นฐานแนวคิดวาคาความตองการไฟฟาไมไดขึ้นอยูกับความสัมพันธกับชวงเวลาประจําวันเพียงอยาง
เดียว แตจะขึ้นอยูกับพฤติกรรมการใชไฟฟาขณะเวลานั้น หรือในชั่วโมงกอนหนาดวย แบบจําลองการ
พยากรณประเภทนี้ ตองมีการคํานวณเพื่อหาคาการพยากรณทุก 1 ชั่วโมงขางหนา 
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การจัดประเภทวิธีการพยากรณแบบอื่นๆ [8,41] อาจสรุปไดดังนี้ 
- แบบจําลองดีเทอมินิสติก (derterministic) และ แบบจําลองสุมเฟน (stochastic) 
- แบบจําลองหาคาความตองการไฟฟารวม และ แบบจําลองหาคาความตองการไฟฟาแยก

ตามกลุมผูใชไฟฟาแตละประเภท 
- แบบจําลองหาคาความตองการไฟฟาสูงสุด, ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย และ แบบจําลองหากราฟ

ลักษณะการใชไฟฟา 
แบบจําลองดีเทอมินิสติกเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟาเพียงอยางเดียว โดยไมมีการ

วัดคาความผิดพลาดของการพยากรณ สวนแบบจําลองสุมเฟนเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ดวยกระบวนการทางสถิติ โดยผลการคํานวณสามารถนํามาหาคาความผิดพลาดของการพยากรณได 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะพัฒนาแบบจําลองการพยากรณผานแบบจําลองที่ใชหาคาความ
ตองการไฟฟารวมประจําแตละสถานีไฟฟายอยเทานั้น เนื่องจากการพยากรณหาคาความตองการไฟฟา
จากกลุมผูใชไฟฟาแตละกลุม แลวนําคาความตองการไฟฟาของแตละกลุมมารวมกัน จะทําใหเกิด
ปญหาในการสรางแบบจําลองการพยากรณหลายอยาง เชน การสรางแบบจําลองจําเปนตองมีขอมูลตัว
แปรซึ่งมีผลกระทบตอคาความตองการไฟฟาของแตละกลุมผูใชไฟฟาเปนจํานวนมาก รวมทั้งในบาง
คร้ังขอมูลตัวแปรบางชนิดยังไมเคยมีการเก็บรวบรวมขอมูลหรือขาดการจัดเก็บขอมูลที่เหมาะสม ดัง
นั้นในข้ันตอนการจัดขอมูลตัวแปร จําเปนตองใชระยะเวลาและคาใชจายสูง สวนขอเสียอีกประการ
ของการแยกหาคาความตองการไฟฟาของแตละกลุมผูใชไฟฟา คือ คาความผิดพลาดเนื่องจากการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละกลุมอาจสงผลใหเกิดคาความผิดพลาดจํานวนมาก 
(cumulative error) ในขั้นตอนการหาคาความตองการไฟฟารวมได 

สําหรับการจัดประเภทของการพยากรณแบบที่ 3 สวนของแบบจําลองแรกเปนแบบจําลองการ
พยากรณหาคาความตองการไฟฟาที่มีคามากที่สุด ต่ําที่สุด หรือคาเฉลี่ย ในแตละวันโดยคิดชวงเวลา
ครบรอบ 1 วันตั้งแต 0.00 น.-24.00 น. สวนแบบจําลองสําหรับหากราฟลักษณะการใชไฟฟาจะเปน
การหาลักษณะความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาในแตละชั่วโมงของวันวาควรมีคาเทาไร โดยมัก
กําหนดในขั้นเริ่มตนใหระดับคาความตองการไฟฟาในกราฟมีคาตอหนวย (per-unit) 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําแนวคิดของแบบจําลองการพยากรณทั้งสองมาประยุกตใชรวมกัน 
เพื่อสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงตอไป 
 
2.3.2 แบบจําลองการพยากรณรายวัน (Time-of-day) [29,48] 
 เปนแบบจําลองการพยากรณที่มีรูปแบบการคํานวณงายที่สุด แนวคิดของแบบจําลองชนิดนี้ 
คือการใชขอมูลคาความตองการไฟฟาจริงในอดีตของสัปดาหที่ผานมาเพื่อหาคาความตองการไฟฟา
ของสัปดาหตอไป การคํานวณจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับความแตกตางของสภาพภูมิอากาศของชวง
เวลานั้น แบบจําลองการพยากรณรายวันมีรูปแบบการคํานวณ ดังสมการตอไปนี้ 
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∑
=

+=
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i
ii tvtftz

1
)()()( α         (2.2) 

 เมื่อ 
  )(tz  คือ คาความตองการไฟฟา 

  iα  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนัก 
  )(tf i  คือ คาฟงกชันคงตัวตามเวลา (explicit function) 

  )(tv  คือ คาสัญญาณรบกวน (white noise) 
 

คาความตองการไฟฟา ณ เวลา t จะอยูในรูปผลบวกของคาคงที่ถวงน้ําหนักคูณกับฟงกชันคง
ตัวตามเวลา ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชฟงกชันไซนมีคาบเทากับ 24 หรือ 167 ชั่วโมง คาคงที่ถวงน้ําหนักของ
ระบบขอมูลสามารถหาดวยการคํานวณหลายวิธี เชน การหาฟงกชันถดถอยแบบเชิงเสน (linear 
regression) หรือ วิธีการปรับคาเอกโพเนนเชียล (exponential smoothing) สวนคาความผิดพลาดของ
การพยากรณจะอยูในรูปของคาสัญญาณรบกวนของระบบขอมูล 

ในการศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาบางฉบับ [29] มีการประยุกตแบบจําลอง
การพยากรณรายวันดวยการเปลี่ยนคาฟงกชันคงตัวตามเวลา โดยมีพื้นฐานของการคํานวณเชนเดียวกัน
กับสมการที่ 2.2 แบบจําลองดังกลาวเรียกวา Spectral decomposition โดยคาฟงกชันคงตัวตามเวลาใหม
จะเปลี่ยนจากฟงกชันไซนเปนฟงกชันแสดงความสัมพันธของอนุกรมเวลา (autocorrelation function) 
ของคาความตองการไฟฟา จากผลการทดลองใชแบบจําลอง Spectral decomposition ของงานวิจัย
ตางๆ แสดงใหเห็นวาคาการพยากรณที่ไดมีความแมนยํากวาการใชฟงกชันคงตัวตามเวลาชนิดอื่น 

งานวิจัยของ Sharma และ Thompson [48] ไดเสนอวิธีการพัฒนาแบบจําลองรายวัน สวนงาน
วิจัยของ Laing [29] นําเสนอแบบจําลองเกี่ยวกับแบบจําลอง Spectral decomposition 
 
2.3.3 แบบจําลองการพยากรณถดถอย (Regression Model) [36,46] 

แบบจําลองการพยากรณถดถอยมีขอสมมติฐานวาคาความตองการไฟฟา ณ  เวลาใดๆ 
ประกอบดวย 3 สวน คือ 1) คาความตองการไฟฟามาตรฐาน 2) คาตัวแปรผลกระทบ (explanatory 
variable) ซ่ึงเปนตัวแปรที่มีผลตอคาความตองการไฟฟาโดยจะมีความสัมพันธกันอยูในลักษณะเชิง
เสน และ 3) สัญญาณรบกวนของระบบขอมูลซ่ึงเปนคาความผิดพลาดของการพยากรณ แบบจําลองถด
ถอยมีลักษณะ ดังสมการตอไปนี้ 
 

)()()()(
1

tetyatbtz
N

i
ii ++= ∑

=

        (2.3) 

 เมื่อ 
  )(tz  คือ คาความตองการไฟฟา ณ เวลา t ใดๆ 
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  )(tb  คือ คามาตรฐานของความตองการไฟฟา 
  ia  คือ คาคงที่ยืดหยุน 
  )(ty i  คือ ตัวแปรผลกระทบ 
  )(te  คือ สัญญาณรบกวนของระบบขอมูล 
 
 แบบจําลองถดถอยมีการประยุกตใชในการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นเปน
จํานวนมาก เชน ในงานวิจัยของ Rasanen และ Ruusunen (1995) [46] นําเสนอการสรางแบบจําลอง
การพยากรณดวยวิธีการของฟงกชันถดถอย โดยมีระบบการพยากรณในลักษณะการสรางแบบจําลอง
ถดถอยตามกลุมของผูใชไฟฟาแตละชนิด ในขั้นตอนการคํานวณจะแบงคาความตองการไฟฟาออก
เปน 2 สวน คือ คามาตรฐานของความตองการไฟฟา และ คาความตองการไฟฟาเนื่องจากตัวแปรผล
กระทบ โดยที่คาความตองการไฟฟามาตรฐานนั้นจะมีคาสอดคลองกับคาความตองการไฟฟาขณะที่มี
คาอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดชวงระยะเวลาที่ใชในการสรางแบบจําลอง 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของแบบจําลองถดถอยเพื่อสรางแบบจําลองการพยากรณที่แตกตาง
กันในงานวิจัยฉบับอ่ืนอีกเปนจํานวนมาก  บางการทดสอบอาจใชคาความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นกอน
หนามาเปนตัวแปรผลกระทบดวย เชนในงานวิจัยของ Papalexopoulos และ Hesterberg (1990) [36] 
เปนตน 

แบบจําลองถดถอยเปนแบบจําลองที่เกาแกที่สุดในบรรดาวิธีการพยากรณคาความตองการไฟ
ฟาท้ังหมด ขอเสียของแบบจําลองประเภทนี้คือในบางครั้งเมื่อเกิดเหตุการณผิดปกติของการใชไฟฟา 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟฟาอยางรวดเร็ว ผลตอบของแบบจําลองถดถอยจะไม
สามารถตามการเปลี่ยนแปลงดังกลาวไดทัน ทําใหผลการพยากรณผิดพลาดไป สวนขอดีของแบบ
จําลองถดถอยคือสามารถเขาใจลักษณะทางกายภาพไดงาย และไมมีความยุงยากในการคํานวณทาง
คณิตศาสตรมากนัก 
 
2.3.4 แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟน (Stochastic time series models) [6,42] 

แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟนจะมีช่ือเรียกอยางหลากหลายในแตละงานวิจัย เชน 
ARMA (AutoRegressive-Moving Average), ARIMA (Integrated autoregressive-moving average), 
Box-Jenkins method หรือ แบบจําลองอนุกรมเวลา เปนตน สวนการแบงประเภททั่วไปของแบบ
จําลองชนิดนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดในงานวิจัยของ Pindyck และ Rubinfeld (1991) [42] 

แนวคิดพื้นฐานของแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟน คอืการเปลี่ยนอนุกรมเวลาของขอมูล
ความตองการไฟฟาใหอยูในรูปของอนุกรมเวลาคงที่ (stationary) ซ่ึงไมขึ้นกับเวลา ดวยการเปรียบ
เทียบกับคาของอนุกรมเวลาคงที่อีกตัวหนึ่งที่เหมาะสม เราสามารถแทนผลตางของอนุกรมเวลาคงที่ทั้ง
สองใหอยูในรูปของสัญญาณสุม (white noise) ได โดยมีขอสมมติฐานในการคํานวณวาคุณสมบัติของ
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อนุกรมเวลาตองไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชวงเวลาการคํานวณเพื่อหาคาคงที่ของแบบจําลอง สวนคา
ความผิดพลาดอาจมองวาเปนสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากสวนประกอบของสัญญาณสุม ในกระบวน
การสรางแบบจําลองการพยากรณ เราสามารถแสดงสมการพื้นฐานของแบบจําลอง ARIMA ไดดังนี้ 
 

)()()()( taBtzB d θφ =∇         (2.4) 
 เมื่อ 
  Nttz ,...,1,)( =  คือ อนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟา 
  Ntta ,...,1,)( =  คือ ลําดับของสัญญาณสุม (white noise) 
  p

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

q BBB θθθ −−−= ...1)( 1  คือ ตัวแปรพหุนาม MA 
  B  คือ ตัวดําเนินการยอนกลับ )())(( ntztzB n −=  
  ii θφ ,  คือ ตัวแปรคงที่ 
  B−=∇ 1  คือ ตัวดําเนินการผลตางยอนกลับ 
 

แบบจําลองพื้นฐาน ARIMA ดังสมการที่ 2.4 ยังไมเหมาะสมตอการนํามาใชสรางแบบจําลอง
การพยากรณคาความตองการไฟฟา เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา 
เชน การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล เปนตน ทําใหอนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟามีแนวโนมแบบ
วัฏจักร โดยท่ัวไปในกรณีของคาความตองการไฟฟาจะมีชวงระยะเวลาของวัฏจักรเทากับ 24 หรือ 168 
ชั่วโมง ดังนั้นการคํานึงถึงผลตางระหวางชวงฤดูกาลจึงเปนสิ่งสําคัญตอการสรางแบบจําลองการ
พยากรณ จึงมีพัฒนาแบบจําลอง ARIMA ใหสามารถคํานึงถึงผลของฤดูกาลไดดวย มีชื่อเรียกวา 
seasonal integrated autoregressive-moving average (SARIMA) ดังสมการตอไปนี้ 
 

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

D
S

dS
S θθφφ =∇∇       (2.5) 

 เมื่อ 
  DSD

S B )1( −=∇  และ S คือ ความแตกตางระหวางชวงฤดูกาล 
 

และในการพยากรณจําเปนตองคํานึงถึงตัวแปรภายนอกที่มีผลกระทบตอคาความตองการไฟ
ฟาดวย เชน อุณหภูมิ ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนสวนประกอบของแบบจําลองการพยากรณได โดยเรา
เรียกแบบจําลองที่มีตัวแปรผลกระทบเปนสวนประกอบวา ARIMAX และจะมีลักษณะของสมการทั่ว
ไป ดังนี้ 
 

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

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

เราจะเรียกแบบจําลอง ARIMA ที่มีการคํานึงถึงผลของฤดูกาลและผลกระทบของตัวแปรนอก
ระบบ วา แบบจําลอง SARIMAX ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีการใชแบบจําลองชนิดนี้ เพื่อทดสอบ
ผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาจากขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิ และนํามาเปรียบ
เทียบกับผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อใชแบบจําลองระบบเครือขายประสาทเทียมในการ
คํานวณ 

แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบสุมเฟนมีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการ เชน มีความแมนยํา
ในการพยากรณ แบบจําลองสามารถคํานึงผลของแนวโนมแบบวัฏจักรของอนุกรมเวลาได อีกทั้ง
ทฤษฎีของแบบจําลองเปนที่รูจักกันดีในหมูนักวิจัยเร่ืองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ทําใหเรา
สามารถคนควาเพื่อรวบรวมเพ่ือศึกษาขั้นตอนการสรางแบบจําลองจากงานวิจัยฉบับตางๆ ไดงาย 
สําหรับโครงสรางของแบบจําลองก็สามารถทําความเขาใจและนําไปใชไดงาย อีกทั้งคาความคลาด
เคล่ือนหรือคาความผิดพลาดซึ่งเปนสวนประกอบของสัญญาณสุม สามารถจัดการใหอยูในชวงที่ยอม
รับได 

ตามปกติสมการของแบบจําลองจะมีลักษณะความสัมพันธกันอยางงายๆ ในสวนของผลตอบ
การคํานวณ เราสามารถสรางวิธีการสําหรับวิเคราะหผลการคํานวณของแบบจําลองวามีความถูกตอง
หรือไม อีกทั้งวิธีการคํานวณหาคาคงที่ตางๆ ของแบบจําลองจะมีขั้นตอนการคํานวณไมซับซอน 

สําหรับขอเสียของแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบเฟนสุม คือ ไมสามารถปรับตัวตามการเปลี่ยน
แปลงของขอมูลอนุกรมเวลาไดดีนัก เชน ในกรณีของอนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟาอาจเกิด
การเปล่ียนแปลงของพฤติกรรมการใชไฟฟาอยางรวดเร็วในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของป แตเนื่องจาก
แบบจําลอง ARIMA มีขอสมมติฐานวาอนุกรมเวลาของคาความตองการไฟฟาตองไมมีการเปลี่ยน
แปลงตลอดชวงเวลาการคํานวณของแบบจําลอง หรือพฤติกรรมการใชไฟฟาของชวงเวลาปจจุบันมี
ความสัมพันธกันกับพฤติกรรมการใชไฟฟาของชวงเวลาในอดีตนั่นเอง ทําใหแบบจําลองไมสามารถ
ปรับตัวตามพฤติกรรมการใชไฟฟาที่เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วไดทัน การแกปญหาดังกลาวอาจทําได
ดวยการสรางตัวแปรถวงน้ําหนักขึ้นเพื่อใหความสําคัญแกพฤติกรรมการใชไฟฟาในชวงเวลาปจจุบัน
มากกวาในอดีต 

ปญหาอีกอยางของแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบเฟนสุม คือการจัดการกับคาความตองการไฟ
ฟาที่มีลักษณะผิดไปจากคาปกติมาก เนื่องจากพฤติกรรมการใชไฟฟาในปจจุบันจะสงผลตอคาความ
ตองการไฟฟาในอนาคต ดังนั้นถาเกิดความผิดปกติของขอมูลคาความตองการไฟฟาเพียงวันเดียว ก็จะ
ทําใหการพยากรณคาความตองการไฟฟาผิดพลาดดวย วิธีการแกปญหา คือ แทนที่ขอมูลพฤติ
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กรรมการใชไฟฟาในชวงเวลาที่ผิดปกติดวยขอพฤติกรรมการใชไฟฟาที่สอดคลองกับคาการพยากรณ
จริง 
 
2.3.5 แบบจําลองสถานะ (state-space model) [6,16,52] 

สําหรับแบบจําลองสถานะแบบเชิงเสน (Linear state-space model) นั้น เราสามารถแทนคา
ความตองการไฟฟา ณ เวลา t ใดๆ ไดดังสมการตอไปนี้ 
 

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

 เมื่อ 
  )(tx  คือ เวกเตอรสถานะ ณ เวลา t ใดๆ 
  )(tu  คือ เวกเตอรตัวแปรสภาพภูมิอากาศ 
  )(tw  คือ เวกเตอรของสัญญาณสุม (random white noise) 
  BA,  คือ เมตริกซคาคงที่ 
  C  คือ เวกเตอรคาคงที่ 
 

แบบจําลองสเตทมีลักษณะโครงสรางหลากหลายแบบ ผูสนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดใน
งานวิจัยของ Tyoda [52], Gupta และ Yamada [16], Campo และ Ruiz [9] เปนตน 

ในทางปฏิบัติเราสามารถดัดแปลงแบบจําลองสถานะใหเปนเปนแบบจําลอง ARIMA ได 
เนื่องจากหลักการพื้นฐานทางคณิตศาสตรมีลักษณะคลายคลึงกันมาก อยางไรก็ตามจากผลการวิจัยของ 
Gross และ Galiana (1987) [15] ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง ARIMA มีขอไดเปรียบกวา เนื่องจาก
ในการหาคาตัวแปรคงที่ของแบบจําลองจากขอมูลทางสถิติ จะมีขั้นตอนการคํานวณที่เปนลําดับและ
สามารถหาไดงาย อยางไรก็ตามยังไมมีขอสรุปสามารถระบุไดอยางเดนชัดวาแบบจําลองชนิดใดมีประ
สิทธิภาพในการคํานวณดีกวากัน ซ่ึงยังจําเปนตองมีการทดสอบคุณสมบัติของแบบจําลองทั้งสองตอ
ไป 
 
2.3.6 ระบบแทนผูเชี่ยวชาญ (Expert Systems) [3,14] 

ระบบแทนผูเชี่ยวชาญเปนระบบที่สามารถนํามาใชไดกับทั้งตัวแปรขอมูลเชิงปริมาณและตัว
แปรขอมูลเชิงคุณภาพ ในการสรางแบบจําลองเพื่อแกปญหาตางๆ ในชวงกลางป ค.ศ. 1980 เร่ิมมีการ
คิดคนแบบจําลองการแกปญหาขึ้นมาอยางหลากหลาย โดยมีพื้นฐานของวิธีการมาจากการลอกเลียน
ลักษณะการทํางานของมนุษย เพื่อลดคาความผิดพลาดของวิธีการพยากรณแบบดั้งเดิมที่ใชการตัดสิน
ใจคาของตัวแปรบางชนิดดวยการตัดสินใจจากประสบการณของผูชํานาญ จึงมีการคิดคนระบบแทนผู
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เชี่ยวชาญขึ้น โดยมีแนวคิดวาขั้นตอนการคํานวณตองมีลําดับการคิดอยางเปนลําดับและมีการคิดอยาง
มีเหตุผล 

ในอดีตเจาหนาที่ปฏิบัติการสามารถพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยกระบวนการคนหา
ฐานขอมูลในอดีต เชน พฤติกรรมการใชไฟฟาที่มีความเกี่ยวของกับวันที่ตองการพยากรณ โดยคํานึง
ถึงประเภทของวัน สภาพทางสังคมและสภาพภูมิอากาศเปนหลัก เมื่อพบขอมูลพฤติกรรมการใชไฟฟา
ตามตองการแลว เจาหนาที่ปฏิบัติการจะใชเปนพื้นฐานสําหรับการหาคาความตองการไฟฟาในอนาคต 
ในกระบวนการขางตนเราสามารถนําระบบแทนผูชํานาญมาใชกับงานคนหาขอมูล และสามารถพัฒนา
ใหมีลักษณะการทํางานแบบอัตโนมัติได 

ระบบแทนผูชํานาญยังสามารถนําไปประยุกตใชกับการหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรผล
กระทบและรูปรางของลักษณะการใชไฟฟาประจําวัน ในปจจุบันวิธีการคํานวณดวยระบบแทนผู
ชํานาญไดรับความสนใจจากผูศึกษาจํานวนมาก  ทําให เกิดการพัฒนาแนวคิดและทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรอยางตอเนื่องและเปนที่รูจักกันดีในชื่อ fuzzy logic  

เนื่องจากระบบแทนผูชํานาญมีคุณสมบัติในการกระตุนใหเกิดการคนควาเพื่อแกปญหาของ
แบบจําลองดวยตัวมันเอง ดังนั้น เจาหนาที่ปฏิบัติการจึงมักใหความสนใจ เนื่องจากผูปฏิบัติการจะ
สามารถนําแบบจําลองมาใชจัดการแกปญหาตางๆ ในระบบ และสามารถตัดสินใจดวยเหตุผลที่เปนไป
ตามแบบจําลองการคํานวณที่ไดสรางขึ้น 
 
2.4 สรุป 
 จากวิธีการพยากรณทั้งหมดในบทนี้ จัดอยูในประเภทแบบจําลองเชิงเสน ซ่ึงเปนที่นิยมกัน
มากในการนํามาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นโดยเฉพาะแบบจําลอง 
SARIMAX เนื่องจากขั้นตอนการคํานวณไมซับซอนและทําความเขาใจไดงาย อยางไรก็ตามมีงานวิจัย
หลายฉบับไดทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณระหวางแบบจําลองเชิงเสน
และแบบจําลองไมเชิงเสน พบวาแบบจําลองไมเชิงเสนมีขอดีสําหรับการพยากรณคาความตองการไฟ
ฟามากกวาแบบจําลองเชิงเสนโดยเราสามารถสรุปขอเปรียบเทียบของแบบจําลองเชิงเสนและไมเชิง
เสน ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

การศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้ เราจะเลือกใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม ในการ
พัฒนาแบบจําลองการพยากรณ เนื่องจากมีคุณสมบัติของการเปนแบบจําลองไมเชิงเสน เชน แบบ
จําลองถดถอย แบบจําลอง SARIMAX เปนตน โดยรายละเอียดของการพยากรณดวยการประยุกตใช
เครือขายเทียมจะกลาวตอไปในบทที่ 3 และ 4 ตอไป และเพื่อพิสูจนประสิทธิภาพของแบบจําลองการ
พยากรณ เราจะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบ
รายช่ัวโมงระหวาง แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมกับแบบจําลอง SARIMAX ในบทที่ 5 ดวย 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของแบบจําลองเชิงเสนและไมเชิงเสน 
แบบจําลองเชิงเสน แบบจําลองไมเชิงเสน 

1. แทนดวยสมการคณิตศาสตรอยางงาย 1. มีลักษณะเปนฟงกชันที่ซับซอน 
2. ใหผลการพยากรณที่ผิดพลาดเมื่อเกิดการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วของคาความตองการ
ไฟฟา 

2. มีความสามารถในการปรับตัวตามการเปลี่ยน
แปลงคาความตองการไฟฟาไดอยางรวดเร็ว 

3. เกิดชวงความผิดพลาดเนื่องจากการใชความ
สัมพันธแบบเชิงเสนแทนขอมูลที่มีลักษณะไม
เชิงเสน 

3. สามารถใชกับชุดขอมูลไดทุกชนิด 

4. หากขอมูลสําหรับสรางแบบจําลองเกิดสภาวะ
ผิดปกติเพียงเล็กนอย จะเปนผลใหเกิดความผิด
พลาดในการพยากรณอยางมาก 

4. เนื่องจากแบบจําลองมีความยืดหยุนของความ
สัมพันธทําใหทนตอสภาวะขอมูลที่ผิดปกติได 

 



บทท่ี 3 
 

พื้นฐานความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียม 
 
3.1 แนวคิดพื้นฐาน 

เครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) เปนแนวคิดที่ถูกออกแบบให
ทํางานเชนเดียวกับสมองของมนุษย ซ่ึงประกอบดวย หนวยประมวลผล (processing elements) หรือ 
นิวรอล (neuron) จํานวนมาก ซ่ึงจะมีลักษณะการทํางานคลายกับเซลสมองของมนุษย 

โครงสรางของเซลเสนประสาทของสิ่งมีชีวิตจะเชื่อมตอกันดวยการสงสงสัญญาณไฟฟาผาน
สวนที่สวนที่เรียกวา เดนไดรต (dendrites) และ ไซแนพส (synapses) ตามลําดับ กลายมาเปนขอมูลขา
เขา (input) ของเซลอื่น จากนั้นสัญญาณไฟฟาจะสงเขาไปยังตัวเซล (cell body) เพื่อผานกระบวนการ
ประมวลผลภายใน และสงสัญญาณขอมูลขาออกจากสวนที่เรียกวา แอ็กซอน (axon) ไปยังเซลอื่นๆ ตอ
ไป โดยใชหลักการ Synaptic Strength ของการเชื่อมโยงระหวางเซลประสาทของสิ่งมีชีวิต 
 

Dendrites 

Nucleus Axon

Cell body 

Weights

Input

Output Unit

 
 ก) เซลประสาทของสิ่งมีชีวิต          ข) เซลประสาทเทียม 

รูปที่ 3.1 การจําลองเซลประสาทเปนเซลประสาทเทียม 
 

โดยทั่วไปสมองของมนุษยจะมีเซลประสาทประมาณ  1010 ถึง 1012 เซล ซ่ึงแตละเซลจะ
สามารถเก็บหนวยความจําไดอยางมากมาย และโดยเฉลี่ยสมองมนุษยมีน้ําหนัก 1.5 กิโลกรัม ภายใน
ประกอบไปดวยเซลเล็กๆ ที่มีน้ําหนักนอยกวา 1.5x10-9 กรัม 

