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This thesis develops a procedure to assess power outage costs of industrial customers 

using regression analysis and artificial neural networks. Outage data to be used in this study are 
collected from groups of industrial customers classified by the TSIC code. In this thesis, two 
TSIC groups of industrial customers including TSIC 35609 (plastic injection processing) and 
TSIC 31149 (frozen seafood processing) in the central area of Thailand are considered as case 
studies.  

 
This research begins with surveying basic information related to production process of 

individual industrial customers, and then computing their actual outage costs. Next, the 
relationship between the customer outage costs and contributing factors, which are average 
power demand, outage duration, per-day incomes and number of working hours, are determined. 
Two mathematical models are obtained as the results by using regression analysis and artificial 
neural networks. Lastly, the estimation errors of both models are compared to point out the most 
suitable model for outage cost assessment. It is found that the neural networks based model 
gives a lower percentage error.  

 
The procedure of outage cost assessment proposed in this thesis can be used by the 

Provincial Electricity Authority of Thailand (PEA) and other industrial customers. Minor 
adjustment may be required for use with customers in other locations and TSIC codes. The 
assessment results can be utilized in maintenance planning and distribution system improvement 
in order to achieve better reliability in the future.  
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    23 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 โดย
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 78 

    24 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 โดย
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 81 

    25 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 โดย
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 85 

    26 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC 
35609 โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 90 

    27 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมแบบหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัส
TSIC 35609 โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 92 



(4) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 
  

    28 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมแบบหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัส
TSIC  31149 โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 95 

    29 ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 โดย
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 99 

    30 สรุปเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาท่ีไดจาก
โมเดลการ วิเคราะหวิธีโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 
35609 103 

    31 สรุปเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาท่ีไดจาก
โมเดลการวิเคราะหวิธีโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149  103 

    32 สรุปคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของวิธีวิเคราะหความถดถอย และวิธี
โครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัส TSIC 35609  104 

    33 สรุปคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของวิธีวเิคราะหความถดถอย และวธีิ
โครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหสั TSIC 31149  105 

 



(5) 

 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 7 
2 เซลลประสาทในสมองมนุษย 11 
3 สถาปตยกรรมของ Feed-forward network 13 
4 สถาปตยกรรมของ Feedback network 13 
5 สวนประกอบของของนิวรอนโครงขาย 14 
6 สัญลักษณฟงกชันโอนยายฮารดลิมิต 14 
7 สัญลักษณฟงกชันโอนยายเชิงเสน 15 
8 สัญลักษณฟงกชันโอนยายล็อกซิกโหมด 15 
9 โครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว 16 
10 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 17 
11 การเรียนรูแบบมีการสอน 18 
12 การเรียนรูแบบไมมีการสอน 18 
13 ข้ันตอนการคํานวณมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเนือ่งจากเหตุการณ

กระแสไฟฟาขัดของ 22 
14 รายไดคาไฟของการไฟฟาสวนภูมิภาคจากผูใชไฟประเภทอุตสาหกรรมในป พ.ศ.

2549 และ 2550 โดยแสดงเปนรายภาค 24 
15 แผนภาพกระบวนการผลิตของผูใชไฟฟารหัส TSIC 35609 ซ่ึงผลิตภัณฑข้ึนรูป

โดยการฉีด 28 
16 แผนภาพกระบวนการผลิตของผูใชไฟฟารหัส TSIC 31149 ซ่ึงผลิตอาหารทะเลแช

แข็ง 28 
17 สวนหนึ่งของโปรแกรม MATLAB ในการวิเคราะหความถดถอย 31 
18 สวนหนึ่งของคําส่ังในหนาตาง Editor ในโปรแกรม MATLAB 32 
19 การวิเคราะหนี้จะใช 1 ช้ันซอน (Hidden layer) ซ่ึงมี 10 นิวรอน 34 

 
 
 
 



(6) 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

TSIC                  =        มาตรฐานอุตสาหกรรมประเทศไทย (Thailand Standard of Industrial   
                                         Classification) 
MW =        กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต 
kWh =        พลังงานไฟฟากิโลวัตต-ช่ัวโมง 
CDF =        ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage Function) 
IC =        มูลคาความเสียหายท่ีเกิดทุกคร้ังเม่ือเกิดไฟฟาขัดของ (Initial Outage Cost) 
DC =        มูลคาความเสียหายเนื่องจากระยะเวลาไฟดับ (Duration Outage cost) 
t =        ระยะเวลาที่เกิดไฟฟาขัดของ (Power outage duration) 
X =        ตัวแปรอิสระ 
Y =        ตัวแปรตาม 
SSE          =        ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Sum of Square of Error) 
r =        สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient)  
LMS =        คาผลรวมของคาเฉล่ียความผิดพลาดยกกําลังสอง (Least Mean  
            Square error) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

การประเมินมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรม 
โดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย และโครงขายประสาทเทียม 

 

Power Outage Cost Assessment of Industrial Customers Using Regression 
Analysis and Artificial Neural Networks 

 
คํานํา 

 
ในปจจุบันประเทศไทยไดมีการขยายตัวของเศรษฐกิจมากข้ึน ดังนั้นกําลังสําคัญท่ีผลักดัน

เศรษฐกิจของประเทศคงไมพนกลุมประเภทอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนผูใชไฟท่ีตองการพลังงานไฟฟา
คุณภาพดี หากเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ หรือไฟดับข้ึนในระบบยอมสงผลกระทบกับผูใช
ไฟในกลุมนี้มาก ดังนั้นจึงมีการศึกษามูลคาความเสียหายของผูใชไฟเนื่องจากไฟฟาขัดของของผูใช
ไฟประเภทอุตสาหกรรมในเขตภาคกลางตามรหัส TSIC โดยนําปจจัยที่มีความสัมพันธกับมูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟฟา คือ เวลาที่เกิดไฟฟาขัดของ กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชในการผลิต รายได
ตอวัน และระยะเวลาทํางาน มาพิจารณารวม 
 

วิทยานิพนธเลมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอข้ันตอนประเมินมูลคาความเสียหายของผูใช
ไฟฟาประเภทอุตสาหกรรมตามรหัส TSIC โดยเร่ิมจากการคํานวณมูลคาความเสียหายจริงของผูใช
ไฟฟาจากฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage Function) เพื่อนําไปสรางโมเดล
ความสัมพันธระหวางมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา กับปจจยัท่ีเกีย่วของ โดยใชวิธีวิเคราะห
ความถดถอย และวิธีโครงขายประสาทเทียม ในงานวจิัยนี้โมเดลดังกลาวไดจากขอมูล มูลคาความ
เสียหายของผูใชไฟฟาตัวอยาง ไดแก ผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) และ
รหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) วิทยานิพนธนีพ้บวา โมเดลที่ไดจากวิธี
โครงขายประสาทเทียมใหเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน ระหวางคาท่ีไดจากโมเดลและคาท่ีเกิดข้ึน
จริงตํ่ากวาโมเดลท่ีไดจากวิธีวิเคราะหความถดถอย ซ่ึงสามารถนําข้ันตอนท่ีไดนีไ้ปปรับใชกับพื้นท่ี
อ่ืนๆ ท่ัวประเทศ และสามารถนําไปใชในการวางแผนการปรับปรุงระบบ และวางแผนในดานการ
บํารุงรักษาระบบจําหนายไฟฟาตอไป 
 
 
 
 
 
 



 

 

วัตถุประสงค 

 

1. ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรม 

 
2. หาโมเดลที่ใชประเมินมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย และ          
โครงขายประสาทเทียม  

 
3. พัฒนากระบวนการประเมินมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรมท่ีสามารถ 

     นําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 

ความเสียหายเนื่องจากเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ 

 
 การไฟฟาสวนภูมิภาคมีหนาท่ีหลัก คือการใหบริการทางดานการจําหนายไฟฟาใหกับผูใช
ไฟฟาในพื้นท่ีสวนใหญของประเทศไทย โดยแบงพื้นท่ีใหบริการออกเปน 4 ภาค คือ ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต และภาคกลาง (ยกเวน กรุงเทพฯ นนทบุรี และสมุทรปราการ) ใน
ปจจุบันการใหบริการแกผูใชไฟฟามีท้ังผูใชไฟฟาประเภทบานอยูอาศัย (Residential) ผูใชไฟฟา
ประเภทธุรกิจ (Commercial) และผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) ซ่ึงมีความตองการ
พลังงานไฟฟาคุณภาพดี และมีความเช่ือถือไดของระบบ ดังนั้นในวิทยานิพนธเลมนี้จึงศึกษาผูใช
ไฟฟาประเภทอุตสาหกรรม (Industrial) เปนหลัก 
 
 ความเสียหายเน่ืองจากไฟฟาขัดของมีประโยชนสําหรับการออกแบบระบบและการ
วางแผนบํารุงรักษา เพื่อเรียงลําดับความสําคัญของการบํารุงรักษา หรือพิจารณาเปล่ียนแปลงแกไข
กิจกรรมเพ่ือใหมีความเช่ือถือไดสูงข้ึน  
 
 ความเสียหายเนื่องจากไฟฟาขัดของ คือ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิดไฟฟากะพริบ หรือ
ไฟฟาดับ ไมวาจะเปนการเสียโอกาสท่ีจะขายไฟฟาใหกับลูกคา การเสียโอกาสท่ีจะผลิตสินคา หรือ
ความเสียของของอุปกรณตางๆ เปนตน จากความเสียหายดังกลาวนี้ผูท่ีไดรับผลกระทบสามารถ
แบงไดเปน 2 ประเภท คือ การไฟฟา และผูใชไฟฟา  
 
1.  ความเสียหายของการไฟฟา 
 

ชํานาญ, (2549) ความเสียหายเนื่องจากไฟฟาขัดของของการไฟฟา คือ หนวยไฟฟาท่ีการ
ไฟฟาขายไมไดในชวงไฟขัดของ (kWh) ซ่ึงเม่ือคิดออกมาเปนเงินคาไฟฟาและเทียบกับความ
เสียหายเนื่องจากไฟฟาขัดของของผูใชไฟแลวถือวานอยมาก 
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2.  ความเสียหายของผูใชไฟฟา 
 
 ความเสียหายเนื่องจากไฟฟาขัดของของผูใชไฟฟา ประกอบดวย ความเสียหายเร่ิมตน และ
ความเสียหายเนื่องจากระยะเวลาไฟฟาขัดของ 
 
 2.1  ความเสียหายเริ่มตน (Initial outage cost) หมายถึง ความเสียหายเม่ือเกิดเหตุการณ
ไฟฟาขัดของโดยไมข้ึนกับระยะเวลาไฟฟาขัดของ ผูใชไฟฟาแตละประเภทอาจมีคาความเสียหาย
เร่ิมตนแตกตางกัน 
 
 2.1.1  ความเสียหายของวัตถุดิบ  คือ ความเสียหายของวัตถุดิบไมสามารถนํากลับมาใช
ใหมได หรือตองนําไปผานกระบวนการอื่นซ่ึงตองเสียคาใชจายเพิ่มเติม 
 
 2.1.2  ความเสียหายของสินคาท่ีอยูในกระบวนการผลิต  คือ ความเสียหายของสินคาท่ี
ไมสามารถขายไดในราคาปกติ หรือไมสามารถขายไดเลย 
 
 2.1.3  ความเสียหายของเคร่ืองจักร  คือ ความเสียหายเม่ือเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตมี
ช้ินสวนเสียหายและตองทําการซอมหรือเปล่ียนใหม ซ่ึงทําใหเกิดคาใชจายเพิ่มข้ึน 
 
 2.1.4  ความเสียหายของการเร่ิมตนการผลิตใหม  คือ ความเสียหายท่ีเกิดจากการไม
สามารถผลิตสินคาไดเนื่องจากตองใชเวลาในการเร่ิมตนกระบวนการผลิต นั่นคือระยะเวลาต้ังแต
เร่ิมตนกระบวนการผลิตจนกระท่ังสามารถดําเนินการผลิตไดตามปกติ 
 
 2.2  ความเสียหายเนื่องจากระยะเวลาไฟฟาขัดของ (Duration outage cost) หมายถึง ความ
เสียหายท่ีเกิดจากการไมสามารถผลิตสินคาได ซ่ึงข้ึนอยูกับระยะเวลาไฟฟาขัดของ โดยเร่ิมตนต้ังแต
การเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนกระท่ังมีไฟฟาใชตามปกติ 
  
3.  การหามูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา 
 
 เฉลียว, (2546) มูลคาความเสียหายเนื่องจากไฟฟาขัดของสามารถคํานวณไดจากการแทน
คาระยะเวลาไฟฟาขัดของในฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage Function; 
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CDF) ดังแสดงในสมการท่ี 1 เม่ือทราบคาความเสียหายเริ่มตน และคาความเสียหายเนื่องจาก
ระยะเวลาไฟฟาขัดของ 

 
 ( ) ( )CDF t DC t IC= × +  (1) 
 
เม่ือ CDF  ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (Customer Damage Function)  หนวย บาท 

IC  มูลคาความเสียหายเร่ิมตน (Initial Outage Cost)  หนวย บาทตอคร้ัง 
DC  มูลคาความเสียหายเนื่องจากระยะเวลาไฟดับ (Duration Outage Cost)  หนวย บาท

ตอนาทีหรือช่ัวโมง 
 t  ระยะเวลาไฟฟาขัดของ (Power outage duration) หนวย นาทีหรือช่ัวโมง 
 

การวิเคราะหความถดถอย 

 
1.  วิธีการวิเคราะหความถดถอย 
 

การวิเคราะหความถดถอย (Regression Analysis) เปนการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร 
2 กลุม กลุมหนึ่งเรียกวา ตัวแปรตาม (dependent or outcome variables) อีกกลุมหนึ่งเรียกวา ตัวแปร
อิสระ ถาตัวแปรเหลานั้นมีความสัมพันธเชิงสาเหตุกันจริง ตัวแปรนั้นจะมีอิทธิพลตอการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรท่ีเราตองการศึกษา ในทางปฏิบัติมักกําหนดสัญลักษณ X แทนตัวแปร
อิสระ ซ่ึงหมายถึงตัวแปรท่ีเกิดข้ึนกอน เปนตัวแปรท่ีสามารถกําหนดคาไดหรือควบคุมได และ
กําหนดสัญลักษณ Y แทนตัวแปรตาม หมายถึงตัวแปรท่ีตองการศึกษาหรือพยากรณ จะข้ึนกับคา
ของตัวแปรอิสระ โดยการวิเคราะหความถดถอยจะใชหลักการกําลังนอยท่ีสุด (Least Squares) ซ่ึง
แสดงในรูปแบบเมตริกซ ดังแสดงในสมการท่ี 2 
 
 รูปแบบเมตริกซท่ัวไปสําหรับ Least Squares คือ 
 
 0 0 1 1 2 2   n nY a Z a Z a Z a Z= + + +…+  (2) 
 
 การวิเคราะหความถดถอย สามารถแบงได 2 แบบ ดังนี้ 
 



6 

 

ก) การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) ซ่ึงเปนการถดถอยอยางงาย 
(Simple and Multiple Regression) ซ่ึงสามารถแสดงคาตัวแปรอิสระดังสมการท่ี 3  

 
 0 1 1 2 2  1,  ,    ,  ,     n nZ Z x Z x Z x= = = … =  (3) 
 

ข) การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน (Nonlinear Regression) ซ่ึงมีอยูดวยกันหลาย
รูปแบบ อาทิเชน การถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential regression), การ
ถดถอยเชิงพหุ (Polynomial regression) เปนตน ซ่ึงสามารถแสดงคาตัวแปรอิสระดัง
สมการท่ี 4 

 
 0 0 1 1 2 2    1,  ,    ,  ,     n nZ x Z x Z x Z x= = = = … =  (4) 
 
 จากสมการท่ัวไป สามารถเขียนใหอยูในรูปของเมตริกซไดดังในสมการท่ี 5 
 
 { } [ ]{ } { }Y Z A E= +  (5) 
 
 เม่ือ { }Y  column vector ของตัวแปรตาม 1 2{ } [   ]T

nY y y y= …  
 { }A  column vector ของสัมประสิทธ์ิท่ีไมทราบคา 0 1 { } {   }T

mA a a a= …  
{ }E  column vector ของคาความคลาดเคล่ือน { 1 2{ } [    ]T

nE e e e= …  
[ ]Z    ฟงกชันตัวแปรอิสระท่ีสามารถวัดได โดยท่ี [ ]Z ไมเปนเมตริกซสมมาตร 

 

[ ]
01 11 1

02 12 2

0 1

m

m

n n mn

Z Z Z
Z Z Z

Z

Z Z Z

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

…
…

# # #
…

  เนื่องจาก 1n m≥ +  เสมอ 

 
เม่ือ  m  จํานวนตัวแปรอิสระ 
     n  จํานวนขอมูล 
 
 หลักการกําลังสองนอยท่ีสุด (Method of Least Squares) เปนวิธีการหาตัวประมาณคา
สัมประสิทธ์ิ (Coefficients) ของเสนถดถอย โดยหาผลบวกของระยะจากจุดท้ังหลายไปยังเสน
ถดถอยโดยวัดขนานกันกับแกน Y หรือเรียกวาผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Sum of 
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Square of Error) เขียนยอวา SSE ดังแสดงในภาพท่ี 1 และมีสูตรดังสมการท่ี 6 โดยทําใหคา SSE มี
คาตํ่าสุด โดยการอนุพันธเชิงสวน (Partial Derivative) เทียบกับคาสัมประสิทธ์ิแตละตัว 

 

 �( )
2

2

1

n

i i
i

SSE e y y
=

= = −∑ ∑  (6) 

 
เม่ือ �y  คาท่ีไดจากเสนถดถอย 

 

 
 
ภาพท่ี 1 วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  
 
 ในท่ีนี้จะแสดงตัวอยางการหาความสัมพันธในรูปเชิงเสนของตัวแปร x และ y โดยการ
วิเคราะหความถดถอยอยางงาย (Simple Linear Regression Analysis) ซ่ึงเปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปร  1 ตัว  ท่ีความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสน  โดยสามารถแสดง
ความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนดังสมการท่ี 7 
 
 0 1 ; 1, 2,...i i iy a a x e i n= + + =  (7) 
 
เม่ือ y  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
 x  ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
 0a  สวนตัดแกน y (คาของ y เม่ือ x มีคาเปน 0) 
 e  ความคลาดเคล่ือนอยางสุม (Random Error) 
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1a  ความชัน (slope) ของเสนตรง ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึง อัตราการเปล่ียนของ y เม่ือ x 
เปล่ียนไป 1 หนวย โดยเรียก 1a  วาเปนสัมประสิทธ์ิความถดถอย (Regression 
Coefficient) 

 
 คาท่ีไดจากเสนถดถอย ( iŷ ) เปนดังสมการท่ี 8 
 
 �

0 1 ; 1, 2,...iiy a a x i n= + =  (8) 
 
 เพราะฉะนั้นคาความคลาดเคลื่อนสามารถหาไดจากสมการท่ี 9 
 
 ii yye ˆ−=  (9) 
 
 นําวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดมาใชในการหาคา a0 และ a1 ก็คือทําให SSE มีคาตํ่าท่ีสุด โดยการ
ใชอนุพันธเชิงสวน (partial Derivative) เทียบกับ a0 และ a1 แลวใหเทากับศูนย ดังแสดงในสมการท่ี 
10 - 13 
 

 ( )[ ] ( ) 0ˆ
1

2
10

0

2

0

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

∂
∂

=−
∂
∂ ∑∑

=

n

i
iiii xaay

a
yy

a
 (10) 

 
หรือ 
 
 ( )2 0i iy a bx− − − =∑  (11) 
 
 จะได 
 

 0
1 1

n n

i ia n b x y+ =∑ ∑  (12) 

 
 
หรือ 
 

 2

1 1 1

n n n

i i i ia x b x x y+ =∑ ∑ ∑  (13) 
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และเม่ือนําสมการท่ี 14 และ 15 สมการปกติมาแกเพื่อหาคา 0a  และ 1a จะได 
 

 
( )( )

( )1 2

2

i i
i i

i
i

x y
x y

na
x

x
n

−
=

−

∑ ∑∑
∑∑

 (14) 

 

และ 
 

 0 1a y a x= −  (15) 
 

 วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดคือการหาคาสัมประสิทธ์ิท่ีทําให SSE มีคาตํ่าสุดนั่นเอง ซ่ึงทําไดโดย
การอนุพันธเชิงสวนเทียบกับคาสัมประสิทธ์ิแตละตัวแลวใหเทากับศูนย ดังท่ีแสดงตัวอยางขางตน
ในการหาสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
 
 การคํานวณสมการถดถอยท่ีผานมานั้น จะเปนการสรางสมการที่มีตัวแปรอิสระเพียงหนึ่ง
ตัว และตัวแปรตามหนึ่งตัว แตในความเปนจริงตัวแปรตามตัวหนึ่งอาจข้ึนอยูกับตัวแปรอิสระ
มากกวา 1 ตัว ในท่ีนี้จึงยกเอาสมการทั่วไปท่ีใชหาคาสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอยแบบอ่ืนๆ ซ่ึง
ใชหลักการเดียวกันกับท่ีกลาวไวกอนลวงหนานั่นคือ วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด โดยสามารถเขียนรูป
เมตริกซ ไดดังสมการท่ี 16 
 
 [ ] { }{ }  [ ] [ ] 1 [ ] { }  A Z T Z Z T Y= −  (16) 
 
2.  การคํานวณความคลาดเคล่ือน 
 
 ในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยสมการถดถอยจะเกิดคาความคลาดเคล่ือนในการ
ประมาณคาตัวแปรตามซ่ึงคาความคลาดเคล่ือนสามารถหาไดดังสมการท่ี 17 
 ii yye ˆ−=  (17) 
 
ซ่ึงคาประมาณแปรปรวนของ y ท่ีเกิดเนื่องจากอิทธิพลของ x โดยจะใชสัญลักษณ 2

YXS หรือ S2 โดย
ท่ีแสดงในสมการที่ 18  
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( )[ ]
22

ˆ 2
2

−
=

−

−
= ∑

n
SSE

n
yy

S ii     (18) 

 
3.  การทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร 
 
 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) แทนดวย r  เปนการวิเคราะหเพื่อหา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระ (x) และตัวแปรตาม (y) สามารถหาคาไดดังสมการท่ี 19 
 

 XY

XX YY

SSr
SS SS

=  (19) 

 

เม่ือ ( )2

XX iSS x x= −∑  

 
 คา r  จะมีคาระหวาง -1 ถึง 1 โดยท่ีถาคา r  มีคาเปนบวก หมายถึง ความสัมพันธของตัว
แปร x และ y ตามจะแปรผันตามกัน นั่นคือ ถา x มีคาเพิ่มข้ึน y จะมีคาเพิ่มข้ึนดวย ในทํานอง
เดียวกัน ถา x มีคาลดลง y จะมีคาลดลงดวย  และ 1r =  คือ ตัวแปร x และ y มีความสัมพันธแบบ
ทางเดียวกันอยางสมบูรณ 
 
 ถา r  มีคาเปนลบ หมายความวาความสัมพันธของ x และ y จะสวนทางกัน กลาวคือ ถา x มี
คาเพิ่มข้ึน y จะมีคาลดลง และ x มีคาลดลง y จะมีคาเพิ่มข้ึน และ 1r = −  หมายความวา x และ y มี
ความสัมพันธแบบผกผันอยางสมบูรณ  ถา 0r =  แสดงวาตัวแปรสุม x และ y ไมมีความสัมพันธ
กัน แต x และ y อาจมีความสัมพันธในรูปแบบอ่ืนหรือไมมีความสัมพันธกันเลย 
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โครงขายประสาทเทียม 

 
 (นาถชนก, 2547; นิรนาม, 2549; ธวัช, 2549; Laurene, 1994; Dan, 1996) โครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial neural network) หรือท่ีมักเรียกส้ันๆวา ขายงานประสาท (neural network) 
คือโมเดลทางคณิตศาสตร สําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต 
(connectionist) เพื่อจําลองการทํางานของเครือขายประสาทในสมองมนุษย ดวยวัตถุประสงคท่ีจะ
สรางเคร่ืองมือซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรูการจดจําแบบรูป (Pattern Recognition) และการ
อุปมานความรู (Knowledge deduction) เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษย  
 
 แนวคิดเร่ิมตนของเทคนิคนี้ไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟาชีวภาพ  (Bioelectric 
Network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวย เซลลประสาท หรือ “นิวรอน” (Neurons) และ จุดประสาน
ประสาท (Synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแสประสาท เรียกวา 
“เดนไดรต” (Dendrite) ซ่ึงเปนอินพุทและปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา “แอกซอน” 
(Axon) ซ่ึงเปนเหมือนเอาทพุทของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมีการ
กระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรตเขาสู
นิวเคลียสซ่ึงจะเปนตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืนๆตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ 
นิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืนๆตอไปผานทางแอกซอนของมัน ดังแสดงในภาพท่ี2 ตามโมเดลน้ี
ขายงานประสาทเกิดจากการเช่ือมตอระหวางเซลลประสาท จนเครือขายท่ีทํางานรวมกัน 
 

 
ภาพท่ี 2 เซลลประสาทในสมองมนุษย  
 
 สําหรับนิวรอนโครงขายทางคอมพิวเตอร (โครงขายประสาทเทียม) เปนการจําลองการ
ทํางานของโครงขายประสาทจริง บนดิจิตอลคอมพิวเตอร ซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีทําหนาท่ีคลายกับ
นิวรอนในสมองมนุษย คือ หนวยประมวลผล (Processing Elements) ซ่ึงมีการเช่ือมโยงกับหลายๆ
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ตัว และมีมีการเช่ือมโยงในลักษณะเปนสถาปตยกรรมแบบขนาน (Parallel Architecture) เพื่อแปลง
ขอมูลจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่ง 
 
 โครงขายประสาทเทียมสามารถประมวลผลขอมูลไดคราวละมากๆดวยการคํานวณแบบ
คอนเนคชันนิสต (Connectionist) ซ่ึงสามารถเช่ือมโยงขอเท็จจริงท้ังหลายเขาดวยกันเพื่อหาขอสรุป 
และใชประสบการณท่ีจัดเก็บไวมาเรียนรูและทําความเขาใจวา ขอเท็จจริงใหมท่ีไดรับความ
เกี่ยวของกันอยางไร เพื่อปรับปรุงองคความรูใหมีความทันสมัยอยูเสมอเพ่ือนํามาใชประโยชนอยาง
มีประสิทธิภาพ โครงขายประสาทเทียมยังสามารถเรียนรูการจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) 
และการอุปมานความรู (Knowledge Deduction) อีกดวย 
 
1.  สถาปตยกรรมของโครงขาย (Network Architecture) 
  
 สถาปตยกรรมของโครงขาย ประกอบดวยโครงขาย 2 แบบ ดังนี้ 
 

1.1 โครงขายแบบปอนไปขางหนา (Feed-forward Network) 
 

ขอมูลท่ีประมวลผลในโครงขายจะถูกสงไปในทิศเดียวจาก Input nodes สงตอมา
เร่ือยๆจนถึง Output nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต Nodes ใน layer เดียวกันก็
ไมมีการเช่ือมตอกัน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 
1.2 โครงขายแบบปอนกลับ (Feedback network) 
 

ขอมูลท่ีประมวลผลในโครงขาย จะมีการปอนกลับเขาไปยังโครงขายหลายๆคร้ัง 
จนกระท่ังไดคําตอบออกมา บางคร้ังเรียกวา Recurrent network ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 3 สถาปตยกรรมของ Feed-forward network  

 
 

 
 

ภาพท่ี 4 สถาปตยกรรมของ Feedback network  
 
2.  รูปแบบของโครงขายประสาทเทียม  
 
 ประกอบดวยสวนประกอบหลักๆ ดังนี้ สวนแรกเปนสวนอินพุท (Input) ของโครงขาย 
แทนดวยสัญลักษณตัวอักษร P ซ่ึงอยูในรูปของเวกเตอร โดยอินพุทแตละตัวมีคาของน้ําหนัก 
(Weight) ประจําอินพุท แทนดวยอักษรตัว W ผลคูณท่ีเกิดจากการคูณคาน้ําหนักกับคาอินพุทแตละ
คาจะนํามารวมกัน (Summing) ณ จุดรวมสัญญาณ จากนั้นจะนําผลคูณท่ีไดท้ังหมดมารวมกับคา
ของไบอัส (Bias) ซ่ึงแทนดวยตัวอักษร b แลวสง ผลรวมท่ีไดผานไปยังฟงกชันโอนยาย (Transfer 
Function) แทนดวยสัญลักษณ f และออกไปสวนเอาทพุทของระบบ ดังแสดงในภาพที่ 5 ซ่ึง
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียมสามารถเขียนในรูปสมการท่ี 20 
 ( )a f Wp b= +  (20) 

 

Input Output 

Input nodes Output nodes 
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ภาพท่ี 5 สวนประกอบของของโครงขายประสาทเทียม  
 

2.1  ฟงกชันโอนยาย (Transfer Functions) ฟงกชันโอนยายท่ีใชในโครงขายประสาทเทียม 
นิยมใชอยูสามรูปแบบ ไดแก ฟงกชันโอนยายฮารดลิมิต (Hard Limit Transfer Function) ฟงกชัน
โอนยายเชิงเสน (Linear Transfer Function) และฟงกชันโอนยายล็อกซิกโหมด (Log sigmoid 
Transfer Function)  
 

- ฟงกชันโอนยายฮารดลิมิต (Hard Limit Transfer Function) แสดงในภาพท่ี 6  จะ
กําหนด คาเอาทพุทของโครงขายเปนดังนี้ ถาอินพุท n ของฟงกชันโอนยายมีคานอยกวา 0 คา
เอาทพุท a ทีไดจะมีคาเปน 0 และถา n มีคาเทากับ 0 หรือมากกวา 0 คาเอาทพุทจะมีคาเปน 1 ซ่ึง
สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการท่ี 21 

 

 

 
ภาพท่ี 6 สัญลักษณฟงกชันโอนยายฮารดลิมิต  
 

 1 ,if 0
0 ,Otherwise

n
a

≥⎧
= ⎨
⎩

 (21) 

Input values weights 
Bias 

Summing 
function 

Output 

Transfer 
function 
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- ฟงกชันโอนยายเชิงเสน (Linear Transfer Function) ใชงานเพื่อการประมาณคาท่ีเปน
แบบเชิงเสน ซ่ึงสามารถแสดงในสมการท่ี 22 
 

 

 
 

ภาพท่ี 7 สัญลักษณฟงกชันโอนยายเชิงเสน  
 

 
, if 0

0 ,if 0
,if 0

n n
a n

n n

≥⎧
⎪= =⎨
⎪− >⎩

 (22) 

 
- ฟงกชันโอนยายล็อกซิกโหมด (Log Sigmoid Transfer Function) สามารถรับอินพุท

คาตางๆ ไดท้ังคาท่ีเปนบวกและคาท่ีเปนลบ และใหเอาทพุทในยาน 0 ถึง 1 ฟงกชันโอนยายแบบ 
Log Sigmoid ใชในโครงขายแบบแพรกระจายยอนกลับ ซ่ึงสามารถแสดงในสมการท่ี 23 

 

 
 

ภาพท่ี 8 สัญลักษณฟงกชันโอนยายล็อกซิกโหมด  
 

 1
1 exp( )

a
n

=
+ −

 (23) 
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2.2  ช้ันของนิวรอน (Layer) ประกอบดวยช้ันมากกวาหนึ่งช้ัน ในแตละช้ันของนวิรอนจะ
ประกอบดวยนิวรอนหลายๆ ตัวได และมีอินพุท คาน้ําหนัก และคาไบอัส ผลท่ีไดจากการคูณ
ระหวางคาน้ําหนักกับอินพทุแตละคูจะนํามารวมกับคาไบอัสในช้ัน หลังจากนั้นจะสงสัญญาณท่ี
รวมแลวเขาฟงกชันโอนยายและสงไปสูช้ันถัดไป ตัวอยางโครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว
ประกอบดวยจํานวนนวิรอนหลายๆ ตัว แสดงในภาพท่ี 9 ในท่ีนี้นวิรอนจะมีอินพุทจาํนวน R ตัว 
และมีจํานวนของนิวรอนจํานวน S ตัว ในช้ันเดียวกนั 

 

 
 

ภาพท่ี 9 โครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว  
 
 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ในแตละช้ันจะมีน้ําหนักเมตริกซ W มีไบอัสเวกเตอร 
b และมีเอาทพุทเวกเตอร a ตัวอยางของโครงขาย แบบสามช้ันแสดงตามภาพท่ี 10 ช้ันท่ี 1 ถึงช้ันท่ี 2 
รวมกันเรียกวา ฮิดเดนเลเยอร (Hidden Layer) สวนช้ันท่ี 3 เรียกวาเอาทพุทเลเยอร (Output Layer)
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ภาพท่ี 10 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน  
 
3.  การเรียนรู และการปรับปรุงคา (Learning and Adaptation) 
 
 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมเปนการ Mapping ระหวางอินพุท และเอาทพุทของ
โครงขาย ท้ังนี้การออกแบบสวนท่ีสัมพันธกัน หรือตัวจําแนกของโครงขาย จะข้ึนอยูกับพื้นฐาน
ของการเรียนรูความสัมพันธของการถายโอนคาจากอินพุทไปสูคาเอาทพุทตามกลุมตัวอยางท่ี
กําหนดใหในลักษณะของคูลําดับ ขอบเขตของการจําแนกแตละปญหาจะเปนไปตามหลักทฤษฎี
การประมาณคา การเรียนรูแบบมีการสอน (Supervised Learning) และแบบไมมีการสอน 
(Unsupervised Learning)  
 
 การเรียนรูแบบมีการสอน เปนการเรียนรูเสมือนวามีครูผูสอน (Teacher) คอยกํากับ ดูแล 
สามารถแสดงไดตามภาพท่ี 11  คาของเอาทพุทจะข้ึนอยูกับการนําคา t ของระบบที่เกิดจากการ
เตรียมโดยครูมาเปนตัวกําหนดการตัดสินใจ จากน้ันระบบจะปรับปรุงคาของน้ําหนักเพื่อลดคา
ผิดพลาดระบบใหนอยลง การเรียนรูอีกแบบหนึ่งเรียกวาการเรียนรูแบบไมมีการสอน  หรือเปนการ
เรียนรูแบบที่ไมมีครูผูสอนคอยกํากับดูแล แสดงตามภาพท่ี 12 ดังนั้นเอาทพุท ไดจากการตัดสินใจ
ซ่ึงจะเปนไปโดยไมทราบวาคาท่ีไดนั้นถูกหรือผิดไปจากคาเปาหมาย คาท่ีได จึงไมสามารถนํามาใช
เพื่อปรับปรุงพฤติกรรมของระบบได การเรียนรูแบบไมมีการสอน ตัวอยางการนําไปใชงาน เชน
นําไปใชเพื่อการจําแนกขอบเขต หรือการกระจายของขอมูลเปนตน 
 



18 

 

 
 
ภาพท่ี 11 การเรียนรูแบบมีการสอน  

 

 
 
ภาพท่ี 12 การเรียนรูแบบไมมีการสอน  

 
4.  อัลกอริทึมแบบแพรกระจายยอนกลับ 
 
 อัลกอริทึมแบบแพรกระจายยอนกลับ (Back Propagation Algorithm) เปนข้ันตอนวิธีของ
การเรียนรูของโครงขายวิธีหนึ่ง ซ่ึงโครงขายจะทําการปรับคาของน้ําหนักหลังจากใสรูปแบบขอมูล
สําหรับฝกสอนใหแกโครงขาย ในแตละครั้งแลวเสร็จ คาเอาทพุทของโครงขาย จะถูกนําไป
เปรียบเทียบกับผลที่คาดหวัง แลวทําการคํานวณหาคาความผิดพลาด ซ่ึงคาความผิดพลาดน้ี จะถูก
สงกลับเขาสูโครงขาย เพื่อใชปรับปรุงคาน้ําหนักตอไป 
 ข้ันตอนการฝกสอนเชิงระบบ ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายรูปแบบ โดยแบบท่ีงายท่ีสุดเพื่อการ
ปรับคาของการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ คาของน้ําหนักและคาไบอัสจะถูกลดคาลงอยาง
เร็วและใหมากท่ีสุด คา Gradient จะมีคาเปนลบ และในแตละรอบของการคํานวณ การปรับปรุงคา 
Gradient มีอยู 2 วิธีท่ีแตกตางกัน ไดแกแบบ Incremental mode และแบบ Batch mode ในโหมด 
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Incremental mode นั้น คาของ Gradient จะมีการคํานวณคาและจะปรับคาของน้ําหนักหลังจากท่ีมี
การปอนอินพุทแตละคาแลวเสร็จ สวนในโหมด Batch mode นั้นจะตองปอนอินพุทท้ังหมดใหกับ
โครงขาย กอนถึงจะมีการปรับคาของน้ําหนักและคาของไบอัส 
 
5.  คาเฉล่ียความผิดพลาด (Mean Square Error) 
 

คาเฉล่ียความผิดพลาดของโครงขาย  เปนคาผลรวมของคาเฉล่ียความผิดพลาดยกกําลังสอง
หรือเรียกวา Least Mean Square error (LMS) ท่ีเกิดจากการฝกสอนโครงขาย แบบมีการสอน การ
เรียนรูตองมีการเตรียมชุดของขอมูลใหกับโครงขาย เพื่อใชในการปรับพฤติกรรมระบบ คาอินพุท 
และคาเปาหมายท่ีตองการของเอาทพุทโครงขาย จะรับคาอินพุท แลวใหคาเอาทพุทออกมาเพื่อ
เปรียบเทียบกับคาของคาเปาหมายท่ีกําหนดใหเดิม คาผิดพลาดท่ีไดคํานวณจากคาเอาทพุทของ
โครงขาย ลบดวยคาเปาหมาย แตเราตองการลดผลรวมคาเฉล่ียของคา ความผิดพลาดใหนอยท่ีสุด 
 
6.  การประยุกตใชงาน 
 
 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มีความสามารถในการจําลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบท่ีมีความซับซอนจากขอมูลท่ีปอนใหเรียนรู การประยุกตใช
โครงขายประสาทเทียมจึงเปนทางเลือกใหมในการควบคุม ซ่ึงมีผูนํามาประยุกตใชงานหลาย
ประเภท ไดแก  
 
- งานการจดจํารูปแบบท่ีมีความไมแนนอน เชน ลายมือ ลายเซ็น ตัวอักษร รูปหนา 
- งานการประมาณคาฟงกชัน หรือการประมาณความสัมพันธ (มี inputs และ outputs แตไมทราบ

วา inputs กับ outputs มีความสัมพันธกันอยางไร) 
- งานท่ีส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลงอยูเสมอ(โครงขายประสาทเทียมสามารถปรับตัวเองได) 
- งานจัดหมวดหมูและแยกแยะส่ิงของ 
- งานทํานาย เชน พยากรณอากาศพยากรณหุน 
- การประยุกตใชโครงโครงขายประสาทเทียมควบคุมกระบวนการทางเคมี โดยวิธีพยากรณ

โมเดล (Model Predictive Control) 
- การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายยอนกลับในการทํานายพลังงานความร

อนท่ีสะสมอยูในตัวอาคาร 
- การใชโครงขายประสาทในการหาไซโครเมตริกชารท การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม

ควบคุมระบบ HVAC  
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การทดสอบความคลาดเคล่ือน 
 

(ปภัศรชกรณ, 2549) MAPE (Mean Absolute Percent Error) เปนดัชนีหนึ่งท่ีใชความ
คลาดเคล่ือนระหวางคาจริง และคาท่ีพยากรณได ความสําคัญของการทดสอบความคลาดเคล่ือนเพือ่
พิจารณาหาโมเดลท่ีใหคาพยากรณใกลเคียงกับคาจริงท่ีสุด หรือทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนนอย
ท่ีสุด โดยโมเดลท่ีใหพยากรณใกลเคียงจากคาจริงมากท่ีสุด ยอมเปนโมเดลท่ีเหมาะกับการนํามาใช
พยากรณใหไดผลท่ีถูกตองและแมนยํา โดยการวัดความคลาดเคล่ือนหาไดจากคา MAPE ซ่ึงมีสูตร
ดังสมการท่ี 24 
 