สวนวิธีการประมวลผลภายในเซลประสาทแตละเซลจะมีจุดเชื่อมโยงระหวางการทํางานเปน 
2 ลักษณะ คือ ลักษณะการกระตุน (exitatory) เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่สูง และ
ลักษณะยับยั้ง (inhibitory) เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่ลดลง ซ่ึงในสวนของแบบ
จําลองเครือขายประสาทเทียมจะมีการประมวลผลในหนวยประมวลผลขึ้นอยูกับคาคงที่ถวงน้ําหนัก 
(weights) เราสามารถสรุปความสัมพันธระหวางเซลประสาทกับเซลประสาทเทียมดังแสดงในตาราง
ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธระหวางเซลประสาทกับเซลประสาทเทียม 
ลําดับ เซลประสาท เซลประสาทเทียม 

1 ตัวเซล (cell body) ยูนิต (unit) 
2 เดนไดรต (dendrites) ตัวแปรขอมูลขาเขา (input) 
3 แอกซอน (axon) ตัวแปรขอมูลขาออก (output) 
4 ไซแนปส (synapse) คาคงที่ถวงน้ําหนัก (weight) 
5 ความเร็วในการทํางานชา ความเร็วในการทํางานสูง 
6 มีเซลจํานวนมาก มีเซลจํานวนนอย 

 
เครือขายประสาทเทียมเปนแบบจําลองการทํางานของระบบประสาทสวนกลางที่มีโครงสราง

เปนลักษณะของเครือขายเชื่อมโยงกันระหวางหนวย ซ่ึงสามารถที่จะรับรูขอมูลและปรับตัวเขากับ
สถานการณหรือส่ิงแวดลอมที่กําลังเผชิญอยู นักวิจัยหลายทานเชื่อวาแบบจําลองเครือขายประสาท
เทียมเปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชในการสรางระบบคอมพิวเตอรอัจฉริยะอยางไดผล (intelligent 
computer system) นอนจากนี้ ยังเปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการประยุกตใชในงานตางๆ ที่เกี่ยว
ของกับการคํานวณและการจดจํา เชน การจําแนกขอมูล, การทํานายเหตุการณ, การบีบอัดขอมูล, การ
กรองสัญญาณ เปนตน ในทางคณิตศาสตรอาจมองแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมในแงของตัว
คํานวณประมาณคา เนื่องจากความสามารถในการกําหนดความสัมพันธระหวางรูปแบบของชุดขอมูล
ขาเขาและขอมูลขาออก ซ่ึงทําใหสามารถแกปญหาที่ยากและซับซอนได 

ปจจุบันการใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมเปนที่ยอมรับในความสามารถและมีการนํา
มาใชอยางแพรหลาย โดยเฉพาะการจําลองพฤติกรรมตางๆที่มีความซับซอนและเปลี่ยนไปตามเวลา 
นอกจากนี้ยังใชไดดีกับพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงที่ผูใชไมจําเปนตองทําความเขาใจเกี่ยวกับความ
สัมพันธทางกายภาพของตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน ในกรณีเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟ
ฟาอยางฉับพลัน เปนตน แตอยางไรก็ตามในการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมก็ยังคงตอง
คํานึงถึงพื้นฐานความรู หรือ ขอมูลจากประสบการณทํางาน เพื่อที่จะสามารถระบุตัวแปรของความ
สัมพันธในปญหาตางๆ ไดอยางถูกตอง 
 
3.2 ประเภทของเครือขายประสาทเทียมในการใชงาน 
 
1) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมเพื่อการระบุฟงกชันความสัมพันธ 

โครงสรางของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับงานประภทนี้ที่ไดรับความนิยมสูง
สุด คือเครือขาย Multi-layer perceptron โดยใชการเรียนรูแบบ Back-propagation (BP) ซ่ึงมีการทํางาน
คลายกับเครือขายประสาทรับความรูสึกที่มีโครงสรางการทํางานมากกวา 1 ชั้น แบบจําลองดังกลาว
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ประกอบไปดวยโครงสรางทั้งหมด 3 ชั้น คือ ชั้นขอมูลขาเขา, ช้ันซอน และชั้นขอมูลขาออก สําหรับ
กระบวนการเรียนรูใชการฝกระบบจากชุดขอมูลขาเขาและขอขาออกที่มีอยู โดยที่ขอมูลขาเขาจะปอน
เขาไปในแตละหนวยในชั้นแรก จากนั้นจะทําการคูณคาขอมูลขาเขาแตละตัวดวยคาคงที่ถวงน้ําหนัก
ของการเชื่อมโยงระหวางชั้น ซ่ึงคาเริ่มตนของคาถวงน้ําหนักอาจถูกกําหนดโดยการสุม ผลคูณที่ไดจะ
นํามารวมกันเพื่อแปลงเปนขอมูลขาออกโดยผานฟงกชันกระตุน (activation function) จากนั้นเมื่อได
คาขอมูลขาออกในชั้นสุดทายของเครือขาย เราจะนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจริงหรือเปาหมายเพื่อนํา
ไปสูการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก เพื่อลดคาความแตกตางหรือขอผิดพลาดในแตละรอบของการ
คํานวณ การปรับคาถวงน้ําหนักจะดําเนินการจนกวาคาความแตกตางมีคานอยและยอมรับได จึงจะสิ้น
สุดการคํานวณ 
 
2) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับการจัดรูปแบบขอมูล 

การเรียนรูความเกี่ยวของกันเปนอีกแงมุมหนึ่งของการพัฒนาความสามารถของเครือขาย
ประสาทเทียม โดยมีแนวคิดพื้นฐานวาเครือขายสามารถจดจําขอมูลในแตละรูปแบบ “ความสัมพันธ 
หรือ ความเกี่ยวของ” ตามลักษณะพฤติกรรมของขอมูลจริงได ดังนั้นเมื่อมีการปอนขอมูลขาเขารูป
แบบหนึ่งใหเครือขาย จะไดวาผลตอบเปนรูปแบบขอมูลที่เกี่ยวของกับรูปแบบที่ปอนเขาไปตามรูป
แบบที่เคยเรียนรูไว 

ลักษณะความเกี่ยวของกันของรูปแบบขอมูลจัดเปน 2 ลักษณะ คือ ถารูปแบบของขอมูลเกี่ยว
ของกันหรือมีรูปแบบเดียวกันจะเรียกวา เปนความเกี่ยวของกันแบบ autoassociation ซ่ึงเหมาะสําหรับ
การประยุกตใชในการทํารูปแบบใหสมบูรณ ในกรณีที่รูปแบบที่เกี่ยวของกันไมใชรูปแบบเดียวกันจะ
เรียกวา ความเกี่ยวของกันแบบ heteroassociation 
 
3) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรบัการหาคาท่ีเหมาะสม 

การหาคาที่เหมาะสมเปนอีกตัวอยางหนึ่งที่นิยมประยุกตใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
เชน กรณีการแกปญหา “travelling saleman” ซ่ึงเปนการหาเสนทางหรือระยะทางสั้นที่สุด ในการเดิน
ทางของพนักงานขายของไปตามเมืองตางๆ แลวกลับมาสิ้นสุดที่เมืองเร่ิมตน เครือขายประสาทเทียม
ประเภทนี้มักจะอาศัยเทคนิคทางคณิตศาสตรเร่ืองทฤษฎีความนาจะเปนหรือสถิติเขามาชวยในการแก
ปญหา เชน เครือขาย Boltaman machine เปนตน 
 
4) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมประเภทจัดตัวเอง 

การจัดตังเอง หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู และจัดขอมูลโดยไมตองมีเปาหมายเปนตัว
ชักนํา กลาวคือ เปนการเรียนรูโดยไมมีครูสอน (unsupervised learning) แบบจําลองประเภทนี้เหมาะ
สําหรับการประมาณลักษณะเชิงเรขาคณิตของรูปทรงตางๆ ซ่ึงยากแกการกําหนดคําจํากัดความในทาง
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คณิตศาสตร หรือการพยายามจัดกลุมรูปแบบโดยไมมีแนวทางมาให เชน การจัดแบงคนออกเปนผูชาย
กับผูหญิง หรือการจัดแบงคนหนุมกับเด็ก เปนตน ส่ิงเหลานี้เปนความสามารถที่มีโดยธรรมชาติของสิง่
มีชีวิต แนวคิดของการจัดตัวเองโดยสวนใหญจะใชหลักการเรียนรูเชิงแขงขัน โดยมีกลไกที่เรียกวา “ผู
ชนะไดไปทั้งหมด” (winner take all) ตัวอยางของแบบจําลองประเภทนี้ เชน เครือขาย Kohonen 
เปนตน 
 
3.3 เครือขายประสาทเทียม 

เครือขายประสาทเทียมจะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญทั้งหมด 3 สวน ดังนี้ 
  1) หนวยประมวลผล (Processing unit) 
  2) โครงสรางของเครือขาย (Structure of network) 
  3) กระบวนการเรียนรูของเครือขาย (Learning rule) 
 
3.3.1 หนวยประมวลผล 

เครือขายประสาทเทียมจะประกอบดวย “หนวยประมวลผล” หรือ “นิวรอล” จํานวนมาก โดย
ตัวแปรขอมลูขาเขาจะกระตุนใหเกิดตัวแปรขอมูลขาออกที่ทีคาแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับคาคงที่ถวงน้ํา
หนักของการเชื่อมตอภายในเครือขาย ซ่ึงมีหลักการทํางานเบื้องตนดังแสดงในสมการที่ 3.1 และ
สามารถแสดงแบบจําลองนิวรอลในกรณีทั่วไปไดดังรูปที่ 3.2  
 
    ))(()1(

1 ij
m

j iji txwaty θ−=+ ∑ =
       (3.1) 

 เมื่อ 
  )1( +tyi  คือ คาของขอมูลขาออก ณ เวลา 1+t  
  )(tx j  คือ คาของขอมูลขาเขา ณ เวลา t  
  ijw  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนัก 

  iθ  คือ คาคงที่ไบแอส 
  )( fa  คือ ฟงกชันการกระตุน 

  m  คือ จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขาทั้งหมด 
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รูปที่ 3.2 แบบจําลองนิวรอลในกรณีทั่วไป 

 
 จากสมการที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 จะสังเกตเห็นวาแบบจําลองนิวรอลจะมีฟงกชันที่เปนสวน
ประกอบสําคัญทั้งหมด 2 สวน คือ ฟงกชันสวนขาเขา และ ฟงกชันสวนขาออก 
 ฟงกชันสวนขาเขาจะเปนการกําหนดวิธีการรวมคาขอมูลขาเขาซ่ึงไดมาจากนิวรอลตัวอ่ืนให
เปนคาขอมูลขาเขาสุทธิ (net input) โดยสงผานมาทางคาคงที่ถวงน้ําหนักของแตละการเชื่อมโยง 
ฟงกชันสวนขาเขาที่นิยมใชมีดังนี้ 
 
 -  ฟงกชันเชิงเสน (Linear function) 

 ∑ =
−==

m

j ijiji xwInputNetf
1

θ         (3.2) 
 
 -  ฟงกชันกําลังสอง (Quadratic function) 
   ∑ =

−==
m

j ijiji xwInputNetf
1

2)( θ         (3.3) 
 
 ฟงกชันสวนขาออก หรือ ฟงกชันถายโอน (transfer function) เปนการกําหนดวิธีการหาคาขอ
มูลขาออกจากคาขอมูลขาเขาสุทธิ ฟงกชันถายโอนที่นิยมใชมีดังนี้ 
 
 -  ฟงกชันเชิงเสน (Linear function) 
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 -  ฟงกชันขั้นบันได (Step function) 
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 -  ฟงกชันลอการิซึม  
    xi e

fa λ−+
=

1
1)(          (3.6) 

 
 -  ฟงกชันไฮเปอรโบลิค-แทนเจน 

x

x

i e
efa λ

λ

−

−

+
−

=
1
1)(          (3.7) 

 
 จากสมการที่ 3.4-3.7 เราสามารถเขียนรูปกราฟความสัมพันธระหวางคาขอมูลขาเขาสุทธิกับ
คาขอมูลออกไดดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 

a 

f 

1 

0 1 

  

a 

f 

1

0

 
  ก) ฟงกชันเชิงเสน   ข) ฟงกชันขั้นบันได 

a 

f 

1 

0 
= 0.5  1  7 

  

 a 

f 

1

-1

= 0.5 1  7 

 
  ค) ฟงกชันลอการิซึม      ง) ฟงกชันไฮเปอรโบลิค-แทนเจน 

รูปที่ 3.3 กราฟความสัมพันธระหวางคาขอมูลเขาสุทธิกับคาขอมูลขาออก 
 
3.3.2 โครงสรางของเครือขาย 

ในการที่จะบอกคุณลักษณะของเครือขายประสาทเทียม เราจําเปนที่จะตองรูจํานวน “นิวรอล” 
หรือ “หนวยประมวลผล” และลักษณะการเชื่อมโยงกันในแตละชั้นของเครือขาย ดังนั้นโครงสรางของ
เครือขายจึงสามารถแปรเปลี่ยนไปไดอยางหลากหลาย ขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการนําไปใชงาน ดัง
แสดงตัวอยางในรูปที่ 3.4 
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Xn  
ก) Single-layer feedforward network ข) Multi-layer feedforward network 

 

 

Y1

Yn

Y2

X1

X2

Xn
 

 ค) Single node with feedback  ง) Multi-layer recurrent network 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางโครงสรางของเครือขายประสาทเทียม 

 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้เราจะเลือกใชเครือขาย Multi-layer feedforward (MLFF) หรือ Multi-

layer perceptron (MLP) แบบ 3 ช้ัน เปนแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ซ่ึงจะกลาวราย
ละเอียดตอไปในบทที่ 4 
 
3.3.3 กระบวนการเรียนรูของเครือขาย 
 กระบวนการเรียนรูเปนวิธีการปรับคาคงที่ภายในเครือขายใหมีความสัมพันธตามชุดขอมูลทาง
สถิติที่นํามาใชฝกเครือขาย โดยคาคงที่ทุกตัวจะเปลี่ยนแปลงไปตามกระบวนการเรียนรูของเครือขาย 
เราสามารถแบงตามพื้นฐานของวิธีการเรียนรูเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. การเรียนรูแบบชี้แนะระบบ (Supervised learning) 
2. การเรียนรูแบบไมช้ีแนะระบบ (Unsupervised learning) 
3. การเรียนรูแบบเสริมระบบ (Reinforcement) 

สําหรับการเรียนรูแบบชี้แนะระบบ เปนการเรียนรูเสมือนมีผูชี้แนะคอยกํากับการทํางานของ
เครือขาย โดยจะเปรยีบเทียบผลการคํานวณของเครือขายกับเปาหมายซึ่งเปนคาจริงที่ตองการจะใหเปน 
และคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะนําไปสูการปรับปรุงคาคงที่ถวงน้ําหนักภายในเครือขาย เพื่อใหการ
คํานวณในรอบถัดไปมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากขึ้น 

สําหรับการเรียนรูแบบไมช้ีแนะระบบ เครือขายจะรับรูความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากผลการ
คํานวณ ดังนั้นเครือขายจะสามารถเรียนรูเพื่อคนหาโครงสรางที่เหมาะสมของรูปแบบขอมูลขาเขาดวย
การปรับตัวเขาสูการกระจายตัวเชิงสถิติของขอมูลขาเขา การเรียนรูแบบนี้จะใชวิธีการสรางความเขม
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แข็งใหกับคาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงกับขอมูลขาเขาที่สนองตอบไดดีกับขอมูลขาออก ในขณะ
เดียวกันก็จะลดความสําคัญของขอมูลขาเขาที่ออนแอลง 

สําหรับการเรียนรูแบบเสริมระบบ แมวาจะมีผูชี้แนะคอยกํากับในการทํางานก็ตามแตเปา
หมายหรือคาจริงไมไดถูกนํามาแสดงในเครือขาย ดังนั้นผลการคํานวณจากเครือขายจึงแสดงออกในรปู
ของถูกหรือผิด ถาผลการคํานวณถูกตองเครือขายจะไดรับรางวัล (reward) ซ่ึงเปนการเพิ่มคาคงที่ถวง
น้ําหนักบางตัว ในทางตรงกันขามถาผลการคํานวณจากเครือขายออกมาผิด เครือขายก็จะไดรับบทลง
โทษ (penalty) โดยการลดคาคงที่ถวงน้ําหนักบางตัวลง 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะระบบสําหรับการฝกเครือขายแบบ 
MLP เพื่อปรับคาคงที่ถวงน้ําหนักตางๆ โดยกฏการเรียนรูที่นิยมใชมี 2 วิธี ดังนี้ 

1) กระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ (Back-Propagation : BP) 
2) กระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt 

 
1) กระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ 
 วิธีการเรียนรูแบบแพรกลับเปนกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะระบบประเภทหนึ่ง ซ่ึงสามารถ
ใชกับเครือขายประเภทถายโอนขอมูลไปขางหนา (Multi-layer feedforward) ทุกรูปแบบ ดวยการคาต่ํา
สุดของความคลาดเคลื่อนระหวางขอมูลขาออกกับคาจริงดังสมการตอไปนี้ 
 

∑
=

−≡
N

i
ii

p tztttE
1

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

 เมื่อ 
  )(tE p  คือ คาความคลาดเคลื่อนสําหรับขอมูลขาเขาชุดที่ p  ณ เวลา t  

  )(tti  คือ คาขอมูลจริง ณ เวลา t  
  )(tzi  คือ คาขอมูลขาออกจากการคํานวณ ณ เวลา t  

  N  คือ จํานวนตัวแปรขอมูลขาออกทั้งหมด 
 

สัญญาณขอมูลขาเขาจะถูกสงเขามาทางนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขาและสงผานไปขางหนาตาม
ลําดับชั้น จนไดผลการคํานวณของสัญญาณขอมูลขาออกจากนิวรอลในชั้นขอมูลขาออก ผลการ
คํานวณดังกลาวจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับคาขอมูลจริงเพื่อหาความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้น จากนั้นเรา
จะใชวิธีการ Optimization ที่เรียกวา Gradient descent เพื่อหาคาต่ําสุดของความคลาดเคลื่อน โดยการ
ปรับคาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอลแตละชั้นในทิศทางยอนกลับ 
 เพื่อใหเขาใจกระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ เราจะเริ่มจากการพิจารณาเครือขาย MLFF ที่มี
ช้ันซอนเพียงชั้นเดียว ดังแสดงในรูปที่ 3.5 โดยแตละนิวรอลในชั้นตางๆ จะเชื่อมโยงซึ่งกันและกนัดวย
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คาคงที่ถวงน้ําหนัก v  และ w  เพื่อความสะดวกในการคํานวณเราจะกําหนดสัญลักษณแทนตัวแปร
ตางๆ ดังตอไปนี้ 

1) n , h , m  คือ จํานวนนิวรอลในชั้นขาเขา, ชั้นซอน และชั้นขาออก ตามลําดับ 
2) jiv  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอลที่ i  ในชั้นขอมูลขาเขากับนิวรอลที่ j  

ในชั้นซอนกําหนดโดย เมื่อ i =1, 2, 3, …, n  และ j =1, 2, 3, …, h  
3) kjw  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอลที่ j  ในชั้นซอนกับนิวรอลที่ k  ในชั้น

ขอมูลขาออก กําหนดโดย เมื่อ k =1, 2, 3, …, m  
4) p

ix  คือ ขอมูลขาเขารูปแบบที่ p  เมื่อ p =1, 2, 3, …,P และ i =1, 2, 3, …, n  
5) p

jy  คือ ผลการคํานวณจากขอมูลขาออกของนิวรอลท่ี j ในชั้นซอนสําหรับขอมูลขาเขารูป
แบบที่ p  เมื่อ j =1, 2, 3, …, h  

6) p
kz  คือ ผลการคํานวณจากขอมูลขาออกของนิวรอลที่ k ในชั้นขอมูลขาออกสําหรับขอมูลขา

เขารูปแบบที่ p  เมื่อ k =1, 2, 3, …, m  
7) p

kt  คือ ผลคาขอมูลจริงที่ใชเปรียบเทียบกับขอมูลขาออกของนิวรอลที่ k  สําหรับขอมูลขาเขา
รูปแบบที่ p  เมื่อ k =1, 2, 3, …, m  

 

 
รูปที่ 3.5 เครือขาย MLFF แบบมีช้ันซอน 1 ชั้น 

 
 ถากําหนดให 
    p

i

n

i
ji

p
j xvH ∑=          (3.9) 

    ∑= h

j
p
jkj

p
k ywI        (3.10) 

 เมื่อ 
  p

jH  คือ ขอมูลขาเขาสุทธิสําหรับนิวรอลที่ j  ในชั้นซอน 
  p

kI  คือ ขอมูลขาเขาสุทธิสําหรับนิวรอลที่ k  ในชั้นขอมูลขาออก 
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 จากสมการที่ 3.9 และ 3.10 จะไดวาคาขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณสําหรับนิวรอลท่ี j  
ในชั้นซอน และนิวรอลที่ k  ในชั้นขอมูลขาออก แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

   )( p
j

p
j Hay =         (3.11) 

    )( p
j

p
j Iaz =         (3.12) 

 เมื่อ 
  )(xa  คือ ฟงกชันถายทอดของนิวรอล 
 
 จากสมการที่ 3.9 – 3.12 จะไดวา 
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 ในการพัฒนากระบวนการเรียนรูสําหรับเครือขายประเภทนี้จะตองทําการลดความคลาด
เคล่ือนของขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณดวยการปรับคาคงที่ถวงน้ําหนัก โดยเราจะกําหนดใหคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคาดังนี้ 
 

    ∑
=

=
P

1P
1

p

pEE        (3.14) 

 เมื่อ 
  E  คือ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
  pE  คือ คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากขอมูลขาเขารูปแบบที่ p  
  P  คือ จํานวนรูปแบบของขอมูลขาเขาทั้งหมด 
 
 โดยทั่วไปเราสามารถกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อน pE  เปนฟงกชันการวัดคาทางสถิติได
หลายรูปแบบ เชน คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ เปนตน สําหรับ
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกําหนดให pE  เปนคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสองเนื่องจากมีความ
เหมาะสมในการคํานวณทางคณิตศาสตร ดังแสดงในสมการที่ 3.8 
 จากสมการที่ 3.14 พบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของเครือขายที่เกิดจากขอมูลทุกรูปแบบ P 
จะลดลง ถาความคลาดเคลื่อนสําหรับแตละชุดขอมูลลดลง ดังนั้นจึงเกิดการพัฒนาวิธีการปรับแกคาคง
ที่ถวงน้ําหนักใหเปนสัดสวนกับคาความเคลื่อนที่ลดลง ซ่ึงเราเรียกวิธีการปรับแกนี้วา กฎของเดลตา 
(Delta rule) โดยจะทําการเปลี่ยนคาคงที่ถวงน้ําหนักของแตละชุดของขอมูลที่สงผานไปยังเครือขาย 
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เพื่อใหคาความคลาดเคลื่อนลดลงจากการคํานวณในรอบกอนหนา ดวยการปรับแกใหเปนสัดสวนกับ
คาลบของคาอนุพันธของคาความคลาดเคลื่อน ดังสมการตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
  w∆   คือ คาปรับแกของคาคงที่ถวงน้ําหนัก 
  1, +tt  คือ ขั้นเวลาที่ t  และ 1+t  ตามลําดับ 
  η  คือ คาคงที่สําหรับการเรียนรู 
 
 และ 
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จากสมการที่ 3.15 หลังจากปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนักแลวจะทําการคํานวณคาคงที่ถวงน้ํา

หนักใหมสําหรับการคํานวณในรอบตอไป ดังนี้ 
 

)1()()1( +∆+=+ twtwtw kjkjkj      (3.18) 
 
 จากสมการที่ 3.16 เนื่องจากการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก kjw∆  จะตองทําการหาอนุพันธ

ของคาความคลาดเคลื่อน 
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 เนื่องจาก 
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 และจากสมการที่ 3.14 จะไดวา 
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 ดังนั้น 
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 จากสมการที่ 3.15 - 3.22 เราจะสรุปวิธีการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก ดังแสดงตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
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 ในทํานองเดียวกันการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนักระหวางชั้นขอมูลขาเขากับชั้นซอน สามารถ
หาไดดังนี้ 
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 โดย 
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 และ 
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 โดย 
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 ดังนั้นจากสมการที่ 3.24 - 3.27 เราจะสรุปวิธีการปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนัก ดังแสดงตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
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 กลาวโดยสรุป คือกระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ จะเริ่มตนดวยการสุมคาคงที่ถวงน้ําหนัก
ทุกตัว ดวยตัวเลขจํานวนนอยๆ เชน –0.5 ถึง 0.5 จากนั้นขอมูลขาเขา ( p

ix ) จะถูกสงผานไปยังเครือขาย 
เพื่อคํานวณหาคาขอมูลขาออก ( p

kz ) จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบคาขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณ
กับคาขอมูลเปาหมาย ( p

kt ) แลวทําการหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลแตละชุด คาความคลาด
เคลื่อนเหลานี้จะถูกสงผานในทิศทางยอนกลับเพื่อปรับแกคาคงที่ถวงน้ําหนักตามสมการที่ 5.18 และ 
5.23 จากนั้นคาคงที่ถวงน้ําหนักใหมจะถูกปรับแกดังสมการตอไปนี้ 
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2) กระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt 
 กระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt เปนการปรับปรุงกระบวนการเรียนรู โดยนําวิธี 
Newton มาประยุกตกับเครือขายประสาทเทียม ดังสมการตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
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 สมมติให )(xF  เปนฟงกชันผลรวมกําลังสอง 
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 ดังนั้นสมาชิกตําแหนงที่ j  ของ )(xF∇  จะมีคาดังนี้ 
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 หรือสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดเปน 
    )()(2)( xvxJxF T=∇        (3.34) 
 
 เมื่อ )(xJ  เปน Jacobian matrix ดังสมการตอไปนี้ 
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 สําหรับ Hessian matrix สามารถเขียนไดเปน 
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 หรือเขียนในรูปเมตริกซจะได 
 

   )(2)()(2)(2 xSxJxJxF T +=∇      (3.37) 
 เมื่อ 
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ถาสมมุติให )(xS  มีคานอยมาก จะไดวา 

    )()(2)(2 xJxJxF T=∇       (3.39) 
 
 แทนคาสมการที่ 3.34 และสมการที่ 3.39 ลงในสมการที่ 3.31 จะไดวา 
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 จากสมการที่ 3.40 พบวาปญหาหนึ่งที่อาจเกิดขึ้นไดในการคํานวณ คือ )()( kk

T xJxJ  ไม
สามารถหาคาผกผันได ดังนั้นเราจะทําการปรับปรุงแกไข Hessian matrix ดังนี้ 
   IxJxJIxHxG kkk

T
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 เมื่อ 
  )( kxG  คือ Hessian matrix ใหมที่ไดรับการปรับปรุง 
  )( kxH  คือ Hessian matrix เกา 

kµ  คือ คาคงที่ที่มีคานอยๆ และสามารถปรับคาไดในแตละรอบ 
 
 ดังนั้นจากสมการที่ 3.40 และ 3.41 จะสรุปไดวา 
   1+kx  [ ] )()()()( 1
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 เนื่องจากการใชวิธี Newton สําหรับการคํานวณจะมีการลูเขาของผลตอบที่รวดเร็ว ดังนั้นใน
วิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใชกระบวนการเรียนรูวิธี Levenberg-Marquardt สําหรับฝกเครือขาย MLP 
แบบ 3 ช้ัน โดยจะกลาวรายละเอียดในบทตอไป 
 



บทท่ี 4 
 

การใชเครือขายประสาทเทียมในการพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 

เครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ที่มีการพัฒนาขึ้นโดยลอกเลียนวิธีการทํางานระบบเซลเสนประสาทของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงประกอบดวย นิว
รอล (Neuron) จํานวนมาก โครงสรางของเครือขายจะมีลักษณะการเรียงตัวกันของนิวรอลอยางเปน
ระบบ โดยที่นิวรอลแตละกลุมจะวางตัวกันเปนชั้น ในแตละชั้นของเครือขายจะมีการทํางานแบบ
ขนานกันไประหวางชั้น และนิวรอลแตละตัวจะมีการเชื่อมตอกันดวยคาคงที่ถวงน้ําหนัก (Synaptic 
weights) ซ่ึงมีหนาที่จดจําประสบการณจากขอมูลทางสถิติตางๆ คาคงที่ถวงน้ําหนักแตละตัวจะ
สามารถเปลี่ยนแปลงไดดวยกระบวนการเรียนรูของเครือขาย ดังนั้นเราอาจจะมองแบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียมเหมือนเปนแบบจําลองที่สามารถเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรอิสระภายในระบบได โดย
สะสมขอมูลทางสถิติผานกระบวนการเรียนรู 

การวิจัยและคนควาความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมมีมาตั้งแตชวงหลายทศวรรษที่แลว แต
เร่ิมมีการพัฒนาอยางรวดเร็วในชวงตน ค.ศ. 1980 จนกระทั่งปจจุบันมีการนาํเครือขายประสาทเทียมมา
ประยุกตใชกับการแกปญหาอยางหลากหลาย เชน การจดจําประเภทของขอมูล การจดจําลักษณะของ
เสียง การแบงประเภท และการสรางระบบควบคุม เปนตน 

โครงสรางของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมมีอยูหลากหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมในการนําไปแกปญหาแตละประเภท อยางไรก็ดีเครือขายประสาทเทียมแตละชนิดจะมีพื้น
ฐานของแนวคิดเดียวกัน คือการลอกเลียนการทํางานระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงการจัดประเภท
ของเครือขายประสาทเทียมสามารถทําไดหลายวิธีดวยกันขึ้นอยูกับหลักเกณฑที่เราจะใช หากเราแบง
ประเภทตามแนวคิดพื้นฐานของกระบวนการเรียนรูของระบบ สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

1)  กระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะ (Supervised Learning) 
2)  กระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะ (Unsupervised Learning) 

ในกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะนั้น เราตองแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ สวนขอมูล
สําหรับพัฒนาเครือขาย และสวนขอมูลทดสอบเครือขาย โดยเราจะใชการเรียนรูแบบชี้แนะเพื่อเปล่ียน
คาคงที่ถวงน้ําหนักซึ่งเชื่อมตอกันระหวางนิวรอล และมีหลักการวาผลตอบสุดทายจากการคํานวณของ
เครือขายตองใกลเคียงกับคาขอมูลตามที่เราตองการมากที่สุด หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือระบบจะเรียนรู
ลักษณะความสัมพันธของตัวแปรขอมูลตางๆ จากคาขอมูลจริง 

ในกระบวนการเรียนรูแบบไมช้ีแนะ การสรางเครือขายจะใชสัญญาณขอมูลขาเขาจากคาขอ
มูลจริงเพียงอยางเดียว และจะไมมีการบังคับคาขอมูลขาออกเหมือนกับกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะ 
ระหวางกระบวนการคํานวณการเรียนรูคาคงที่ถวงน้ําหนักแตละตัวจะเปลี่ยนแปลงไปตามโครงสราง
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ของแบบจําลองที่เราไดกําหนดไวแลว วิธีการเรียนรูประเภทนี้สวนใหญจะใชในการจัดกลุมประเภท
ขอมูล โดยแบบจําลองที่มีลักษณะขอมูลคลายคลึงกันจะแสดงผลตอบอยูในรูปของสัญญาณขอมูลขา
ออกที่เกาะกลุมกันอยู 

จากงานวิจัยสวนใหญ [32,37] จะพบวาเครือขายประสาทเทียมประเภทการเรียนรูแบบชี้แนะที่
ใชในการพยากรณคาความตองการไฟฟา จะมีลักษณะการถายโอนสัญญาณขอมูลแบบไปขางหนา 
(feed-forward) คือ เมื่อเราสงสัญญาณขอมูลขาเขาใหแตละนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขาของเครือขาย 
สัญญาณขอมูลจะตองถายโอนผานคาคงที่ถวงน้ําหนักซ่ึงเปนตัวเชื่อมระหวางนิวรอลสูนิวรอลในชั้น
ถัดไปของเครือขาย และไมมีการสงผานสัญญาณขอมูลไปยังนิวรอลในชั้นเดียวกันหรือนิวรอลในชั้น
อ่ืน จนกระทั่งไดสัญญาณขอมูลขาออกจากนิวรอลในชั้นสุดทายของเครือขาย หากเรามองภาพรวม
ของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมในลักษณะทางคณิตศาสตร จะพบวาแบบจําลองมีลักษณะ
เหมือนการจัดขอมูลขาเขาสูขอมูลขาออก ซ่ึงมีลักษณะการถายโอนขอมูลเหมือนเปนสมการสถานะ 
(State equation) และความสัมพันธของการจัดขอมูลจะขึ้นอยูกับตัวแปรคาคงที่ใดๆ หรือคาคงที่ถวงน้ํา
หนักในเครือขาย แบบจําลองประเภทนี้อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Multi-Layer Perceptron Network 
(MLP) ซ่ึงเราจะกลาวรายละเอียดตอไปในภายหลัง 

เมื่อมีการพัฒนาความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมขึ้น พบวามีผูศึกษาพยายามนําเครือขาย
ประสาทเทียมมาประยุกตใชกับงานปฏิบัติการไฟฟากําลังเปนจํานวนมาก รวมถึงการนํามาใชในการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวย งานวิจัยสวนใหญจะใชเครือขายแบบ MLP ในการพัฒนา
แบบจําลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาและตัวแปรขอมูลขาออกที่มีความซับซอน 
เชน สมการคณิตศาสตรที่ไมสามารถหาความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยการแกปญหาทั่วไปได โดย
ทั่วไปการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาและ
คาอุณหภูมิของชวงเวลาปจจุบันและอดีตเปนสัญญาณขอมูลขาเขา เพื่อใหไดสัญญาณขอมูลขาออก
เปนคาความตองการไฟฟาในอนาคต โดยกระบวนการเรียนรูเพื่อหาคาคงที่ของเครือขายประสาทเทียม
จะใชขอมูลทางสถิติของคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิจริงในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 
 
4.1 Multi-Layer Perceptron Network (MLP) 

เครือขายประสาทเทียมแบบเครือขาย MLP เปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายในการสราง
แบบจําลองเพื่อแกปญหาตางๆ รวมทั้งการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะ
ส้ันดวย เครือขาย MLP ประกอบดวยแบบจําลองการคํานวณยอยจํานวนมาก เรียกวา นิวรอล (neuron) 
หรือ เพอเซฟตรอน (perceptron) นิวรอลแตละตัวจะมีลักษณะการทํางานเหมือนกันคือรับสัญญาณขอ
มูลจากนิวรอลตัวอ่ืนในชั้นกอนหนาของเครือขาย และสรางสัญญาณขอมูลขาออกเพื่อสงตอไปยังนิว
รอลในชั้นตอไปของเครือขาย การรวมสัญญาณขอมูลขาเขาของนิวรอลแตละตัวจะขึ้นอยูกับฟงกชันที่
เรากําหนด โดยทั่วไปจะใชการรวมกันแบบเชิงเสน ดังสมการตอไปนี้ 
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)(
1

θσ −= ∑ =

n

i ii xwy         (4.1) 
 เมื่อ 
  y  คือ สัญญาณขอมูลขาเขา 
  ix  คือ สัญญาณขอมูลขาออก 
  iw  คือ คาคงที่ถวงน้ําหนักของการเชื่อมตอระหวางนิวรอล 
  θ  คือ คาคงที่เปรียบเทียบสัญญาณ 
  σ  คือ ฟงกชันถายทอด (Transfer function) 
 

ฟงกชันถายทอดมีรูปแบบแตกตางกันไป การเลือกใชจะขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการสราง
แบบจําลองเพื่อแกปญหาตางๆ ฟงกชันถายทอดที่นิยมใชมีดังนี้ 

- ฟงกชันเชิงเสน 
- ฟงกชันขั้นบันได 
- ฟงกชันลอการิซึม 
- ฟงกชันไฮเปอรโบลิค-แทนเจน 

ลักษณะโครงสรางของเครือขาย MLP เกิดจากการเรียงตัวกันของนิวรอลแบบเปนชั้น นิวรอล
แตละตัวของชั้นใดๆ จะตองเชื่อมตอกับนิวรอลในชั้นติดกันทุกตัว และไมมีการเชื่อมตอกันระหวางนวิ
รอลภายในชั้นหรือการเชื่อมตอกันระหวางชั้นอื่นที่ไมติดกัน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.1 
 

 

input layer hidden layer output layer

X1 

X2 

X3 

Y1

 
รูปที่ 4.1 เครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น 

 
เนื่องจากเครือขาย MLP มีจํานวนนิวรอลในช้ันขอมูลขาเขาทั้งหมด N ตัว และมีจํานวนนิว

รอลในชั้นขอมูลขาออกทั้งหมด M ตัว ดังนั้นเราอาจพิจารณาเครือขาย MLP เหมือนเปนฟงกชันที่มีตัว
แปรขอมูลขาเขาเปนเวกเตอรขนาดเทากับ N และมีตัวแปรขอมูลขาออกเปนเวกเตอรขนาดเทากับ M 
ดังสมการตอไปนี้ 
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เมื่อ 
  y   คือ เวกเตอรแทนขอมูลขาออก 
  x   คือ เวกเตอรแทนขอมูลขาเขา 
  iw  คือ เมตริกซของคาคงที่ถวงน้ําหนักในชั้นที่ i 
 

จากการศึกษาเรื่องการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียมเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาพบวาโดยทั่วไปจะใชเครือขายประสาทเทียมประเภท MLP แบบ 3 ช้ัน ซ่ึง
ประกอบดวย ชั้นขอมูลขาเขา ชั้นขอมูลขาออก และชั้นซอน โดยสวนใหญนิวรอลที่อยูในชั้นซอนของ
เครือขายจะใชฟงก็ชันถายทอดแบบไมเชิงเสน สวนนิวรอลที่อยูในชั้นขอมูลขาออกสามารถใชฟงกชัน
ถายทอดไดทั้งแบบเชิงเสนหรือไมเชิงเสน 

จากคุณสมบัติการทํางานของเครือขาย MLP จะเห็นวามีลักษณะเหมือนกับเปนแบบจําลองการ
ประมาณคา และมีการพิสูจนจากงานวิจัยตางๆ วาหากเราสามารถเลือกใชโครงสรางของเครือขาย 
MLP หรือกําหนดจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขายไดอยางเหมาะสมแลว เราจะสามารถสราง
แบบจําลองการประมาณคาของฟงกชันตอเนื่องที่มีการจัดขอมูลจากเวกเตอร RN ไปยัง RM ไดอยาง
แมนยําและมีคาความผิดพลาดอยูในชวงที่สามารถยอมรับได 
 
4.1.1 กฏการเรียนรูของเครือขายประสาทเทียม 

เนื่องจากคาคงที่ทุกตัวของเครือขายจะเปลี่ยนแปลงไปตามกระบวนการฝก ดังนั้นจึงจําเปน
ตองใชขอมูลทางสถิติของคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิเพื่อเปนตัวอยางการฝกเครือขาย โดยมี
หลักการวาเมื่อเราใหขอมูลขาเขาแกเครือขาย คาของขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณตองตรงตามคา
ขอมูลจริงตามที่เราตองการ ในขั้นตอนการฝกเครือขายเนื่องจากคาขอมูลขาเขาหนึ่งชุดจะไดคาขอมูล
ขาออกหนึ่งชุด ดังนั้นเราตองหาคาต่ําที่สุดของผลรวมคาผลตางกําลังสองระหวางคาขอมูลขาออกของ
เครือขายกับคาขอมูลจริงซึ่งปอนเขาในแตละชุด ดังสมการตอไปนี้ 
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เมื่อ 
)(ky  คือ คาขอมูลขาออกของระบบ 

 )(ˆ ky  คือ คาขอมูลจริง 
    N  คือ จํานวนชุดขอมูลฝกเครือขายทั้งหมด 
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เมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนการฝกระบบแลว เราจะสามารถวัดคาความถูกตองของการฝกเครือขาย
ดวยการหาผลรวมคาความผิดพลาดกําลังสอง (Mean square error : MSE) ไดดังสมการตอไปนี้ 
 

∑=
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N

i ii zt
N

MSE
1

2)(1         (4.4) 
 เมื่อ 
  it   คือ คาการพยากรณ 
  iz  คือ คาขอมูลจริง 
  N   คือ จํานวนชุดขอมูลที่พยากรณทั้งหมด 
 

ขั้นตอนการเรียนรูของเครือขาย เร่ิมตนดวยการปอนคาขอมูลขาเขาและคาขอมูลขาออกใหแก
ระบบทีละชุด เพื่อทําการฝกใหเครือขายจดจําคุณสมบัติของขอมูลไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดผลรวมของ
คาผลตางกําลังสองลูเขาสูคาต่ําที่สุด และคาคงที่ถวงน้ําหนักทุกตัวของเครือขายที่ไดจากกระบวนการ
เรียนรูตองมีเสถียรภาพดวย 

สําหรับกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะจะมีวิธีการคํานวณหลากหลาย กรณีของเครือขาย MLP 
จะนิยมใชกับวิธีการเรียนรูที่เรียกวา back-propagation (BP) เนื่องจากสะดวกตอการคํานวณ การหาคา
ต่ําสุดของกระบวนการเรียนรู BP จะใชวิธีการหาคาต่ําสุดแบบ gradient descent ขั้นตอนการฝกเครือ
ขายจะเริ่มจากการทําใหผลบวกของคาความผิดพลาดกําลังสองอยูในรูปของฟงกชันที่สัมพันธกับตัวคา
คงที่ถวงน้ําหนัก โดยเริ่มคิดฟงกชันความสัมพันธดังกลาวจากนิวรอลในชั้นสุดทายของเครือขายและ
ถายทอดคายอนกลับมาเรื่อยๆ จนกระทั่งถึงนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขาของเครือขาย ผูสนใจสามารถ
ศึกษารายละเอียดกระบวนการเรียนรู BP เพิ่มเติมไดในบทที่ 3 หรือ งานวิจัยของ Haykin (1994) ใน
เนื้อหาของงานวิจัยดังกลาวจะพูดถึงเทคนิคบางอยางเพื่อทําใหการคํานวณของกระบวนการเรียนรูมี
การลูเขาสูคาต่ําสดุเร็วขึ้นดวย 

ยังมีกระบวนการเรียนรูอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการคํานวณสูง เรียกวา Levenberg-
Marquardt [31] ซ่ึงเปนการนําวิธีการประมาณคาดวยวิธี Newton’s method มาประยุกตใชกับการ
คํานวณของกระบวนการเรียนรู โดยมีขั้นตอนการคํานวณเริ่มจากการหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งของคา
ความผิดพลาดเทียบกับคาคงที่ถวงน้ําหนักแตละตัวของเครือขาย แลวจัดเก็บไวในรูปของเมตรกิซ เรยีก
วา Jacobain matrix หลังจากนั้นเราจะนําเมตริกซดังกลาวไปหาคาต่ําสุดของฟงกชัน สําหรับการพัฒนา
แบบจําลองการพยากรณในวิทยานิพนธฉบับนี้เราจะใชกระบวนการเรียนรูเพื่อฝกเครือขาย MLP ดวย
วิธี Levenberg-Marquardt เนื่องจากมีความรวดเร็วในการลูเขาสูคาต่ําสุดและไดผลการคํานวณที่มีคา
ความผิดพลาดต่ํา 
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จากที่ไดกลาวมาขางตน เราจะเห็นวาจุดประสงคหลักของกระบวนการเรียนรูเครือขายคือการ
หาคาคงที่ถวงน้ําหนักในแบบจําลองจากขอมูลทางสถิติ หากเราสังเกตลักษณะโครงสรางของสมการ
แบบจําลองคณิตศาสตรทั่วไป เชน แบบจําลองถดถอย แบบจําลอง SARIMAX เปนตน กับแบบจําลอง
เครือขาย MLP พบวาสมการแทนความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาและตัวแปรขอมูลขาออก
ของแบบจําลอง MLP จะมีความซับซอนมากกวาเนื่องจากมีลักษณะเปนสมการเสตท ดังนั้นเครือขาย 
MLP เพียงชุดเดียวจะสามารถแทนลักษณะทางธรรมชาติของขอมูลท่ีมีความสัมพันธแตกตางกันไปได
อยางแมนยําและหลากหลายกวาแบบจําลองเชิงเสนทั่วไป และเนื่องจากความซับซอนของเครือขาย ทํา
ใหขั้นตอนการฝกเครือขายตองมีการคํานวณแบบวนรอบ เพื่อใหไดคาคงที่ถวงน้ําหนักที่ถูกตอง ถึงแม
วาในตอนทายของการคํานวณจะไดผลตอบที่ไมลูเขาสูคาต่ําที่สุด (global minimum) ของระบบขอมูล
ก็ตาม 
 
4.1.2 การทําใหเปนแบบทั่วไป (Generalization) 
 เมื่อเครือขายผานกระบวนการฝกระบบจนกระทั่งไดคาความผิดพลาดลูเขาสูคาต่ําสุดและหา
คาคงที่ถวงน้ําหนักของระบบเรียบรอยแลว ก็ไมไดหมายความวาเครือขายนั้นจะสามารถนํามาใชเปน
แบบจําลองในการแกปญหาในงานจริงไดอยางถูกตอง ดังนั้นปจจัยสําคัญในการพัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณคือการทําใหแบบจําลองการพยากรณของเราสามารถใชไดกับกรณีทั่วไปดวย หรือสามารถ
คํานวณคาขอมูลขาออกไดอยางถูกตองเมื่อขอมูลขาเขาของเครือขายไมไดอยูในชุดขอมูลฝกระบบ เรา
จะเรียกขั้นตอนการทดสอบแบบจําลองในขั้นตอนนี้วา การทําใหเปนแบบทั่วไป (generalization) 

ปญหาของการทําใหเปนแบบทั่วไปของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม คือ เครือขายจะ
เรียนรูความสัมพันธของขอมูลจากชุดขอมูลฝกระบบ จนกระทั่งไดแบบจําลองที่เกิด overfitting ขึ้น
สําหรับชุดขอมูลนั้น ปญหาดังกลาวอาจสงผลใหความสัมพันธระหวางขอมูลขาเขากับขอมูลขาออก
ของชุดขอมูลฝกหัดผิดเพี้ยนไปจากความเปนจริง ทําใหการจดจําขอมูลดวยคาคงที่ถวงน้ําหนักผิด
พลาดจากคาที่ควรจะเปน ในงานวิจัยบางฉบับ [45] ไดมีการทดสอบผลของการเกิด overfitting ตอการ
สรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา ปรากฏวาแมเครือขายจะไดรับการฝกจากชุดขอ
มูลจนไดคาความผิดพลาดลูเขาสูคาต่ําสุดแลว แตหากเกิด overfitting ขึ้น จะเปนผลใหเกิดความผิด
เพี้ยนของสัญญาณขอมูลขาออกอยางมาก เมื่อสัญญาณขอมูลขาเขามีคาเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอย 

ปจจัยหลักที่ตองคํานึงถึงในการทําใหแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมเปนแบบทั่วไปอยู 3 
ประการ คือ จํานวนและประสิทธิภาพของชุดขอมูลฝกหัด โครงสรางของแบบจําลอง และ ความซับ
ซอนทางกายภาพของปญหา สําหรับกรณีของปจจัยตัวสุดทายนั้น เราไมสามารถแกไขหรือควบคุมได 
ดังนั้นการแกปญหาการเกิด overfitting ของเครือขาย จะมุงเนนไปยังปจจัยหลักสองขอแรก 

กรณีผลกระทบของจํานวนชุดขอมูลฝกหัดในการฝกเครือขาย เนื่องจากหากเรามีชุดขอมูลฝก
หัดจํานวนมากเราก็จะมีชุดขอมูลตัวอยางความสัมพันธของขอมูลเพื่อใชในขั้นตอนการฝกระบบมาก
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ขึ้นดวย ทําใหไดคาคงที่ถวงน้ําหนักที่ถูกตอง การเกิด overfitting ก็จะนอยลงดวย ในสวนของประ
สิทธิภาพของขอมูลหรือความถูกตองของขอมูลก็จะมีผลตอการฝกระบบดวย เชน ในทางปฏิบัติการ
เก็บรวบรวบขอมูลอาจเกิดความผิดพลาดทําใหขอมูลที่ไดผิดไปจากความเปนจริง ดังนั้นเมื่อเรานําชุด
ขอมูลดังกลาวมาใชเปนชุดขอมูลฝกระบบ จะทําใหเกิดการเรียนรูในสวนของความสัมพันธที่ผิดพลาด
ของขอมูลไปดวย ดังนั้นหากเราสามารถจัดเก็บขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพก็จะสามารถลดผลของ
การเกิด overfitting ไดดวย 

กรณีผลกระทบตอการทําใหเปนแบบทั่วไปเนื่องจากลักษณะโครงสรางของเครือขายประสาท
เทียม จะแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีแรกคือการเลือกชนิดตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขาย และกรณี
ที่สองคือจํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดในเครือขายประสาทเทียม 

การเลือกชนิดของตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายมีความสําคัญมากตอการทําใหแบบจําลอง
เปนแบบทั่วไป เนื่องจากหากจํานวนชนิดของตัวแปรขอมูลขาเขามีมากจนเกินไป จะทําใหชุดขอมลูฝก
หัดไมเพียงพอตอการฝกเครือขายจนอาจเกิด overfitting ได โดยที่จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขาจะมาก
หรือนอยก็ขึ้นอยูกับจํานวนชุดขอมูลฝกหัดดวย ดังนั้นในการกําหนดชนิดของตัวแปรขอมูลขาเขา
สําหรับการสรางแบบจําลอง เราตองเลือกตัวแปรขอมูลขาเขาที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาของตัว
แปรขอมูลขาออกอยางเดนชัด และตัดตัวแปรขอมูลขาเขาที่ไมสําคัญออก 

จํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดในเครือขายประสาทเทียมมีผลตอการทําใหแบบจําลองเปนแบบ
ทั่วไปดวย เชน ถาจํานวนตัวแปรอิสระมีมากเกินไปจะทําใหเกิดการ overfitting ไดงาย เนื่องจากความ
ซับซอนของความสัมพันธในเครือขายมีมากกวาความสัมพันธของขอมูลจริงที่ควรจะเปน ในกรณีของ
แบบจําลองเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น จํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดของเครือขาย จะขึ้นอยูกับจํานวน
นิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย ดังนั้นเพื่อปองกันปญหาของการเกิด overfitting เนื่องจากจํานวนตัว
แปรอิสระทั้งหมดมากเกินไป เราสามารถประมาณจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขายที่เหมาะสม
ตอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ [2] ดังสมการตอไปนี้ 
 

TMNH ≤+ )(         (4.5) 
เมื่อ 

   H   คือ จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 
   N   คือ จํานวนนิวรอลในชั้นขอมูลขาเขา 
   M   คือ จํานวนนิวรอลในชั้นขอมูลขาออก 
   T   คือ ขนาดของเซตขอมูลฝกหัดระบบ 
 

จะไดวาจํานวนตัวแปรอิสระทั้งหมดของเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น เทากับ )( MNH +  ซ่ึง
ควรจะมีขนาดนอยกวาจํานวนชุดขอมูลฝกหัดระบบ จากการศึกษาของวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณคา
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ความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP หลายฉบับ แนะนําใหใชคาอัตราสวนระหวาง จํานวนตัวแปร
อิสระทั้งหมดกับขนาดของเซตชุดขอมูลฝกหัดระบบ ประมาณ 1:5 ดังนั้นจํานวนนิวรอลในชั้นซอน
ของเครือขาย MLP จะมีคาโดยประมาณ ดังสมการตอไปนี้ 
 

)(5 MN
TH
+

≈         (4.6) 

 
เพื่อใหแนใจวาในการสรางแบบจําลองมีความถูกตองและสามารถนําไปใชไดกับกรณีขอมูล

ทั่วไป เราจําเปนตองมีการทดสอบแบบจําลอง โดยใชหลักการพื้นฐานทางสถิติเพื่อแบงขอมูลออกเปน 
2 ชุด คือ ชุดขอมูลฝกระบบ กับชุดขอมูลทดสอบระบบ โดยเริ่มจากกําหนดลักษณะโครงสรางของ
แบบจําลองและผานขั้นตอนการฝกระบบเพื่อหาคาตัวแปรอิสระทุกตัว โดยที่ในขั้นตอนการฝกระบบ
ของเครือขาย MLP จะใชชุดขอมูลฝกระบบเพื่อหาคาคงที่ทุกตัวในแตละการเชื่อมตอของเครือขาย 
หลังจากนั้นเราจะนําแบบจําลองไปทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบระบบวาผลการคํานวณจากแบบ
จําลองตรงตามคาความเปนจริงหรือไม หากคาขอมูลขาออกตรงตามขอมูลจริงที่กําหนดไว แสดงวา
แบบจําลองสามารถนําไปใชกับการหาคาในกรณีทั่วไปได แตถาหากไมตรงตามคาความเปนจริงใหทํา
การฝกเครือขายดวยชุดขอมูลฝกระบบ และทดสอบดวยชุดขอมูลทดสอบอีกครั้งจนกวาจะสามารถใช
ไดกับกรณีทั่วไปได 
 
4.2 การประยุกตใชเครือขาย MLP ในการพยากรณคาความตองการไฟฟา 

หลักการประยุกตเครือขาย MLP ในการพยากรณนั้น จะอาศัยสมมติฐานวาคาความตองการไฟ
ฟาในอนาคตจะขึ้นอยูกับลักษณะการใชไฟฟาในอดีตและตัวแปรผลกระทบภายนอก เชน สภาพภูมิ
อากาศ เปนตน เครือขาย MLP มีหนาที่หาความสัมพันธของตัวแปรทุกตัวในการพยากรณ โดยตัวแปร
ขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย คาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิของชวงเวลาตางๆ ใน
อดีต สวนตัวแปรขอมูลขาออกจะเปนคาความตองการไฟฟาซึ่งเราตองการทราบในอนาคตหรือคา
ความตองการไฟฟาของวันเปาหมาย เชน คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงใดๆ คาความตองการไฟฟา
สูงสุด คาความตองการไฟฟาต่ําสุด คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย เปนตน 

จากที่กลาวขางตน พบวาลักษณะโครงสรางของแบบจําลองเครือขาย MLP เปนการแกปญหา
สําหรับการหาความสัมพันธของระบบขอมูลแบบไมเชิงเสน การกําหนดลักษณะโครงสรางของเครือ
ขายประกอบดวย ขั้นตอนการเลือกตัวแปรขอมูลขาเขา และการเลือกโครงสรางของเครือขายใหเหมาะ
สมตอการแกปญหานั้นๆ การหาคาตัวแปรอิสระในเครือขายประสาทเทียมทําไดโดยการนําขอมูลคา
ความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิในอดีตมาทําการฝกเครือขาย ในขั้นตอนการเรียนรูของระบบตองมี
การเลือกกระบวนการเรียนรูที่เหมาะสมเพื่อใหการฝกระบบสามารถลูเขาสูคาต่ําสุดไดอยางรวดเร็ว
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และถูกตอง ในสวนของขอมูลคาความตองการไฟฟาในอดีตตองเปนขอมูลที่มีประสิทธิภาพ คือ ขอมูล
มีความถูกตองและเปนปจจุบัน ในขั้นตอนตอไปแบบจําลองตองผานกระบวนการทดสอบวาสามารถ
ใชไดกับกรณีขอมูลทั่วไปหรือไม ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิในชุดขอมูล
ทดสอบ ซ่ึงตองไมเปนขอมูลชุดเดียวกันกับขอมูลชุดฝกเครือขาย 

แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแตกตางจากแบบจําลองเครือขายเชิงเสนทั่วไป เนื่องจาก
แบบจําลองมีลักษณะไมเชิงเสน ทําใหมีความสามารถในการปรับตัวตอคาความสัมพันธระหวางตัว
แปรไดดี ดังนั้นการสรางตัวแปรเจาะจงเพื่อใชเปนตัวระบุประเภทของขอมูลจึงสามารถทําได ในกรณี
ของการพยากรณคาความตองการไฟฟา เราสามารถแทนจํานวนชั่วโมงของวันหรือประเภทของวนัเพือ่
ระบุชวงเวลาของขอมูล ดวยตัวเลขฐานสองเปนตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายได โดยที่เครือขายจะ
จดจําขอมูลดังกลาวในลักษณะรูปแบบของความสัมพันธ คือ เมื่อมีตัวแปรเจาะจงแตกตางกันไป 
ลักษณะฟงกชันความสัมพันธของเครือขายก็จะแตกตางกันไปดวย สวนในกรณีของแบบจําลองเชิง
เสน เชน แบบจําลอง ARIMA การสรางแบบจําลองจะมีสมมติฐานวา คาความตองการไฟฟาอยูในรูป
ของอนุกรมเวลาและสามารถทําใหเปนคาคงที่เมื่อเทยีบกับเวลาได ดวยการผานตัวกรองการคํานวณที่
เหมาะสม จากความแตกตางของแบบจําลองทั้งสองจะไดวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวย
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม สามารถแกปญหาการพยากรณคาความตองการไฟฟาในกรณีของ
วันพิเศษไดดวยการแทนขอมูลขาเขาเพื่อระบุใหเปนประเภทวันอาทิตย 

ขอดีอีกอยางหนึ่งของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม คือ สามารถเปลี่ยนแปลงตาม
ลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงในกรณีของแบบจําลองเชิงเสนจะไมสามารถตาม
การเปลี่ยนแปลงคาความตองการไฟฟาอยางกะทันหันได ในทางปฏิบัติการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาอยางรวดเร็วสามารถเกิดขึ้นไดหลายกรณี เชน ในชวงเวลาตนฤดูกาลพักผอน เปนตน เนื่อง
จากเครือขายประสาทเทียมมีพื้นฐานอยูบนการสรางฟงกชันความสัมพันธดวยการจดจํารูปแบบขอมูล 
ดังนั้นแบบจําลองจะสามารถจําพฤติกรรมการใชไฟฟาจากในอดีตแมจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวด
ลอมโดยไมตองทําการคํานวณคาตัวแปรคงที่ใหม แตจะมีขอกําหนดวาเมื่อเกิดสภาวะสิ่งแวดลอมใหม
เปนผลใหพฤติกรรมการใชไฟฟาแตกตางออกไป ตองนําขอมูลดังกลาวมาฝกระบบและกําหนดตัว
แปรเจาะจงเพื่อแทนสภาวะของขอมูลนั้นๆ ดวย 

การแกปญหาการพยากรณดวยแบบจําลองเครือขาย MLP อาจเสมือนเปนกลองดํา ซ่ึงแทนการ
หาความสัมพันธระหวางคาในอนาคตกับพฤติกรรมในอดีต การทําความเขาใจฟงกชันทําไดยากมาก 
และไมสามารถใชสามัญสํานึกเพื่อทําความเขาใจความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาและตัวขอ
มูลขาออกวาเปนอยางไรได โดยที่ผลตอบของแบบจําลองสําหรับรูปแบบขอมูลขาเขาแตละตัวจะแตก
ตางกันไปตามประสบการณของขอมูลระหวางกระบวนการเรียนรู ซ่ึงเราไมสามารถคาดการณได ซ่ึง
เหตุการณดังกลาวสามารถเปนไปไดในกรณีที่เกิดเงื่อนไขใหมขึ้น แมวาแบบจําลองจะผานการทดสอบ
วาเปนแบบทั่วไปแลวก็ตาม 
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การพยากรณคาความตองการไฟฟายังขาดกระบวนการสรางแบบจําลองที่เปนแบบแผน และ
เนื่องจากเครือขาย MLP ไมมีการกําหนดรูปแบบฟงกชันความสัมพันธอยางตายตัว ทําใหมีความยืด
หยุนในการหาความสัมพันธ ดังนั้นการเลือกโครงสรางของแบบจําลองใหเหมาะสมจะทําใหเกิดการ
พยากรณที่ไดผลแมนยําได โดยมีลักษณะโครงสรางของแบบจําลองเครือขาย MLP ที่หลากหลายเปน
ตัวดึงดูดใหเกิดความนาสนใจมากกวาแบบจําลองชนิดอื่น เชน แบบจําลองถดถอย, แบบจําลอง 
SARIMAX เปนตน 
 
4.3 การสํารวจผลงานวิจัย 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการสํารวจงานวิจัยฉบับตางๆในเรื่องการประยุกตใชเครือขายประสาท
เทียมกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อใชเปนพื้นฐานแนวคิดของวิทยานิพนธฉบับนี้ ถึงแมวา
จะมีการนําเสนอหัวขอและแนวคิดในการแกปญหาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาจํานวน
มากโดยแตละการศึกษาจะมีแนวคิดแตกตางกันไปซึ่งยังไมสามารถระบุไดอยางแนชัดวาวิธีการใด จะ
ใหผลการคํานวณถูกตองเนื่องจากยังขาดการศึกษาเพื่อทดสอบในกรณีของระบบขอมูลทดสอบเดียว
กันดวยวิธีการแตละชนิด 

การประยุกตใชความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมในการพยากรณ เร่ิมไดรับความสนใจใน
ชวง ป ค.ศ. 1990 โดยที่งานวิจัยสวนใหญตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันจะใชเครือขายประสาทเทียมประเภท
เครือขาย MLP เปนเครื่องมือคํานวณการประมาณคาเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรไมทราบคา
ซ่ึงมีลักษณะไมเชิงเสน การนําเครือขาย MLP มาใชจะมีลักษณะการประยุกตใชแตกตางกันไปในแต
ละงานวิจัยขึ้นอยูกับพื้นฐานแนวคิดของผูศึกษาในงานวิจัยแตละฉบับ 

เราสามารถแบงประเภทของแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยเครือ
ขาย MLP จากงานวิจัยตางๆ โดยมีหลักเกณฑการแบงขึ้นอยูกับชนิดของคาความตองการไฟฟาซึ่งเปน
เปาหมายในการทํานาย ไดทั้งหมด 3 ประเภท ดังตอไปนี้ 

1)  การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด, ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย ประจําวัน 
2)  การพยากรณคาความตองการไฟฟา ณ เวลาใดๆ ในแตละวัน 
3)  การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 
แบบจําลองการพยากรณของสองกรณีแรกเปนชนิดแบบจําลองสถิตย คือ การคํานวณจะทํา

เพียงคร้ังเดียวในแตละชวงเวลาเพื่อหาคาการพยากรณตามตองการ หลังจากนั้นจะไมมีการเปลี่ยน
แปลงคาการพยากรณระหวางชวงเวลาการพยากรณอีก สวนแบบจําลองการพยากรณในกรณีที่สามเปน
ชนิดแบบจําลองพลวัตร คือ มีการเปลี่ยนแปลงคาการพยากรณอยูตลอดเวลา การคํานวณตองเปนไป
อยางปจจุบันหรือตองมีการคํานวณเมื่อมีขอมูลใหมเขามาในระบบ โดยท่ัวไปแบบจําลองชนิดนี้จะมี
การหาคาพยากรณทุกชวงเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อพยากรณหาคาความตองการไฟฟาในอีก 2-3 ชั่วโมงขาง
หนา 
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ในแบบจําลองแตละประเภทยังมีปจจัยตางๆ ที่มีผลใหเกิดความแตกตางของลักษณะโครง
สรางในแบบจําลองนั้นๆ เชน 

- การใชขอมูลสภาพภูมิอากาศในการพยากรณ 
- การใชตัวแปรเจาะจงเพื่อระบุประเภทวัน 
- ลักษณะโครงสรางของเครือขาย 
- การเลือกใชวิธีการคํานวณของการฝกเครือขาย 
- การเลือกใชชุดขอมูลฝกหัดระบบจากขอมูลทางสถิติ 

การสํารวจงานวิจัยจะแบงออกเปน 3 หัวขอยอย คือ ในหัวขอแรกจะกลาวถึงแนวคิดในการนํา
เครือขาย MLP มาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยวิธีตางๆ ในหัวขอที่สองจะ
กลาวถึงการนําเครือขายประสาทเทียมประเภทใชกระบวนการเรียนรูแบบไมช้ีแนะมาประยุกตกับเรื่อง
การพยากรณคาความตองการไฟฟา สวนในหัวขอสุดทายจะกลาวถึงวิธีการอื่นๆ ที่มีการเสนออยูใน
งานวิจัยทั่วไป 
 
4.3.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือเฉล่ีย ประจําวัน 

งานวิจัยจํานวนมากเกี่ยวของกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือเฉล่ีย 
ประจําวัน ดวยเครือขาย MLP เนื่องจากคาความตองการไฟฟาทั้ง 3 ชนิด มีความสําคญัตอการวางแผน
ของผูปฏิบัติการในระบบไฟฟากําลังและเปนขั้นตอนเริ่มตนเพื่อใชหาคาความตองการไฟฟาตลอดทั้ง
วัน 

งานวิจัยของ Park (1991)[37] ศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดและเฉลี่ย
ประจําวัน ดวยการใชเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น เปนแบบจําลองการคํานวณ ตัวแปรขอมูลขาเขาของ
เครือขายประกอบดวย คาอุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยของวันที่ตองการพยากรณ จะเห็นวาแบบ
จําลองเปนชนิดขึ้นอยูกับคาอุณหภูมิเพียงอยางเดียว ไมขึ้นอยูกับคาความตองการไฟฟากอนหนาเลย 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง ดวยการทดสอบจากระบบทดสอบ 5 ระบบ ปรากฏวาได
ผลการพยากรณคอนขางดี ไดคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดเทา
กับ 2.04% และคาความผิดพลาดของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 1.69% ในงาน
วิจัยฉบับนี้มีกลาวถึงแนวคิดเรื่องการหาคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงดวย 

งานวิจัยของ Ho (1992)[19] จะใชเครือขายประสาทเทียมขนาดใหญสําหรับการพยากรณคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดประจําวัน เครือขายประสาทเทียมเปนเครือขาย MLP แบบ 3 ช้ัน มี
จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขาทั้งหมด 46 คา ตัวแปรขอมูลขาเขาประกอบดวย คาการพยากรณอุณหภูมิสูง
สุดของวันเปาหมายในพื้นแตกตางกันไป 3 แหง, คาอุณหภูมิของวันกอนหนาจํานวน 3 คา, คาอุณหภูมิ
ต่ําสุด-สูงสุด-เฉล่ีย เปนเวลา 10 วันยอนหลังซึ่งเปนวันที่มีพฤติกรรมการใชไฟฟาเหมือนกันกับวันเปา
หมาย และคาความตองการไฟฟาสูงสุดหรือต่ําสุดเปนเวลา 10 วันยอนหลังซึ่งเปนวันที่มีพฤติกรรมการ
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ใชไฟฟาเหมือนกันกับวันเปาหมาย เครือขาย MLP ใชจํานวนนิวรอลในช้ันซอนเทากับ 60 นิวรอล ใช
ชุดขอมูลขาเขาและขอมูลขาออกจํานวน 30 ชุด สําหรับการฝกเครือขาย จะเห็นวาชุดขอมูลฝกหัด
ระบบคอยขางนอยเมื่อเทียบกับจํานวนตัวแปรขอมูลขาเขา ใชกระบวนการเรียนรูแบบ  back-
propagation (BP) และมีการใชคาโมเมนตัมเพื่อเรงการลูเขาสูคาต่ําสุดของการคํานวณใหเร็วขึ้น ผลการ
ทดสอบแบบจําลองคอนขางดีแตตองอยูในชวงการพยากรณระยะสั้นประมาณ 2-3 วันงานวิจัยฉบับนี้มี
การประสานงานกับงานวิจัยฉบับอื่นซ่ึงนําความรูเร่ืองระบบแทนผูชํานาญมาประยุกตใช โดยท่ีระบบ
แทนผูชํานาญจะหารูปกราฟลักษณะการใชไฟฟาออกมาในหนวยของคาอัตราสวน (normalized) ของ
วันในประเภทตางๆ ขึ้นมา และนําคาที่ไดมารวมกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด และต่ํา
สุด เปนตัวปรับคาเพื่อหาคาความตองการไฟฟาจริงของวันเปาหมายแบบเปนรายชั่วโมง 

งานวิจัยของ Peng (1992)[39] เปนการศึกษาหาคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยประจําวันและ
เสนอกระบวนการพื้นฐานในการเลือกชุดขอมูลฝกหัดระบบที่เหมาะสม โครงสรางของแบบจําลองจะ
เปนการดัดแปลงเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น โดยจะมีลักษณะโครงสรางตางจากเครือขาย MLP ปกติ
ตรงที่ เพิ่มการเชื่อมตอกันระหวางสัญญาณขอมูลขาเขากับชั้นขอมูลขาออกโดยตรงโดยมีการรวมกัน
แบบเชิงเสน จํานวนตัวแปรขอมูลขาเขามีทั้งหมด 5 ตัว ประกอบดวย คาพยากรณอุณหภูมิสูงสุดและ
ต่ําสุดของวันเปาหมาย คาอุณหภูมิสูงสุดและเฉลี่ยของวันกอนหนา และ คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย
ของวันกอนหนา 

งานวิจัยของ Asar และ McDonald (1994)[2] เปนการศึกษาการสรางแบบจําลองการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาสูงสุด ดวยลักษณะโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาที่แตกตางกันไป และมี
การทําคาของขอมูลใหอยูในรูปอัตราสวนเปรียบเทียบ จากการทดสอบชุดขอมูลขาเขาดวยการเปลี่ยน
ชุดตัวแปรแตละชนิด ปรากฏวาชุดตัวแปรขอมูลขาเขาที่ใหผลการพยากรณดีที่สุดคือชุดขอมูลที่ใช
เพียงคาความตองการไฟฟาในอดีตเทานั้น ประกอบ คาความตองการไฟฟาสูงสุดของวันกอนหนา คา
ความตองการไฟฟาสูงสุดของสัปดาหที่แลว และคาความตองการไฟฟาสูงสุดของเดือนที่แลว สวนการ
ใชคาอุณหภูมิเปนสวนประกอบในโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาไมไดชวยปรับปรุงใหผลการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาดีขึ้น ในตอนทายของงานวิจัยไดกลาวถึงความเปนไปไดในการนํา
ความรูเร่ืองเครือขายประสาทเทียมและระบบแทนผูชํานาญมารวมกันเพื่อประยุกตใชกับการพยากรณ
คาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด, ต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย 
มาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันซ่ึงมีคาเปนรายชั่วโมง โดยเริ่มจากขั้น
ตอนการเลือกแบบจําลองการพยากรณที่เหมาะสมสําหรับการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือเฉล่ีย ของวันที่พิจารณา ตอจากนั้นจะทําการสรางแบบจําลองการ
พยากรณเพื่อหารูปรางของลักษณะกราฟการใชไฟฟาแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของวันที่ตองการ



 47

พยากรณ เมื่อไดคาการพยากรณจากแบบจําลองทั้งสอง เราจะนําผลการพยากรณของคาความตองการ
ไฟฟาและลักษณะกราฟการใชไฟฟามารวมกันเพื่อหาคาความตองการไฟฟาเปนรายชั่วโมงไดตอไป 
 
4.3.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมง 

มีงานวิจัย [31,32,37] กลาวถึงการหาคาความตองการไฟฟารายชั่วโมง โดยแบงออกเปน 2 
โครงสรางหลัก คือ การคํานวณแบบสถิตย (static) และการคํานวณแบบพลวัตร (dynamic) การคาํนวณ
แบบสถิตยเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงตลอดทั้งวัน ดวยการคํานวณเพียงคร้ัง
เดียว ดวยเครือขายประสาทเทียม สวนในการคํานวณแบบพลวัตรจะมีการหาคาความตองการตองการ
ไฟฟาจากเครือขายประสาทเทียมในหนึ่งหรือหลายชั่วโมงขางหนา และมีการพยากรณคาใหมทุกหนึ่ง
ชั่วโมง 

งานวิจัยของ Lee และ Park (1992)[31] กลาวถึงแบบจําลองการพยากรณ 2 ชนิด แบบจําลอง
ชนิดแรกเปนการจําลองแบบสถิตย ลักษณะของแบบจําลองจะแบงประเภทออกเปน 3 สวน โดยที่แต
ละสวนจะมีเครือขายประสาทเทียมแยกกันและมีคาคงที่ถวงน้ําหนักภายในเครือขายแตกตางกันไป ตัว
แปรขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย คาความตองการไฟฟาของวันกอนหนา และ คาความ
ตองการไฟฟาของสัปดาหกอนหนา ที่เปนวันประเภทเดียวกัน โดยในกรณีของรูปแบบการใชไฟฟา
ของวันหยุดประจําสัปดาห และวันหยุดพิเศษ จะคิดแยกออกไปจากกรณีของวันธรรมดาทั่วไป แบบ
จําลองชนิดที่สองเปนแบบจําลองพลวัตร ตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวยคาความ
ตองการไฟฟาของชั่วโมงกอนหนาประมาณ 2-3 ชั่วโมง และคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนา
ประมาณ 2-3 วัน ณ เวลาเดียวกัน จากผลการทดสอบแบบจําลอง จะไดวาแบบจําลองพลวัตรใหผลการ
พยากรณคอนขางดีกวาในกรณีของแบบจําลองสถิตยในกรณีแรก 

งานวิจัยของ Lu (1993)[32] เปนการสรางแบบจําลองดวยเครือขาย MLP จากขอมูลทางสถิติ
ในพื้นที่ของผูใชไฟฟาที่แตกตางกันไป 2 ชุด โดยคิดการคํานวณทั้งแบบสถิตยและพลวัตร ตัวแปรขอ
มูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย ขอมูลคาความตองการไฟฟา และอุณหภูมิในอดีต แบบจําลองมี
การใชตัวแปรเจาะจงเพื่อแทนเวลา ณ ช่ัวโมงตางๆ ในหนึ่งวันและประเภทของวันดวยตัวเลขฐานสอง 
ในขั้นตอนการฝกระบบจะใชชุดขอมูลฝกหัดเปนระยะเวลา 1-2 เดือน จากผลการทดสอบไดผลสรุปวา
ยังไมมีบรรทัดฐานใดสามารถระบุวาลักษณะโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่เหมาะสมควร
เปนเชนไร แตจะขึ้นอยูกับธรรมชาติของระบบนั้นๆ วาเหมาะสมกับลักษณะโครงสรางแบบใด ใน
ตอนทายของการศึกษาไดแสดงวาแบบจําลองพลวัตรใหผลการพยากรณคอนขางดีกวาแบบจําลอง
สถิตย เหมือนในงานวิจัยของ Lee และ Park (1992) 

ยังมีบทความอื่นของ Park (1991)[37] และ Chen (1992)[10] กลาวถึงเรื่องของแบบจําลองการ
พยากรณแบบรายชั่วโมงดวยวิธีการคํานวณแบบพลวัตร ตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประกอบดวย
คาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิของ 2 ชั่วโมงกอนหนา คาการพยากรณของอุณหภูมิของชั่วโมงเปา
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หมาย และตัวแปรเจาะจงแทนเวลาที่ชั่วโมงใดๆ ของวัน ผลการทดสอบจากชุดขอมูลทดสอบทั้งหมด 
5 ชุด ปรากฏวาไดคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณนอยกวา 2% ทุกกรณี 

งานวิจัยของ Chen (1992)[10] จะใชเครือขายประสาทเทียมแบบไมมีการเชื่อมตอกันทุกตัว
ระหวางกลุมนิวรอลในชั้นติดกัน ดังนั้นนิวรอลในชั้นซอนของเครือขายจะอยูในลักษณะรวมตัวกัน
หลายกลุม โดยที่นิวรอลในชั้นขาเขาแตละตัวจะเชื่อมตอกันกับนิวรอลในช้ันซอนเพียงบางกลุมเทานั้น 
แบบจําลองโดยรวมจะอยูในรูปของการเชื่อมตอของกลุมเครือขายยอยแตละชุดเขาดวยกัน ตัวแปรขอ
มูลขาเขามีจํานวนทั้งหมด 31 ตัว ประกอบดวย ขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต คา
การพยากรณอุณหภูมิ ตัวแปรเจาะจงแทนชวงเวลา ณ ชั่วโมงใดๆ ในหนึ่งวัน และตัวแปรเจาะจงแทน
ประเภทวันใดๆ ในหนึ่งสัปดาห ผลาการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบคาการพยากรณดวยแบบจําลอง 
ARIMA จะไดวาแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมใหผลการพยากรณที่ดีกวา 
 
4.3.3 แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวยกระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะ 

งานวิจัยบางฉบับ [13,20] ไดกลาวถึงการนํากระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะของเครือขาย
ประสาทเทียมมาประยุกตใชในเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น โดยแบบจําลอง
ประเภทนี้จะใชเพื่อแบงประเภทของวันตามกราฟลักษณะการใชไฟฟาประจําวันวาวันไหนมีลักษณะ
การใชไฟฟาคลายคลึงกันก็จะจัดใหอยูในวันประเภทเดียวกันนั่นเอง เมื่อไดผลการแบงประเภทวันที่
เหมาะสมแลวก็จะนําไปใชในการพยากรณดวยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมประเภทใชกระบวน
การเรียนรูแบบชี้แนะตอไป จากการศึกษาของงานวิจัยทุกฉบับจะใชการคํานวณแบบสถิตยกับเครือ
ขายประเภทไมชี้แนะ โดยจะคํานวณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงดวยการคํานวณ
เพียงครั้งเดียว 

งานวิจัยของ Hsu และ Yang (1991)[20] จะใชความรูเร่ือง Kohonen’s self-organizing map 
(SOM) ในการแบงประเภทวันตามลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟา ขั้นตอนในการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะเปนการหารูปแบบลักษณะการใชไฟฟาของ
วันเปาหมายดวยการเฉลี่ยกราฟการใชไฟฟาในอดีตของวันที่มีประเภทเหมือนกับวันเปาหมาย โดยที่
ลักษณะกราฟการใชไฟฟาจะมคีาอยูในหนวยของอัตราสวนเปรียบเทียบ ในขั้นตอนที่สองจะเปนการ
หาคาความตองไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดของวันเปาหมายดวยเครือขายประสาทเทียมแบบ MLP จากนั้น
จะหาคาความตองการไฟฟาจริงของวันเปาหมายเปนรายชั่วโมงดวยการนําคาความตองการไฟฟาสูง
สุดและต่ําสุดเพื่อปรับคากับกราฟรูปรางคาความตองการไฟฟาดวยการเปรียบเทียบกันแบบเชิงเสน 
การแบงประเภทวันดวยวิธี SOM ในระบบขอมูลที่แตกตางกันไมจําเปนตองไดประเภทวันเหมือนกัน
เสมอไป เพราะวาจะขึ้นอยูกับธรรมชาติและพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาในบริเวณนั้นๆ จาก
ผลการทดสอบขอมูลคาความตองการไฟฟาของระบบไฟฟากําลังประเทศไตหวันในเดือน พฤษภาคม 
ป ค.ศ.1986 สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทดังนี้ 
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1. วันอาทิตย และ วันหยุดพิเศษ 
2. วันจันทร และ วันหลังจากวันหยุดพิเศษ 
3. วันเสาร 
4. วันอังคาร, วันพุธ, วันพฤหัสบดี, วันศุกร (ยกเวนวันหยุดพิเศษ) 

งานวิจัยของ Djukanovic (1993)[13] กลาวถึงการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวย
กระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะและไมช้ีแนะ ในลักษณะของฟงกชันความสัมพันธเชื่อมตอกันเปน
ระบบ (function link net) เพื่อใหการคํานวณดวยกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะและไมชี้แนะสามารถ
ใชโครงสรางของขอมูลแบบเดียวกันและมีโครงสรางของเครือขายเหมือนกัน ตัวแปรขอมูลขาเขาของ
เครือขายประกอบดวยคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงจํานวน 24 คาของวันกอนวันเปาหมาย คา
อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด-เฉล่ียของวันกอนวันเปาหมาย คาพยากรณอุณหภูมิของวันเปาหมาย ตัวแปร
เจาะจงบงบอกฤดูกาลประจําป และตัวแปรเจาะจงแทนประเภทวันในหนึ่งสัปดาห ในขั้นตอนการฝก
ระบบจะใชกระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะเพื่อแบงขอมูลออกเปนกลุมตามลักษณะของพฤติ
กรรมการใชไฟฟาและใชกระบวนการเรียนรูแบบชี้แนะสําหรับสรางแบบจําลองการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาจริงของแตละกลุม ในขั้นตอนการพยากรณจะเริ่มตนดวยการนําวันเปาหมายมาจัดวาอยู
ในกลุมใดของลักษณะการใชไฟฟา ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิกอนหนา หลังจาก
นั้นหาคาการพยากรณจริงจากเครือขายในกลุมประเภทการใชไฟฟานั้น 

งานวิจัยของ Piras (1996)[43] เสนอโครงสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวย
กระบวนการเรียนรูแบบไมชี้แนะที่เรียกวา นิวรอลแกซ (neural gas) เพื่อใชในกระบวนการแบงกลุม
ขอมูล การพยากรณจะแบงแบบจําลองออกเปนแบบจําลองยอยตามกลุมขอมูลแตละประเภทและแบบ
จําลองยอยแตละชุดจะสรางดวเครือขาย MLP เพื่อใชหาความสัมพันธของขอมูลในลักษณะไมเชิงเสน 
ผลการคํานวณจากแบบจําลองยอยแตละชุดจะนํามารวมกัน โดยใชความรูเร่ือง ฟซซี (fuzzy) ดวยการ
ใชคาถวงน้ําหนักเพื่อใหความสําคัญแกขอมูลซ่ึงจะแลวแตความเหมาะสม การใชวิธีการของ fuzzy มี
ขอดี คือ การถายโอนขอมูลระหวางแบบจําลองมีความราบเรียบดีและมีขั้นตอนการคํานวณที่มีเหตุผล 