 1001
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เม่ือ MAPE ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณท่ีเทียบกับคาจริง (Mean Absolute Percent 

Error) 
N  จํานวนขอมูลท้ังหมด 

iP  คาท่ีไดจากโมเดล 

iA  คาของขอมูลจริง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Window XP 
3. โปรแกรม Mocrosoft Office 
4. โปรแกรม MATLAB เวอรช่ัน 7.0 

 

วิธีการ 

 
 ข้ันตอนการคํานวณมูลคาความเสียหายของผูใชไฟเนื่องจากกระแสไฟฟาขัดของแสดงไว
ในภาพท่ี 13  โดยเร่ิมตนจากรวบรวมขอมูลผูใชไฟฟาตามรหัส TSIC  จากนั้นจึงกรองและคัดแยก
ขอมูลผูใชไฟฟาตามกระบวนการผลิต  ขอมูลผูใชไฟฟาแตละรายจะถูกนํามาใชในการคํานวณ
มูลคาความเสียหายเนื่องจากเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของโดยใชฟงกชันความเสียหายของผูใช
ไฟฟาแลวนําไปหาความสัมพันธระหวางมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาและปจจัยท่ีเกี่ยวของ 
ไดแก กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต ระยะเวลาไฟฟาขัดของ รายไดตอวัน และระยะเวลาทํางาน  
จากนั้นจึงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอย และโครงขายประสาท
เทียม  แลวนําผลที่ไดไปทําการทดสอบความคลาดเคล่ือนโดยเปรียบเทียบมูลคาความเสียหายท่ีได
จากฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟากับมูลคาความเสียหายท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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ภาพท่ี 13  ข้ันตอนการคํานวณมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเนื่องจากเหตุการณกระแสไฟฟา 
                 ขัดของ 
 
1. การรวบรวมขอมูลผูใชไฟฟา 

 

อุตสาหกรรมในประเทศไทยมีการแบงเปนหมวดหมู เรียกวา รหัส TSIC ยอมาจาก 
Thailand Standard of Industrial Classification ซ่ึงแทนดวยรหัสตัวเลข 5 ตัว โดยตัวเลขแตละตัวจะ
แสดงหมวดหมูของอุตสาหกรรมนั้นๆ ตัวอยางตัวเลข 2 ตัวแรกของรหัส TSIC และความหมาย
แสดงไวในตารางท่ี 1 
 
 

ตารางท่ี 1  ตัวอยางการแบงประเภทอุตสาหกรรมในประเทศไทยตามตัวเลข 2 ตัวแรกของรหัส   
        TSIC 
 
 

รหัส TSIC 
(2 ตัวแรก) 

ความหมาย 

11 เกษตรกรรมและการลาสัตว 
12 การปาไมและการทําไม 
13 การประมง 
21 การทําเหมืองถานหิน 
22 การผลิตน้ํามันปโตรเลียมดิบและกาซธรรมชาติ 

ขั้นตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลผูใชไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 2 คัดกรองและแยกขอมูลผูใชไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 3 คํานวณมูลคาความเสียหายโดยใช
ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 4 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ขั้นตอนที่ 5 ทดสอบความคลาดเคล่ือน 
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ตารางท่ี 1 (ตอ)  
 

รหัส TSIC 
(2 ตัวแรก) 

ความหมาย 

23 การทําเหมืองแรโลหะ 
29 การทําเหมืองแรอ่ืนๆ 
31 การผลิตอาหาร เคร่ืองดื่มและยาสูบ 
32 การผลิตส่ิงทอส่ิงถัก เคร่ืองแตงกาย หนังสัตวและผลิตภณัฑหนังสัตว 
33 การผลิตไมและผลิตภัณฑจากไม รวมท้ังเครื่องเรือน 
34 การผลิตกระดาษและผลิตภณัฑกระดาษ การพิมพและการพิมพโฆษณา 
35 การผลิตเคมีภัณฑและผลิตภณัฑเคมี น้ํามันปโตรเลียม ถานหิน ยางและ

พลาสติก 
36 การผลิตผลิตภัณฑจากแรอโลหะ ยกเวนผลิตภัณฑจากน้าํมันปโตรเลียม และ

ถานหิน 
37 อุตสาหกรรมโลหะข้ันมูลฐาน 
38 การผลิตผลิตภัณฑโลหะ เคร่ืองจักร และอุปกรณ 
39 อุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆ 
41 การไฟฟาและกาซ 
42 การประปา 
50 การกอสราง 
61 การขายสง 
62 การขายปลีก 
63 ภัตตาคารและโรงแรม 
71 การขนสงและสถานท่ีเก็บสินคา 
72 การคมนาคม 
81 สถาบันการเงิน 
82 การประกันภัย 
83 บริการดานอสังหาริมทรัพยและธุรกิจ 
91 การบริหารราชการและการปองกันประเทศ 
92 บริการสุขาภิบาลและบริการที่คลายคลึงกัน 
93 บริการทางสังคมและบริการชุมชนท่ีเกีย่วของกัน 
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ตารางท่ี 1 (ตอ)  
 

รหัส TSIC 
(2 ตัวแรก) 

ความหมาย 

94 บริการนันทนาการและวัฒนธรรม 
95 บริการสวนบุคคลและบริการในครัวเรือน 
96 องคการระหวางประเทศและองคการตางประเทศอ่ืนๆ 

  
รายไดคาไฟในป พ.ศ.2549 และ ป พ.ศ.2550 จากผูใชไฟประเภทอุตสาหกรรมของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาคแบงเปนรายภาค แสดงไวในภาพที่ 14 ซ่ึงจะเห็นวาผูใชไฟประเภทอุตสาหกรรม
ในเขตภาคกลางมีเปอรเซ็นตคาไฟฟาสูงกวาภาคอ่ืนๆ  ดังนั้นในท่ีนี้จะพิจารณาเฉพาะรหัส TSIC 
อุตสาหกรรมการผลิตในเขตภาคกลางที่มีคาใชจายพลังงานไฟฟาสูงสุด 10 อันดับแรก ซ่ึงไดแสดง
ไวในตารางท่ี 2 เพื่อสรางแบบจําลองมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาเนื่องจากเหตุการณกระแสไฟฟา
ขัดของ 
 

%รายไดของการไฟฟาสวนภูมิภาค ป49

ใต , 16.03เหนือ , 13.45

ตะวันออก

เฉียงเหนือ

, 13.09

กลาง , 57.43

เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ใต  
% รายไดของการไฟฟาสวนภูมิภาค ป50

เหนือ , 13.44

ตะวันออก

เฉียงเหนือ, 

13.21
กลาง , 57.11

ใต , 16.24
เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ใต  

 
ภาพท่ี 14  รายไดคาไฟของการไฟฟาสวนภูมิภาคจากผูใชไฟประเภทอุตสาหกรรมในป พ.ศ.2549  

    และ 2550 โดยแสดงเปนรายภาค 
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ตารางท่ี 2  รหสั TSIC อุตสาหกรรมท่ีใชพลังงานสูงสุด 10 อันดับแรกในเขตภาคกลาง 

 
รหัส TSIC การผลิต 

37110 โรงงานผลิตเหล็กและเหล็กกลา และโรงรีดเหล็ก 

38320 การผลิตอุปกรณและเคร่ืองมือทางวิทยุ โทรทัศน และการคมนาคม 

36921 การผลิตซีเมนต 
32115 การทอผาดวยเสนใยฝายและเสนใยประดิษฐ 
35130 การผลิตยางสนสังเคราะห วสัดุพลาสติกและเสนใยประดิษฐ ยกเวนแกว 

35609 การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกอ่ืนๆ 

38439 อุตสาหกรรมยานยนต  
35510 อุตสาหกรรมยางนอกและยางใน 

31149 การทําอาหารกระปอง การเก็บถนอม และการปรุงแตง (แปรรูป) อาหารจําพวก 
ปลา กุง และอาหารทะเลอ่ืนๆ 

32113 การปนฝาย และเสนใยประดิษฐ 

 
1.1 ขอมูลจากการไฟฟา 
 
       ขอมูลผูใชไฟฟาท่ีรวบรวมไดจาก กองเศรษฐกิจพลังงานไฟฟา  กฟภ. เปนขอมูลท่ัวไป 

ไดแก กําลังการผลิต โหลดแฟกเตอร และพลังงานไฟฟาของผูใชไฟฟา  นอกจากน้ีส่ิงท่ีตอง
พิจารณาคือ การนิยามระยะเวลาท่ีเกิดกระแสไฟฟาขัดของของ กฟภ. ซ่ึงมีการนิยามไวดังนี้ 
 

      ก. ไฟกะพริบ (Momentary interruption) คือ ไฟดับท่ีมีระยะเวลานอยกวา 1 นาที 
      ข. ไฟดับ (Sustained interruption) คือ ไฟดับท่ีมีระยะเวลาตั้งแต 1 นาทีข้ึนไป 

 
1.2 ขอมูลจากผูใชไฟฟา 
 

        โดยท่ัวไป การรวมรวมขอมูลจากผูใชไฟฟามีหลายวิธีการ ไดแก การสอบถามจากผูใช
ไฟฟาโดยตรง  การสอบถามโดยใชโทรศัพท และการสอบถามโดยใชแบบสอบถาม  ในท่ีนี้เลือกใช
วิธีการสอบถามโดยใชแบบสอบถาม และสงไปรษณียใหผูใชไฟฟากรอกและตอบกลับ ซ่ึงไดรับ
การตอบกลับเฉล่ียประมาณ 8.6 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  จํานวนแบบสอบถามเพื่อรวบรวมขอมูลของผูใชไฟฟา 
 

จํานวนแบบสอบถาม (ฉบับ)  จํานวนแบบสอบถาม (เปอรเซ็นต) 
รหัส TSIC 

สง ตอบกลับ  สง ตอบกลับ 
37110 187 20  7.13 8.85 
38320 409 33  15.59 14.60 
36921 35 8  1.33 3.54 
32115 323 14  12.31 6.19 
35130 314 22  11.97 9.73 
35609 606 46  23.10 20.35 
38439 261 13  9.95 5.75 
35510 100 10  3.81 4.42 
31149 293 53  11.17 23.45 
32113 95 7  3.62 3.10 
รวม 2,623 226  100.00 100.00 

 
 ขอมูลท่ีสอบถามจากผูใชไฟฟาจะประกอบดวย  3 สวน คือ ขอมูลท่ัวไป แผนภาพ
กระบวนการผลิต และมูลคาความเสียหายเม่ือเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ 
 

1.2.1 ขอมูลท่ัวไป 
 

            เปนขอมูลท่ัวไปของผูใชไฟ เชน เวลาทํางาน จํานวนพนักงาน 
ขอมูลการผลิต เปนตน 
 

1.2.2 แผนภาพกระบวนการผลิต 
  

         เร่ิมต้ังแตการนําวัตถุดิบเขามาในกระบวนการผลิตจนส้ินสุดการผลิต เพื่อ
พิจารณาสวนท่ีไดรับผลกระทบเม่ือเกิดไฟฟาขัดของ และเพื่อทําใหผูใชไฟฟาสามารถประเมิน
มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาเองไดงายข้ึน 
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1.2.3  การประเมินมูลคาความเสียหายเม่ือเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ 
 เม่ือเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของอาจทําใหกระบวนการผลิตไดรับผลกระทบ เชน เกิด
ความเสียหายของวัตถุดิบ สินคา หรือเสียโอกาสการผลิต เปนตน  ซ่ึงมูลคาความเสียหายของผูใช
ไฟฟาแยกเปนกรณีไฟกะพริบ  และไฟดับ ท่ีสอดคลองตามนิยามของ กฟภ.  
 
2. การคัดกรองและแยกขอมูลผูใชไฟฟา 

 
 ผูใชไฟฟาอาจเขาใจแบบสอบถามคลาดเคล่ือนซ่ึงสงผลตอการประเมินมูลคาความเสียหาย   
ของตอผูใชไฟฟา ดังนั้น การกรองขอมูลจึงมีความสําคัญมาก โดยการกรองขอมูลจะพิจารณาจาก
ความครบถวนของการตอบแบบสอบถาม ลักษณะของสินคาท่ีผลิต และกระบวนการผลิต 
 

 เม่ือทําการคัดกรองขอมูลท่ีไดรับการตอบกลับมาจากแบบสอบถาม พบวา จํานวนผูใช
ไฟฟาตามรหัส TSIC ท่ีตอบกลับมากท่ีสุด 2 อันดับแรกไดแก ผูใชไฟฟาในรหัส TSIC 35609 (การ
ผลิตผลิตภัณฑพลาสติกอ่ืนๆ) และรหัส TSIC 31149 (การทําอาหารกระปอง การเก็บถนอม และ
การแปรรูปอาหารจําพวกปลา กุง และอาหารทะเลอ่ืนๆ) และเม่ือแยกกระบวนการผลิตของท้ังสอง
รหัส TSIC พบวา ในแตละกระบวนการผลิตมีจํานวนขอมูลมากเพียงพอท่ีจะนํามาศึกษาเพื่อหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของมูลคาความเสียหายได ดังนั้น วิทยานิพนธฉบับนี้จึงศึกษามูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟฟาในรหัส TSIC 35609 และรหัส TSIC 31149 
 
 ผูใชไฟฟาในรหัส TSIC 35609 ซ่ึงผลิตผลิตภัณฑพลาสติกอ่ืนๆ จะมีกระบวนการผลิตใน
ข้ันตอนการข้ึนรูปท่ีแตกตางกัน เชน การข้ึนรูปโดยการฉีด รีด หรือใชแบบพิมพ เปนตน ในท่ีนี้จึง
ศึกษาผูใชไฟฟาในรหัส TSIC 35609 ท่ีข้ึนรูปผลิตภัณฑโดยการฉีด กระบวนการผลิตแสดงไวใน
ภาพท่ี 15 ซ่ึงกระบวนการหลักท่ีใชไฟฟาไดแก อบไลความช้ืน ฉีดข้ึนรูป และหลอเย็น   
 

 ในทํานองเดียวกัน ผูใชไฟฟาในรหัส TSIC 31149 ซ่ึงประกอบดวย ผลิตภัณฑอาหาร
กระปอง อาหารสดแชแข็ง อาหารแปรรูปแชแข็ง โดยแตละผลิตภัณฑมีกระบวนการผลิตท่ีแตกตาง
กันในข้ันตอนของการแปรรูป เชน การทําใหสุกดวยการทอด ลวก เปนตน ในท่ีนี้จึงศึกษาผูใช
ไฟฟาในรหัส TSIC 31149 ท่ีผลิตอาหารทะเลแชแข็ง โดยกระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง
แสดงไวในภาพท่ี 16 ซ่ึงมีกระบวนการหลักท่ีใชไฟฟา ไดแก การทําความสะอาด การแชแข็ง และ
การจัดเก็บในหองเย็น 
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ภาพท่ี 15  แผนภาพกระบวนการผลิตของผูใชไฟฟารหสั TSIC35609 ซ่ึงผลิตภัณฑข้ึนรูปโดยการ 

   ฉีด 
 

 
 
ภาพท่ี 16  แผนภาพกระบวนการผลิตของผูใชไฟฟารหสั TSIC 31149 ซ่ึงผลิตอาหารทะเลแชแข็ง 
 

วัตถุดิบ 

ทําความสะอาด 

ปรับแตงทางกายภาพ  
(แกะ ตัดหัว ปอกเปลือก ฯลฯ)  

แชแข็ง 

บรรจ ุ

จัดเก็บในหองเย็น 

เม็ดพลาสติก 

อบไลความช้ืน 

ฉีดขึ้นรูป 

หลอเย็น 

จัดเก็บ 
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3.  การคํานวณมูลคาความเสียหายดวยฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา 
 
 ขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามของผูใชไฟฟาแตละรายในรหัส TSIC 35609 และรหัส TSIC 
31149 คือ มูลคาความเสียหายเร่ิมตนและมูลคาความเสียหายตามระยะเวลา จะนําไปใชในการ
คํานวณมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา ต้ังแตระยะเวลาไฟฟาขัดของ 0 ถึง 60 นาที โดยคํานวณ
จากฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟาดังสมการท่ี 25 ความละเอียดของฟงกชันข้ึนอยูกับขอมูล
จริงของผูใชไฟฟา 
 
 ( ) ( )CDF t DC t IC= × +  (25) 
 
 เม่ือ CDF  ฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟา (บาท) 

IC  มูลคาความเสียหายเร่ิมตน (บาทตอคร้ัง) 
DC  มูลคาความเสียหายตามระยะเวลา (บาทตอนาทีหรือช่ัวโมง)  

  t  ระยะเวลาไฟฟาขัดของ (นาทีหรือช่ัวโมง) 
 ในกรณีเกดิเหตุการณไฟกะพริบ คาฟงกชันความเสียหายของผูใชไฟฟาจะไมข้ึนกับ
ระยะเวลาไฟฟาขัดของแตจะข้ึนอยูกับมูลคาความเสียหายเร่ิมตนเทานัน้ 
 
4. การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
 Duane et al., (2002) นําเสนอการใชแบบจาํลองทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ในวทิยานิพนธเลมนี้ไดนําเสนอวธีิการวิเคราะหความถดถอย 
และโครงขายประสาทเทียม เปนการวเิคราะหโดยหาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปร
ตาม ซ่ึงตัวแปรอิสระหรืออินพุทมี 4 ตัวแปร ไดแก 
 

- ระยะเวลาไฟฟาขัดของ (t) 
- กําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใชในการผลิต (MW) 
- รายไดตอวัน (income) 
- ระยะเวลาทํางานตอวัน (timework) 

 
สําหรับตัวแปรตามหรือเอาทพุท 1 ตัวแปร คือ มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา 

(Customer Outage Cost, COC) ซ่ึงคํานวณไดจากฟงกชันความเสียหายผูใชไฟฟาในสมการท่ี 24 
โดยแทนคาระยะเวลาไฟฟาขัดของต้ังแต 0 ถึง 60 นาที 
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4.1 การวิเคราะหความถดถอย 

 
        นําขอมูลตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไปหาแบบจําลองโดยใชโปรแกรม MATLAB 
ดังภาพท่ี 17 ในโมเดลของการวิเคราะหถดถอยจะแบงออกเปน 3 แบบ คือ สมการเชิงเสน สมการ
โพลิโนเมียล และสมการเอ็กซโพเนนเชียล ซ่ึงแสดงในสมการท่ี 26 -28 โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีผล
ตอมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ 
 

4.1.1 ปจจัยท่ีนํามาวิเคราะห คือ กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW)  
 

- การวิเคราะหถดถอยแบบสมการเชิงเสน  
 
 )(21 MWkkCOC ×+=  (26) 
 

- การวิเคราะหถดถอยแบบโพลิโนเมียล 
 
   2

1 2 3( ) ( )COC k k MW k MW= + × + ×  (27) 
 

- การวิเคราะหถดถอยแบบเอ็กซโพลเนนเชียล 
 
   2

1 2 3( ) ( )COC k k MW k MW= + × + ×  (28) 
 

เม่ือ COC  มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา 
 MW  กําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใชในการผลิตของผูใชไฟฟา 
 321 ,, kkk  คาสัมประสิทธ์ิของ intercept และ MW 

 
  4.1.2 ปจจัยท่ีนํามาวิเคราะห คือ ระยะเวลาไฟฟาขัดของ (t) กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใช
ในการผลิต (MW), รายไดตอวัน (income) และเวลาทํางานตอวัน (timework) สามารถเขียนเปน
สมการดังสมการท่ี 29 
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-   การวิเคราะหถดถอยแบบสมการเชิงเสนหลายตัวแปร 
 
   1 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( )COC k k MW k t k income k timework= + × + × + × + ×  (29) 
 
เม่ือ income   รายไดของผูใชไฟฟาตอวนั 

timework   ระยะเวลาทํางาน 
t   ระยะเวลาไฟฟาขัดของ 

1 2 3 4, , ,k k k k    คาสัมประสิทธ์ิของ intercept  
 

 
 