งานวิจัยของ Lemedia (1996)[30] เปนการศึกษาเรื่องการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะ
ส้ันดวยแบบจําลองเครือขาย MLP แบบ 3 ชั้น โครงสรางตัวแปรขอมูลขาเขาประกอบดวยคาความ
ตองการไฟฟารายชั่วโมงของวันกอนหนาจํานวน 2 วัน และตัวแปรเจาะจงชนิดตัวเลขฐานสองเพือ่ระบุ
ประเภทของวัน ตัวแปรขอมูลขาออกประกอบดวยคาความตองการไฟฟารายชั่วโมงจํานวน 24 คาของ
วันเปาหมายที่ตองการพยากรณ ในกรณีการทดสอบแบบจําลองการพยากรณกับวันปกติทั่วไปไดผล
คอนขางดี แตในกรณีเกิดสภาพการใชไฟฟาที่ผิดปกติ เชน ชวงเวลาพักรอน และมีวันหยุดพิเศษติดตอ
กันหลายวัน คาความตองการไฟฟาจากแบบจําลองจําผิดพลาดไปจากคาความตองการไฟฟาจริงคอน
ขางมาก ดังนั้นจึงตองมีการแบงประเภทของวันตามลักษณะการใชไฟฟาเพื่อแกไขจุดบกพรองดังกลาว 
งานวิจัยฉบับนี้จะใชวิธี Kohonen’s SOM ในการแบงกลุมของวันตามลักษณะการใชไฟฟาเพื่อแก



 50

ปญหาการแบงประเภทวันจากประสบการณของผูปฏิบัติการที่แตกตางกันไป เมื่อแบงประเภทวันได
แลวจะใชตัวแปรเจาะจงแทนวันเปาหมายและวันกอนหนาจํานวน 2 วัน เพื่อใชเปนตัวแปรขอมูลขาเขา 
เพิ่มเขาไปในเครือขาย MLP เดิม แบบจําลองในงานวิจัยนี้จะแตกตางจากแบบจําลองในงานวิจัยของ 
Djukanovic (1993) และ Piras (1996) เนื่องจากในการฝกระบบดวยวิธีการเรียนรูแบบชี้แนะจะกระทํา
ผานเครือขายประสาทเทียมเพียงชุดเดียวในทุกกลมประเภทวัน และมีการใชรหัสแทนกลุมวันเปนตัว
แปรขอมูลขาเขาของเครือขายดวย จากผลการทดสอบสุดทายสรุปวาการแบงประเภทดวยวิธี SOM 
สามารถปรับปรุงความแมนยําของการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP ในกรณีแรก 

มีบทความในงานวิจัยบางฉบับเสนอการใชวิธี Kohonen’s SOM แตกตางออกไปนอกเหนือ
จากการแบงประเภทกลุมผูใชไฟฟา เชน ในงานวิจัยของ Baumann (1993)[4] จะเปนการสรางเครือขาย
เพื่อการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันโดยตรง แทนการใชแบงประเภทวัน การฝกเครือขาย
จะใชขอมูลกราฟลักษณะการใชไฟฟาของวันกอนหนาจํานวน 2 วัน สวนในขั้นตอนการพยากรณจะ
ใชขอมูลกราฟลักษณะการใชไฟฟาของวันกอนหนาเพื่อหาความเกี่ยวโยงกันระหวางนิวรอลภายใน
ระบบ และนํานิวรอลที่ไดไปหาคาพยากรณความตองการไฟฟาของวันเปาหมาย 
 
4.3.4 วิธีการคํานวณอื่นๆ ท่ัวไป 

นอกจากวิธีการขางตน ยังมีการนําเสนอแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาอีกเปน
จํานวนมาก ซ่ึงแตละวิธีจะมีแนวคิดแตกตางกันไป นอกจากนั้นในบางงานวิจัยยังเสนอการสรางแบบ
จําลองในการแกปญหาอื่นๆ ดวยการผสมแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมยอยแตละชุดเขาดวยกัน 
เพื่อสรางแบบจําลองการพยากรณของปญหาแตละชนิด เชน การแยกเครือขายประสาทเทียมเพื่อใช
สรางแบบจําลองของการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเพียงอยางเดียว เปนตน แบบจําลองการพยากรณ
สามารถนํามาใชรวมกันไดโดยการใชคาการพยากรณจากแบบจําลองหนึ่งเพื่อเปนสวนประกอบใน
การหาคาการพยากรณในแบบจําลองตอไป หรืออาจจะใชแบบจําลองการพยากรณแตละชุดแยกกัน
ออกไปตามแตสภาวะงานที่แตกตางกันก็ได 

งานวิจัยของ Khotanzad (1995)[25] เสนอแนวทางการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยการ
แบงแบบจําลองออกเปน 3 สวน คือ แบบจําลองแนวโนมรายชั่วโมง, แบบจําลองแนวโนมรายวัน และ
แบบจําลองแนวโนมรายสัปดาห แบบจําลองแนวโนมรายวันและรายสัปดาหจะใชตัวแปรขอมูลขาเขา
ของเครือขายประสาทเทียมหนึ่งชุดเพื่อแทนวันแตละวันในหนึ่งสัปดาห สวนแบบจําลองแนวโนมราย
ช่ัวโมงจะใชตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประสาทเทียมหนึ่งชดแทนชั่วโมงแตละชั่วโมงในหนึ่ง
วัน ตัวแปรขอมูลขาออกของแบบจําลองแตละชุดจะนํามารวมกันดวยการผานตัวกรองการคํานวณเพื่อ
หาคาการพยากรณสุดทาย จากรายงานในงานวิจัยฉบับนี้ระบบการพยากรณดังกลาวมีการนําไปใชกับ
ระบบไฟฟากําลังบางแหงของประเทศอังกฤษดวยการควบคุมการคํานวณดวยงระบบคอมพิวเตอรแลว 
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งานวิจัยของ Mohammed (1995)[34] เปนการสรางเครือขาย MLP เพื่อการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาระยะสั้น โดยการสรางเครือขาย MLP เปนชุดสําหรับประเภทวันและฤดูกาลที่แตกตาง
กันไป โครงสรางตัวแปรขอมูลขาเขาจะแตกตางกันไปในเครือขาย MLP แตละชุด แตทุกชดตอง
ประกอบดวยคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต และคาพยากรณอุณหภูมิของวันเปาหมาย ใน
ขั้นตอนการสรางแบบจําลองจะแบงชวงเวลาในหนึ่งวันออกเปน 5 ชวง และแตละชวงจะมีลักษณะ
โครงสรางของเครือขายประสาทเทียมแยกกันไป การพยากรณคาความตองการไฟฟาจะมีการหาแบบ
เปนปจจุบันคือหาคาทุก 1 ชั่วโมง และมีการฝกระบบดวยการเชื่อมตอกันอยางเปนเครือขายของ
คอมพิวเตอร ระบบขอมูลทดสอบของการพยากรณจะใชขอมูลจากระบบไฟฟากําลังของรัฐฟลอริดา 

งานวิจัยของ Sforna (1995)[47] เปนการสรางแบบจําลองการพยากรณเครือขายประสาทเทียม
จํานวน 2 ชุด ดวยขอมูลทางสถิติเดียวกัน แบบจําลองการพยากรณทั้งสองชนิดสามารถนําไปใชกับขอ
มูลทางสถติิที่มีสภาวะแวดลอมและพฤติกรรมการใชไฟฟาอื่นไดดวย แบบจําลองการพยากรณตัวแรก
เปนการประยุกตใชเครือขาย MLP เพื่อหากราฟลักษณะการใชไฟฟาประจําวัน สวนแบบจําลองการ
พยากรณตัวที่สองจะใชเครือขายประสาทเทียมแบบยอนกลับในตัว (recurrent neural network) ซ่ึงมี
โครงสรางตางจากเครือขาย MLP ทั่วไป ตรงที่นิวรอลในชั้นซอนจะมีการเชื่อมตอกับตัวมันเองดวย 
การทํางานของแบบจําลองชนิดนี้จะมีลักษณะการสงขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอร เพื่อใหขอมูลที่
ใชในการพยากรณมีความถูกตองและเปนปจจุบัน 

งานวิจัยของ Chow (1996)[11] เสนอแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับหาคาความ
ตองการไฟฟาดวยการชดเชยตัวแปรสภาพภูมิอากาศ แนวคิดของการพยากรณคือการทํานายหาคา
ความแตกตางของคาความตองการไฟฟาในปจจุบันกับคาความตองการไฟฟาในอนาคต จากขอมูลคา
ความตองการไฟฟา ณ เวลาเดียวกันของวันกอนหนา เครือขายประสาทเทียมจะประกอบดวยตัวแปร
ขอมูลขาออกจํานวน 24 ตัว ดังนั้นในการคํานวณจะทําเพียงคร้ังเดียวก็จะไดคาการพยากรณในอีก 24 
ชั่วโมงขางหนา 

นักวิจัยหลายทานมีความเห็นวาในการพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อใหไดคาการ
พยากรณที่แมนยํา จําเปนตองมีขอมูลของตัวแปรผลกระทบประเภทอื่นนอกเหนือจากคาอุณหภูมิ เชน 
ความรูเร่ืองของความแตกตางทางพฤติกรรมการใชไฟฟาในสังคม เปนตน ดังนั้นงานวิจัยบางฉบับได
เสนอใหใชแนวคิดของทฤษฎี fuzzy มาประยุกตใชในการพยากรณคาความตองการไฟฟารวมกับเครือ
ขายประสาทเทียม โดยมีวิธีการคํานวณแบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีแรกจะเปนการใชทฤษฎี fuzzy เพื่อ
เปล่ียนคาตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขายประสาทเทียมที่อยูในรูปของความรูของคนใหอยูในรูปตัว
เลข และวิธีที่สองจะเปนการใชทฤษฎี fuzzy เพื่อปรับคาตัวแปรขอมูลขาออกของเครือขายประสาท
เทียมที่อยูในรูปของการตัดสินใจคาดวยความชํานาญของผูปฏิบัติการ ใหเปนคาขอมูลจริง 

มีตัวอยางการประยุกตใชความรูเร่ืองทฤษฎี fuzzy เพื่อการสรางแบบจําลองการพยากรณ ใน
งานวิจัยของ Srinivasan (1995)[49] โดยจะใชทั้งดานขอมูลขาเขาและขอมูลขาออกของแบบจําลอง
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เนื่องจากระบบขอมูลมีทั้งแบบปริมาณเชิงเสนและเชิงคุณภาพ โครงสรางแบบจําลองจะอยูในรูปของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลขาเขาแบบ fuzzy กับตัวแปรขอมูลขาออกแบบ fuzzy ดังนั้นตัว
แปรขอมูลขาออกตองผานกระบวนการแปรกลับใหเปนคาจริงดวย เพื่อใหไดคาความตองการไฟฟา
ของวันเปาหมายที่ตองการพยากรณ 

งานวิจัยของ Kim (1995)[27] เปนอีกหนึ่งบทความที่ เสนอแนวการสรางแบบจําลองการ
พยากรณดวยการใชทฤษฎี fuzzy รวมกับเครือขายประสาทเทียม กระบวนการคํานวณของระบบการ
พยากรณจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะใชเครือขาย MLP แบบตัวแปรขอมูลขาออก 1 
ตัว เพื่อหาคาความตองการไฟฟาของวันเปาหมาย แตคาความตองการไฟฟาที่ไดจะยังไมเปนคาความ
ตองการไฟฟาจริง ตองนําคาดังกลาวไปผานการคํานวณในขั้นตอนที่สอง ซ่ึงเปนการประยุใชทฤษฎี 
fuzzy ในการปรับคาความตองการไฟฟาใหเปนคาที่ถูกตอง เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงคา
อุณหภูมิและลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาของวันหยุดพิเศษ ในตอนทายของงานวิจัยไดเสนอแนว
คิดในการพัฒนาแบบจําลองดวยการนําปจจัยอ่ืนๆ มาคิดในแบบจําลองการพยากรณดวย เชน วันเลือก
ตั้ง ฤดูกาล รายการโทรทัศน เปนตน 

การสรางแบบจําลองการพยากรณดวยทฤษฎี fuzzy กับเครือขายประสาทเทียม อาจเรียกรวม
กันไดวา fuzzy neural network จากงานวิจัยของ Bakirtzis (1995)[3] มีการนําเครือขายประสาทเทียม
ผสมกับระบบ fuzzy เพื่อถายทอดชุดตัวแปรขอมูลขาเขาแบบไมเปน fuzzy สูชุดตัวแปรขอมูลขาออก
แบบไมเปน fuzzy ระบบการคํานวณประเภทนี้สามารถใชประมาณคาฟงกชันตอเนื่องในขอบเขต
ความแมนยําที่กําหนดได โครงสรางของแบบจําลองมีลักษณะเหมือนเครือขายแบบเปนชั้นมีการปรับ
คาตัวแปรอิสระภายในแบบจําลองดวยกระบวนการเรียนรูคลายกับเครือขาย MLP จากผลการทดสอบ
การพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นไดผลการทํานายแมนยําใกลเคียงกับกรณีใชเครือขาย
ประสาทเทียมธรรมดา แตในขั้นตอนการฝกระบบจะใชเวลานอยกวา 
 
4.4 สรุป 

จากงานวิจัยทั้งหมดมีการเสนอแนวคิดของแบบจําลองการพยากรณหลายชนิด สวนใหญจะ
อาศัยพื้นฐานของเครือขาย MLP เราสามารถแบงแบบจําลองการพยากรณ ออกเปน 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาตลอดทั้งวันดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว และแบบ
จําลองที่หาคาความตองการไฟฟาในหนึ่งหรือสองชั่วโมงขางหนา ในการเลือกใชแบบจําลองทั้งสอง
ประเภทยังไมมีการแสดงเหตุผลอยางแนชัดในงานวิจัยฉบับใด และยังไมมีการศึกษาเพื่อการเปรียบ
เทียบคาการพยากรณระหวางแบบจําลองทั้งสองชนิดดวย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําเสนอวิธีการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณโดยอาศัยแบบจําลอง
ที่มีโครงสรางแตกตางกันไป ดวยชุดขอมูลทดสอบเดียวกัน เพื่อทดสอบวาโครงสรางของแบบจําลอง
ชนิดใด เหมาะสมตอระบบขอมูลทดสอบในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ โดยการนําไปใชกับงานจริงเรา
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สามารถนําขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองไปใชกับระบบขอมูลทดสอบใดๆ ก็
ได เพื่อหาวาโครงสรางของแบบจําลองชนิดใด เหมาะสมตอการนําไปใชในการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาในบริเวณนั้น 

อีกสิ่งหนึ่งที่ยังไมมีการศึกษาในงานวิจัยฉบับตางๆ คือ เร่ืองของชวงเวลาในการพยากรณ หรือ 
lead time ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ เราจะพิจารณาการใชแบบจําลองเครือขายที่มีโครงสรางแตก
ตางกันไปโดยหาคา lead time ตั้งแต 1 ถึง 24 ชั่วโมง และนําไปทดสอบวาคา lead time มีผลตอคาการ
พยากรณหรือไม  หลังจากนั้นเราจะนําผลการทดสอบจากแบบจําลองแตละชนิดมาทําการวิเคราะห 
เพื่อนําไปปรับปรุงโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณใหไดผลการพยากรณที่แมนยํายิ่งขึ้นตอไป 
 



บทท่ี 5 
 

การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 
 

ในบทนี้เปนการนําเสนอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวยเครือขายประสาทเทียมที่มี
โครงสรางแตกตางกัน เพื่อทดสอบวาลักษณะโครงสรางแบบใดเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชใน
แตละพื้นที่การใชไฟฟา โดยใชพื้นฐานแนวคิดตางๆ ที่ไดนําเสนอไปแลวในตอนตนของวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ สวนในขั้นตอนการคํานวณคาการพยากรณและการสรางเครือขายประสาทเทียมจะใช
โปรแกรม Matlab เพื่อชวยในการคํานวณ 

เนื้อหาหลักของบทนี้ จะกลาวถึงขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมี
คาเปนรายชั่วโมง ดวยการคํานวณเพียงครั้งเดียว และจะไมมีการพยากรณใหมในระหวางชวงระยะ
เวลาการพยากรณ โดยอาศัยแบบจําลองการพยากรณสองชนิด ชนิดแรกเปนการประยุกตใชเครือขาย 
MLP สวนแบบจําลองชนิดที่สองจะใชแบบจําลอง SARIMAX ซ่ึงใชแนวคิดของการคํานวณแบบสุม
เฟน (stochastic) เพื่อเปรียบเทียบและทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยชุด
ขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิเดียวกัน 

จากที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 4 พบวามีงานวิจัยหลายฉบับไดนําความรูเร่ืองเครือขายประสาท
เทียมมาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยวิธีที่แตกตางกันไป โดยการศึกษาเรื่อง
การพยากรณคาความตองการไฟฟาในบทนี้ จะเปนการเสนอวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ประจําวัน ดวยข้ันตอนการคํานวณ 3 ขั้นตอน คือ เร่ิมตนจากการหาคาการพยากรณความตองการไฟฟา
สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ดวยเครือขาย MLP ในขั้นตอนตอไปจะสรางแบบจําลองการพยากรณลักษณะ
กราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา ดวยการเฉลี่ยกราฟคาความตองการไฟฟาจากขอมูลในอดีต หลังจากนั้น
ในขั้นตอนสุดทายจะนําผลการพยากรณจากสองขั้นตอนแรกมารวมกันเพื่อพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาประจําวันตอไป 

ในตอนทายของบทที่ 5 นี้ จะกลาวถึงการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง 
SARIMAX ซ่ึงเปนแบบจําลองอนุกรมเวลาแบบเฟนสุมที่ใหคาการพยากรณที่แมนยําและแบบจําลอง
สามารถคํานึงถึงผลของแนวโนมแบบวัฏจักรของอนุกรมเวลาได แบบจําลองประเภทนี้เปนแบบ
จําลองอีกประเภทหนึ่งที่มีการนํามาประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาในงานวจิยัหลาย
ฉบับดังที่นําเสนอขางตน 
 
5.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวัน 
 ขั้นตอนการคํานวณและขอมูลที่ใชในแตละขั้นตอนไดนํามาสรุปไวในรูปที่ 5.1 ซ่ึงมีราย
ละเอียด ดังแสดงในหัวขอตอไปนี้ 
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 การพยากรณ 
คาความตองการไฟฟา
สูงสุด ตํ่าสุด และเฉลี่ย

การพยากรณ 
ลักษณะการใชไฟฟา

การพยากรณ 
คาความตองการไฟฟา

ประจําวัน 

- คาความตองการไฟฟา 
- อุณหภูม ิ

- คาความตองการไฟฟา 
- ขอมูลปฏิทิน 

- คาความตองการไฟฟา 
  สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย 
- ลักษณะพฤติกรรม 
 การใชไฟฟา 

 
รูปที่ 5.1 ขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 

 
5.1.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และ คาเฉล่ีย 

การประยุกตใชเครือขาย MLP ในที่นี้ มีจุดประสงคเพื่อหาความสัมพันธของคาความตองการ
ไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด เฉล่ีย กับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิ ดังนั้นในขั้นตอนการฝกเครือ
ขายจึงจําเปนตองมีการเก็บขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิในอดีต เพื่อนํามาใชในการ
ทดสอบและหาตัวแปรคาคงที่ทุกตัวของเครือขาย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิสภาวะแวดลอมเปน
ระยะเวลาทั้งหมด 1 ป เพื่อใชในการพัฒนาแบบจําลอง โดยจะแบงขอมูลทั้งหมดออกเปน 2 ชุด คือ ชุด
ขอมูลฝกระบบ (training data) ซ่ึงอาศัยขอมูลเปนระยะเวลา 10 เดือน และ ชุดขอมูลทดสอบ (testing 
data) ซ่ึงอาศัยขอมูลเปนระยะเวลา 2 เดือน ในขั้นตอนแรกจะนําชุดขอมูลฝกระบบมาใชสําหรับการ
คํานวณหาคาคงท่ีของเครือขาย MLP ดวยกระบวนการเรียนรู จากนั้นจะนําเครือขายที่ผานการฝกแลว 
ไปทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบวาสามารถใชไดกับกรณีทั่วไปหรือไม เพื่อปองกันการเกิดปญหา 
overfitting ถาแบบจําลองการพยากรณไมสามารถใชไดกับกรณีทั่วไปตองทําการฝกระบบดวยชุดขอ
มูลฝกระบบใหมอีกครั้ง จนกวาจะไดคาตัวแปรคงที่ภายในเครือขายที่ถูกตองกับชุดขอมูล ดังแสดงขั้น
ตอนในรูปที่ 5.2 

ในขั้นตอนการเลือกโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณสามารถทําไดหลายวิธี วิธีแรกจะ
เปนมีลักษณะเปนแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมสําหรับคํานวณลักษณะการใชไฟฟาของวันทุก
ประเภท โดยเพิ่มตัวแปรเจาะจงที่แสดงชนิดของวันเปนตัวแปรขาเขาของเครือขาย สวนในกรณีของ
การสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแยกชุดกันสําหรับลักษณะการใชไฟฟาของแตละประเภท
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วัน ก็อาจนํามาใชได แตจะพบวาการแยกชุดเครือขายไมไดเกิดขอดีอยางใดตอการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟา และยังทําใหจํานวนชุดขอมูลฝกระบบนอยลงดวย ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือก
ใชโครงสรางของแบบจําลองที่ใชเครือขายเพียงชุดเดียว โดยจะเปนเครือขายประสาทเทียมประเภท 
MLP ที่มีโครงสรางเปนแบบ 3 ช้ัน 
 

 

ชุดขอมูลฝกระบบ
(10 เดือน) 

ชุดขอมูลทดสอบ 
(2 เดือน) 

ขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิ
(12 เดือน) 

ระบบเครือขาย MLP ระบบเครือขาย MLP 

ฝกระบบ 

ไมเปนกรณีทั่วไป

ระบบเครือขาย MLP ชุดขอมูลพยากรณ 

ผลการพยากรณ 
 

รูปที่ 5.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และ คาเฉลี่ย 
 

จากการทดสอบใชโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาในเครือขายประสาทเทียมของงานวิจัย
ตางๆ สามารถสรุปไดวา การพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย ดวยการใชโครง
สรางของขอมูลขาออกแบบตัวแปรเดียวจะใหผลการพยากรณที่ดีกวาแบบหลายตัวแปร ดังนั้นแบบ
จําลองการพยากรณในหัวขอนี้จะใชเครือขายประสาทเทียมแบบมีจํานวนตัวแปรขอมูลขาออกเพียงตัว
เดียวในการสรางแบบจําลองการพยากรณ 

ยังมีโครงสรางของเครือขายที่ตองนํามาวิเคราะหเพื่อสรางแบบจําลองอีก 2 อยาง คือ โครง
สรางของตัวแปรขอมูลขาเขา และจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย ในกรณขีองตัวแปรขอมูลขา
เขาสําหรับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น สวนใหญจะคํานึงถึงขอมูลคาความตองการไฟ
ฟาและคาอุณหภูมิในอดีต เพื่อใหงายในการระบุโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาจะกําหนด
สัญลักษณแทนตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 
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Lmax(i) คือ คาความตองการไฟฟาสูงสุดของวันที่ i 
Lmin(i) คือ คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของวันที่ i 
Lave(i) คือ คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของวันที่ i 
Tmax(i) คือ อุณหภูมิสูงสุดของวันที่ i 
Tmin(i) คือ อุณหภูมิต่ําสุดของวันที่ i 
Tave(i) คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของวันที่ i 

ในการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือ คาเฉลี่ย อยางนอยที่สุดของการ
คํานวณโครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขาตองประกอบดวยคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนาวัน
เปาหมาย และเพื่อพิจารณาชุดตัวแปรขอมูลขาเขาที่เหมาะสมตอการพยากรณทั่วไป จะเพิ่มขอมูลคา
ความตองการไฟฟาของสัปดาหที่แลวเขาไปในชุดตัวแปรขอมูลขาเขาดวย สวนการนําอุณหภูมิมาใช
เปนตัวแปรขอมูลขาเขาจะเหมือนกับในกรณีของคาความตองการไฟฟา แตจะแตกตางกันตรงที่อาจ
ตองใชคาพยากรณอุณหภูมิเพิ่มเขาไปในโครงสรางของชุดขอมูลขาเขาดวย ดังนั้นในการนําไปใชงาน
จริงความแมนยําของการพยากรณคาอุณหภูมิก็จะมีผลตอการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวย หาก
ผูปฏิบัติการสามารถหาขอมูลพยากรณคาอุณหภูมิของวันเปาหมายไดอยางถูกตองจะเปนประโยชนตอ
การพยากรณอยางมาก 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะเสนอโครงสรางของชุดขอมูลขาเขาที่แตกตางกันไป จํานวน 8 
ชุด เพื่อทดสอบวาธรรมชาติของคาความตองการไฟฟาในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ เหมาะสมตอโครง
สรางของชุดขอมูลขาเขาแบบใด จะไดเลือกใชชุดขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลองการพยากรณจริง
ไดอยางถูกตอง เชน ในกรณีที่ตองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ของวันที่ i หรือหาคา 
Lmax(i) จะใชชุดขอมูลขาเขา 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) 

 
สวนกรณีของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย นั้นก็คลายคลึงกับกรณี

ของคาความตองการไฟฟาสูงสุด แตจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาต่ําสุดหรือเฉลี่ยแทนขอมูลคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดในแตละโครงสรางของชุดขอมูลขาเขา ตามลําดับ 
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นอกเหนือจากตัวแปรขอมูลขาเขาทั้ง 8 ชุดที่กลาวมาขางตน จะเพิ่มตัวแปรเจาะจงเขาไปในชุด
ขอมูลขาเขาทุกชุดเพื่อใชแทนประเภทวันตามลักษณะพฤติกรรมการใชไฟฟาที่แตกตางกันไป ทั้งหมด 
4 ประเภท คือ วันจันทร วันอังคาร-วันศุกร วันเสาร และวันอาทิตย ตัวแปรเจาะจงประกอบดวยตัวแปร
ขอมูลขาเขาจํานวน 4 ตัว และแตละตัวจะมีลักษณะเหมือนเปนเลขฐานสอง คือ มีคา 0 หรือ 1 โดยตัว
แปรเจาะจงนั้นจะมีคา 1 ก็ตอเมื่อเปนประเภทวันนั้นๆ ดังตอไปนี้ 

- วันจันทร แทนดวย “1 0 0 0” 
- วันอังคาร-วันศุกร แทนดวย “0 1 0 0” 
- วันเสาร แทนดวย “0 0 1 0” 
- วันอาทิตย แทนดวย “0 0 0 1” 

สําหรับลักษณะของการเชื่อมตอกันระหวางนิวรอลของเครือขายประสาทเทียมจะใชฟงกชัน
ไฮเปอรโบลิก-แทนเจนท (hyperbolic-tangent function) เปนฟงกชันกระตุน (activation function) โดย
มีชวงการแมพของฟงกชันระหวาง –1 กับ 1 และจากการเลือกใชชวงของคาฟงกชันดังกลาว กอนท่ีจะ
นําชุดขอมูลมาใชกับเครือขาย MLP จําเปนตองปรับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิทุกตัว
ใหอยูในรูปของอัตรสวนเปรียบเทียบระหวาง –1 ถึง 1 ดวยการเปรียบเทียบแบบเชิงเสน เพื่อใหการฝก
เครือขายสามารถลูเขาสูคาขอมูลขาออกตามที่ตองการได ในขั้นตอนการปรับอัตราสวนของขอมูลจะ
ไมใชวิธีการเปรียบเทียบคาต่ําสุดและสูงสุดของชุดขอมูลใหเทากับ –1 กับ 1 ตามลําดับ แตจะตองมีการ
เผ่ือคาของขอมูลไวดวยทุกครั้ง 
 
5.1.2 การพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะเสนอการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟาดวยวิธีการเฉลี่ยคา
ความตองการไฟฟาในแตละช่ัวโมงของวันที่มีพฤติกรรมการใชไฟฟาเหมือนกันจากขอมูลในอดีต ดัง
นั้นการแบงประเภทวันตามพฤติกรรมการใชไฟฟาจึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับแบบจําลองการพยากรณ
ประเภทนี้ 

จากการศึกษาในงานวิจัยของ Hsu และ Yang (1991) [21] ไดทําการทดสอบแบงประเภทวัน
ตามลักษณะของพฤติกรรมการใชไฟฟาที่แตกตางกันดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาของประเทศ
ไตหวัน ป ค.ศ. 1986 โดยใชเครือขายประสาทเทียมชนิด Kohonen’s SOM จากผลการทดสอบพบวา
พฤติกรรมการใชไฟฟาจะแบงออกเปน 4 ประเภท ดังนี้ 

1)  วันอาทิตยและวันหยุดพิเศษ 
2)  วันจันทรและวันหลังจากวันหยุดพิเศษ 
3)  วันเสาร 
4)  วันอังคาร-วันศุกร ยกเวนวันหยุดพิเศษ 
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สําหรับในวิทยานิพนธฉบับนี้จะพิจารณาประเภทวัน ตามแนวโนมของผลการทดสอบในงาน
วิจัยฉบับตางๆ ออกเปน 2 ประเภท ดังตอไปนี้ 

การแบงประเภทวันแบบที่ 1  การแบงประเภทวันแบบที่ 2 
 1.  วันธรรมดา (วันจันทร-วันศุกร) 1.  วันจันทร 
 2.  วันเสาร    2.  วันอังคาร 

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

การทดสอบแบบจําลองในหัวขอการศึกษานี้จะไมแยกประเภทของวันหยุดพิเศษเปนประเภท
วันตางหาก เนื่องจากวันหยุดพิเศษแตละประเภท เชน วันเขาพรรษา วันปใหม วนัรัฐธรรมนูญ ฯลฯ จะ
เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวในแตละป และมีพฤติกรรมการใชไฟฟาแตกตางกันไป ดังนั้นในที่นี้จะสมมุติให
วันหยุดพิเศษอยูในประเภทวันแบบเดียวกับวันอาทิตย 
 
แบบจําลองการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟา 

การหาลักษณะการใชไฟฟาดวยการเฉลี่ยคาความตองการไฟฟาประจําแตละชั่วโมงของวัน
ประเภทเดียวกันนั้นสามารถทําไดหลายวิธี ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําขอมูลจากโหลดที่ช่ัวโมงเดียว
กันของวันประเภทเดียวกันซึ่งเกิดขึ้นแลวมาเฉลี่ยเพื่อใหไดเปนลักษณะการใชไฟฟาประจําแตละชั่ว
โมงที่ตองการพยากรณ ทั้งนี้จํานวนวันที่ใชในการกําหนดลักษณะการใชไฟฟาดังกลาว อาจแตกตาง
กันไปตามชนิดแบบจําลองที่ตองการทดสอบ ดังนี้ 
 
สําหรับการแบงประเภทวันแบบที่ 1 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด A : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 2 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด B : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 3 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด C : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 4 วันลาสุด สําหรับประเภทวันธรรมดา 
         ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 2 วันลาสุด สําหรับประเภทวันเสารและวันอาทิตย 
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แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด D : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 
วันเปาหมาย เปนจํานวน 4 วันลาสุด สําหรับประเภทวันธรรมดา 

          ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 
วันเปาหมาย เปนจํานวน 3 วันลาสุด สําหรับประเภทวันเสารและวันอาทิตย 

 
สําหรับการแบงประเภทวันแบบที่ 2 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด A : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 2 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด B : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 3 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
แบบจําลองการเฉลี่ยชนิด C : ใชการเฉลี่ยกราฟลักษณะการใชไฟฟาที่มีประเภทวันเดียวกับ 

วันเปาหมาย เปนจํานวน 4 วันลาสุด สําหรับทุกกรณีของประเภทวัน 
ทั้งนี้การเฉลี่ยกราฟคาความตองการไฟฟาสําหรับแบบจําลองแตละประเภทจําเปนตองมีการ

ปรับคาของคาความตองการไฟฟาในแตละวันใหมีคาอยูในรูปอัตราสวนในการเปรียบเทียบเสียกอน 
โดยอาศัยการปรับอัตราสวน 2 รูปแบบ คือ ใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบ
เทียบ และใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 
การพยากรณพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

การพยากรณนี้จะรวมรูปรางของกราฟการใชไฟฟากับคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุด 
ดวยการเปรียบเทียบคาแบบอัตราสวน (nornalization) ดังสมการตอไปนี้ 
 

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

minmax

min

iLiL
iLjiLjiLnor −

−
=        (5.1) 

 เมื่อ 
),( jiLnor  คือ คาความตองการไฟฟาเปรียบเทียบ ณ ชั่วโมงที่ j ของวันที่ i 

),( jiL   คือ คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงที่ j ของวันที่ i 
)(min iL   คือ คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของวันที่ i 
)(max iL   คือ คาความตองการไฟฟาสูงสุดของวันที่ i 

 
การพยากรณพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบเทียบ 

การพยากรณนี้จะรวมกราฟรูปรางการใชไฟฟากับคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยดวยการเปรียบ
เทียบคาแบบอัตราสวน (normalization) ดังสมการตอไปนี้ 
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)(),(),( iLjiLjiL avenor −=         (5.2) 
 เมื่อ 
  )(iLave   คือ คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของวันที่ i 
 
5.1.3 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 

สําหรับการคํานวณในขั้นตอนนี้จะเปนการนําผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ํา
สุด และเฉลี่ย รวมทั้งผลการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา มารวมกันเพื่อพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง โดยมีวิธีการรวมกันทั้งหมด 2 วิธี ดังนี้ 

1) รวมความตองการไฟฟาสูงสดุและต่ําสุด กับลักษณะการใชไฟฟา 
2) รวมความตองการไฟฟาเฉลี่ย กับลักษณะการใชไฟฟา 

 จากการศึกษาพบวา แมผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุด จะมีคาความ
ผิดพลาดต่ํากวาผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉล่ีย แตเมื่อนํามารวมกับกราฟลักษณะการใช
ไฟฟาแลวผลการพยากรณรายชั่วโมงที่ไดอาจมีคาความผิดพลาดสูงกวา กรณีการนําผลจากคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยก็ได 
 เราสามารถพยากรณคาความตองการไฟฟาจากผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงและ
ต่ําสุดกับผลการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา ดังสมการตอไปนี้ 
 

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

ในทํานองเดียวกันสามารถพยากรณคาความตองการไฟฟาจากผลการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยกับผลการพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา ดังสมการตอไปนี้ 
 

)(),(),( iLjiLjiL avenor +=         (5.4) 
 
5.2 การพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 

แบบจําลอง SARIMAX เปนแบบจําลองประเภทอนุกรมเวลาแบบเฟนสุม (Stochastic time 
series models) ซ่ึงเปนแบบจําลองเชิงเสนชนิดหนึ่ง และมีผูศึกษาจํานวนมากไดนํามาประยุกตใชกับ
การพยากรณคาความตองการไฟฟา ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีการสรางแบบจําลอง SARIMAX 
เพื่อการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยขอมูลสรางแบบจําลองชุดเดียวกันกับการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาดวยเครือขายประสาทเทียม เพื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณและทดสอบประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองแตละชนิด 
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เราจะใชแบบจําลอง SARIMAX โดยคํานึงถึงผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิและแนวโนม
แบบวัฏจักรของขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงมีความสัมพันธกันแบบเชิงเสน ดังสมการตอไปนี้ 
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 เมื่อ 
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tt

xxxxxxxx
xBBBu  

ty  คือ คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงที่ t 
  tx  คือ คาอุณหภูมิ ณ ช่ัวโมงที่ t 

B  คือ ตัวดําเนินการยอนกลับ 
 168242121 ,,,,, θθθθφφ  คือ คาคงที่ 

 
การเลือกโครงสรางของแบบจําลอง SARIMAX ใชเหตุผลจากการทดสอบหาคาความสัมพันธ

ระหวางขอมูลอนุกรมเวลา (autocorrelation) จากขอมูลคาความตองการไฟฟาและอุณหภูมิในอดีต 
สวนขั้นตอนการคํานวณหาคาคงที่ของแบบจําลองจะใชวิธีถดถอยแบบเชิงเสน (linear regression) โดย
ใชโปรแกรม SPSS ชวยในการคํานวณ 
 
5.3 ตัวอยางการทดสอบ 
 จากวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้นดวยการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียม
ขางตนจะทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันของพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันทั้ง
หมด 3 แหง ดังตอไปนี้ 

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

ในการทดสอบจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยและขอมูลคาอุณหภูมิ
ของแตละพื้นที่ซ่ึงเกิดข้ึนจริง เปนตัวแปรสําคัญในการพยากรณคาความตองการไฟฟา โดยดัชนีที่ใช
ในการวัดความแมนยําของการพยากรณคาความตองการไฟฟาคือคาความผิดพลาดเฉลี่ย ดังสมการตอ
ไปนี้ 
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คาความผิดพลาดเฉลี่ย = %100
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เมื่อ 
  N  คือ จํานวนชุดขอมูลที่ใชทดสอบการพยากรณ 

  iL̂  คือ คาความตองการไฟฟาที่ไดจากการพยากรณ 
  iL  คือ คาความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง 
 
5.3.1 การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และ คาเฉล่ีย 

เร่ิมตนจากขั้นตอนแรก ซ่ึงการทดสอบในวิทยานิพนธฉบับนี้จะแบงชวงเวลาทดสอบออกเปน 
4 ชวงของป ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย 

ชวงเวลาพยากรณ ชวงเวลาของชุดขอมูลฝก
ระบบ 

ชวงเวลาของชุดขอมูล
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 

 
สําหรับโครงสรางของเครือขาย MLP ที่ใชจะเปนเครือขายแบบ 3 ช้ัน โดยใชชุดตัวแปรขอมูล

ขาเขาที่แตกตางกันจํานวน 8 ชุด จากหัวขอที่ 5.1 สวนกรณีจํานวนนิวรอลในชั้นซอนที่เหมาะสมตอง
คํานึงถึงเรื่องการนําไปใชในกรณีทั่วไปและการเกิด overfitting ซ่ึงไดกลาวรายละเอียดไวแลวในบทที่ 
4 ดังนั้นจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP จะมีคาโดยประมาณ ดังนี้ 
 

เมื่อตัวแปรขอมูลขาเขามีจํานวนมากที่สุด คือ 4+7 ตัว 
 083.5
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เมื่อตัวแปรขอมูลขาเขามีจํานวนนอยที่สุด คือ 4+1 ตัว 
  167.10
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 จากสมการที่ 5.7 และ 5.8 จะเลือกใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP เพื่อ
ทดสอบทั้งหมด 4 ชุด คือ 3, 6, 9 และ 12 
 เมื่อกําหนดชุดโครงสรางทั้งหมดของเครือขายที่จะใชในการทดสอบแลว จะเริ่มทดสอบความ
แมนยําในการพยากรณ โดยเริ่มจากขั้นตอนการฝกเครือขายเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวย
โปรแกรม MATLAB และนําแบบจําลองการพยากรณดังกลาวไปทดสอบผลการพยากรณตามชวงเวลา
ที่กําหนดไวในตารางที่ 5.1 ปรากฏวาไดผลการทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ํา
สุด หรือคาเฉลี่ยของแตละพื้นที่การทดสอบ ดังแสดงสรุปไดดังนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.2-5.7 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.3-5.5 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.8-5.13 และตัวอยางผลการ

พยากรณในรูปที่ 5.6-5.8 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.14-5.19 และตัวอยางผลการพยากรณ

ในรูปที่ 5.9-5.11 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 5.2 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต 
ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.5 สวนผลการพยากรณในกรณีที่
มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.3 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลในชัน้
ซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.3 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต 
ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.6 สวนผลการพยากรณในกรณีที่
มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.4 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลในชัน้
ซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.4 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต 
ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.7 สวนผลการพยากรณในกรณีที่
มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลในชัน้
ซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.5 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.ภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
ต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด 
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 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.ภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
ต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
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 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.ภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
ต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
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 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.4 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.5 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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ตารางที่ 5.8 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.11 สวนผลการพยากรณในกรณี
ที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.6 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.9 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.12 สวนผลการพยากรณในกรณี
ที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.7 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.10 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.13 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉล่ียต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.8 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 
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ตารางที่ 5.11 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด 
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 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
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 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
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 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.7 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.8 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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ตารางที่ 5.14 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.17 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉล่ียต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.9 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 9 
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ตารางที่ 5.15 คาความผิดพลาดเฉล่ีย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.18 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.10 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 และ 9 
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ตารางที่ 5.16 คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) 

ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา 
จํานวนนิวรอลในชั้นซอน 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ 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 พอจะสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกรณีที่มีความแมนยําสูง

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.19 สวนผลการพยากรณใน
กรณีที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.11 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนนิว
รอลในชั้นซอนที่เหมาะสมเทากับ 6 และ 9 
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ตารางที่ 5.17 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) กรณี
คาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด 
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 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาต่ําสุดของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) กรณี
คาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาต่ําสุด 
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 สรุปผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) กรณีคา
ความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ ชุดตัวแปรขอมูลขาเขา จํานวนนิวรอลในชั้นซอน
(%) MW 

คาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 
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 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.10 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.11 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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 จากผลการพยากรณพบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแตละพื้นที่ทดสอบจะแตกตางกันไป ขึ้น
อยูกับชวงระยะเวลาทดสอบและโครงสรางของเครือขาย MLP หากพิจารณาคาความผิดพลาดเฉลี่ยจาก
ชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกันแลว จะพบวากรณีจังหวัดภูเก็ตจะมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
พยากรณสูงในชวงเดือน เม.ย.-มิ.ย. และ ต.ค.-ธ.ค. ซ่ึงอาจเกิดจากพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมแนนอน
ของผูใชไฟฟา เนื่องจากเปนชวงฤดูกาลทองเที่ยว สวนกรณีจังหวัดอุบลราชธานีทั้งเขตอําเภอเมืองและ
เขตชนบทจะมีแนวโนมของคาความผิดพลาดเฉลี่ยเหมือนกัน คือ คาความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
พยากรณจะสูงในชวง เม.ย.-มิ.ย. อาจเปนเพราะอยูในชวงพักรอนทําใหเกิดพฤติกรรมการใชไฟฟาที่มี
ความไมแนนอนขึ้น 
 จากตัวอยางผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย ในรูปที่ 5.3-5.11 
พบวาคาความตองการไฟฟาที่ไดจากการพยากรณจะเกิดความลาชา (delay) ขึ้นเล็กนอยเมื่อเทียบกับคา
ความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง เนื่องจากเม่ือเกิดเหตุขัดของใดๆขึ้นจะทําใหลักษณะกราฟของคา
ความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นผิดไปจากคาที่ควรจะเปนในสภาวะปกติ ดังนั้นเมื่อนําขอมูลคาความ
ตองการไฟฟาดังกลาวไปใชกับการพยากรณในชวงเวลาตอมาจะเปนผลใหเกิดความผิดพลาดสะสมตอ
การพยากรณขึ้น 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองการพยากรณสําหรับแตละพื้นที่ทดสอบ โดยใช
คาความผิดพลาดเฉลี่ยอาจเปนไปไดยาก เนื่องจากแตละพื้นที่การใชไฟฟาจะมีพิกัดคาความตองการไฟ
ฟาที่แตกตางกันไป โดยพื้นที่การใชไฟฟาที่มีพิกัดคาความตองการไฟฟาต่ําจะใหคาความผิดพลาด
เฉลี่ยมีคาสูง เชน กรณีจังหวัดอุบลราชธานี(เขตชนบท) ที่มีพิกัดคาความตองการไฟฟาตํ่า ปรากฏวาผล
การทดสอบคาความผิดพลาดเฉลี่ยของพื้นที่ดังกลาวจะมีคาสูงกวาพื้นการทดสอบอื่น แตอยางไรก็ตาม
จากผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย ของพื้นที่การใชไฟฟาทั้ง 
3 แหง พบวาการพยากรณจะใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดเมื่อใชตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขาย 
MLP เปนชุดที่ 4 และมีจํานวนนิวรอลในชั้นซอนเทากับ 6 และ 9 ดังนั้นจะเลือกใชตัวขอมูลขาเขาชุดที่ 
4 เพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
 
5.3.2 การทดสอบพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา 
 สําหรับขั้นตอนตอมาคือการทดสอบแบบจําลองการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา
โดยการเฉลี่ยกราฟคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนา จากพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันทั้งหมด 
3 แหง ซ่ึงจะเปนพื้นที่เดียวกับการทดสอบที่ผานมา โดยมีชวงระยะเวลาทดสอบการพยากรณเทากับ 1 
เดือน และมีชวงระยะเวลาของชุดขอมูลสําหรับพัฒนาแบบจําลองเทากับ 28 วันยอนหลังจากวันที่เร่ิม
พยากรณ สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการแบงชวงเวลาทดสอบออกเปน 4 ชวง ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.20 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา 
ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ ชวงเวลาของชุดขอมูลพัฒนาแบบจําลอง 

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 

 
เนื่องจากการทดสอบในขั้นตอนนี้มีจุดประสงคเพื่อหาโครงสรางของการพยากรณกราฟ

ลักษณะการใชไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลาทดสอบเพื่อนําไปใชกับการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันในขั้นตอนตอไป ดังนั้นในขั้นตนจะสมมุติวาทราบคาความตองการไฟฟาสูง
สุด ต่ําสุด หรือคาเฉล่ีย ของวันที่ตองการพยากรณแลว โดยในการนําไปใชกับงานพยากรณจริง ผู
ปฏิบัติการอาจกําหนดชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกันไป ขึ้นอยูกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพฤติ
กรรมการใชไฟฟาในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 
 จากชวงเวลาทดสอบและขอมูลคาความตองการไฟฟาในอดีตจะพยากรณกราฟพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาดวยแบบจําลองการเฉลี่ยตามการแบงประเภทวันในหัวขอที่ 5.1.2 โดยแบงการทดสอบออก
เปน 2 กรณี คือ กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ และกรณีใชคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ ปรากฏวาไดผลการพยากรณ ดังสรุปไดดังนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.21-5.22 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.12-5.13 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.23-5.24 และตัวอยางผลการ

พยากรณในรูปที่ 5.14-5.15 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.25-5.26 และตัวอยางผลการพยากรณ

ในรูปที่ 5.16-5.17 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 5.21 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต 
การแบงประเภทวันแบบที่ 1 การแบงประเภทวันแบบที่ 2แบบจําลองการเฉลี่ย 

ชวงเวลาทดสอบ A B C D A B C 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

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 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
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 สามารถสรุปผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวง
เวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.22 สวนผลการพยากรณในกรณีคาความผิดพลาดเฉลีย่ต่าํ
สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.12-5.13 
 

ตารางที่ 5.22 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ การแบงประเภทวนั แบบจําลองการเฉลี่ย
(%) MW 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
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 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
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 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 
การแบงประเภทวันแบบที่ 1 การแบงประเภทวันแบบที่ 2แบบจําลองการเฉลี่ย 

ชวงเวลาทดสอบ A B C D A B C 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

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 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
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 สามารถสรุปผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวง
เวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.24 สวนผลการพยากรณในกรณีคาความผิดพลาดเฉลีย่ต่าํ
สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.14-5.15 
 

ตารางที่ 5.24 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) 
กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ การแบงประเภทวนั แบบจําลองการเฉลี่ย
(%) MW 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
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 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
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 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) 
การแบงประเภทวันแบบที่ 1 การแบงประเภทวันแบบที่ 2แบบจําลองการเฉลี่ย 

ชวงเวลาทดสอบ A B C D A B C 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 

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 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
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 สามารถสรุปผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชวง
เวลาทดสอบเดียวกันไดดังแสดงในตารางที่ 5.26 สวนผลการพยากรณในกรณีคาความผิดพลาดเฉลีย่ต่าํ
สุดไดแสดงตัวอยางไวในรูปที่ 5.16-5.17 
 

ตารางที่ 5.26 ผลการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณี
คาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยชวงเวลาทดสอบ การแบงประเภทวนั แบบจําลองการเฉลี่ย
(%) MW 

กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
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 
กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
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 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.13 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.14 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ 

 คือ คาทํานาย 
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รูปที่ 5.15 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.16 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.17 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 
 
 
 



 87

จากผลการทดสอบ พบวาการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟามีคาความผิดพลาดเฉลี่ย
อยูในชวงที่นาพอใจ โดยแตละพื้นที่ทดสอบจะใหผลการพยากรณที่มีความแมนยําแตกตางกันไปขึ้น
อยูกับชวงเวลาทดสอบและรูปแบบของแบบจําลองการพยากรณ หากพิจารณาแนวโนมของคาความผดิ
พลาดเฉลี่ยในกรณีชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกัน จะไดวาพื้นที่ทดสอบทั้ง 3 แหงมีคาความผิดพลาด
สูงในชวง 1-31 พ.ค. 2545 เนื่องจากการพยากรณในชวงเวลาทดสอบดังกลาวจะใชขอมูลคาความ
ตองการไฟฟาสําหรับพัฒนาแบบจําลองในชวง 3-30 เม.ย. 2545 ซ่ึงเปนชวงฤดูพักรอน และชวงเวลา
ดังกลาวจะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมแนนอน ดังนั้นคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณในชวง
เวลาทดสอบนี้จึงมีคามากกวาชวงอื่นๆ 

แมจากผลการทดสอบ คาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟา
เมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบจะมีคาคอนขางต่ํากวาเมื่อใชคาความ
ตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบเปนสวนใหญ แตเราก็ไมอาจสรุปไดอยางแนชัดวาการใชคา
ความตองการไฟฟาชนิดใดเปนคาเปรียบเทียบจะเหมาะสมตอการนําไปใชพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง เนื่องจากการทดสอบในขั้นตอนนี้มีสมมุติฐานวาเราทราบคา
ความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของวันที่ตองการพยากรณแลว ซ่ึงในการนําไปใช
พยากรณจริงคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยจะไดจากการพยากรณ และความแมนยํา
ของการพยากรณคาความตองการไฟฟาทั้ง 3 ชนิด อาจสงผลใหการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ประจําวันเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยสูงกวา
เมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบได ดังนั้นในขั้นตอนการพยารกรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง เราจําเปนตองทดสอบผลการพยากรณเมื่อคาความ
ตองการไฟฟาทุกชนิดเปนคาเปรียบเทียบ 

กรณีผลกระทบของโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาตอ
ความแมนยําในการพยากรณ จากผลการทดสอบเราไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาการแบงประเภท
วันและแบบจําลองการเฉลี่ยชนิดใดจะใหคาการพยากรณที่แมนยําที่สุด โดยโครงสรางที่เหมาะสมจะ
แตกตางกันไปตามพื้นที่การใชไฟฟาและชวงเวลาทดสอบ ดังนั้นเราจะเลือกใชแบบจําลองการ
พยากรณที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดของแตละชวงเวลาทดสอบทั้งกรณีใชคาความตองการไฟฟา
สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ และกรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 
5.3.3 การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 

หลังจากทราบผลการทดสอบการพยากรณจากสองขั้นตอนแรกแลว จะนําผลมารวมกันเพื่อใช
ทดลองพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง โดยเลือกใชโครงสรางแบบ
จําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย กับแบบจําลองการพยากรณกราฟ
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พฤติกรรมการใชไฟฟาที่มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุดสําหรับแตละพื้นที่การใชไฟฟาและชวงเวลา
ทดสอบมาใชกับการพยากรณจริง ดังสรุปไดดังตอไปนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ใชผลการทดสอบจากตารางที่ 5.5-5.7 และตารางที่ 5.22 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ใชผลการทดสอบจากตารางที่ 5.11-5.13 และตารางที่ 5.24 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ใชผลการทดสอบจากตารางที่ 5.17-5.19 และตารางที่ 5.26 
 

โดยเวลาทดสอบในขั้นตอนนี้จะใชชวงเดียวกันกับการทดสอบพยากรณกราฟพฤติกรรมการ
ใชไฟฟา คือ 1-28 ก.พ. 2545, 1-31 พ.ค. 2545, 1-31 ส.ค. 2545 และ 1-30 พ.ย. 2545 ปรากฏวาไดผล
การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงดังตอไปนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.27 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.18-5.19 
- กรณี จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง)ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.28 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.20-5.21 
- กรณี จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.29 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.22-5.23 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 5.27 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ต 
การพยากรณคาความตองการไฟฟา 

สูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย 
การพยากรณกราฟ 

พฤติกรรมการใชไฟฟา 
คาความผิด 
พลาดเฉลี่ย ชวงเวลา

ทดสอบ ชุดตัวแปร 
ขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลในชั้น
ซอน 

การแบง
ประเภทวัน 

แบบ
จําลอง 
การเฉลี่ย 

(%) MW 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 

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 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 

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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานี(เขตอําเภอเมือง) 

การพยากรณคาความตองการไฟฟา 
สูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย 

การพยากรณกราฟ 
พฤติกรรมการใชไฟฟา 

คาความผิด 
พลาดเฉลี่ย ชวงเวลา

ทดสอบ ชุดตัวแปร 
ขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอน 

การแบง
ประเภทวัน 

แบบ
จําลอง 
การเฉลี่ย 

(%) MW 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 

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 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 

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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท 

การพยากรณคาความตองการไฟฟา
สูงสุด ต่ําสุด หรือคาเฉลี่ย 

การพยากรณกราฟ 
พฤติกรรมการใชไฟฟา 

คาความผิด 
พลาดเฉลี่ย ชวงเวลา

ทดสอบ ชุดตัวแปร 
ขอมูลขาเขา 

จํานวนนิวรอลใน
ชั้นซอน 

การแบง
ประเภทวัน 

แบบ
จําลอง 
การเฉลี่ย 

(%) MW 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 

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 

 

 กรณีใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ 
 

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 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.19 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.20 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ 5.21 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.22 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ 5.23 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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 จากผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง พบวาคาความผิดพลาด
เฉล่ียจะมีคาสูงในชวงฤดูพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยวเหมือนกับผลการพยากรณในขั้นตอนกอนหนา 
โดยจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบทจะมีเปอรเซนตคาความผิดพลาดเฉลี่ยสูงที่สุด เนื่องจากพื้นที่
ทดสอบดังกลาวมีพิกัดการใชไฟฟาที่ต่ํา ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางพื้นที่ทดสอบจึง
ไมสามารถทําได อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณของการทดสอบในวิทยานิพนธฉบับนี้กับ
ผลการพยากรณในงานวิจัยฉบับอื่นๆ [15,31,32] ที่มีพิกัดการใชไฟฟาใกลเคียงกัน จะพบวาผลการ
พยากรณมีความแมนยําอยูในเกณฑที่นาพอใจ และหากพิจารณาจากคาความผิดพลาดเฉลี่ยคิดเปน 
MW ของแตละพื้นที่ทดสอบแลว จะเห็นวาอยูในชวงที่ยอมรับไดเมื่อเทียบกับขนาดของคาความ
ตองการไฟฟาในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 
 เราไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวาโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณและการใชคา
ความตองการไฟฟาชนิดใดเปนคาเปรียบเทียบจะใหผลการพยากรณที่แมนยําที่สุด เนื่องจากพื้นที่การ
ใชไฟฟาแตละแหงจะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมและสังคมของ
พื้นที่นั้นๆ ดังนั้นการนําไปใชในงานพยากรณจริง จึงตองทําการทดสอบวาพื้นที่การใชไฟนั้นควรมี
โครงสรางของแบบจําลองการพยากรณเปนอยางไร 
 