ภาพท่ี 17  สวนหนึ่งของโปรแกรม MATLAB ในการวิเคราะหความถดถอย 
 

4.2 การวิเคราะหโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
 
        นําขอมูลอินพุท และคาเปาหมาย (Target) ไปหาโมเดลโดยใชโปรแกรม MATLAB 
ในการเขียนโปแกรม m file เพื่อฝกสอนโครงขายประสาทเทียม ดังภาพที่ 18 ซ่ึงขอมูลอินพุท คือ 
ปจจัยท่ีท่ีเกี่ยวของ ดังนั้นจึงสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี 
 
 จากขอมูลดิบท่ีไดจากการกรองขอมูลอาจมีความแตกตางของขอมูลมากอาจทําใหเกิด
ปญหาการเรียนรู ดังนั้นขอมูลจริงหรือขอมูลดิบจึงตองถูกแปลงคาโดยการแปลงขอมูลแบบเชิงเสน 
(Linear Transformation) เพื่อท่ีจะทําใหขอมูลท้ังหมดมีคาในชวงท่ีโครงขายสามารถเรียนรูได ซ่ึง
ดังแสดงในสมการท่ี 30 
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 ( ) ( )minmax
min)(2

−
−

=′ I
t

xx  (30) 

เม่ือ  Ix  คาขอมูลจริง 
min  คาท่ีมีคานอยท่ีสุดของขอมูล 
max  คาท่ีมีคามากท่ีสุดของขอมูล 
( )tx′  คาท่ีมีการเปล่ียนแปลงแลว 
 

 ในท่ีนี้ไดเลือกใชการฝกสอนแบบ  Feed-forward Neural Network โดยการใชอัลกอริทึม
แบบแพรกระจายยอนกลับของการรูจํา (Backpropagation) จากการวิเคราะหนี้จะใช 1 ช้ันซอน 
(Hidden layer) ซ่ึงมี 10 นิวรอน ดังแสดงในภาพที่ 19 เนื่องจากทําการทดสอบเปล่ียนจํานวนช้ัน
ซอน และจํานวนนิวรอนในหลายรูปแบบแลว พบวาท้ังจํานวนช้ันซอนและจํานวนนิวรอนท่ี
นํามาใชวิเคราะหนี้ใหผลคําตอบดีท่ีสุด โดยมีอัตราการเรียนรูเทากับ 0.05 และมีวิธีการฝกสอน 
(Train) แบบ Levenberg-Marquardt Backpropagation Training Function และใชวิธีการเรียนรูแบบ 
Gradient Descent Weight/Bias Learning Function ในการฝกสอนขอมูลใหรูจําแบบการสอน 
เพื่อใหโครงขายมีการตรวจสอบคําตอบ และปรับตัวเองเพื่อใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุด  
 

 

 
 
ภาพท่ี 18  สวนหนึ่งของคําส่ังในหนาตาง Editor ในโปรแกรม MATLAB  
 

4.2.1 ปจจยัท่ีนํามาวิเคราะห คือ กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW) และ
ระยะเวลาไฟฟาขัดของ (t) 
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        ผลจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมไดสมการในรูป 
ท่ัวไปดังตอไปน้ี  
 
   poslin( 2 (tansig( 1 1)) 2COC W W input B B= × × + +  (31) 
 
เม่ือ COC  มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา  

input  เมตริกซ 2 แถว 1 คอลัมน  นั่นคือ input = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
MW
time  

time  เวลาท่ีเกดิไฟฟาขัดของ (นาที) 
MW   กําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใชในการผลิต 

1W     คา Weight ระหวาง Input Layer และ Hidden Layer ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด 10 2×  
2W  คา Weight ระหวาง Hidden Layer และ Output Layer ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด10 1×   

1B  คา Bias ในช้ัน Hidden Layer เปนเมตริกซขนาด 10 1×  
2B  คา Bias ในช้ัน Output Layer เปนเมตริกซขนาด 1 1×  

tansig Transfer Function รูปแบบหนึ่ง ซ่ึงยอมาจาก Hyperbolic Tangent Sigmoid โดยมี

รูปแบบสมการ คือ nn

nn

ee
eea −

−

+
−

=  โดยท่ี  n คือ คา element ในเมตริกซ 

poslin  Transfer Function รูปแบบหนึ่ง ซ่ึงยอมาจาก Positive Linear โดยมีรูปแบบสมการ 
คือ 0a =  เม่ือ n < 0 และ a n=  เม่ือ n≤0  ; n คือ คา elementในเมตริกซ 

 
4.2.2 ปจจัยท่ีนํามาวิเคราะห คือ กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW), 

ระยะเวลาไฟฟาขัดของ (t), รายไดตอวัน (income) และเวลาทํางานตอวัน (timework) 
 

ผลจากการวิเคราะหของปจจยันี้ไดสมการรูปท่ัวไปเชนเดยีวสมการที่ 31 แตแตกตาง
ท่ีตัวแปร input และตัวแปร 1W  ดังนี ้
 

input  เมตริกซ 4 แถว 1 คอลัมน  นั่นคือ input = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

timework
income

MW
time

 

โดยท่ี  income  คือ รายไดของผูใชไฟฟาตอวนั 
  timework  คือ ระยะเวลาทํางาน 

1W   คา Weight ระหวาง Input Layer และ Hidden Layer ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด 10 4×   
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ภาพท่ี 19  การวิเคราะหนี้จะใช 1 ช้ันซอน (Hidden layer) ซ่ึงมี 10 นิวรอน 
 
5.  การทดสอบความคลาดเคล่ือน 
 
 เพื่อทดสอบความแมนยําของโมเดลที่ไดจากการวิเคราะหท้ัง 2 วิธี โดยนําขอมูลท่ีใชในการ
ทดสอบแทนคาลงในโมเดลแตละแบบเพื่อหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนตามสมการท่ี 24 
ดังนั้นจากคาความคลาดเคล่ือนจึงทําใหทราบถึงวิธีการวิเคราะหท่ีเหมาะสมกับขอมูลของผูใชไฟฟา 
และข้ันตอนของการคํานวณหามูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา 
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ผลและวิจารณ 
 

ในวิทยานิพนธเลมนี้แสดงผลความสัมพันธระหวางมูลคาความเสียหายกับปจจัยท่ี
เกี่ยวของ โดยพิจารณาท่ีปจจัยเวลาท่ีเกิดไฟฟาขัดของต้ังแตเวลาท่ี 0 นาที ถึง 60 นาที ของผูใชไฟฟา
รหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) ซ่ึงขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และขอมูล
ท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล และผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแช
แข็ง) ขอมูลท่ีนํามาใชการสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามาทดสอบมี 15 ขอมูล 
นอกจากนี้เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของขอมูล ดังนั้นจึงสลับชุดขอมูลท่ีใชสรางโมเดลกับชุด
ขอมูลท่ีใชทดสอบดวย ผลการวิเคราะหแยกเปน ผลการวิเคราะหความถดถอย และผลการวิเคราะห
โครงขายประสาทเทียม 

 

ผล 

 

ผลการวิเคราะหความถดถอย 

 
1. ผลจากการวิเคราะหโดยพิจารณาจากกําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW) และระยะเวลา
ไฟฟาขัดของ (t) 

 
1.1 ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน  

 
 การวิเคราะหรหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 
 
 ตารางท่ี 4 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 5 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 26 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 32 

 

1 k =(184.95 t + 4954.7)×  และ 2 k = (9.1575 t + 493.6)×  
 

MW 493.6) +t (9.1575 +4954.7) +t (184.95=COC  ×××   (32) 
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 (กระบวนการ 
    ฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=1.03 MW=6.96 MW=9.81 MW=30.50 MW=76.0 

0 5,461 8,388 9,796 20,007 42,492 
5 6,433 9,631 11,169 22,328 46,898 
10 7,405 10,874 12,543 24,649 51,305 
15 8,377 12,117 13,917 26,970 55,712 
20 9,348 13,361 15,291 29,291 60,119 
25 10,320 14,604 16,665 31,613 64,525 
30 11,292 15,847 18,038 33,934 68,932 
35 12,264 17,090 19,412 36,255 73,339 
40 13,236 18,333 20,786 38,576 77,746 
45 14,207 19,577 22,160 40,897 82,152 
50 15,179 20,820 23,533 43,218 86,559 
55 16,151 22,063 24,907 45,539 90,966 
60 17,123 23,306 26,281 47,860 95,372 

 
ตารางท่ี 5 สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 5 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 11 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 26 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 33 
 

  1k =(252.16 t + 7499.6)× และ 2k = (6.3182 t + 341.15)×  
 

MW 341.15) +t (6.3182 +7499.6) +t (252.16=COC ×××   (33) 
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ตารางท่ี 5  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 (กระบวนการ 
    ฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.33 MW= 1.12 MW=2.09 MW=4.60 MW=5.90 

0 7,613 7,881 8,211 9,068 9,514 
5 8,885 9,177 9,538 10,474 10,961 
10 10,156 10,473 10,864 11,880 12,408 
15 11,427 11,769 12,191 13,286 13,856 
20 12,698 13,065 13,518 14,692 15,303 
25 13,970 14,362 14,844 16,098 16,750 
30 15,241 15,658 16,171 17,504 18,198 
35 16,512 16,954 17,497 18,910 19,645 
40 17,784 18,250 18,824 20,316 21,092 
45 19,055 19,546 20,151 21,722 22,539 
50 20,326 20,842 21,477 23,128 23,987 
55 21,598 22,138 22,804 24,534 25,434 
60 22,869 23,434 24,131 25,940 26,881 
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ตารางท่ี 5 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=6.68 MW=9.12 MW=12.35 MW=46.36 MW=73.27 MW=82.64 

0 9,778 27,439 11,714 23,314 32,495 35,692 
5 11,250 10,635 13,365 26,039 36,070 39,563 
10 12,722 12,187 15,016 28,764 39,645 43,435 
15 14,193 13,738 16,667 31,489 43,221 47,306 
20 15,665 15,289 18,318 34,215 46,796 51,177 
25 17,137 16,840 19,969 36,940 50,371 55,049 
30 18,609 18,391 21,620 39,665 53,947 58,920 
35 20,081 19,942 23,271 42,390 57,522 62,792 
40 21,552 21,494 24,922 45,115 61,097 66,663 
45 23,024 23,045 26,573 47,841 64,673 70,534 
50 24,496 24,596 28,224 50,566 68,248 74,406 
55 25,968 26,147 29,876 53,291 71,823 78,277 
60 27,439 27,698 31,527 56,016 75,399 82,149 
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- การวิเคราะหรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
 

ตารางท่ี 6 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 15 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 26 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 34 

 

1k =(184.95 t + 4954.7)× และ 2k = (9.1575 t + 493.6) ×  
 

MW 493.6) +t (9.1575 +4954.7) +t (184.95=COC ×××   (34) 
 

ตารางท่ี 6  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิต  
               อาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=5.47 MW=6.55 MW=7.50 MW=12.64 MW=14.04 

0 5,497 6,014 6,467 8,915 9,581 
5 9,431 10,023 10,542 13,347 14,109 
10 13,366 14,033 14,618 17,778 18,637 
15 17,300 18,042 18,693 22,209 23,165 
20 21,234 22,051 22,768 26,640 27,693 
25 25,169 26,061 26,843 31,071 32,221 
30 29,103 30,070 30,919 35,503 36,749 
35 33,037 34,079 34,994 39,934 41,277 
40 36,971 38,089 39,069 44,365 45,805 
45 40,906 42,098 43,144 48,796 50,333 
50 44,840 46,107 47,220 53,227 54,861 
55 48,774 50,117 51,295 57,659 59,389 
60 52,708 54,126 55,370 62,090 63,917 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=18.47 MW=25.07 MW=26.91 MW=41.60 MW=46.56 

0 11,692 14,839 15,716 22,715 25,080 
5 16,527 20,131 21,135 29,153 31,860 
10 21,362 25,423 26,555 35,590 38,640 
15 26,197 30,716 31,975 42,028 45,420 
20 31,032 36,008 37,395 48,465 52,200 
25 35,867 41,300 42,814 54,902 58,980 
30 40,702 46,592 48,234 61,340 65,770 
35 45,537 51,885 53,654 67,777 72,550 
40 50,372 57,177 59,074 74,215 79,330 
45 55,207 62,469 64,494 80,652 86,110 
50 60,042 67,762 69,913 87,090 92,890 
55 64,876 73,054 75,333 93,527 99,670 
60 69,711 78,346 80,753 99,964 106,450 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) 
     

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=53.83 MW=78.00 MW= 96.75 MW= 138.42 MW=190
.93 

0 28,540 40,060 49,000 68,850 93,870 
5 35,830 49,020 59,250 82,000 110,660 
10 43,110 57,980 69,510 95,140 127,440 
15 50,400 66,930 79,770 108,290 144,220 
20 57,680 75,890 90,030 121,430 161,000 
30 72,250 93,810 110,540 147,720 194,570 
35 79,540 102,770 120,800 160,870 211,350 
40 86,820 111,730 131,060 174,010 228,130 
45 94,110 120,690 141,320 187,150 244,920 
50 101,390 129,650 151,580 200,300 261,700 
55 108,680 138,600 161,830 213,440 278,480 
60 115,960 147,560 172,090 226,590 295,260 

 
ตารางท่ี 7 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 15 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 23 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 26 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 35 
 

1k =( 319.52 t + 4527.4)× และ 2k = (26.802 t + 386.31)×  
 

MW 386.31) +t (26.802 +4527.4) +t 319.52 (=COC ×××   (35) 
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ตารางท่ี 7  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิต  
                อาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.38 MW= 1.54 MW= 2.48 MW= 3.98 MW= 5.84 MW=8.49 

0 4,673 5,122 5,122 6,066 6,783 7,809 
5 6,321 6,926 6,926 8,198 9,163 10,545 
15 9,616 10,533 10,533 12,460 13,923 16,016 
20 11,264 12,337 12,337 14,592 16,303 18,752 
25 12,912 14,141 14,141 16,723 18,682 21,488 
30 14,560 15,945 15,945 18,854 21,062 24,224 
35 16,208 17,749 17,749 20,986 23,442 26,960 
40 17,856 19,552 19,552 23,117 25,822 29,696 
45 19,504 21,356 21,356 25,249 28,202 32,431 
50 21,152 23,160 23,160 27,380 30,582 35,167 
55 22,800 24,964 24,964 29,511 32,962 37,903 
60 24,448 26,768 26,768 31,643 35,342 40,639 
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ตารางท่ี 7 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 9.55 MW= 21.18 MW= 31.56 MW= 39.54 MW=39.80 MW=43.1 

0 8,216 12,710 16,721 19,800 19,900 19,900 
5 11,093 17,146 22,549 26,700 26,830 26,830 
10 13,971 21,582 28,376 33,600 33,760 33,760 
15 16,848 26,018 34,204 40,490 40,690 40,690 
20 19,725 30,454 40,031 47,390 47,620 47,620 
25 22,602 34,890 45,859 54,280 54,560 54,560 
30 25,480 39,327 51,686 61,180 61,490 61,490 
35 28,357 43,763 57,514 68,080 68,420 68,420 
45 34,111 52,635 69,169 81,870 82,280 82,280 
50 36,989 57,071 74,997 88,770 89,210 89,210 
55 39,866 61,507 80,824 95,660 96,140 96,140 
60 42,743 65,943 86,652 102,560 103,070 103,070 
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ตารางท่ี 7 (ตอ) 
      

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=43.11 MW= 54.8 MW= 83.9 MW=105.7 MW=10
6.3 

MW=111.38 

0 21,180 25,690 36,940 45,350 45,590 47,560 
5 28,560 34,630 49,790 61,100 61,430 64,080 
10 35,930 43,570 62,630 76,860 77,280 80,600 
15 43,300 52,510 75,470 92,620 93,120 97,130 
20 50,680 61,450 88,310 108,370 108,960 113,650 
25 58,050 70,390 101,160 124,130 124,810 130,170 
30 65,430 79,330 114,000 139,890 140,650 146,700 
35 72,800 88,270 126,840 155,650 156,490 163,220 
40 80,180 97,210 139,680 171,400 172,330 179,750 
45 87,550 106,150 152,530 187,160 188,180 196,270 
50 94,930 115,090 165,370 202,920 204,020 212,790 
55 102,300 124,030 178,210 218,680 219,860 229,320 
60 109,680 132,970 191,050 234,430 235,710 245,840 
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ตารางท่ี 7 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 123.59 MW= 124.14 MW= 125.54 MW= 157.01 MW= 207.13 

0 52,270 52,480 53,020 65,180 84,540 
5 70,430 70,720 71,440 87,820 113,900 
10 88,590 88,950 89,860 110,460 143,250 
15 106,750 107,190 108,290 133,100 172,610 
20 124,910 125,420 126,710 155,740 201,970 
25 143,070 143,070 145,130 178,370 231,320 
30 161,230 161,230 163,550 201,010 260,680 
35 179,380 179,380 181,970 223,650 290,030 
40 197,540 197,540 200,390 246,290 319,390 
45 215,700 215,700 218,810 268,930 348,740 
50 233,860 233,860 237,230 291,570 378,100 
55 252,020 252,020 255,650 314,210 407,450 
60 270,180 270,180 274,070 336,840 436,810 
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1.2 ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบโพลิโนเมียล 
 

การวิเคราะหรหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 
 

     ตารางท่ี 8 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 5 ขอมูล โดยแทนคา k1, k2 และk3 ลงในสมการท่ี 27 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 36 

 

1k = (169.76 t + 6134.3)×   2k =(11.973 t + 274.9)×  และ  3k = (-0.0355 t + 2.757)×  
 

2(MW)2.757) +t (-0.0355+(MW)274.9) +t (11.973+6134.3) +t (169.76 =COC ×××××  (36) 
  

ตารางท่ี 8  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบโพลิโนเมียลของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
    (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=1.03 MW=6.96 MW=9.81 MW=30.50 MW=76.0 

0 6,419 8,180 9,095 17,082 42,985 
5 7,329 9,436 10,514 19,591 47,360 
10 8,240 10,693 11,933 22,100 51,735 
15 9,150 11,949 13,352 24,610 56,110 
20 10,060 13,206 14,771 27,119 60,485 
25 10,970 14,463 16,190 29,629 64,860 
30 11,880 15,719 17,609 32,138 69,235 
35 12,790 16,976 19,027 34,647 73,610 
40 13,700 18,232 20,446 37,157 77,985 
45 14,610 19,489 21,865 39,666 82,360 
50 15,520 20,746 23,284 42,176 86,735 
55 16,430 22,002 24,703 44,685 91,110 
60 17,340 23,259 26,122 47,194 95,485 
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ตารางท่ี 9 สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 5 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 11 ขอมูล โดยแทนคา k1, k2 และk3 ในสมการท่ี 27 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 37 

 

1k =(180.26 t + 5437.2)×  2k =(15.807 t + 613.35)×  และ 2k =(-0.1196 t- 3.43)×  
 

2(MW)3.43) -t(-0.1196+(MW)613.35) +t (15.807+5437.2) +t (180.26=COC ×××××   (37) 
 

ตารางท่ี 9  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบโพลิโนเมียลของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
    (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 
 

 

 
 
 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.33 MW= 1.12 MW= 2.09 MW= 4.60 MW= 5.90 

0 5,639 6,120 6,704 8,184 8,939 
5 6,567 7,109 7,768 9,436 10,286 
10 7,494 8,098 8,832 10,688 11,633 
15 8,421 9,087 9,896 11,940 12,980 
20 9,348 10,076 10,960 13,192 14,327 
25 10,276 11,065 12,023 14,444 15,674 
30 11,203 12,054 13,087 15,696 17,021 
35 12,130 13,043 14,151 16,948 18,368 
40 13,058 14,032 15,215 18,200 19,716 
45 13,985 15,021 16,279 19,452 21,063 
50 14,912 16,011 17,343 20,704 22,410 
55 15,840 17,000 18,407 21,956 23,757 
60 16,767 17,989 19,471 23,208 25,104 
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ตารางท่ี 9 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=6.68 MW=9.12 MW=12.35 MW=46.36 MW=73.27 MW=82.64 

0 9,381 26,497 12,491 26,497 31,959 32,694 
5 10,783 29,777 14,277 29,777 35,441 36,043 
10 12,186 33,057 16,064 33,057 38,923 39,392 
15 13,588 36,337 17,850 36,337 42,405 42,740 
20 14,991 39,617 19,636 39,617 45,886 46,089 
25 16,393 42,898 21,423 42,898 49,368 49,438 
30 17,796 46,178 23,209 46,178 52,850 52,787 
35 19,198 49,458 24,996 49,458 56,332 56,136 
40 20,601 52,738 26,782 52,738 59,814 59,485 
45 22,003 56,018 28,568 56,018 63,296 62,834 
50 23,406 59,298 30,355 59,298 66,778 66,182 
55 24,808 62,578 32,141 62,578 70,260 69,531 
60 26,211 65,858 33,928 65,858 73,742 72,880 
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- การวิเคราะหรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
 

ตารางท่ี 10 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 15 ขอมูล โดยแทนคา k1, k2 และk3 ลงในสมการท่ี 27 จะไดโมเดลดังสมการท่ี38 

 

1k =(950.19 t + 10794)×  2k =(0.8022 t + 45.09)×  และ 3k =(0.077 t+ 2.5477)×  
 

2(MW)2.5477) +t(0.077+(MW)45.09) +t (0.8022+10794) +t (950.19=COC ×××××   (38) 
 
ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบโพลิโนเมียลของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149     

      (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=5.47 MW=6.55 MW=7.50 MW=12.64 MW=14.04 

0 11,117 11,464 11,539 12,018 12,172 
5 15,901 16,191 16,288 18,904 17,098 
10 20,686 20,917 21,038 21,790 22,024 
15 25,470 25,643 25,788 26,676 26,950 
20 30,254 30,370 30,537 31,562 31,875 
25 35,039 35,096 35,287 36,448 36,801 
30 39,823 39,822 40,037 41,334 41,727 
35 44,608 44,548 44,786 46,220 46,653 
40 49,392 49,275 49,536 51,106 51,579 
45 54,176 54,001 54,286 55,991 56,505 
50 58,961 58,727 59,035 60,877 61,430 
55 63,745 63,454 63,785 65,763 66,356 
60 68,529 68,180 68,535 70,649 71,282 
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ตารางท่ี 10 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=18.47 MW=25.07 MW=26.91 MW=41.60 MW=46.56 

0 12,724 12,734 14,054 17,230 18,412 
5 17,785 13,402 19,406 23,196 24,185 
10 22,846 15,303 24,758 29,163 29,957 
15 27,906 19,587 30,110 35,129 35,730 
20 32,967 24,872 35,462 41,096 41,502 
25 38,027 30,157 40,814 47,062 47,275 
30 43,088 35,441 46,166 53,029 53,047 
35 48,148 40,726 51,518 58,995 58,820 
40 53,209 46,010 56,870 64,961 64,592 
45 58,269 61,295 62,222 70,928 70,365 
50 61,330 66,580 67,574 76,894 76,137 
55 68,390 71,864 72,926 82,861 81,910 
60 73,451 77,149 78,278 88,827 87,682 
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ตารางท่ี 10 (ตอ) 
     

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=53.83 MW=78.00 MW= 96.75 MW= 138.42 MW= 190.93 

0 20,598 30,550 38,930 65,570 65,570 
5 26,681 37,900 48,420 89,010 89,010 
10 32,763 45,970 57,920 90,440 90,440 
15 38,846 54,050 69,410 105,880 105,880 
20 44,929 62,130 77,910 119,310 119,310 
30 57,094 78,280 105,890 146,190 146,190 
35 63,177 86,360 115,390 159,620 159,620 
40 69,260 94,440 124,880 173,060 173,060 
45 75,342 102,520 134,370 186,500 186,500 
50 81,425 110,600 143,870 199,930 199,930 
55 87,508 118,670 143,360 213,370 213,370 
60 93,590 126,750 152,850 226,810 226,810 

 
ตารางท่ี 11 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 15 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 23 ขอมูล โดยแทนคา k1, k2 และk3 ลงในสมการท่ี 27 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 39 
 

1k =(962.24 t + 8237.8)×  2k =(-4.255288 t+ 207.02)×  และ 3k =(0.17558 t + 1.013)×  
 

2(MW)1.013) +t (0.17558+(MW)207.02) +t(-4.255288+8237.8) +t (962.24=COC ×××××    (39) 
 
 
 
 
 
 
 



52 

 

ตารางท่ี 11  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบโพลิโนเมียลของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149  
     (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา 

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.38 MW= 1.54 MW= 2.48 MW= 3.98 MW= 5.84 MW=8.49 

0 8,316 8,559 8,758 9,078 9,481 10,069 
5 13,119 13,3390 13,522 13,819 14,198 14,763 
10 17,922 18,120 18,286 18,559 18,915 19,457 
15 22,726 22,900 23,049 23,300 23,632 24,151 
20 27,529 27,681 27,813 28,040 28,349 28,845 
25 32,332 32,462 32,577 32,780 33,066 33,538 
30 37,136 37,242 37,341 37,521 37,782 38,232 
35 41,939 42,023 42,105 42,261 42,499 42,926 
40 46,742 46,803 46,868 47,002 47,216 47,620 
45 51,546 51,584 51,632 51,742 51,933 52,314 
50 56,349 56,364 56,396 56,482 56,650 57,007 
55 61,153 61,145 61,160 61,223 61,367 61,701 
60 65,956 65,925 65,924 65,963 66,084 66,395 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 
      

COC (บาท) เวลา 
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 
9.55 

MW= 
21.18 

MW= 31.56 MW= 
39.54 

MW=39.80 MW=43.1
0 

0 10,307 13,077 15,782 18,008 18,081 19,042 
5 14,995 17,832 20,796 23,350 23,436 24,566 
10 19,683 22,586 25,810 28,692 28,790 30,091 
15 24,371 27,340 30,824 34,034 34,145 35,615 
20 29,059 32,095 35,838 39,376 39,499 41,140 
25 33,747 36,849 40,852 44,718 44,854 46,664 
30 38,435 41,603 45,866 50,060 50,208 52,188 
35 43,124 46,357 50,880 55,402 55,563 57,713 
40 47,812 51,112 55,894 60,744 60,917 63,237 
45 52,500 55,866 60,908 66,086 66,272 68,762 
50 57,188 60,620 65,922 71,428 71,6260 74,286 
55 61,876 65,375 70,936 76,770 76,980 79,810 
60 66,564 70,129 75,950 82,112 82,335 85,335 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 
      

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=43.11 MW=54.79 MW= 83.91 MW=105.66 MW=106.3 MW=111 

0 19,045 22,621 32,740 41,420 41,690 43,870 
5 24,570 28,901 41,950 53,790 54,160 57,200 
10 30,095 35,181 51,150 66,150 66,630 70,520 
15 35,620 41,461 60,360 78,510 79,090 83,850 
20 41,145 47,741 69,560 90,870 91,560 97,180 
25 46,670 54,020 78,770 103,230 104,020 110,510 
30 52,195 60,300 87,970 115,590 116,490 123,840 
35 57,720 66,580 97,180 127,950 128,960 137,170 
40 63,245 72,860 106,3800 140,310 141,420 150,500 
45 68,770 79,140 115,590 152,670 153,890 163,830 
50 74,295 85,420 124,800 165,030 166,360 177,150 
55 79,820 91,699 134,000 177,400 178,820 190,480 
60 85,345 97,979 143,210 189,760 191,290 203,810 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 123.59 MW= 124.14 MW= 125.54 MW= 157.01 MW= 207.13 

0 49,300 49,550 50,190 65,720 94,590 
5 64,880 65,250 66,170 88,830 132,650 
10 80,470 80,940 82,140 111,930 170,700 
15 96,060 96,640 98,110 135,040 208,760 
20 111,640 112,330 114,080 158,140 246,820 
25 127,230 128,030 130,050 181,250 284,870 
30 142,810 143,720 146,020 204,350 322,930 
35 158,400 159,420 161,990 227,460 360,990 
40 173,980 175,110 177,960 250,560 399,040 
45 189,570 190,810 193,930 273,670 437,100 
50 205,160 206,500 209,900 296,780 475,150 
55 220,740 222,200 225,870 319,880 513,210 
60 236,330 237,900 241,840 342,990 551,270 
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1.3 ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล 
 

- การวิเคราะหรหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 
 

ตารางท่ี 12 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และ
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูลโดยแทนคา k1 และk2 ในสมการท่ี 28 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 40 

 
    )6.7282998.225(1 +×= tk และ 02.02 −=k  
 

(MW))exp(-0.027282.6) +t (225.998=COC ×××     (40) 
 

ตารางท่ี 12  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล ของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
     (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=1.03 MW=6.96 MW=9.81 MW=30.50 MW=76.0 

0 7,463 8,563 9,149 14,781 42,508 
5 8,612 9,845 10,500 16,753 46,864 
10 9,761 11,127 11,851 18,719 51,217 
15 10,911 12,653 13,201 20,682 55,573 
20 12,062 13,691 14,551 22,641 59,927 
25 13,213 14,973 15,901 24,598 64,282 
30 14,364 16,254 17,252 26,553 68,636 
35 15,522 17,535 18,599 28,506 72,990 
40 16,667 18,817 19,947 30,458 77,344 
45 17,819 20,098 21,296 32,409 81,698 
50 18,971 21,379 22,645 34,359 86,051 
55 20,123 22,660 23,992 36,308 90,405 
60 21,275 23,941 25,340 38,257 94,759 
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ตารางท่ี 13 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 5 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 11 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 28 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 41 

 

        9557.5) +t (285.441 ×=k และ 02.02 −=k  
 

(MW))exp(-0.029557.5) +t (285.44=COC ×××     (41) 
 

ตารางท่ี 13  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล ของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
       (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 

 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.33 MW= 1.12 MW=2.09 MW=4.60 MW=5.90 

0 9,639 9,762 9,920 11,006 10,557 
5 11,065 11,213 11,379 11,841 12,089 
10 12,494 13,340 11,041 12,032 13,621 
15 13,924 14,176 14,301 14,858 15,155 
20 15,351 15,536 15,072 16,365 16,689 
25 16,786 16,983 17,227 17,901 17,810 
30 18,220 18,428 20,130 19,384 19,756 
35 19,807 19,874 20,154 21,215 20,227 
40 21,038 21,321 21,618 22,389 22,821 
45 22,328 22,493 23,084 23,915 23,390 
50 23,949 24,215 24,547 25,425 23,977 
55 25,240 25,731 26,012 26,936 27,336 
60 26,816 28,129 27,476 27,002 12,551 
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ตารางท่ี 13 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=6.68 MW=9.12 MW=12.35 MW=46.36 MW=73.27 MW=82.64 

0 10,692 11,139 11,730 20,438 31,719 54,789 
5 12,013 12,736 14,146 22,970 35,203 36,960 
10 13,786 14,318 15,009 25,497 38,691 40,850 
15 15,302 16,306 16,694 28,022 42,178 67,380 
20 16,452 17,487 19,433 29,456 45,629 48,630 
25 18,024 19,090 20,038 31,509 49,150 52,530 
30 19,980 21,197 21,700 35,360 52,629 56,420 
35 21,530 22,322 23,020 36,609 56,593 60,320 
40 23,110 23,931 25,019 40,622 59,608 63,440 
45 24,587 25,023 27,121 41,069 49,694 68,510 
50 26,178 27,188 28,346 45,238 66,580 72,030 
55 27,742 28,714 30,360 47,325 56,088 76,180 
60 29,277 30,298 31,764 49,121 54,789 102,440 
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- การวิเคราะหรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
 

ตารางท่ี 14 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และ
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 28 จะไดโมเดลดังสมการ
ท่ี 42 

 
       1k =(841.24 t + 11988)× และ 2k =-0.01  

 
(MW))exp(-0.0111988) +t (841.24=COC ×××     (42) 

 
ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล ของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149  

     (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=5.47 MW=6.55 MW=7.50 MW=12.64 MW=14.04 

0 12,324 13,239 13,386 14,206 14,438 
5 16,642 17,740 17,924 18,953 19,243 
10 20,588 22,323 22,544 23,779 24,126 
15 24,527 26,954 27,212 28,649 29,053 
20 28,464 31,616 31,911 33,548 34,010 
25 32,432 36,299 36,630 38,467 38,982 
30 36,330 40,996 41,362 43,398 43,969 
35 40,262 45,703 46,105 48,339 48,964 
40 44,193 50,419 50,856 53,286 53,967 
45 48,123 55,140 55,613 58,240 58,975 
50 52,053 59,866 60,375 63,197 63,988 
55 55,984 64,596 65,140 68,158 69,003 
60 59,912 69,329 69,908 73,122 74,022 
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ตารางท่ี 14 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=18.47 MW=25.07 MW=26.91 MW=41.60 MW=46.56 

0 14,529 16,404 16,758 18,500 21,038 
5 19,123 21,695 22,133 24,488 27,402 
10 23,703 27,052 27,574 30,682 33,810 
15 28,276 32,448 33,052 36,422 40,241 
20 32,845 37,867 38,552 42,379 46,686 
25 37,413 43,301 44,067 48,333 53,138 
30 41,897 48,746 49,592 54,285 59,595 
35 46,541 54,199 55,125 60,248 66,056 
40 51,103 59,657 60,662 66,185 72,519 
45 55,666 65,120 66,204 72,134 78,984 
50 60,227 70,584 71,749 78,089 85,450 
55 64,789 76,052 77,296 83,752 91,917 
60 69,350 81,522 82,845 89,976 98,385 
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ตารางท่ี 14 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=53.83 MW=78.00 MW= 96.75 MW= 138.42 MW=190.93 

0 22,890 30,270 32,910 70,930 111,900 
5 29,660 38,560 44,160 74,360 131,570 
10 36,460 46,850 55,380 87,700 151,220 
15 43,280 55,130 66,600 100,990 170,880 
20 50,110 63,410 77,860 114,240 190,530 
25 56,950 71,690 89,010 127,470 210,190 
30 63,790 79,960 100,210 140,680 229,850 
35 70,630 88,220 111,400 153,880 249,520 
40 77,470 96,490 122,600 167,060 269,190 
45 84,310 104,750 133,800 180,250 288,860 
50 91,160 113,010 144,990 193,420 308,540 
55 98,000 121,270 156,180 206,590 328,220 
60 104,850 129,530 167,380 219,760 347,900 

 
ตารางท่ี 15 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 15 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 23 ขอมูล โดยแทนคา k1 และk2 ลงในสมการท่ี 28 จะไดโมเดลดังสมการท่ี 43 
 

    12026) +t (738.361 ×=k และ 01.02 −=k  
 

(MW))exp(-0.0112026) +t (738.36=COC ×××     (43) 
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ตารางท่ี 15  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล ของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149  
     (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 

 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.38 MW= 1.54 MW= 2.48 MW= 3.98 MW= 5.84 MW= 8.49 

0 12,027 12,174 12,295 12,489 12,733 13,092 
5 15,760 15,957 16,119 16,380 16,708 17,189 
10 19,482 19,770 19,932 20,259 20,670 21,274 
15 23,198 23,495 23,739 24,132 24,626 25,357 
20 26,911 27,257 27,542 28,001 28,579 29,428 
25 30,659 31,018 31,344 31,869 32,415 33,501 
30 34,331 34,775 35,145 35,735 36,479 38,475 
35 38,039 38,536 38,943 39,600 40,428 41,643 
40 41,757 42,293 42,742 43,465 44,375 45,713 
45 45,454 46,049 46,539 47,324 48,323 49,782 
50 49,162 49,886 50,337 51,192 52,273 54,004 
55 52,867 53,559 54,134 55,055 56,215 57,919 
60 56,559 57,319 57,931 58,637 60,161 61,932 
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ตารางท่ี 15 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 9.55 MW= 21.18 MW= 31.56 MW= 39.54 MW=39.80 MW=43.10 

0 13,241 14,947 16,659 18,106 18,155 18,792 
5 17,384 19,686 21,997 23,954 24,020 24,883 
10 21,521 24,411 27,319 29,786 29,869 30,958 
15 25,647 29,130 32,633 35,610 35,710 37,023 
20 30,205 34,031 37,943 41,431 40,611 43,084 
25 33,895 38,553 43,250 47,243 47,377 49,141 
30 38,016 43,263 48,555 53,056 53,208 55,196 
35 42,136 47,971 53,858 58,868 59,036 61,249 
40 46,264 52,678 59,161 64,678 64,864 67,296 
45 50,044 55,282 64,419 70,484 70,647 73,354 
50 54,487 62,090 69,764 76,270 76,517 79,405 
55 58,608 66,796 75,065 83,267 83,554 85,455 
60 62,727 71,435 80,365 87,976 88,168 91,505 
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ตารางท่ี 15 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=43.11 MW= 54.79 MW= 83.91 MW=105.66 MW=106.3 MW=111.38 

0 18,794 21,230 28,780 36,120 36,360 38,350 
5 24,886 28,200 38,490 48,570 48,900 51,630 
10 30,961 35,140 48,190 61,000 61,420 64,900 
15 37,027 42,070 57,870 73,420 73,930 78,160 
20 43,089 49,000 67,540 85,830 86,430 91,410 
25 49,147 55,930 77,210 98,230 98,930 104,660 
30 55,203 62,850 86,880 110,640 111,430 117,900 
35 61,257 69,780 96,540 123,480 123,920 131,140 
40 67,310 76,700 106,210 135,440 136,380 144,380 
45 73,365 83,620 115,650 147,840 148,900 157,610 
50 79,414 90,540 125,530 160,210 161,230 170,860 
55 85,465 97,450 135,200 172,630 173,890 184,100 
60 91,516 104,370 144,860 185,040 186,320 197,350 
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ตารางท่ี 15 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 123.59 MW= 124.14 MW= 125.54 MW= 157.01 MW= 207.13 

0 43,560 44,030 44,460 61,760 104,250 
5 58,830 59,180 60,070 84,100 143,710 
10 74,080 74,530 75,660 106,430 183,250 
15 89,320 89,870 91,250 128,770 222,850 
20 104,560 105,210 106,830 151,190 262,460 
25 119,800 120,540 122,410 173,440 302,100 
30 135,030 135,870 134,310 195,780 341,750 
35 44,140 151,200 153,560 218,120 381,400 
40 165,370 166,520 169,140 240,450 421,070 
45 180,720 181,850 184,710 262,790 460,730 
50 195,940 197,090 200,280 286,580 500,400 
55 211,170 212,500 215,850 307,450 539,150 
60 65,060 227,820 231,450 329,820 579,750 

 
2. ผลจากการวิเคราะหโดยพิจารณาจากกําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW) เวลาไฟฟาขัดของ 
(t) รายไดตอวัน (income) และ เวลาทํางานตอวัน (timework) 
 

- การวิเคราะหรหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 
 

 ตารางท่ี 16 สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 5 ขอมูล โดยแสดงคาพารามิเตอรของสมการเชิงเสนหลายตัวแปร ดังสมการท่ี 44 ของ
สมการเชิงเสนแบบหลายตัวแปร 

 

1766.61 345.74 ( ) 388.52 ( ) 0.03 ( ) 8.33 ( )COC MW t income timework= + × + × + × − ×  (44) 
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ตารางท่ี 16  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
     (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=1.03 
Income 
=40000 
Timework 
=540 

MW=6.96 
Income 
=325000 
Timework 
=1080 

MW=9.81 
Income 
=550000 
Timework 
=1440 

MW=30.50 
Income 
=750000 
Timework 
=1440 

MW=76.0 
Income 
=1000000 
Timework 
=1440 

0 671 5,798 11,140 24,833 48,754 
5 871 7,741 13,083 26,776 50,697 
10 2,814 9,684 15,025 28,718 52,640 
15 4,757 11,626 16,968 30,661 54,582 
20 6,699 13,569 18,911 32,603 56,525 
25 8,642 15,511 20,853 34,546 58,467 
30 10,584 17,454 22,796 36,489 60,410 
35 12,527 19,397 24,738 38,431 62,353 
40 14,470 21,339 26,681 40,374 64,295 
45 16,412 23,282 28,624 42,316 66,238 
50 18,355 25,224 30,566 44,259 68,181 
55 20,297 27,167 32,509 46,202 70,123 
60 22,240 29,110 34,451 48,144 72,066 

 
ตารางท่ี 17 สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 5 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 11 ขอมูล โดยแสดงคาพารามิเตอรของสมการเชิงเสนหลายตัวแปร ดังสมการท่ี 45 
ของสมการเชิงเสนแบบหลายตัวแปร 
 

3345.09 246.54 ( ) 409.26 ( ) 0.03 ( ) 1.15 ( )COC MW t income timework= + × + × + × − × (45) 
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ตารางท่ี 17  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนแบบหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
     (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.33 
Income 
=20000 
Timework 
=540 