5.3.4 การทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
 ในขั้นตอนตอไปจะทําการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ซ่ึงเปน
แบบจําลองเชิงเสนที่ไดรับความนิยมมากอีกประเภทหนึ่งสําหรับงานพยากรณ เพื่อนําผลการพยากรณ
จากทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณของแบบจําลอง การทดสอบจะใชชวงเวลา
และพื้นที่ทดสอบเดียวกันกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยวิธีกอนหนา และใชขอมูลสําหรับ
การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณเปนระยะเวลา 2 เดือน ดังแสดงในตารางตอไปนี้  
 
ตารางที่ 5.30 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงดวยแบบ
จําลอง SARIMAX 

ชวงเวลาทดสอบการพยากรณ ชวงเวลาพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ 
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 

 
การพยากรณดวยแบบจําลอง SARIMAX ในขั้นตอนนี้จะใชสมการ 5.5 เปนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรสําหรับการพยากรณ การหาคาคงที่ตางๆ ของสมการจะใชขอมูลคาความตองการไฟฟา
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และคาอุณหภูมิของชวงเวลาพัฒนาแบบจําลองในตารางที่ 5.30 โดยใชโปรแกรม SPSS เขาชวย 
ปรากฏวาไดผลการทดสอบดังแสดงตอไปนี้ 
 
- กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.31 และตัวอยางผลการพยากรณในรูปที่ 5.24 
- กรณี จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.32 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.25 
- กรณี จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.33 และตัวอยางผลการพยากรณใน

รูปที่ 5.26 
 
หมายเหตุ : รายละเอียดของผลการพยากรณทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก 
 
ตารางที่ 5.31 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ต
ดวยแบบจําลอง SARIMAX 

คาความผิดพลาดเฉลี่ย 
ชวงเวลาทดสอบ 

(%) 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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมืองดวยแบบจําลอง SARIMAX 

คาความผิดพลาดเฉลี่ย ชวงเวลาทดสอบ 
(%) 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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบทดวยแบบจําลอง SARIMAX 

คาความผิดพลาดเฉลี่ย ชวงเวลาทดสอบ 
(%) 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 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  5.25 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  5.26 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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จากผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX พบวาคาความผิด
พลาดเฉลี่ยจะมีคาสูงในชวงฤดูพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยวเหมือนกับกรณีการพยากรณดวยการ
ประยุกตใชเครือขาย MLP และเมื่อเปรียบเทียบคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจําลอง SARIMAX กับ
แบบจําลองเครือขาย MLP จะไดวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจําลอง SARIMAX จะมีคาสูงกวา
ของแบบจําลองเครือขาย MLP ทุกชวงเวลาและพื้นที่ทดสอบ 

การพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวยแบบจําลอง SARIMAX จะมีพื้นฐานแนวคิดจากการ
แทนคาความตองการไฟฟาเปนอนุกรมเวลา โดยมีขอสมมุติฐานวาพฤติกรรมการใชไฟฟาจะตองไมมี
การเปล่ียนแปลงตลอดชวงเวลาการพยากรณ ซ่ึงในทางปฏิบัติอาจเกิดเหตุขัดของขึ้นกับระบบไฟฟา
กําลังได ดังนั้นหากเกิดเหตุการณผิดปกติขึ้นจะสงผลใหการพยากรณคาความตองการไฟฟาในชวง
เวลาตอไปเกิดความผิดพลาดคอนขางมาก ซ่ึงขอสรุปดังกลาวเปนจริงตามผลทดสอบขางตน 
 
5.6  สรุป 
 จากผลการทดสอบ พบวาผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันของสถานีไฟฟา
ของ จ.ภูเก็ต จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) และ จ.อุบลราชธานี(ชนบท) มีชวงของความผิดพลาดเฉลี่ยที่
นาพอใจ โดยมีชุดตัวแปรขอมูลขาเขาชุดที่ 4 มีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย และในขั้นตอนการพยากรณลักษณะการใชไฟฟา การใชคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบจะไดผลการพยากรณที่แมนยํากวาเมื่อใชคา
ความตองการไฟฟาเฉลี่ยเปนคาเปรียบเทียบ แตเมื่อนําผลการทดสอบจากทั้งสองขั้นตอนแรกมา
พยากรณคาความตองการไฟฟารายชั่วโมง พบวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อใชคาความ
ตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบเทียบจะไดผลการพยากรณที่ดีกวาการใชคาความตองการไฟฟาสูงสุด
และต่ําสุดเปนคาเปรียบเทียบ 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมงระหวางแบบ
จําลองเครือขาย MLP กับแบบจําลอง SARIMAX จะไดวาแบบจําลองเครือขาย MLP ใหผลการ
พยากรณที่ดีกวาสําหรับทุกพ้ืนที่การทดสอบ โดยแบบจําลอง SARIMAX จะมีความแมนยําต่ําเมื่อเกิด
เหตุขัดของขึ้นกับระบบไฟฟากําลังขึ้น และคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจําลองการพยากรณทั้งสอง
จะมีแนวโนมเหมือนกันคือคาความผิดพลาดเฉลี่ยมีคาสูงในชวงฤดูกาลพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยง 

อยางไรก็ตามยังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาการใชโครงสรางของแบบจําลองการ
พยากรณหรือคาเปรียบเทียบชนิดใด จะใหผลการพยากรณที่แมนยํากวากัน ดังนั้นจําเปนตองมีการ
ทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการพยากรณในพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ กอนนําไปใชในทาง
ปฏิบัติตอไป 
 



บทท่ี 6 
 

การพยากรณคาความตองการไฟฟาในชั่วโมงหนา 
 

จากการเสนอแบบจําลองสถิตยซ่ึงเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟาตลอดทั้งวันดวยการ
คํานวณเพียงครั้งเดียวในบทที่ 5 จะพบวา ไมมีการนําขอมูลท่ีเกิดขึ้นมาใชปรับปรุงคาความตองการไฟ
ฟาที่พยากรณใหเปนปจจุบัน ดังนั้นในหัวขอนี้จะใชแนวคิดที่วา “การใชขอมูลอยางเปนปจจุบัน
สําหรับการการพยากรณคาความตองการไฟฟาจะทําใหผลการพยากรณในชวงระยะเวลาสั้นๆ มีความ
แมนยํามากขึ้น” เพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณดวยเครือขาย MLP โดยตองมีการหาคาการ
พยากรณใหมทุกครั้งเมื่อไดรับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิสําหรับการพยากรณใหม 

เนื้อหาหลักของบทที่นี้ จะกลาวถึงขั้นตอนการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมง
ขางหนา ดวยการคํานวณใหมเมื่อไดรับขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิใหม ที่สอดคลอง
กับความเปนจริงดังนั้นแบบจําลองการพยากรณที่ใชในบทนี้จะมีลักษณะเปนแบบจําลองพลวัตร 
(dynamic model) 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะประยุกตใชเครือขาย MLP ซ่ึงมีตัวแปรขอมูลขาออกเพียงตัวเดียว 
เปนตัวบงบอกคาความตองการไฟฟาในอีก 1 ชั่วโมงขางหนา ในกรณีที่ตองการศึกษาผลของชวงระยะ
เวลาพยากรณ (lead time) จะใชผลการพยากรณจากตัวแปรขอมูลขาออกที่ไดจากการคํานวณ ยอนกลับ
มาเปนขอมูลขาเขาของเครือขายเพื่อหาคาการพยากรณของช่ัวโมงถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 6.1 วิธีการ
คํานวณดังกลาวจะคลายกับการคํานวณในงานวิจัยของ Park (1991)[37], งานวิจัยของ Chen (1992)[10] 
เปนตน 
 

- คาความตองการไฟฟา 
- คาอุณหภูมิ 

คาความตองการไฟฟา 
ใน 1 ชั่วโมงขางหนา 

เครือขาย MLP

 
รูปที่ 6.1 การพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา 

ดวยเครือขาย MLP แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว 
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6.1 การเลือกโครงสรางของแบบจําลอง 
การใชเครือขาย MLP สําหรับพัฒนาแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยการ

คํานวณคาทุกชั่วโมงสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับการตัดสินใจเลือกโครงสรางของเครือขายที่แตก
ตางกันไป เชน การเลือกชุดตัวแปรขอมูลขาเขา การเลือกจํานวนนิวรอลในชั้นซอน การคํานึงถึงแนว
โนมของอนุกรมเวลาคาความตองการไฟฟาแบบวัฏจักรรายวันและวัฏจักรรายสัปดาห เปนตน ดังนั้น
ในการนําไปใชกับการพยากรณจริงปญหาที่สําคัญสําหรับการสรางแบบจําลองซึ่งเราตองพิจารณา มีดงั
นี้ 

1) เราทราบคาอุณหภูมิที่เปนปจจุบันเพื่อใชเปนตัวแปรขอมูลขาเขาของแบบจําลองการพยากรณ
ไดหรือไม 

2) แบบจําลองการพยากรณของชั่วโมงถัดไปจะขึ้นอยูกับคาความตองการไฟฟาของชั่วโมงกอน
หนาเพียงอยางเดียวหรือไม หรือตองคํานึงถึงคาความตองการไฟฟาของวันกอนหนาและคา
ความตองการไฟฟาของวันซึ่งมีประเภทเดียวกับวันเปาหมายของสัปดาหกอนหนาดวย 

3) การสรางแบบจําลองสําหรับประเภทวันที่แตกตางกัน จําเปนตองแยกเครือขายสําหรับแตละ
ประเภทวันหรือไม หรือสามารถสรางแบบจําลองโดยใชเครือขายเดียวสําหรับทุกประเภทวัน
โดยใชตัวแปรเจาะจงไดเลย 

4) ชวงระยะเวลาของชุดขอมูลฝกระบบควรจะเปนเทาไร เชน 1 ป 1 เดือน หรือ 1 สัปดาห 
 

ในการพิจารณาปญหาขอแรกนั้นมีรายงานจากการศึกษาของประเทศฟนแลนดกลาววา ตัว
แปรอุณหภูมิมีผลกระทบอยางเดนชัดตอพฤติกรรมการใชไฟฟา แตอยางไรก็ดียังไมสามารถระบุได
อยางแนนอนวา ตัวแปรอุณหภูมิจะมีผลกระทบตอพฤติกรรมการใชไฟฟาของประเทศไทยดวยหรือไม 
เนื่องจากในชวงระยะเวลาสั้น ประมาณ 1-3  ชั่วโมง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปอยางชาๆ 
ทําใหผลกระทบของอุณหภูมิตอคาความตองการไฟฟาสวนใหญจะมีชวงเวลาลาชาไป (delay time) ดัง
นั้นสําหรับการพยากรณคาความตองการไฟฟาในชวงระยะเวลาสั้นๆ ผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิ
อาจจะมีความสําคัญนอยลงได สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณทั้ง
สองแบบ คือแบบที่คํานงึถึงผลกระทบของตัวแปรคาอุณหภูมิและไมคํานึงถึงผลกระทบของตัวแปรคา
อุณหภูมิ เพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของแบบจําลองการพยากรณตอลักษณะพฤติกรรมการใชไฟ
ฟา ณ พื้นที่ทดสอบตางๆ 

สําหรับการพิจารณาปญหาขอที่สองจะใชวิธีการทดสอบคาการพยากรณ ดวยการเลือกโครง
สรางขอมูลขาเขาของคาความตองการไฟฟาท่ีแตกตางกันไป รวมท้ังมีการสรางแบบจําลองทั้งในกรณี
คํานึงถึงผลของตัวแปรคาอุณหภูมิและไมคํานึงถึงผลของตัวแปรอุณหภูมิดวย โดยจะทดสอบผล
พยากรณคาความตองการไฟฟาสําหรับชวงระยะเวลาการพยากรณ (lead time) ที่แตกตางกันไป เพื่อ
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ทดสอบวาชวงระยะเวลาการพยากรณจะมีผลตอความแมนยําของการพยากรณหรือไม สําหรับแตละ
โครงสรางของแบบจําลอง 

สําหรับการพิจารณาปญหาขอที่สามจะตัดสินใจจากพื้นฐานของการทดสอบเบื้องตนของเครือ
ขาย ซ่ึงดูเหมือนวาการใชเครือขายชุดเดียวสําหรับทุกประเภทวันนาจะเหมาะสมตอการแกปญหามาก
กวา เนื่องจากในการสรางเครือขายประสาทเทียมสําหรับแตละประเภทวัน จะเกิดปญหาทําใหตัวอยาง
ขอมูลสําหรับฝกระบบของบางประเภทวันไมเพียงพอ ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกแบบจําลอง
การพยากรณประเภทใชเครือขายชุดเดียวสําหรับทุกประเภทวัน โดยเพิ่มตัวแปรเจาะจงเขาไปในชุดตัว
แปรขอมูลขาเขาของเครือขายประสาทเทียม 

สําหรับปญหาขอสุดทายอาจพิจารณาคอนขางยาก หากยอนกลับไปในบทที่แลวซ่ึงเปนการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉล่ีย ประจําวัน จะใชชุดขอมูลคาความตองการไฟ
ฟาและคาอุณหภูมิเพื่อฝกเครือขาย เปนระยะเวลา 1 ป เนื่องจากเครือขายจําเปนตองจดจําพฤติ
กรรมการใชไฟฟาที่แตกตางกนัไปในแตละฤดูกาล แตในกรณีของการพยากรณคาความตองการไฟฟา
แบบคํานวณคาทุกชั่วโมง หากใชชุดขอมูลฝกหัดที่มีระยะเวลา 1 ป จะเปนผลใหชุดขอมูลฝกหัดมี
จํานวนเยอะมากเกินไปและเครือขายก็จะตองมีขนาดใหญตามไปดวย เมื่อเครือขายมีขนาดใหญขึน้กจ็ะ
ทําใหขั้นตอนการฝกระบบจะตองใชเวลาสําหรับการคํานวณนานมากหรืออาจจะไมลูเขาสูคาต่ําสุดเลย 
ดังนั้นการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณในบทที่ 6 นี้ จะเลือกใชชุดขอมูลฝกระบบที่มีระยะเวลาคอน
ขางสั้นกวาการศึกษาในบทที่ 5 ซ่ึงจะทําการทดสอบในตอนทายของบทนี้ตอไป 

อยางไรก็ตาม แมวาการเลือกใชชวงระยะเวลาของขอมูลฝกระบบสั้นจะไดผลของการฝก
ระบบที่รวดเร็วแตอาจจะเกิดปญหาสําหรับการพยากรณ ในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาอยางรวดเร็ว เชน ถาใชชุดขอมูลฝกระบบเปนคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิของชวง
เวลา 1 เดือนที่ผานมา สําหรับการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ แตพฤติกรรมการใชไฟฟาของชวง
เวลาปจจุบันอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจนแตกตางจากพฤติกรรมการใชไฟฟาของชุดขอมูล
ฝกระบบ จะเปนผลใหแบบจําลองการพยากรณที่สรางขึ้นเกิดความผิดพลาดในการพยากรณได ในการ
แกปญหาดังกลาว จะใชวิธีการฝกเครือขายอยางสม่ําเสมอเพื่อปรับคาคงที่ถวงน้ําหนักของเครือขาย
ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิที่เปนปจจุบัน การแกปญหาดวยวิธีนี้สามารถทําได
คอนขางงายเนื่องจากการใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลาสั้น จะทําใชระยะเวลาในการฝกเครือ
ขายส้ันดวย 
 
6.2 แบบจําลองการพยากรณดวยเครือขาย MLP แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว 

แบบจําลองการพยากรณจะประกอบดวยเครือขาย MLP จํานวน 1 ชุด ซ่ึงมีตัวแปรขอมูลขา
ออกเพียงตัวเดียว เพื่อใชแทนคาความตองการไฟฟาของชั่วโมงที่ i โครงสรางของตัวแปรขอมูลขาเขา
ที่เปนไปไดจะประกอบดวยคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงกอนหนา คาความตองการไฟฟาของ
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วันกอนหนา และคาความตองการไฟฟาของสัปดาหกอนหนา จากการทดสอบชุดขอมูลขาเขาดวยการ
ผสมที่แตกตางกันไปของงานวิจัยอ่ืนๆ [13,26,37] ปรากฏวามีโครงสรางของชุดขอมูลขาเขาที่เหมาะ
สมที่สุดมีเพียงชุดเดียว ดังตอไปนี้ 

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 ขอมูลขาเขาของคาความตองการไฟฟา 
  L(i)  คือ คาความตองการไฟฟา ณ ชั่วโมงที่ i ซ่ึงตองการพยากรณ 
 

นอกจากตัวแปรขอมูลขาเขาที่เปนคาความตองการไฟฟาแลว จะใชตัวแปรเจาะจงเปนตัวแปร
ขอมูลขาเขาเพื่อระบุประเภทวันตามพฤติกรรมการใชไฟฟาดวย โดยที่การทดสอบในวิทยานิพนธฉบับ
นี้จะแบงประเภทวันออกเปน 4 ประเภท และแตละประเภทจะแทนดวยชุดตัวแปรขอมูลขาเขาที่มี
ลักษณะเปนตัวเลขฐานสอง ดังตอไปนี้ 
 

 วันจันทร  แทนดวย D1 = 1, D2 = 0, D3 = 0,  D4 = 0 
 วันอังคาร-วันศุกร แทนดวย D1 = 0, D2 = 1, D3 = 0, D4 = 0 
 วันเสาร   แทนดวย D1 = 0, D2 = 0, D3 = 1, D4 = 0 
 วันอาทิตย  แทนดวย D1 = 0, D2 = 0, D3 = 0, D4 = 1 

 เมื่อ 
  Dk เมื่อ k = 1, 2, 3, 4 คือ ตัวแปรขอมูลเจาะจงเพื่อระบุประเภทวัน 
 

จากการทดสอบในงานวิจัยฉบับตางๆ ไดเสนอวาการใชตัวแปรเจาะจงเปนตัวแปรขอมูลขาเขา 
เพื่อระบุเวลา ณ ชั่วโมงใดๆของวัน สําหรับแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัว
โมงขางหนา จะสามารถปรับปรุงความแมนยําของการพยากรณได ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้ จะใชตัว
แปรขอมูลขาเขาที่มีลักษณะเปนตัวเลขฐานสองจํานวน 5 ตัว เพื่อแทนเวลาของชั่วโมงใดๆ ใน 1 วนั ดงั
สมการตอไปนี้ 
 

∑ =
− =

5

1
12

k k
k hH         (6.1) 

 เมื่อ 
  h   คือ เวลา ณ ชั่วโมงใดๆ ใน 1 วัน มีคาตั้งแต 0 ถึง 23 
  5,4,3,2,1, =kH k   คือ ตัวแปรขอมูลขาเขาเพื่อระบุชั่วโมง 
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ดังนั้นในกรณีที่ไมใชตัวแปรอุณหภูมิเปนชุดขอมูลขาเขาของแบบจําลองการพยากรณ โครง
สรางของเครือขาย MLP จะประกอบดวยตัวแปรขอมูลขาเขาจํานวน 14 ตัว และตัวแปรขอมูลขาออก
จํานวน 1 ตัว 

ในกรณีที่คิดผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิในการพยากรณคาความตองการไฟฟา เราจะเพิ่ม
ตัวแปรอุณหภูมิเขาไปในชุดตัวแปรขอมูลขาเขา โดยชุดตัวแปรอุณหภูมิสําหรับการทดสอบจะ
ประกอบดวยโครงสรางที่แตกตางกัน จํานวน 2 ชุด ดังตอไปนี้ 
 
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 ซ่ึงเปนวันที่ตองการพยากรณ 
  Tmax(i) คือ อุณหภูมิสูงสุด ของวันที่ i ซ่ึงเปนวันที่ตองการพยากรณ 
  Tmin(i) คือ อุณหภูมิต่ําสุด ของวันที่ i ซ่ึงเปนวันที่ตองการพยากรณ 
 

จากชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิจะพบวา โครงสรางของชุดทดสอบประกอบดวยคา
อุณหภูมิของวันที่ตองการพยากรณดวย ซ่ึงในการนําไปใชกับงานจริงจะแทนคาอุณหภูมิดังกลาวดวย
คาการพยากรณของอุณหภูมิ ดังนั้นความแมนยําของการพยากรณคาอุณหภูมิจะมีผลตอความแมนยํา
ในการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวย 
 
6.2.1 การศึกษาผลกระทบของชวงเวลาการพยากรณท่ีแตกตางกัน 

การหาคาการพยากรณในชวงเวลาที่แตกตางกัน สามารถกระทําไดโดยการใชขอมูลขาออก
ของเครือขายยอนกลับมาเปนขอมูลขาเขาของเครือขาย เพื่อหาคาการพยากรณในชั่วโมงถัดไป โดยมี
ขอสมมติฐานวาการพยากรณในระยะสั้นนาจะไดผลการพยากรณที่แมนยํากวาในระยะยาว 

การศึกษาผลกระทบของชวงระยะเวลาการพยากรณที่แตกตางกัน จะใชการหาคาความผิด
พลาดเฉลี่ยของคาการพยากรณในแตละชั่วโมงจากการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันดวย
การคํานวณเพียงครั้งเดียว เชน ถาเริ่มพยากรณที่เวลา 0.00 น. จนกระทั่งเวลา 24.00 น. โดยไมใชขอมูล
ใหมเลย เราจะไดวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของชวงระยะเวลาการพยากรณ 24 ช่ัวโมง จะเทากับการหา
คาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดระหวางคาการพยากรณกับขอมูลจริงของแตละชั่วโมง 

ในทางปฏิบัติหากมีการหาคาการพยากรณดวยขอมูลใหมทุกชั่วโมง ซ่ึงหมายความวาจะมีคา
การพยากรณใหมเกิดขึ้นทุกชั่วโมงดวย ดังนั้นการศึกษาผลกระทบของชวงระยะเวลาการพยากรณใน
หัวขอนี้จําเปนตองคํานึงถึงการนําไปใชจริง ดวยเหตุนี้จึงนําวิธีการเฉลี่ยคาความผิดพลาดโดยการ



 103

พยากรณคาความตองการไฟฟาในอีก 24 ชั่วโมงขางหนาของทุกชั่วโมงในแตละวัน และนําคาความผิด
พลาดของการคํานวณทั้งหมดมาเฉลี่ยกันทั้งหมด 
 
6.3 ตัวอยางการทดสอบ 
 จากวิธีการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนาดวยการประยุกตใชเครือขาย 
MLP จะทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาของพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันทั้งหมด 3 แหง คือ 
จังหวัดภูเก็ต จังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) และจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) โดยใชขอมลู
คาความตองการไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยและขอมูลคาอุณหภูมิบริเวณพื้นที่การทดสอบนั้นๆ โดยใช
คาความผิดพลาดเฉลี่ยจากสมการที่ 5.6 เปนตัววัดความแมนยําของการพยากรณคาความตองการไฟฟา 
 การทดสอบผลการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา ดวยเครือขาย MLP 
แบบตัวแปรขอมูลขาออกตัวเดียว จะแบงหวัขอการทดสอบออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อหาระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่เหมาะสม
เมื่อไมใชตัวแปรอุณหภูมิ 

2. การพยากรณคาความตองการไฟฟาเพื่อศึกษาผลของการนําตัวแปรอุณหภูมิมาใชในการ
พัฒนาแบบจําลองการพยากรณ 

 ในขั้นตอนแรกจะเปนการทดสอบเพื่อหาระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่เหมาะสม ซ่ึง
การทดสอบในขั้นตอนนี้จะยังไมนําตัวแปรอุณหภูมิมาพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ และใชชุดขอ
มูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลาเทากับ 1 เดือน และ 2 เดือน เพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาที่มีระยะ
เวลาทดสอบทั้งหมด 7 วัน ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 6.1 ชวงเวลาทดสอบการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP 

ชวงเวลาทดสอบ ชวงเวลาชุดขอมลูฝกเครือขาย 
(1 เดือน) 

ชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขาย 
(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 

 
การเลือกใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP ที่เหมาะสม ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี

ความสําคัญตอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ โดยเราจะเลือกใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนตามสม
การที่ 3.6 ดังตอไปนี้ 
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กรณีใชชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขายเทากับ 1 เดือน 
2.9
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 กรณีใชชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขายเทากับ 2 เดือน 
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 จากสมการที่ 6.2 และ 6.3 เราจะใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP เทากับ 10 
และ 20 สําหรับชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลาเทากับ 1 และ 2 เดือน ตามลําดับ 

เมื่อกําหนดชวงเวลาทดสอบและโครงสรางของเครือขาย MLP สําหรับพัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณเรียบรอยแลว จึงเริ่มตนดวยการฝกเครือขายประสาทเทียมเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ
ดวยโปรแกรม MATLAB และนําแบบจําลองการพยากรณดังกลาวไปพยากรณตามชวงเวลาที่กําหนด
ไวในตารางที่ 6.1 เพื่อหาคาความผิดพลาดเฉลี่ย ผลการทดสอบที่มีระยะเวลาของการพยากรณ (lead-
time) เทากับ 24 ช่ัวโมง ปรากฏวาไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
 

กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.2 - 6.3 และรูปที่ 6.2 - 6.3 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.4 - 6.5 และรูปที่ 6.4 - 6.5 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (ชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 6.4 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 1 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อไมคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีใชชวงเวลาฝกเครือขาย 2 เดือน) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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จากผลการทดสอบ พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณจะมีคานอยในชวงระยะเวลา
ของการพยากรณแรกๆ (1-3 ช่ัวโมงแรก) และจะมีคามากขึ้นในลักษณะลูเขาสูคาคงที่คาหนึ่งเมื่อชวง
ระยะเวลาของการพยากรณมากขึ้น และเมื่อพิจารณาจากชวงเวลาทดสอบที่แตกตางกันไปของแตละ
พื้นที่ใชไฟ เราจะพบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยจะมีคาสูงในชวงฤดูรอนและฤดูกาลทองเท่ียวซ่ึงแนว
โนมดังกลาวจะเหมือนกับผลการทดสอบที่ไดในบทที่ 5 

หากพิจารณาระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่แตกตางกัน พบวาเมื่อใชชุดขอมูลฝกเครือ
ขายมีระยะเวลา 2 เดือน จะใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยเมื่อใชชุดขอมูลฝกเครือขายเปนมีระยะเวลา 1 
เดือน เนื่องจากขอมูลเพียง 1 เดือน อาจมีตัวอยางพฤติกรรมการใชไฟฟาสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง
การพยากรณนอยเกินไป เปนผลใหเครือขาย MLP ไมสามารถจดจําพฤติกรรมการใชไฟฟาของพื้นที่
ทดสอบนั้นๆ ไดถูกตองทั้งหมด อยางไรก็ตามการเลือกใชชวงระยะเวลาของชุดขอมูลฝกเครือขายที่
ยาวนานเกินไป ก็อาจทําใหเกิดผลเสียตอการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ เนื่องจากพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาในแตละพื้นที่ใชไฟจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ดังนั้นการใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะ
เวลานานเกินไปจะทําใหเครือขาย MLP จดจําพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมถูกตองได 

เมื่อพิจารณาจากการทดสอบ พบวาการใชชุดขอมูลฝกเครือขายเปนระยะเวลา 2 เดือน ใหผล
การพยากรณแมนยําที่สุด ดังนั้นการทดสอบในขั้นตอนตอไป เราจะเลือกใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มี
ระยะเวลา 2 เดือน สําหรับการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ 

ในขั้นตอนตอไปจะเปนการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยเครือขาย MLP แบบตัวแปร
ขอมูลขาออกตัวเดียว กรณีใชตัวแปรอุณหภูมิในการพยากรณคาความตองการไฟฟา เพื่อทดสอบวาคา
อุณหภูมิจะมีผลตอความแมนยําในการพยากรณหรือไม โดยแบงชุดขอมูลทดสอบของอุณหภูมิออก
เปน 2 ชุด ดังแสดงรายละเอียดในหัวขอที่ 6.2 สําหรับชวงเวลาทดสอบจะใชชวงเวลาเดียวกันกับการ
ทดสอบในขั้นตอนกอนหนา ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 6.8 ชวงเวลาทดสอบกรณีใชคาอุณหภูมิเปนตัวแปรปอนเขาเครือขาย MLP 
ชวงเวลาทดสอบ ชวงเวลาชุดขอมูลฝกเครือขาย (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 

 
 ในกรณีนําคาอุณหภูมิมาเปนตัวแปรในการพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยนั้น จะทําให
จํานวนขอมูลขาเขาของเครือขาย MLP มีคามากขึ้น ดังนั้นจะตองเลือกจํานวนนิวรอลในชั้นซอนใหม
เพื่อความเหมาะสมสําหรับการพยากรณในการทดสอบนี้  
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 กรณีชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิชุดที่ 1 
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กรณีชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิชุดที่ 2 
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จากสมการที่ 6.4 และ 6.5 เราจะใชจํานวนนิวรอลในชั้นซอนของเครือขาย MLP เทากับ 15 

สําหรับชุดขอมูลฝกเครือขายกรณีใชชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิชุดที่ 1 และ 2 
 เมื่อกําหนดชุดโครงสรางทั้งหมดของเครือขาย MLP ที่จะใชในการทดสอบแลว จะเริ่ม
ทดสอบความแมนยําในการพยากรณ โดยเริ่มจากขั้นตอนการฝกเครือขายเพื่อพัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณดวยโปรแกรม  MATLAB และนําแบบจําลองการพยากรณดังกลาวไปทดสอบผลการ
พยากรณตามชวงเวลาที่กําหนดไวในตารางที่ 6.8 ปรากฏวาไดผลการทดสอบ ดังแสดงตอไปนี้ 
 

กรณี จ.ภูเก็ต ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.9 - 6.10 และรูปที่ 6.8 - 6.9 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (อําเภอเมือง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.11 - 6.12 และรูปที่ 6.10 - 6.11 
 กรณี จ.อุบลราชธานี (ชนบท) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 1) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดภูเก็ต (กรณีชุดทดสอบที่ 2) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 1) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง (กรณีชุดทดสอบที่ 2) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 1) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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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 การพยากรณคาความตองการไฟฟาเมื่อคิดผลกระทบของอุณหภูมิของจังหวัดอุบลราชธานีเขตชนบท (กรณีชุดทดสอบที่ 2) 
คาความผิดพลาดเฉลี่ย (%) ตามชวงเวลาของการพยากรณคิดเปนชั่วโมง (Lead-time) 

ชวงเวลาทดสอบ 
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 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาของการพยากรณกับคาความผิดพลาดเฉลี่ย 
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จากผลการทดสอบ พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยกรณีนําคาอุณหภูมิมาใชเปนตัวแปรขอมูลขา
เขาของเครือขาย MLP สําหรับการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา จะมีคาต่ํา
กวากรณีไมใชคาอุณหภูมิทุกชวงเวลาทดสอบแตละพื้นที่การใชไฟฟา โดยคาความผิดพลาดเฉลี่ยจะมี
คาลดลงเล็กนอยในชวงของการพยากรณที่มีระยะเวลาไมมาก ประมาณ 1-3 ชั่วโมง และจะมีคาลดลง
มากขึ้นเมื่อชวงเวลาของการพยากรณมีคามากขึ้น โดยจะเห็นผลไดอยางชัดเจนเมื่อชวงเวลาของการ
พยากรณมีระยะเวลาลวงหนามากกวา 10 ช่ัวโมง เนื่องจากโดยปกติแลวอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา
อุณหภูมิในชวงระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมงจะมีคานอย และผลกระทบของตัวแปรอุณหภูมิตอคาความ
ตองการไฟฟาสวนใหญจะมีการหนวงของเวลา (delay-time) ดังนั้นตัวแปรอุณหภูมิจึงมีความสําคัญตอ
การพยากรณในชวง 1-3 ช่ัวโมงแรก นอยกวาการพยากรณที่มีชวงระยะเวลาลวงหนานานกวา 

จากชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิจะสังเกตเห็นวาคาอุณหภูมิที่ใชสําหรับพยากรณคาความ
ตองการไฟฟา จะมีคาอุณหภูมิของวันที่ตองการพยากรณดวย ดังนั้นในทางปฏิบัติความแมนยําของการ
พยากรณคาความตองการไฟฟาจะขึ้นอยูกับความแมนยําของการพยากรณคาอุณหภูมิดวย 

เมื่อนําผลการทดสอบที่ดีที่สุดของแตละพื้นที่การใชไฟฟาระหวางการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมงจากบทที่ 5 กับการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 
2-3 ชั่วโมงขางหนาในบทนี้ มาเปรียบเทียบกัน พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาประจําวันจะมีคาต่ํากวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ช่ัวโมงขางหนา เมื่อ
ชวงเวลาของการพยากรณ (lead-time) มากกวา 5 ชั่วโมง ดังนั้นสามารถสรุปในเบื้องตนนี้ไดวาความ
สามารถของแบบจําลองเครือขาย MLP สําหรับพยากรณคาความตองการไฟฟาในบทที่ 6 นี้ จะเหมาะ
กับระยะเวลาพยากรณลวงหนาประมาณไมเกิน 5 ชั่วโมง 
 
6.4  สรุป 
 จากผลการทดสอบพบวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาสําหรับชวงเวลาไมกี่ชั่วโมงขาง
หนาของ จ.ภูเก็ต จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) และ จ.อุบลราชธานี(ชนบท) ดวยเครือขาย MLP แบบตวั
แปรขอมูลขาออกตัวเดียวนั้นมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูในชวงที่นาพอใจ เมื่อเทียบกับผลการทดสอบ
ในงานวิจัยฉบับอ่ืน [10,13,37] ที่มีพิกัดคาความตองการไฟฟาใกลเคียงกัน และจากการเปรียบเทียบผล
การทดสอบของแบบจําลองการพยากรณในบทนี้กับแบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟา
ประจําวันแบบรายชั่วโมง พบวาชวงระยะเวลาการพยากรณของแบบจําลองดังกลาวมีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ํากวาแบบจําลองในบทนี้เมื่อชวงระยะเวลาการพยากรณลวงหนามีคามากกวา 5 ช่ัวโมง ดังนั้น
แบบจําลองการพยากรณในไมกี่ช่ัวโมงขางหนาจะมีขอบเขตของชวงระยะเวลาการพยากรณลวงหนา
เทากับ 1-5 ชั่วโมง 
 ระยะเวลาของชุดขอมูลสําหรับการฝกเครือขาย MLP เพื่อพยากรณคาความตองการไฟฟาที่มี
ขอบเขตของระยะเวลาพยากรณเทากับ 7 วัน ควรมีคาเทากับ 2 เดือน เนื่องจากถาใชชุดขอมูลฝกเครือ
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ขายที่มีระยะเวลานอยเกินไปจะเปนผลใหตัวอยางพฤติกรรมสําหรับฝกเครือขายไมเพียงพอสําหรบัการ
หาความสัมพันธ แตหากใชชุดขอมูลฝกเครือขายที่มีระยะเวลามากเกินไปก็อาจเปนผลใหตัวอยางพฤติ
กรรมสําหรับฝกเครือขายมีความสัมพันธที่นอกเหนือจากที่ควรจะเปน 

การนําคาอุณหภูมิมาใชเปนตัวแปรขอมูลขาเขาของเครือขาย MLP สามารถปรับปรุงความ
แมนยําของการพยากรณใหดีขึ้นได โดยจะสังเกตไดชัดในชวงระยะเวลาการพยากรณที่มากกวา 10 ช่ัว
โมง อยางไรก็ตามยังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวาโครงสรางของชุดขอมูลทดสอบของอุณหภูมิ
ชนิดใดจะใหผลการพยากรณที่แมนยํากวากัน เนื่องจากสภาวะแวดลอมที่แตกตางกันของแตละพื้นที่
การใชไฟฟา ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการพยากรณในพื้นที่นั้นๆ 
กอนนําไปใชในจริงตอไป 



บทท่ี 7 
 

สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
7.1  สรุปผลการวิจัย 
 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการศึกษาการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะสั้น ณ สถานี
ไฟฟายอยดวยการประยุกตใชเครือขายประสาทเทียม โดยแบงแบบจําลองการพยากรณออกเปน 2 
ประเภท ดังนี้ 
 1.  แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบมีคาเปนรายชั่วโมง 
 2.  แบบจําลองการพยากรณคาความตองการไฟฟาใน 2-3 ชั่วโมงขางหนา 
 
 ในการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลองการพยากรณที่ไดแสดงขางตนจะอาศัยหลักการ
พื้นฐานของเครือขายประสาทเทียมประเภทเครือขาย MLP เปนหลักสําคัญ โดยผูวิจัยไดเสนอโครง
สรางของแบบจําลองการพยากรณและเครือขาย MLP ที่แตกตางกันไป เพื่อหาความเหมาะสมสําหรับ
พัฒนาแบบจําลองการพยากรณของแตละพื้นที่การใชไฟฟา ผลจากการทดสอบพยากรณคาความ
ตองการไฟฟาระยะสั้นของจังหวัดภู เก็ต , จังหวัดอุบลราชธานี  (เขตอําเภอเมือง) และจังหวัด
อุบลราชธานี (เขตชนบท) สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1. จากผลการทดสอบในบทที่ 5 และ 6 ดวยขอมูลคาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิของ 
จ.ภูเก็ต จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) จ.อุบลราชธานี(ชนบท) สรุปไดวา การเปรียบเทียบความ
แมนยําของการพยากรณระหวางพื้นที่การใชไฟฟาที่แตกตางกันนั้นทําไดยาก เนื่องจากแตละ
พื้นที่จะมีพิกัดคาความตองการไฟฟาไมเทากัน โดยพื้นที่การใชไฟฟาที่มีพิกัดคาความตองการ
ไฟฟาต่ําจะใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยสูงกวากรณีมีพิกัดคาความตองการไฟฟาสูง แตเมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบของวิทยานิพนธฉบับนี้กับงานวิจัยอ่ืนๆ ซ่ึงมีพิกัดคาความตองการ
ไฟฟาใกลเคียงกัน ปรากฏวาผลการพยากรณมีความแมนยําอยูในชวงที่นาพอใจ โดยคาความ
ผิดพลาดเฉลี่ยจะมีคาสูงเมื่ออยูในชวงฤดูกาลพักรอนและฤดูกาลทองเที่ยว เพราะวาในชวง
เวลาดังกลาวจะมีผูใชไฟฟาจํานวนมากกวาปกติและมีพฤติกรรมการใชไฟฟาที่ไมแนนอน 

 
2. จากผลการทดสอบในบทที่ 5 จะสรุปไดวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันดวย

การประยุกตใชเครือขาย MLP จะใหผลการพยากรณที่มีความแมนยํามากกวาการใชแบบ
จําลอง SARIMAX โดยเฉพาะเมื่อเกิดเหตุขัดของกับระบบไฟฟากําลังขึ้น  แบบจําลอง 
SARIMAX จะไมสามารถเปลี่ยนแปลงตามพฤติกรรมการใชไฟฟาดังกลาวไดทัน แตอยางไร
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ก็ตามยังไมสามารถสรุปโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณที่เหมาะสมตอการพยากรณ
ไดอยางชัดเจน เนื่องจากแตละพื้นที่จะมีพฤติกรรมการใชไฟฟาและสภาวะแวดลอมที่แตกตาง
กันไป ดังนั้นควรมีการทดสอบหาโครงสรางของแบบจําลองการพยากรณที่เหมาะสมของแต
ละพื้นที่การใชไฟฟาเพื่อนําไปใชในงานจริง 

 
3. จากผลการทดสอบในบทที่ 6 สรุปไดวาการพยากรณคาความตองการไฟฟาในไมกี่ช่ัวโมงขาง

หนาดวยเครือขาย MLP ควรใชชุดขอมูลสําหรับฝกเครือขายมีระยะเวลาเทากับ 2 เดือน และ
การนําคาอุณหภูมิมาใชเปนชุดขอมูลขาเขาของเครือขาย MLP จะสามารถปรับปรุงประสิทธิ
ภาพของแบบจําลองการพยากรณใหมีความแมนยํามากขึ้น และเมื่อนําผลการทดสอบของ
แบบจําลองการพยากรณในบทนี้ไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองการพยากรณคาความตองการ
ไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง เราจะพบวาคาคาดหวังของชวงระยะเวลาของแบบจําลองการ
พยากรณจะไมเกิน 5 ชั่วโมง อยางไรก็ตามยังไมอาจสรุปชุดทดสอบของตัวแปรอุณหภูมิที่แน
นอนสําหรับการพยากรณในกรณีพื้นที่ทดสอบทั่วไปได ดังนั้นในทางปฏิบัติควรมีการ
ทดสอบหาโครงสรางชุดขอมูลขาเขาที่เหมาะสมตอพื้นที่การใชไฟฟานั้นๆ 

 
7.2  ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาและพัฒนาตอไป 

1. ในการนําไปใชในงานจริง ผูปฏิบัติการควรพัฒนาโปรแกรมที่มีความสะดวกและรวดเร็วกวา
โปรแกรม MATLAB ตามขั้นตอนการพยากรณที่ไดเสนอไวในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดย
โปรแกรมดังกลาวควรมีลักษณะการทํางานเปนแบบอัตโนมัติ 

2. เนื่องจากการพยากรณระยะยาวก็เปนอีกหัวขอการศึกษาหนึ่งที่มีความสําคัญตอการวางแผน
ระบบไฟฟากําลัง ดังนั้นผูศึกษาสามารถนําพื้นฐานแนวคิดและวิธีการพยากรณของการศึกษา
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไปประยุกตใชกับการพยากรณคาความตองการไฟฟาระยะยาว โดย
เปล่ียนชนิดของตัวแปรที่มีผลกระทบตอคาความตองการไฟฟา 

3. คาความตองการไฟฟาและคาอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญในการพยากรณคาความตองการไฟ
ฟาระยะสั้น ดังนั้นผูปฏิบัติการควรมีการจัดเก็บขอมูลทางสถิติของแตละพื้นที่การใชไฟฟา
อยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหเกิดความแมนยําในการพยากรณมากที่สุด 



รายการอางอิง 
 
1. Allera and McGowan, “Medium-term forecasts of half-hourly system demand : development of 

an interactive demand estimation coefficient model”, IEE Proceeding-C, Vol. 133, No. 7, 
November 1986, pp. 393-396. 

2. Asar and McDonald, “A specification of neural network applications in the load forecasting  
problem”, IEEE Transactions on control system technology, Vol. 2, No. 2, June 1944, pp. 
135-141. 

3. Bakirtzis, Theocharis, Kiartzis and Satsios, “Short term load forecasting using fuzzy neural 
networks”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 10, No. 3, August 1995, pp. 1518-
1524. 

4. Baumann and Germond, “Application of the Kohonen Network to short-term load forecasting” , 
ANNPS Yokohama, April 1993. 

5. Bazaraa, Sherali and Shetty, “Nonlinear programing-theory and algorithms”, 2nd edition, John 
Wiley & Sons, Singapore. 

6. Box and Jenkins, “Time series analysis : forecasting and control”, Holden-Day,San Fransisco. 
7. Broehl, 1981, “An end-use approach to demand forecasting”, IEEE Transactions on Power 

Apparatus and Systems, Vol. PAS-100, No. 6, June 1981, pp.2714-2718. 
8. Bunn and Farmer, “Comparative models for electrical load forecasting”, John Wiley & Sons, 

Belfast. 
9. Campo and Ruiz, “Adaptive weather-sensitive short-term load forecast”, IEEE Transactions on 

Power Systems, Vol. PWRS-2, No. 3, August 1987, pp. 592-600. 
10. Chen, Yu and Moghaddamjo, “Weather sensitive short-term load forecasting using non-fully 

connected artificial neural network”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 7, No. 3, 
August 1992, pp. 1098-1102. 

11. Chow and Leung, “Neural network based short-term load forecasting using weather 
compensation”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 11, No. 4, November 1996, pp. 
1736-1742. 

12. Dash, Satathy, Liew and Rahman, “A real-time short-term load forecasting system using 
functional link network”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 12, No. 2, May 1997, 
pp. 675-680. 



 

 

124

13. Djukanovic, Babic, Sobajic and Pao, “Unsupervised/supervised learning concept for 24-hour 
load forecasting”, IEE Proceedings-C, Vol. 140, No. 4, July 1993, pp. 311-318. 

14. Economakos, “Application of fuzzy concepts to power demand forecasting”, IEEE Transactions 
on Power Systems, Man and Cybernetics, Vol. SMC-9, No. 10, October 1979, pp. 651-657. 

15. Gross and Galiana, “Short-term load forecasting”, Proceedings of the IEEE, Vol. 75, No. 12, 
December 1978, pp. 1558-1573. 

16. Gupta and Yamada, “Adaptive short-term load forecasting of hourly loads using weather 
information”, IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, Vol. PAS-91, No. 5, 
September/October 1972, pp. 2085-2094. 

17. Hagan and Behr, “The time series approach to short term load forecasting”, IEEE Transactions 
on Power Systems, Vol. PWRS-2, No.3, August 1987, pp. 785-791. 

18. Haykin, “Neural networks : a comparative foundation”, MacMillan College Publ. Co., 
New York. 

19. Ho, Hsu and Yang, “short-term load forecasting using a multi-layer neural network with an 
adaptive learning algorithm”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 7, No. 1, February 
1992, pp. 141-148. 

20. Hsu and Yang, “Design of artificial neural networks for short-term load forecasting, Part I : Self- 
orgainising feature maps for day type selection”, IEE Proceeding-C, Vol. 138, No. 5, 
September 1991, pp. 407-413. 

21. Hsu and Yang, “Design of artificial neural networks for short-term load forecasting, Part II : 
Multi-layer feedforward networks for peak load and valley load forecasting”, IEE 
Proceeding-C, Vol. 138, No. 5, September 1991, pp. 414-418. 

22. Hsu and Ho, “Fuzzy expert systems : an application to short-term load forecasting”, IEE 
Proceeding-C, Vol. 139, No. 6, November 1992, pp. 471-477. 

23. Jabbour, Riveros, Landsbergen and Meyer, “ ALFA : Automated Load Forecasting Assistant”, 
IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 2, No. 3, August 1988, pp. 908-914. 

24. Karanta and Ruusunen, “Short term load forecasting in communal electric utilities”, Research 
Report, Systems Analysis Laboratory, Helsinki University of Technology. 

25. Khotanzad, Hwang, Abaye and Maratukulam, “An adaptive modular artificial neural network 
hourly load forecaster and its implementation at electric utilities”, IEEE Transactions on 
Power Systems, Vol. 10, No. 3, August 1995, pp. 1716-1722. 

 



 

 

125

26. Khotanzad, Davis, Abaye and Maratukulam, “An artificial neural network hourly temperature 
forecaster with applications in load forecasting”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 
11, No. 2, May 1996, pp. 870-876. 

27. Kim, Park and Hwang, “Implementation of hybrid short-term load forecasting system using 
artificial neural networks and fuzzy expert systems”, IEEE Transactions on Power Systems, 
Vol. 10, No. 3, August 1995, pp. 1534-1539. 

28. Kohonen, “Self-Organization Maps”, 2nd edition, Springer-Verlag, Berlin. 
29. Laing, “Time series methods for predicting the CEGB demand”, in : Bunn and Farmer, 

“Comparative models for electrical load forecasting”, John Wiley & Sons, Belfast, 1985, pp. 
69-85. 

30. Lemedica, Prudenzi, Sforna, Caciotta and Cencelli, “A neural network based technique for 
short-term load forecasting of anomalous load periods”, IEEE Transactions on Power 
Systems, Vol. 11, No. 4, November 1996, pp. 1749-1756. 

31. Lee and Park, “Short-term load forecasting using an artificial neural network”, IEEE 
Transactions on Power Systems, Vol. 7, No. 1, February 1992, pp. 124-130. 

32. Lu, Wu and Vemuri, “Neural network based short term load forecasting”, IEEE Transactions on 
Power Systems, Vol. 8, No. 1, February 1993, pp. 336-342. 

33. Moghram and Rahman, “Analysis and evolution of five short-term load forecasting techniques”, 
IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 4, October 1989, pp. 1484-1491. 

34. Mohammed, Park, Merchant, Ding, Tong, Azeem, Farah and Drake, “Practical experiences with 
an adaptive neural network short-term load forecasting systems”, IEEE Transaction on 
Power Systems, Vol. 10, No. 1, February 1995, pp. 254-265. 

35. Momoh and Tomsovic, “Overview and literature survey of fuzzy set theory in power systems”, 
IEEE Transactions on Power System, Vol. 10, No. 3, August 1995, pp. 1676-1690. 

36. Papalexopoulos and Hesterberg, “A regressing-based approach to short-term load forecasting”, 
IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 5, No. 4, November 1990, pp. 1535-1547. 

37. Park, El-Shakawi, Mark II, Atlas and Damborg, “Electric load forecasting using an artificial 
neural network”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 6, No. 2, May 1991, pp. 442-
449. 

38. Park and Lee, “Composite modeling for adaptive short-term load forecasting”, IEEE 
Transactions on Power Systems, Vol. 6, No. 2, May 1991, pp. 450-457. 

 



 

 

126

39. Peng, Hubele and Karady, “Advancement in application of neural networks for short-term load 
forecasting”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 7, No. 1, February 1992, pp. 250-
256. 

40. Peng, Hubele and Karady, “An adaptive neural network approach to one-week ahead load 
forecasting”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 8, No. 3, August 1993, pp. 1195-
1203. 

41. Piggot, “Short-term forecasting at British Gas”, in : Bunn and Farmer, “Comparative models for 
electrical load forecasting”, John Wiley & Sons, Belfast, 1985, pp. 173-211. 

42. Pindyck and Rubinfield, “Econometric models & economic forecasts”, McGraw-Hill, 
Singapore. 

43. Piras, Buchenel and Jaccard, “Heterogeneous artificial neural network for short term electrical 
load forecasting”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 11, No. 1, February 1996, pp. 
397-402. 

44. Rahman and Bhatnagar, “An expert based algorithm for short term load forecast”, IEEE 
Transactions on Power Systems, Vol. 3, No. 2, May 1988, pp. 392-399. 

45. Rahman and Hazim, “A generalized knowledge-based short-term load forecasting technique”, 
IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 8, No. 2, May 1993, pp. 508-514. 

46. Rasanen and Ruusunen, “Modeling processes in the design of electricity tariffs”, Research 
report, Helsinki University of Technology. 

47. Sforna and Proverbio, “A neural network operator oriented short-term and online load 
forecasting environment”, Research report, 1995, pp. 139-149. 

48. Sharma and Mahalanabis, “Recursive short-term load forecasting algorithm”, Proceeding of the 
Institution of Electrical Engineers, Vol. 121, January 1974, pp. 59-62. 

49. Srinivasan, Chang and Liew, “Demand forecasting using fuzzy neural computation with special 
emphasis on weekend and public holiday forecasting”, IEEE Transactions on Power 
Systems, Vol. 10, No. 4, November 1995, pp. 1897-1903. 

50. Soderstrom and Stoica, “System identification”, Prentice Hall International, Cambridge. 
51. Thomson, “Weather sensitive electric demand and energy analysis on large geographically 

diverse power system : Application to short term hourly electric demand forecasting”, IEEE 
Transactions on Power Apparatus and Systems, Vol. PAS-95, No. 1, January/February 
1976, pp. 385-393. 

 



 

 

127

52. Toyoda, Chen and Inoue, “An application of state estimation to short term load forecasting, 
Part I : Forecasting modeling, Part II : implementation” , IEEE Transactions on Power 
Apparatus and Systems, Vol. PAS-89, No. 7, September/October 1970, pp. 1678-1688. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

129

ภาคผนวก ก 
 
ก.1 ผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาสูงสุด ต่ําสุดและคาเฉล่ีย 
 

 
รูปที่ ก.1 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.2 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.3 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 



 

 

130

 
รูปที่ ก.4 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.5 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.6 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.7 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 



 

 

131

 

 
รูปที่ ก.8 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.9 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.10 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.11 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 



 

 

132

ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.12 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดภูเก็ต กรณีคาความผิดพลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด 
ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.13 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.14 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 



 

 

133

รูปที่ ก.15 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.16 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.17 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.18 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.19 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.20 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.21 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.22 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.23 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.24 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) กรณีคาความผิด
พลาดเฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.25 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.26 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.27 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.28 คาความตองการไฟฟาสูงสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.29 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.30 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.31 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.32 คาความตองการไฟฟาต่ําสุดของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.33 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ม.ค. 2545 - 31 มี.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.34 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 เม.ย. 2545 - 30 มิ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.35 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ก.ค. 2545 - 30 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.36 คาความตองการไฟฟาเฉลี่ยของจังหวัดอุบลราชธานี (เขตชนบท) กรณีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยต่ําที่สุด ประจําวันที่ 1 ต.ค. 2545 - 31 ธ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 
ก.2 ผลการทดสอบพยากรณกราฟลักษณะการใชไฟฟา 
 

 
รูปที่ ก.37 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.38 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.39 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.40 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.41 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.42 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.43 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.44 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.45 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ 

 คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.46 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ 

 คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.47 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.48 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําเปนคา
เปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.49 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.50 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.51 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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รูปที่ ก.52 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(อําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.53 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.54 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.55 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.56 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.57 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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รูปที่ ก.58 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.59 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.60 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี(เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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ก.3 ผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาประจําวันแบบรายชั่วโมง 
 

 
รูปที่ ก.61 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.62 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.63 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.64 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.65 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.66 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.67 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.68 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.ภูเก็ต ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.69 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.70 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.71 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.72 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง 
และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.73 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
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รูปที่ ก.74 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.75 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.76 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตอําเภอเมือง) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ 
คาทํานาย 
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รูปที่ ก.77 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.78 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.79 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.80 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดเปน
คาเปรียบเทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  
คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.81 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.82 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
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รูปที่ ก.83 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.84 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาเมื่อใชคาความตองการไฟฟาเฉล่ียเปนคาเปรียบ
เทียบของ จ.อุบลราชธานี (เขตชนบท) ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คา
ทํานาย 
 
ก.4 ผลการทดสอบพยากรณคาความตองการไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX 
 

 
รูปที่ ก.85 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่ ก.86 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.87 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่ ก.88 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัดภูเก็ต 
ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .89 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่  ก .90 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .91 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .92 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตอําเภอเมือง ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .93 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 ก.พ. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
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รูปที่  ก .94 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 พ.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .95 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 ส.ค. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 

 
รูปที่  ก .96 การพยากรณกราฟพฤติกรรมการใชไฟฟาดวยแบบจําลอง SARIMAX ของจังหวัด
อุบลราชธานีเขตชนบท ประจําวันที่ 1-15 พ.ย. 2545 เมื่อ  คือ คาจริง และ  คือ คาทํานาย 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายเมธี ทระกุลพันธ เกิดเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ที่ จังหวัดขอนแกน สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป พ.ศ. 2543 จากนั้นไดศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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