MW= 1.12 
Income 
=416667 
Timework 
=1440 

MW=2.09 
Income 
=157500 
Timework 
=570 

MW=4.60 
Income 
=71700 
Timework 
=540 

MW=5.90 
Income 
=206000 
Timework 
=1440 

0 3,351 7,074 1,860 9,080 3,118 
5 5,397 9,120 1,861 1,138 5,164 
10 753 11,166 3,907 3,184 7,211 
15 2,800 13,213 5,953 5,231 9,257 
20 4,846 15,259 7,999 7,277 11,303 
25 6,892 17,305 10,046 9,323 13,350 
30 8,939 19,351 12,092 11,370 15,396 
35 10,985 21,398 14,138 13,416 17,442 
40 13,031 23,444 16,185 15,462 19,489 
45 15,078 25,490 18,231 17,509 21,535 
50 17,124 27,537 20,277 19,555 23,581 
55 19,170 29,583 22,324 21,601 25,627 
60 21,217 31,629 24,370 23,648 27,674 
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ตารางท่ี 17 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=6.68 
Income 
=186504 
Timework 
=1080 

MW=9.12 
Income 
=416667 
Timework 
=840 

MW=12.35 
Income 
=267840 
Timework 
=1440 

MW=46.36 
Income 
=885408 
Timework 
=1440 

MW=73.27 
Income 
=1249992 
Timework 
=1440 

MW=82.64 
Income 
=1320750 
Timework 
=1440 

0 1,739 9,064 6,052 30,621 47,219 51,463 
5 3,786 11,110 8,099 32,667 49,265 53,510 
10 5,832 13,156 10,145 34,714 51,312 55,556 
15 7,878 15,203 12,191 36,760 53,358 57,602 
20 9,925 17,249 14,238 38,806 55,404 59,649 
25 11,971 19,295 16,284 40,853 57,451 61,695 
30 14,017 21,342 18,330 42,899 59,497 63,741 
35 16,064 23,388 20,377 44,945 61,543 65,788 
40 18,110 25,434 22,423 46,992 63,590 67,834 
45 20,156 27,480 24,469 49,038 65,636 69,880 
50 22,203 29,527 26,516 51,084 67,682 71,926 
55 24,249 31,573 28,562 53,131 69,729 73,973 
60 26,295 33,619 30,608 55,177 71,775 76,019 
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- การวิเคราะหรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
 

ตารางท่ี 18 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 15 ขอมูล โดยแสดงคาพารามิเตอรของสมการเชิงเสนหลายตัวแปร ดังสมการท่ี 46 
ของสมการเชิงเสนแบบหลายตัวแปร 

 
7402.05 382.15 ( ) 1631.20 ( ) 0.03 ( ) 42.12 ( )COC MW t income timework= + × + × + × − ×   (46) 

 
ตารางท่ี 18  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนแบบหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149  

     (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=5.47 
Income 
=700000 
Timework 
=540 

MW=6.55 
Income 
=400000 
Timework 
=540 

MW=7.50 
Income 
=530000 
Timework 
=600 

MW=12.64 
Income 
=500000 
Timework 
=720 

MW=14.04 
Income 
=1275000 
Timework 
=1440 

0 4,463 4,161 1,099 6,045 4,912 
5 3,693 6,005 1,914 7,889 3,244 
10 11,849 8,151 2,730 8,267 11,400 
15 20,005 10,307 3,545 8,422 19,556 
20 28,161 18,463 4,361 16,578 27,712 
25 36,317 26,619 5,177 24,734 35,868 
30 44,473 34,775 5,992 32,890 44,024 
35 52,629 42,931 6,808 41,046 52,179 
40 60,785 51,087 7,623 49,202 60,335 
45 68,941 59,243 8,439 57,358 68,491 
50 77,097 67,399 9,255 65,514 76,647 
55 85,253 75,555 10,070 73,670 84,803 
60 93,409 83,711 10,886 81,826 92,959 
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ตารางท่ี 18 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=18.47 
Income 
=833333 
Timework 
=780 

MW=25.07 
Income 
=805000 
Timework 
=840 

MW=26.91 
Income 
=425000 
Timework 
=540 

MW=41.60 
Income 
=678571 
Timework 
=540 

MW=46.56 
Income 
=612500 
Timework 
=540 

0 9,690 8,730 9,270 23,430 23,100 
5 17,850 16,890 17,420 31,580 31,250 
10 26,000 25,050 25,580 39,740 39,410 
15 34,160 33,200 33,730 47,890 47,560 
20 42,320 41,360 41,890 56,050 55,720 
25 50,470 49,510 50,050 64,210 63,880 
30 58,630 57,670 58,200 72,360 72,030 
35 66,780 65,830 66,360 80,520 80,190 
40 74,940 73,980 74,510 88,670 88,340 
45 83,100 82,140 82,670 96,830 96,500 
50 91,250 90,290 90,830 104,990 104,650 
55 99,410 98,450 98,980 113,140 112,810 
60 107,560 106,610 107,140 121,300 120,970 
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ตารางท่ี 18 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=53.83 
Income 
=2000000 
Timework 
=1440 

MW=78.00 
Income 
=1041667 
Timework 
=720 

MW= 96.75 
Income 
=3000000 
Timework 
=1440 

MW= 138.42 
Income 
=1870000 
Timework 
=540 

MW= 190.93 
Income 
=6000000 
Timework 
=900 

0 19,930 34,770 60,040 100,590 244,700 
5 28,080 42,930 78,190 108,740 252,860 
10 36,240 51,080 86,350 116,900 261,010 
15 44,400 59,240 94,500 125,050 269,170 
20 52,550 67,390 102,660 133,210 277,320 
25 60,710 75,550 110,820 141,360 285,480 
30 68,860 83,710 118,970 149,520 293,640 
35 77,020 91,860 127,130 157,680 301,790 
40 85,180 100,020 135,280 165,830 309,950 
45 93,330 108,170 143,440 173,990 318,100 
50 101,490 116,330 151,600 182,140 326,260 
55 109,640 124,490 159,750 190,300 334,420 
60 117,800 132,640 167,910 198,460 342,570 

 
ตารางท่ี 19 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 15 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 23 ขอมูล โดยแสดงคาพารามิเตอรของสมการเชิงเสนหลายตัวแปร ดังสมการท่ี 47 
ของสมการเชิงเสนแบบหลายตัวแปร 

 
1207.08 700.96 ( ) 1436.20 ( ) 0.01 ( ) 31.94 ( )COC MW t income timework= + × + × + × − × (47) 
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ตารางท่ี 19  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการ 
   ผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.38 
Income 
=25000 
Timework 
=540 

MW= 1.54 
Income 
=1050000 
Timework 
=900 

MW= 2.48 
Income 
=850000 
Timework 
=600 

MW= 3.98 
Income 
=800000 
Timework 
=540 

MW= 5.84 
Income 
=850000 
Timework 
=600 

MW=8.49 
Income 
=425000 
Timework 
=600 

0 5,452 2,757 5,124 2,808 2,772 6,457 
5 8,271 5,576 2,057 4,373 4,409 7,724 
10 9,090 1,605 9,238 11,554 11,590 7,905 
15 10,910 8,786 16,419 18,735 18,771 15,086 
20 13,272 15,967 23,600 25,916 25,952 22,267 
25 20,453 23,148 30,781 33,097 33,133 29,448 
30 27,634 30,329 37,962 40,278 40,314 36,629 
35 34,815 37,510 45,143 47,459 47,495 43,810 
40 41,996 44,691 52,324 54,640 54,676 50,991 
45 49,177 51,872 59,505 61,821 61,857 58,172 
50 56,358 59,053 66,686 69,002 69,038 65,353 
55 63,539 66,234 73,867 76,183 76,219 72,534 
60 70,720 73,415 81,048 83,364 83,400 79,715 
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ตารางท่ี 19 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 9.55 
Income 
=416667 
Timework 
=600 

MW= 21.18 
Income 
=2000000 
Timework 
=1440 

MW= 31.56 
Income 
=1050000 
Timework 
=1440 

MW=39.54 
Income 
=340000 
Timework 
=540 

MW=39.80 
Income 
=335000 
Timework 
=540 

MW=43.10 
Income 
=350000 
Timework 
=540 

0 5,826 3,838 8,959 16,110 16,230 18,740 
5 7,355 3,343 9,778 23,290 23,410 25,920 
10 8,536 10,524 10,403 30,470 30,590 33,100 
15 15,717 17,705 12,584 37,660 37,770 40,280 
20 22,898 24,886 19,765 44,840 44,950 47,460 
25 30,079 32,067 26,946 52,020 52,130 54,640 
30 37,260 39,248 34,127 59,200 59,310 61,820 
35 44,441 46,429 41,308 66,380 66,490 69,000 
40 51,622 53,610 48,489 73,560 73,680 76,180 
45 58,803 60,791 55,670 80,740 80,860 83,370 
50 65,984 67,972 62,851 87,920 88,040 90,550 
55 73,165 75,153 70,032 95,100 95,220 97,730 
60 80,346 82,334 77,213 102,280 102,400 104,910 
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ตารางท่ี 19 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=43.11 
Income 
=1650000 
Timework 
=840 

MW=54.79 
Income 
=687500 
Timework 
=540 

MW=83.91 
Income 
=1400000 
Timework 
=1440 

MW=105.66 
Income 
=2550000 
Timework 
=1440 

MW=106.3 
Income 
=850000 
Timework 
=600 

MW=111.38 
Income 
=2200000 
Timework 
=840 

0 26,130 31,340 32,300 62,560 67,650 81,160 
5 33,310 38,520 39,480 69,740 74,830 88,350 
10 40,490 45,700 46,660 76,920 82,010 95,530 
15 47,670 52,880 53,840 84,100 89,190 102,710 
20 54,850 60,060 61,030 91,280 96,370 109,890 
25 62,030 67,240 68,210 98,460 103,550 117,070 
30 69,220 74,420 75,390 105,640 110,730 124,250 
35 76,400 81,600 82,570 112,820 117,910 131,430 
40 83,580 88,780 89,750 120,010 125,100 138,610 
45 90,760 95,960 96,930 127,190 132,280 145,790 
50 97,940 103,150 104,110 134,370 139,460 152,970 
55 105,120 110,330 111,290 141,550 146,640 160,160 
60 112,300 117,510 118,470 148,730 153,820 167,340 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



75 

 

ตารางท่ี 19 (ตอ) 
  

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 123.59 
Income 
=1806500 
Timework 
=540 

MW= 124.14 
Income 
=3750000 
Timework 
=1080 

MW= 125.54 
Income 
=4000000 
Timework 
=1080 

MW=157.01 
Income 
=2482500 
Timework 
=1200 

MW=207.13 
Income 
=5400000 
Timework 
=1260 

0 94,170 102,670 106,910 105,340 176,630 
5 101,350 109,860 114,090 112,520 183,810 
10 108,530 117,040 121,280 119,700 190,990 
15 115,710 124,220 128,460 126,880 198,170 
20 122,890 131,400 135,640 134,060 205,360 
25 130,070 138,580 142,820 141,240 212,540 
30 137,250 145,760 150,000 148,420 219,720 
35 144,430 152,940 157,180 155,600 226,900 
40 151,610 160,120 164,360 162,780 234,080 
45 158,790 167,300 171,540 169,970 241,260 
50 165,970 174,480 178,720 177,150 248,440 
55 173,160 181,670 185,900 184,330 255,620 
60 180,340 188,850 193,090 191,510 262,800 

 

สรุปผลของโมเดลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถดถอยของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 
(กระบวนการฉีดพลาสติก) และรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) เม่ือนํา
ขอมูลมาทดสอบเพ่ือหาเปอรเซ็นตความผิดพลาด (MAPE) ดังแสดงในตารางท่ี 20 และ 21 
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ตารางท่ี 20  สรุปเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาท่ีไดจากโมเดลการ 
      วิเคราะหความถดถอยของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 

 
พิจารณา 2 ปจจัย  พิจารณา 4ปจจัย จํานวน

ขอมูลท่ี
นํามาสราง
โมเดล 

แบบเชิงเสน แบบโพลิโนเมียล แบบเอ็กซโพเนนเชียล แบบเชิงเสน 
แบบหลายตัว

แปร 
11 ขอมูล 19.88% 23.46% 31.24% 18.58% 
5  ขอมูล 27.31% 31.78% 32.83% 25.68% 

 
ตารางท่ี 21  สรุปเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาท่ีไดจากโมเดลการ 

       วิเคราะหความถดถอยของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเล 
       แชแข็ง) 
 

พิจารณา 2 ปจจัย พิจารณา 4  
ปจจัย 

จํานวนขอมูล
ท่ีนํามาสราง

โมเดล แบบเชิงเสน แบบโพลิโนเมียล แบบเอ็กซโพเนนเชียล แบบเชิงเสน 
แบบหลายตัว
แปร 

23 ขอมูล 24.07% 17.52% 20.25% 16.46% 
15 ขอมูล 39.28% 30.80% 32.70% 24.61% 
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ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียม 
 

ANN ทําการ generate คา Weight และ Bias เร่ิมดวยคาท่ีเปนเมตริกซ ในท่ีนี้ต้ังคา Mean 
Square Error (MSE) ไวท่ี 0.01  

 

1. ผลจากการวิเคราะหโดยพิจารณาจากกําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW) และระยะเวา
ไฟฟาขัดของ (t) 
 

- การวิเคราะหรหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 
 

 ตารางท่ี 22 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และ
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาท
เทียมจะไดสมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็
คือ คา Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 

 
    0.7599   -4.3615
   -0.0382    4.4270
   -4.4193    0.2646
    4.2122   -1.3628
    1.2761    4.2393

1
   -2.8628    3.3770
    3.7404    2.3685
   -4.4161    0.3129
   -3.8033    2.2660
    3.9803    1.9

W =

384

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

0.3732]-   0.6741-    0.6887-   0.9369    0.4443       
  0.2949-   0.7559   0.9644-  0.5776   0.9852-   [2 =W
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

4.0929 
2.6951 
3.6222 
4.0807 
5.7566-
0.9352  
3.0297  
8.7205-
9.6687  
10.368-

1B  

 

[ ]0.9412-2 =B  
 

ตารางท่ี 22  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 (กระบวนการ 
     ฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=1.03 MW=6.96 MW=9.81 MW=30.50 MW=76.0 

0 4,902 9,168 11,585 23,375 45,171 
5 5,611 10,497 13,059 23,714 48,127 
10 6,416 11,760 14,369 24,039 50,559 
15 7,313 13,020 15,560 24,469 53,140 
20 8,184 14,356 16,808 25,302 56,486 
25 9,020 15,897 18,369 27,225 61,112 
30 9,933 17,685 20,342 31,050 67,019 
35 10,490 18,980 21,922 36,247 72,774 
40 10,799 19,702 22,937 41,315 76,982 
45 12,193 21,407 25,136 46,028 80,131 
50 13,368 23,004 27,639 49,778 83,775 
55 14,056 23,733 29,003 50,583 87,343 
60 15,862 24,900 29,771 49,696 88,535 
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ตารางท่ี 23 สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 5 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 11 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะได
สมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา 
Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี ้
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4.4056-   0.4789-   
1.8322-   4.4217-   
1.0754-   4.7117-   
0.0679-   4.8566    
3.9304-   2.2354    
0.4406    4.8331-   
1.7563-   4.4586-   

3.0545    3.5159    
2.2407    4.1891    
3.9715-   2.1463    

1W  

 

] 0.2586-   0.3875-    0.2515-   0.6208    0.3159       
 0.5298    0.4418   0.8462-  0.8064-  0.5077      [2 =W
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[ ]0.9412-2 =B  
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ตารางท่ี 23  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 (กระบวนการ 
     ฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.33 MW= 1.12 MW=2.09 MW=4.60 MW=5.90 

0 2,852 3,419 4,640 7,500 8,814 
5 2,852 3,847 5,129 8,135 9,519 
10 3,305 4,457 5,812 8,997 10,466 
15 4,251 5,465 6,896 10,266 11,821 
20 5,385 6,657 8,160 11,708 13,348 
25 6,422 7,742 9,305 13,010 14,727 
30 7,065 8,425 10,041 13,895 15,690 
35 7,291 8,694 10,366 14,381 16,265 
40 7,257 8,702 10,431 14,614 16,593 
45 7,076 8,564 10,350 14,710 16,795 
50 6,866 8,406 10,263 14,840 17,055 
55 6,844 8,452 10,400 15,241 17,607 
60 7,222 8,904 10,948 16,054 18,562 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 

 

ตารางท่ี 23 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=6.68 MW=9.12 MW=12.35 MW=46.36 MW=73.27 MW=82.64 

0 9,539 11,628 13,748 22,131 30,073 35,338 
5 10,284 12,496 14,764 24,739 33,505 39,429 
10 11,278 13,634 16,066 27,911 36,966 43,715 
15 12,681 15,172 17,738 30,765 40,254 48,428 
20 14,254 16,873 19,553 32,970 43,203 53,457 
25 15,677 18,416 21,194 34,705 45,949 58,590 
30 16,685 19,559 22,467 36,335 48,693 63,787 
35 17,313 20,355 23,444 38,121 51,555 68,770 
40 17,700 20,934 24,253 40,095 54,600 73,116 
45 17,967 21,428 25,047 42,127 57,810 76,656 
50 18,308 22,051 26,047 44,035 61,071 79,609 
55 18,953 23,005 27,393 45,705 64,280 82,256 
60 19,994 24,323 29,043 47,121 67,521 84,652 
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- การวิเคราะหรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
 

ตารางท่ี 24  สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา
ทดสอบมีอยู 15 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะได
สมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา 
Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
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1.9384      3.9803  
2.2660      3.8033-
0.3129      4.4161-
2.3685      3.7404  
3.3770      2.8628-
4.2393      1.2761  
1.3628-   4.2122  
0.2646     4.4193-
4.4270     0.0382-
4.3615-   0.7599  

1W  

 

] 0.2586-   0.3875-    0.2515-   0.6208    0.3159       
 0.5298    0.4418   0.8462-  0.8064-  0.5077    [2 =W

 

 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

4.0929 
2.6951  
3.6222  
4.0807  
5.7566-
0.9352  
3.0297  
8.7205-
9.6687  
10.368-

1B  

 

[ ]0.9412-2 =B  
 
 
 



83 

 

ตารางท่ี 24  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการ 
     ผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=5.47 MW=6.55 MW=7.50 MW=12.64 MW=14.04 

0 10,950 10,980 11,000 13,210 10,290 
5 16,720 14,790 13,850 17,270 17,420 
10 20,140 20,230 20,310 20,850 21,040 
15 23,950 24,030 24,110 24,670 24,870 
20 28,760 28,840 28,920 29,470 29,660 
25 33,420 33,510 33,600 34,190 34,400 
30 38,260 38,340 38,420 38,970 39,160 
35 44,240 44,300 44,360 44,810 44,980 
40 51,630 46,690 51,740 52,140 52,280 
45 58,910 53,050 59,180 59,920 60,150 
50 60,360 60,750 61,100 63,020 63,560 
55 60,480 60,700 60,900 62,240 62,680 
60 73,340 62,280 63,240 73,190 73,240 
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ตารางท่ี 24 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=18.47 MW=25.07 MW=26.91 MW=41.60 MW=46.56 

0 13,670 14,680 15,080 21,340 14,920 
5 18,010 19,390 19,910 27,050 20,870 
10 21,770 23,370 23,960 31,640 35,590 
15 25,630 27,300 27,910 35,730 39,660 
20 30,420 32,090 32,690 40,340 44,120 
25 35,200 36,920 37,530 45,150 48,810 
30 39,930 41,590 42,190 49,530 53,000 
35 45,650 47,180 47,730 54,570 57,770 
40 52,890 54,280 54,790 61,080 63,980 
45 60,960 62,540 63,080 69,270 71,950 
50 65,340 68,230 67,100 77,210 80,240 
55 74,320 67,500 68,540 79,110 83,180 
60 73,610 74,830 75,340 82,100 85,210 
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ตารางท่ี 24 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=53.83 MW=78.00 MW= 96.75 MW= 138.42 MW= 190.93 

0 11,320 38,090 31,330 65,050 100,880 
5 27,470 42,430 39,040 87,110 118,380 
10 32,250 46,500 39,540 102,650 138,000 
15 36,160 49,240 46,330 113,410 159,370 
20 50,240 55,350 52,310 130,240 240,700 
25 54,580 63,610 58,250 150,250 257,000 
30 56,330 65,120 63,520 169,390 268,230 
35 62,520 72,660 68,410 185,500 284,730 
40 68,110 81,490 74,170 199,400 303,320 
45 75,590 85,420 81,450 212,350 399,610 
50 84,060 89,550 90,380 225,410 432,040 
55 88,430 98,280 99,650 239,320 440,170 
60 89,400 178,390 125,880 263,380 444,360 

 
ตารางท่ี 25 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 15 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 23 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะได
สมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา 
Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
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1.5956     4.6040-   
0.9812-   4.8129-   
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   0.5082 0.2170-  0.1117-  0.3403   0.2528- [2 =W
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ตารางท่ี 25  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการ     
      ผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 

 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.38 MW= 1.54 MW= 2.48 MW= 3.98 MW= 5.84 MW= 8.49 

0 5,540 5,830 6,070 6,450 6,930 7,620 
5 10,870 11,240 11,540 12,020 12,620 13,490 
10 15,480 16,030 16,470 17,160 18,020 19,240 
15 16,310 17,060 17,680 18,660 19,870 21,620 
20 19,650 20,440 21,080 22,090 23,320 25,070 
25 26,370 27,620 28,610 30,120 31,890 34,280 
30 29,460 31,370 32,910 35,320 38,230 42,200 
35 34,110 35,430 36,530 38,330 40,630 44,070 
40 43,200 43,730 44,160 44,840 45,690 46,910 
45 49,830 49,920 49,970 50,050 50,110 50,160 
50 53,150 53,070 53,010 52,920 52,820 52,710 
55 56,670 56,750 56,840 57,000 57,250 57,700 
60 63,450 63,800 64,090 64,580 65,210 66,160 
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ตารางท่ี 25 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 9.55 MW= 21.18 MW= 31.56 MW= 39.54 MW=39.80 MW=43.10 

0 7,900 11,070 14,070 16,550 16,630 17,710 
5 13,840 17,760 21,420 24,390 24,490 25,770 
10 19,720 24,970 29,610 33,220 33,340 34,860 
15 22,310 29,950 36,560 41,440 41,590 43,560 
20 25,770 33,520 40,710 46,400 46,590 48,950 
25 35,190 44,000 50,740 55,440 55,590 57,400 
30 43,700 56,920 64,180 67,710 67,800 68,840 
35 45,480 60,810 70,260 73,740 73,810 74,510 
40 47,410 54,050 62,470 69,100 69,300 71,600 
45 50,180 50,670 53,610 59,310 59,550 62,970 
50 52,680 53,320 56,180 60,530 60,710 63,240 
55 57,910 61,390 66,020 70,260 70,400 72,300 
60 66,550 71,130 75,520 79,500 79,640 81,590 
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ตารางท่ี 25 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW 
=43.11 

MW 
= 54.79 

MW 
= 83.91 

MW 
=105.66 

MW 
=106.3 

MW 
=111.38 

0 17,720 21,880 34,100 43,720 44,000 46,170 
5 25,780 30,620 43,850 52,730 52,960 54,720 
10 34,860 40,400 53,840 60,750 60,890 62,050 
15 43,570 50,280 63,520 68,110 68,210 69,130 
20 48,960 57,100 71,210 75,190 75,330 76,910 
25 57,410 63,150 72,160 79,320 79,700 83,460 
30 68,840 70,970 72,660 83,010 83,620 89,730 
35 74,510 75,270 79,850 96,110 96,930 104,900 
40 71,610 77,620 92,820 114,450 115,440 124,940 
45 62,980 77,750 107,810 130,380 131,480 142,280 
50 63,250 76,230 116,990 146,880 148,410 162,730 
55 72,300 80,000 120,370 168,530 170,530 187,730 
60 81,590 90,140 125,630 186,760 189,290 209,360 
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ตารางท่ี 25 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 123.59 MW= 124.14 MW= 125.54 MW= 157.01 MW= 207.13 

0 51,990 52,320 53,220 104,980 118,240 
5 59,760 60,090 61,020 110,260 140,010 
10 66,770 67,180 68,340 120,010 166,510 
15 75,810 76,440 78,210 135,860 193,580 
20 88,450 89,440 92,120 154,910 219,430 
25 103,380 104,810 108,600 175,250 240,260 
30 118,200 120,020 124,670 192,510 261,170 
35 138,070 139,930 144,550 199,950 285,410 
40 159,560 161,210 165,190 210,760 304,820 
45 178,140 179,650 183,270 230,390 323,560 
50 200,800 202,200 205,490 252,090 343,080 
55 224,130 225,320 228,140 273,710 360,010 
60 244,390 245,470 248,040 295,010 373,760 

 
2. ผลจากการวิเคราะหโดยพิจารณาจากกําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW) เวลาไฟฟาขัดของ 
(t) รายไดตอวัน (income) และ เวลาทํางานตอวัน (timework) 
 

- การวิเคราะหรหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 
 

 ตารางท่ี 26 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 11 ขอมูล และ
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาท
เทียมจะไดสมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็
คือ คา Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
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1.7906-   0.0795    0.8386    1.5108-  
  1.7401-   0.7710    1.1883    1.0786    

0.7953-   2.0474-   0.9900    0.6273    
0.5071    0.7830    1.1693-   1.9901-  
2.0902-   0.1600    1.0709-   0.8103-  
0.1109-   1.9096-   0.6450-   1.4571    

1.3553    1.6725    0.3383    1.2040    
0.9644-   1.5617    0.2206    1.6675    
1.5778-   1.8393    0.5479    0.1595    
1.8626-   1.2677    0.0661-   1.0571-  

1W  

 

0.2266]-   0.9714-  0.3805-   0.3190-   0.3414    
0.5868    0.0564   0.0472   0.5617-  0.2831   [2 =W
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ตารางท่ี 26  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609  
     (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 5 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=1.03 
Income 
=40000 
Timework 
=540 

MW=6.96 
Income 
=325000 
Timework 
=1080 

MW=9.81 
Income 
=550000 
Timework 
=1440 

MW=30.50 
Income 
=750000 
Timework 
=1440 

MW=76.0 
Income 
=1000000 
Timework 
=1440 

0 5,786 9,536 11,301 18,217 34,037 
5 5,648 10,961 12,478 20,798 38,525 
10 6,434 12,486 13,876 23,601 43,505 
15 6,530 14,095 15,524 26,557 48,912 
20 6,764 15,748 17,438 29,586 54,615 
25 6,956 17,358 19,604 32,601 55,415 
30 7,381 18,839 21,977 35,530 56,067 
35 7,629 20,463 24,614 38,344 67,326 
40 8,515 22,912 27,815 41,222 72,000 
45 8,691 25,597 31,136 44,383 75,061 
50 10,279 27,729 33,947 47,212 79,794 
55 11,910 29,535 36,400 49,658 81,063 
60 13,636 31,176 38,541 52,081 83,352 

 
ตารางท่ี 27 สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 5 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 11 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะได
สมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา 
Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี ้
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⎥
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⎥
⎥
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1.3309    0.3480-   2.0695    0.9991     
  1.1509-   1.0225    1.4670    1.6562     

1.7526-   0.0489-   1.5083    1.6448     
2.2191    0.2684-   1.6666-   0.8954     
0.9427-   1.2609-   1.5885-   1.3881     
2.9051    1.2568-   0.1460    0.0089-   
1.9424    1.7509-   0.2408    1.1076     
0.5402-   1.9427    0.3032    1.6174-   
1.1748-   1.4442    1.3266-   1.3882     
1.6276    0.6477-   1.5248-   1.5557-   

1W  

 

0.9828]    0.3112-    0.9340-   0.5378-   0.7384-    
  0.0746  0.5792-  0.6722-  0.4968-  0.6089     [2 =W
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⎡

=

1.1826-
1.2059-
0.2558-
0.2276  
2.5622  
0.8377-
1.8412-
1.054  
2.4394-
4.855 

1B  

 

[ ]0.5494-2 =B  
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ตารางท่ี 27  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมแบบหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC  
     35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 11 ขอมูล 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.33 
Income 
=20000 
Timework 
=540 

MW= 1.12 
Income 
=416667 
Timework 
=1440 

MW=2.09 
Income 
=157500 
Timework 
=570 

MW=4.60 
Income 
=71700 
Timework 
=540 

MW=5.90 
Income 
=206000 
Timework 
=1440 

0 2,852 3,450 3,307 5,142 10,934 
5 2,852 6,314 4,725 6,286 13,021 
10 3,535 9,131 5,922 7,405 14,932 
15 4,205 11,859 7,040 8,373 16,524 
20 4,567 14,417 8,481 9,020 17,679 
25 4,541 16,655 8,599 9,182 18,352 
30 4,173 18,348 8,994 8,839 18,571 
35 3,757 19,324 9,215 8,285 18,378 
40 3,760 19,726 9,438 8,060 19,894 
45 4,414 19,998 9,998 8,490 21,484 
50 5,598 20,493 10,269 9,505 23,590 
55 7,083 21,308 15,152 10,895 28,384 
60 8,718 22,404 16,608 12,519 29,838 
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ตารางท่ี 27 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=6.68 
Income 
=186504 
Timework 
=1080 

MW=9.12 
Income 
=416667 
Timework 
=840 

MW=12.35 
Income 
=267840 
Timework 
=1440 

MW=46.36 
Income 
=885408 
Timework 
=1440 

MW=73.27 
Income 
=1249992 
Timework 
=1440 

MW=82.64 
Income 
=1320750 
Timework 
=1440 

0 6,410 9,808 10,388 23,274 43,222 6,410 
5 7,014 11,864 12,612 26,769 44,734 7,014 
10 7,313 13,905 14,850 30,250 46,268 7,313 
15 8,146 15,868 16,987 33,697 47,927 8,146 
20 9,606 19,647 18,844 37,016 51,827 9,606 
25 10,629 21,070 20,171 40,019 58,096 10,629 
30 11,097 22,935 20,765 42,470 60,852 11,097 
35 13,766 23,197 20,727 44,284 65,171 13,766 
40 14,937 24,111 23,533 45,743 69,073 14,937 
45 15,073 24,972 25,648 47,299 70,613 15,073 
50 15,766 25,872 26,283 49,164 76,977 15,766 
55 17,213 26,848 28,463 51,326 78,211 17,213 
60 18,241 27,985 29,144 53,768 86,885 18,241 
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- การวิเคราะหรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
 

 ตารางท่ี 28  สรุปผลท่ีไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 23 ขอมูล และขอมูลท่ี
นํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะ
ไดสมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา 
Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี ้
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⎢

⎣

⎡

=

1.8410-   1.0376      0.9030   1.2503-   
  1.3457-   1.7806     0.7160    1.0245-   

1.9154-   1.2051-   1.2439     0.4793    
1.1315     1.0422-   1.5160     1.3333    
0.9457-   1.2702-   1.5956     1.1467    
0.8616-   1.9576-   1.3231-   0.1212-  
0.3298 -    0.2702    1.7533-   1.7213-  
0.5893-   1.3218     1.7107-   1.1151    
1.9126-   0.7719     0.9615    1.3106-  
1.8323     0.9235    1.6208-   0.0369-  

1W  

 

0.5281]-   0.0428     0.5062    0.2293    0.0488-    
 0.5484 0.4069-  0.6086-  0.5183   0.1855-  [2 =W
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=

0.2823 
2.1979-
2.588 
1.9951-
0.3448-
4.4536 
4.3309 
1.5793-
3.234 
1.5755 

1B  

 

[ ]0.2013-2 =B  
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ตารางท่ี 28  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมแบบหลายตัวแปรของผูใชไฟฟารหัสTSIC  
      31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 15 ขอมูล 

 
COC (บาท) เวลา

ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=5.47 
Income 
=700000 
Timework 
=540 

MW=6.55 
Income 
=400000 
Timework 
=540 

MW=7.50 
Income 
=530000 
Timework 
=600 

MW=12.64 
Incom 
e=500000 
Timework 
=720 

MW=14.04 
Income 
=1275000 
Timework 
=1440 

0 10,350 3,500 9,160 14,340 10,740 
5 13,350 10,210 15,990 16,270 13,660 
10 21,820 15,880 20,750 16,880 18,280 
15 29,000 19,740 24,120 16,700 20,910 
20 35,260 22,440 26,540 26,190 31,620 
25 40,820 24,450 28,370 25,800 36,340 
30 45,880 26,180 30,020 25,950 39,190 
35 50,720 28,060 31,870 26,920 42,210 
40 55,630 30,520 34,290 31,800 45,350 
45 60,890 33,960 37,530 38,520 48,490 
50 66,680 38,640 41,680 44,930 51,490 
55 73,110 44,660 49,750 48,990 54,190 
60 80,290 52,040 52,780 53,780 56,440 
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ตารางท่ี 28 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=18.47 
Income 
=833333 
Timework 
=780 

MW=25.07 
Income 
=805000 
Timework 
=840 

MW=26.91 
Income 
=425000 
Timework 
=540 

MW=41.60 
Income 
=678571 
Timework 
=540 

MW=46.56 
Income 
=612500 
Timework 
=540 

0 15,990 15,280 11,180 23,530 14,580 
5 23,590 22,070 19,780 34,030 24,420 
10 26,370 23,410 24,780 41,020 30,430 
15 28,710 24,690 27,700 45,920 44,200 
20 30,940 26,240 29,410 49,500 46,650 
25 33,360 28,250 30,490 52,290 48,380 
30 36,120 30,730 31,440 54,740 49,910 
35 39,210 33,480 32,750 57,320 51,760 
40 42,450 36,300 34,900 60,460 54,380 
45 45,700 39,050 38,270 64,490 58,120 
50 48,900 41,760 43,080 69,620 63,200 
55 52,210 44,620 49,430 75,980 69,720 
60 55,870 53,840 57,340 83,740 77,820 
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ตารางท่ี 28 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=53.83 
Income 
=2000000 
Timework 
=1440 

MW=78.00 
Income 
=1041667 
Timework 
=720 

MW= 96.75 
Income 
=3000000 
Timework 
=1440 

MW= 138.42 
Income 
=1870000 
Timework 
=540 

MW= 
190.93 
Income 
=6000000 
Timework 
=900 

0 17,070 44,860 35,360 78,370 79,170 
5 21,450 56,590 51,260 86,620 91,130 
10 35,470 64,150 56,970 101,580 135,060 
15 39,420 69,340 62,780 125,090 181,540 
20 43,620 73,160 68,940 148,170 241,080 
25 48,280 76,310 75,640 161,460 264,080 
30 53,590 79,320 83,010 175,310 290,750 
35 59,600 82,700 91,130 189,830 321,100 
40 66,300 86,810 100,030 205,000 354,850 
45 73,550 91,920 119,690 220,790 391,500 
50 81,160 98,180 120,050 237,280 430,290 
55 88,840 115,760 131,000 254,610 470,260 
60 96,290 134,970 142,430 272,920 510,400 

 
ตารางท่ี 29 สรุปผลที่ไดจากขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดลมีอยู 15 ขอมูล และขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีอยู 23 ขอมูล ผลท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะได
สมการความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการท่ี 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา 
Weight Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
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⎡

=

1.4459    0.1803-   1.4012-   1.7147-  
  0.0631    1.2169    1.5267-   1.7209    

0.7562    1.8241    1.4627    0.5332-  
1.6655-   1.1229-   0.6634-   1.6002    

1.5102    1.0353    0.9314-   1.6743-  
0.4770    1.0855-   1.5774-   1.7023    
1.6253    0.3056-   1.5949-   1.2417-  
1.8171    0.8775-   1.5899-   0.0016-  
1.9404    1.6202-   0.4957    0.1579    
0.1685    0.7696    1.6619-   1.8718-  

1W  

 

0.2235]-   0.4258     0.8671-   0.7489    0.2623-     
0.9106   0.7985-  0.5343   0.4665-  0.5169   [2 =W
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0.8222-
0.5507

4.9691-
2.872
0.4012-

0.2685
2.1781
1.9209

3.0235-
4.974

1B  

 

[ ]0.5659-2 =B  
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ตารางท่ี 29  ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการ 
      ผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) โดยขอมูลท่ีนํามาทดสอบมีอยู 23 ขอมูล 

 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 0.38 
Income 
=25000 
Timework 
=540 

MW= 1.54 
Income 
=1050000 

Timework 
=900 

MW= 2.48 
Income 
=850000 
Timework 
=600 

MW= 3.98 
Income 
=800000 
Timework 
=540 

MW= 5.84 
Income 
=850000 
Timework 
=600 

MW=8.49 
Income 
=425000 
Timework 
=600 

0 3,500 3,500 17,790 21,320 20,160 4,140 
5 3,500 5,750 26,760 30,180 28,700 11,410 
10 3,500 15,340 34,240 37,510 35,830 17,800 
15 6,750 24,660 40,940 44,090 42,260 23,750 
20 11,430 32,910 47,240 50,150 48,380 29,260 
25 14,940 39,830 53,160 55,540 54,170 34,110 
30 17,320 45,640 58,440 60,040 59,360 38,020 
35 18,770 50,780 62,870 63,600 63,730 40,930 
40 19,580 55,720 66,450 66,450 67,300 43,000 
45 20,070 60,690 69,510 69,060 70,400 44,570 
50 20,610 65,760 72,600 72,100 73,630 46,150 
55 21,620 70,870 76,520 76,400 77,810 48,340 
60 23,620 76,160 82,190 82,900 83,840 51,910 
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ตารางท่ี 29 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 9.55 
Income 
=416667 
Timework 
=600 

MW= 21.18 
Income 
=2000000 
Timework 
=1440 

MW= 31.56 
Income 
=1050000 
Timework 
=1440 

MW= 
39.54 
Income 
=340000 
Timework 
=540 

MW=39.80 
Income 
=335000 
Timework 
=540 

MW=43.10 
Income 
=350000 
Timework 
=540 

0 4,360 9,490 3,500 16,500 16,340 18,100 
5 11,510 10,340 3,500 22,290 22,120 23,800 
10 17,820 11,950 3,500 27,690 27,520 29,140 
15 23,700 14,660 3,500 32,710 32,520 34,100 
20 29,170 18,880 6,350 37,040 36,840 38,390 
25 33,970 24,960 15,970 40,470 40,250 41,790 
30 37,840 32,960 25,350 42,990 42,760 44,330 
35 40,700 42,400 33,270 44,870 44,620 46,250 
40 42,730 52,220 39,010 46,510 46,250 48,000 
45 44,290 61,200 42,500 48,480 48,210 50,170 
50 45,870 68,580 44,140 51,470 51,200 53,470 
55 48,090 74,370 44,640 56,290 56,020 58,740 
60 51,700 79,350 44,860 63,700 63,420 66,650 
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ตารางท่ี 29 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW=43.11 
Income 
=1650000 
Timework 
=840 

MW=54.79 
Income 
=687500 
Timework 
=540 

MW=83.91 
Income 
=1400000 
Timework 
=1440 

MW=105.66 
Income 
=2550000 
Timework 
=1440 

MW=106.3 
Income 
=850000 
Timework 
=600 

MW=111.38 
Income 
=2200000 
Timework 
=840 

0 48,020 37,620 19,470 36,890 55,170 85,380 
5 56,340 43,290 27,880 44,070 59,800 88,350 
10 62,910 48,500 36,890 52,060 64,470 90,820 
15 68,030 53,520 45,290 59,890 69,350 93,660 
20 72,310 58,210 52,080 66,820 74,380 97,720 
25 76,410 62,380 56,840 72,630 79,590 103,960 
30 81,010 66,020 59,740 77,760 85,290 113,230 
35 86,640 69,420 61,300 83,050 92,060 125,910 
40 93,690 73,120 62,200 89,530 100,550 141,340 
45 102,370 77,890 63,150 98,110 111,020 158,040 
50 112,810 84,580 64,890 109,210 123,020 174,680 
55 125,020 93,820 68,210 122,330 135,650 191,000 
60 138,680 105,530 73,940 136,170 148,420 207,880 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



104 

 

ตารางท่ี 29 (ตอ) 
 

COC (บาท) เวลา
ไฟฟา
ขัดของ
(นาที) 

MW= 123.59 
Income 
=1806500 
Timework 
=540 

MW= 124.14 
Income 
=3750000 
Timework 
=1080 

MW= 125.54 
Income 
=4000000 
Timework 
=1080 

MW=157.01 
Income 
=2482500 
Timework 
=1200 

MW=207.13 
Income 
=5400000 
Timework 
=1260 

0 81,250 73,310 71,790 83,030 139,000 
5 92,150 83,340 83,510 84,730 155,680 
10 101,350 92,760 95,060 86,260 169,080 
15 110,770 102,600 107,260 88,500 180,620 
20 121,470 113,770 120,510 92,380 191,880 
25 133,920 126,380 134,340 98,720 204,420 
30 147,990 139,620 147,820 107,960 219,720 
35 162,920 152,530 160,480 119,760 239,120 
40 177,930 164,910 172,830 132,980 263,520 
45 193,040 177,600 186,170 146,370 293,060 
50 209,340 192,060 202,150 159,510 326,680 
55 228,480 209,990 222,430 172,890 362,120 
60 251,910 232,920 248,330 187,530 396,580 
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สรุปผลของโมเดลการวิเคราะหวิธีโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 35609 
(กระบวนการฉีดพลาสติก) และรหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) เม่ือนํา
ขอมูลมาทดสอบเพ่ือหาเปอรเซ็นตความผิดพลาด (MAPE) ดังแสดงในตารางท่ี 30 และ 31 

 
ตารางท่ี 30  สรุปเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาท่ีไดจากโมเดลการ 

      วิเคราะหวธีิโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหสัTSIC 35609 (กระบวนการฉีด 
      พลาสติก) 
 

จํานวนขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดล  พิจารณา 2 ปจจัย  พิจารณา 4 ปจจัย 
11 ขอมูล 13.40% 9.06% 
5  ขอมูล 22.56% 15.44% 

 
ตารางท่ี 31 สรุปเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมูลคาความเสียหายผูใชไฟฟาท่ีไดจากโมเดลการ 

      วิเคราะหวิธีโครงขายประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัสTSIC 31149 (กระบวนการผลิต 
       อาหารทะเลแชแข็ง) 
 

จํานวนขอมูลท่ีนํามาสรางโมเดล พิจารณา 2 ปจจัย พิจารณา 4 ปจจัย 
23 ขอมูล 14.58% 12.73% 
15 ขอมูล 25.33% 20.98% 
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วิจารณ 

 
 จากการวิเคราะหหาความสัมพันธของมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา (COC) กับปจจัยท่ี
เกี่ยวของ โดยวิธีวิเคราะหความถดถอย และโครงขายประสาทเทียม พิจารณาผูใชไฟฟารหัส TSIC 
35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) และ รหัส TSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 
เปนผลใหไดรับโมเดลหลายรูปแบบเพื่อประเมินมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา 
 

 ในการพิจารณาเลือกหาโมเดลเพื่อนํามาใชในการประเมินมูลคาความเสียหายของผูใช
ไฟฟา สามารถพิจารณาไดจากเปอรเซ็นตความผิดพลาด (MAPE) ท่ีเกิดข้ึนระหวางคาท่ีไดจากการ
ประเมินเทียบกับคาจริง ดังแสดงในตารางท่ี 32 และ ตารางท่ี 33 
 

 ผลท่ีไดจากชุดขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห ในตารางท่ี 34 และ 35 เห็นไดวา วิธีท่ีใหคา
เปอรเซ็นตความผิดพลาด (MAPE) ตํ่าท่ีสุดคือวิธีโครงขายประสาทเทียม (ANN) 
 

ตารางท่ี 32  สรุปคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของวิธีวิเคราะหความถดถอย และวิธีโครงขาย 
      ประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัส TSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) 

 
MAPE ของ TSIC 35609 

โมเดล
ท่ี 

กรณีท่ี
พิจารณา 

วิธีวิเคราะห ขอมูลนํามา
สรางโมเดล 

11 ขอมูล 

ขอมูลนํามา
สรางโมเดล 

5 ขอมูล 
1 สมการถดถอยแบบเชิงเสน 19.88% 27.31% 
2 สมการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 23.46% 31.78% 
3 สมการถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล 31.24% 32.83% 
4 

2 ปจจัย 

โครงขายประสาทเทียม 13.40% 22.56% 
5 สมการถดถอยแบบเชิงเสน 

แบบหลายตัวแปร 
18.58% 25.68% 

6 

4 ปจจัย 

โครงขายประสาทเทียม 9.06% 15.44% 
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ตารางท่ี 33  สรุปคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของวิธีวิเคราะหความถดถอย และวิธีโครงขาย 
      ประสาทเทียมของผูใชไฟฟารหัส TSIC 31149 (กระบวนการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง) 

 
MAPE ของTSIC31149 

โมเดล
ท่ี 

กรณีท่ีพิจารณา วิธีวิเคราะห ขอมูลนํามา
สรางโมเดล 

23 ขอมูล 

ขอมูลนํามา
สรางโมเดล 
 15 ขอมูล 

1 สมการถดถอยแบบเชิงเสน 24.07% 39.28% 
2 สมการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 17.52% 30.80% 
3 สมการถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียล 20.25% 32.70% 
4 

ปจจัย 2 ตัวแปร 

โครงขายประสาทเทียม 14.58% 25.33% 
5 สมการถดถอยแบบเชิงเสน 

แบบหลายตัวแปร 
16.46% 24.61% 

6 

ปจจัย 4 ตัวแปร 

โครงขายประสาทเทียม 12.73% 20.98% 
 

จากวิธีท่ีนํามาวิเคราะหมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา ไมวาจะเปนวิธีวิเคราะหความ
ถดถอยแบบเชิงเสน แบบโพลิโนเมียล แบบเอ็กซโพเนนเชียล แบบเชิงเสนแบบหลายตัวแปรและ
โดยวิธีโครงขายประสาทเทียม พบวาวิธีวิเคราะหความถดถอยท้ัง 4 ประเภทน้ีออกมาในรูปของ
สมการท่ีนําไปใชงานไดงาย และการวิเคราะหท่ีสามารถเห็นไดคอนขางอยางชัดเจน เนื่องจาก
สามารถพิจารณาจากคาพารามิเตอรของตัวแปรได สวนโมเดลของโครงขายประสาทเทียม ไม
สามารถอธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามไดอยางชัดเจนเม่ือเทียบกับวิธี
วิเคราะหความถดถอย แตสําหรับขอเสียของวิธีวิเคราะหความถดถอย คือ ใหความถูกตองในการ
ประเมินมูลคาความเสียหายตํ่ากวาเนื่องจากขอจํากัดของโมเดลซ่ึงมีความยืดหยุนนอยกวา 
 
 เม่ือเราพิจารณาถึงความเหมาะสมของโมเดลโครงขายประสาทเทียมมีการเรียนรูขอมูล 
และมีการปรับแตงความรูท่ีซอนอยูในเครือขายท่ีมีการเช่ือมโยงกันอยางหนาแนน โดยมีการสงผาน
ขอมูลท่ีมีการประมวลผลจากอินพุทไปยังเอาทพุทแบบขนาน การประมวลผลจึงมีความรวดเร็ว  
 

จากผลเปอรเซ็นตความผิดพลาด โมเดลที่เหมาะสมเพ่ือนํามาใชในการประเมินมูลคาความ
เสียหายของผูใชไฟฟา คือโมเดลของโครงขายประสาทเทียม เนื่องจากมีความแมนยํามากกวาโมเดล
ของวิธีวิเคราะหความถดถอยท้ัง 4 ประเภท 
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ดังนั้นถาจะนําข้ันตอนการทีน่ําเสนอในวิทยานิพนธเลมนีไ้ปใชงานกับกระบวนการผลิต หรือรหัส 
TSIC อ่ืนๆ ควรเลือกโมเดลแบบโครงขายประสาทเทียมไปใชในการประเมินมูลคาความเสียหาย
ของผูใชไฟฟา เนื่องจากใหผลประเมินใกลเคียงกับคาจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 จากวิทยานิพนธเลมนี้ไดนําเสนอขั้นตอนเพื่อประเมินมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา
ประเภทอุตสาหกรรม โดยพิจารณารหัสTSIC 35609 (กระบวนการฉีดพลาสติก) และรหัสTSIC 
31149 (กระบวนการผลิตอาหารแชเข็ง) ในเขตพื้นท่ีภาคกลางของการไฟฟาสวนภูมิภาค เนื่องจาก
ความเหมาะสมของขอมูลไดแก ความสมบูรณของขอมูล และจํานวนตอบกลับของผูใชไฟฟา โดย
คํานวนมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาโดยใชฟงกชันกความเสียหายของผูใชไฟฟา และนําขอมูล
ดังกลาวมาวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถดถอย และโครงขายประสาทเทียมโดยพิจารณาเปน 2 
กรณี คือ  
 

1. พิจารณาจาก 2 ปจจัย คือ กําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใชในการผลิต (MW) และระยะเวลาไฟฟา
ขัดของ (t) 

2. พิจารณาจาก 4 ปจจัย คือ กําลังไฟฟาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (MW) เวลาท่ีเกิดไฟฟา
ขัดของ (t) รายไดตอวันของผูใชไฟฟา (income) และระยะเวลาทํางาน (timework) 

 
ซ่ึงพบวาโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน

ระหวางคาจริงกับคาท่ีไดจากการประเมิน คือ โมเดลโครงขายประสาทเทียม เนื่องจากโครงขาย
ประสาทเทียมมีการเรียนรูขอมูล และมีการปรับแตงความรู ซ่ึงคาของโมเดลมีความยืดหยุนมากกวา 
 
 ข้ันตอนการประเมินมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาท่ีวิทยานิพนธเลมนี้ไดนําเสนอ
สามารถนําไปประยุกตใชกับผูใชไฟฟาในรหัสTSICอ่ืน หรือกระบวนการผลิตอ่ืนได รวมถึง
สามารถนําไปวางแผนปรับปรุงและบํารุงรักษาระบบจําหนายใหอยูในระดับท่ีมีความเช่ือถือได
ตอไป 
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ขอเสนอแนะ 

 

จากการดําเนินการสํารวจขอมูล เพื่อนํามาวเิคราะหมูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟา
เนื่องจากเหตุการณไฟฟาขัดของท่ีผูสํารวจไดพบปญหาและอุปสรรคในการตอบกลับของผูใช
ไฟฟา คือผลตอบกลับท่ีนอย มูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟาท่ีไดกลับมายังไมครบถวน  และเม่ือ
นํามูลคาความเสียหายของผูใชไฟฟามาพจิารณาท้ังรหัส TSIC พบวาขอมูลของมูลคาความเสียหาย
ของผูใชไฟฟากับกําลังการผลิตเฉล่ียไมสามารถหาความสัมพันธของตัวแปรท้ังสองได ดังนั้นหาก
นํากระบวนการท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธเลมนี้ไปใชกบัผูใชไฟฟาในรหัส TSIC อ่ืน ควรพิจารณา
จาก ผูใชไฟฟาในกระบวนการผลิตเดียวกนั เนื่องจากผูใชไฟฟาในรหสั TSICเดียวกนัอาจมี
กระบวนการผลิตสินคาท่ีแตกตางกัน และเพื่อความถูกตอง ความแมนยําของขอมูลท่ีจะนํามา
วิเคราะหผูวิจยัควรสัมภาษณดวยตัวเอง ไมวาจะสัมภาษณดวยการโทรศัพท หรือการสัมภาษณกับ
ผูใชไฟฟาโดยตรง ซ่ึงผลที่ไดจากการวิเคราะหจะมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน และสามารถนําไปพัฒนา
เพื่อใชประโยชนในการเพิ่มระดับความเช่ือถือไดของระบบไฟฟาตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
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คําชี้แจง  
โปรดกรอกขอมูลหรือทําเครื่องหมายลงในชองสี่เหล่ียมดานหนาขอความที่เปนคําตอบของทาน กรุณาใหขอมูล
ตามความเปนจริง เพราะจะมีผลตอความคลาดเคล่ือนทางการวิจัย  
 
วัน/เดือน/ป ที่กรอกขอมูลน้ี      

สวนท่ี 1 ผูใหขอมูล (ทานสามารถแนบนามบัตรมาไดโดยไมจําเปนตองกรอกสวนที่ 1) 

ช่ือ   ตําแหนง   
โทรศัพท   โทรสาร   E-mail   

สวนท่ี 2 ขอมูลท่ัวไปของผูใชไฟ 

2.1 ช่ือบริษัท   รหัส TSIC*   

        * TSIC คือ ประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรม (ประเทศไทย)  
2.2 สินคาที่ผลิต คือ   
2.3 จํานวนพนักงานทั้งหมดในบริษัท ประมาณ    คน    แบงเปนพนักงานเฉพาะสวนโรงงาน   คน 
2.4 วันที่เปดดําเนินการในสวนโรงงาน  
  วันจันทรถึงวันอาทิตย (ทุกวัน)   วันจันทรถึงวันเสาร   วันจันทร
ถึงวันศุกร 
  วันจันทรถึงวันศุกร และวันเสารเวนเสาร  อื่นๆ (ระบุ)      
2.5 การแบงกะของการทํางานใน 1 วัน  แบงเปน 

  1 กะ   2 กะ   3 กะ   อื่นๆ (ระบุ)     
โดย  กะที่ 1 ต้ังแต เวลา   น. ถึง เวลา   น. 

  กะที่ 2 ต้ังแต เวลา   น. ถึง เวลา   น. 
  กะที่ 3 ต้ังแต เวลา   น. ถึง เวลา   น. 
2.6 รายละเอียดเก่ียวกับการผลิตสินคา  
 

ท่ี ชนิดสินคา (ระบุ) 

อัตราการผลิตตอเวลา 
(เชน 500 ชิ้นตอวัน หรือ  

20 ตันตอวัน เปนตน) 

ราคาขายตอหนวย 
(เชน 1,000 บาทตอชิ้น หรือ 
20,000 บาทตอตัน เปนตน) 

เปอรเซ็นตระยะเวลาการ
ผลิตสินคาแตละชนิดใน

รอบป (%) 
(กรณีมีสินคามากกวา 1 

ชนิด) 

1     
2     
3     
4     

ต้ังแตน้ี จะเรียกผลิตภัณฑที่มีสัดสวนระยะเวลาในรอบปสูงสุดจากขอ 2.6 วา “สินคาหลัก” 
 



 

 

2.7 แผนภาพกระบวนการผลิตของ “สินคาหลัก” พอสังเขป เพ่ือพิจารณาสวนที่ไดรับผลกระทบเมื่อเกิดไฟฟา
ขัดของ 
ขอแนะนํา แตละขั้นการผลิตควรประกอบดวย ชื่อขั้นตอน  วัตถุดิบ และการใชไฟฟา ดังตัวอยาง 

 
หมายเหตุ กรณีที่มีแผนภาพกระบวนการผลิตอยูแลว  กรุณาแนบแผนภาพการผลิตมาดวย ไมจําเปนตองเขยีนแผนภาพ
ใหมอีกคร้ัง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.8 ทานมีเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองหรือไม   มี   ไมมี (ขามไปตอบในสวนที่ 3) 
กรณีที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง    
มีจํานวน   เครื่อง  รวมขนาด    kVA ใชจายไฟสํารองไดระยะเวลาประมาณ       นาที 
เพ่ือสํารองไฟสําหรับ   ไมไดใชงาน  โรงงานทั้งหมด   โรงงานบางสวน(ระบุ)    

 

 
 
 
 

ชื่อขั้นตอน  ลําเลียง 
วัตถุดิบ  หินปูน 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ชื่อขั้นตอน  ยอยหิน 
วัตถุดิบ  หินปูน 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ชื่อขั้นตอน  กักเก็บ 
วัตถุดิบ  หินปูนยอยแลว 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ชื่อขั้นตอน  บด 
วัตถุดิบ  หินปูนยอยแลว 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ชื่อขั้นตอน  เผา 
วัตถุดิบ  ปูนผง 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ปูนเม็ด 

ชื่อขั้นตอน  บด 
วัตถุดิบ  ปูนเม็ด 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ปูนผง 

ชื่อขั้นตอน  บรรจุ 
วัตถุดิบ  ปูนเม็ด 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ชื่อขั้นตอน  บรรจุ 
วัตถุดิบ  ปูนผง 

 ใชไฟ    ไมใชไฟ

ตัวอยางแผนภาพ
กระบวนการผลิต 



 

 

สวนท่ี 3 เม่ือเกิดเหตุการณไฟกะพริบและไฟดับ 

3.1 ในแบบสอบถามน้ีแบงเหตุการณผิดปกติเปน 2 แบบ คือ 
1. ไฟกะพริบ หมายถึง ไฟดับที่มีระยะเวลานอยกวา 1 นาที 
2. ไฟดับ  หมายถึง ไฟดับที่มีระยะเวลาต้ังแต 1 นาทีขึ้นไป 

กรุณากรอกขอมูลทั้งเหตุการณไฟกะพริบในขอ 3.1.1  และไฟดับในขอ 3.1.2 
 3.1.1  ไฟกะพริบ (นอยกวา 1 นาที) 

 ไดรับผลกระทบ   ไมไดรับผลกระทบ (ขามไปตอบขอ 3.1.2  ไฟดับ) 
ก. วัตถุดิบ (เลือกตอบ 1 ขอ) 

 นํากลับมาใชไดทั้งหมด    
 นํากลับมาใชไมได คิดเปนเงินประมาณ                        บาท 
 นํากลับมาใชได แตตองนําไปผานกระบวนการอื่นซึ่งเสียคาใชจายเพ่ิมเติมอีกประมาณ 

  บาท 
ข. สินคาที่อยูในกระบวนการผลิต (เลือกตอบ 1 ขอ) 

 ขายไดทั้งหมดในราคาปกติ   
 ขายไดแตลดจากราคาปกติเหลือ                   บาทตอหนวย 
 ไมสามารถขายได  คิดเปนเงินประมาณ                บาท 

ค. เครื่องจักรที่เดินเครื่องผลิต (เลือกตอบ 1 ขอ) 
 ทํางานไดตามปกติ ไมมีช้ินสวนเสียหาย  
 มีช้ินสวนเสียหาย  แตไมมีขอมูลจึงประเมินมูลคาไมได 
 มีช้ินสวนเสียหาย  ตองทําการเปลี่ยนใหม คิดเปนเงินประมาณ    บาท 

ง. เมื่อมีกระแสไฟฟาจายจากการไฟฟาตามปกติหลังจากเกิดไฟกะพริบ  ทานตองใชเวลาอยางนอย  
  นาที   

        เพ่ือใหดําเนินการผลิตไดตามปกติ 
 3.1.2  ไฟดับ (ต้ังแต 1 นาทีขึ้นไป) 

 ไดรับผลกระทบ    ไมไดรับผลกระทบ 

3.2 เน่ืองจากการไฟฟามีงบประมาณจํากัดในการปรับปรุงระบบไฟฟาใหมีจํานวนครั้งไฟดับ และ ระยะเวลา
ไฟดับนอยลง ทานคิดวา จํานวนคร้ังไฟดับ และระยะเวลาไฟดับแตละครั้งที่เกิดขึ้นกับทานในปจจุบัน อยูใน
ขอบเขตที่ยอมรับไดหรือไม 

  ยอมรับได  ยอมรับไมได (ตอบขอ 3.3) 
3.3 ขอน้ีเปนเพียงสมมติฐานในการวิเคราะหงานวิจัยเทาน้ัน กรณีที่ยอมรับไมได ถาการไฟฟาลดจํานวนคร้ัง
ไฟดับ 1 ครั้ง   
      เพ่ือทานซึ่งเปนผูใชไฟเพียงรายเดียวที่ประสบปญหา การไฟฟาตองลงทุนคิดเปน 100% ทานยินดีที่จะมีสวน
รวมในการลงทุนกับการไฟฟา หรือไม  

 ยินดี เหตุผล   
โดยทานยินดีจายเพิ่มประมาณ                                           % 

 ไมยินดี เหตุผล   



 

 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวชวจรรย สงวนคํา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2526 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา ป 2549 ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

(วิศวกรรมไฟฟา) มหาวิทยาลัยมหิดล 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน ผูชวยนกัวจิัย 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน โครงการพัฒนาความชํานาญดานไฟฟากาํลัง                  

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




