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ค าน า 
 

ปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ ภาคการผลิตไฟฟ้าจึงจ าเป็นต้อง
ท าการวางแผนทั้งในส่วนของการผลิต หรือการจัดการพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้ผู้ใช้ไฟฟ้า
สามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่าที่สุด ดังนั้นเพื่อให้เกิดผลประโยชน์ต่อทั้งฝ่าย
การไฟฟ้าฯและฝ่ายผู้ใช้ไฟฟ้านั้น การไฟฟ้าฯต้องทราบว่าต้นทุนในการผลิตหรือการส่งจ่ายไฟฟ้า
นั้นเกิดขึ้นจากอะไรบ้าง สามารถปรับปรุงหรือแก้ไขในส่วนใดได้บ้าง และทางฝ่ายผู้ ใช้ไฟฟ้าเองก็
ต้องทราบว่าจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งจะส่งผลต่อรายจ่าย
ค่าไฟฟ้าที่ลดลงตามไปด้วย 

 
วิทยานิพนธ์นี้จึงได้ท าการศึกษาวิธีการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ (Load Profile) ของผู้ใช้ไฟฟ้า 

เน่ืองจากว่าหากเราสามารถจัดกลุ่มได้ว่าผู้ใช้ไฟฟ้ามีลักษณะการใช้ไฟฟ้าอย่างไรบ้าง ทางการไฟฟ้า
สามารถที่จะวางแผนได้ว่าจะท าการผลิตและส่งจ่ายไฟฟ้าอย่างไร ส่วนทางผู้ใช้ไฟฟ้าเองก็ได้ทราบ
ถึงลักษณะการใช้ไฟฟ้าของตนเองว่ามีการใช้ไฟฟ้าอย่างไร สามารถปรับปรุงแก้ไขลักษณะการใช้
ไฟฟ้าได้อย่างไรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งหากมีการบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าได้ดีแล้ว 
การไฟฟ้าฯก็สามารถที่จะชะลอหรือลดการลงทุนในส่วนของการสร้างโรงจักรไฟฟ้าและการสร้าง
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเพิ่มเพื่อรองรับการใช้ไฟฟ้าที่สูงในบางช่วงเวลา ซึ่งส่งผลโดยตรงท าให้ค่าไฟฟ้า
มีราคาถูกเน่ืองจากการไฟฟ้าฯไม่ต้องลงทุนเพิ่มในส่วนดังกล่าว 

 
วิทยานิพนธ์นี้ใช้วิธีการขุดค้นข้อมูล (Data Mining) ในการกลั่นกรองรูปแบบของข้อมูล 

(Data Pattern) จากข้อมูลดิบ และใช้เทคนิควิธีการจัดกลุ่ม (Clustering Analysis) มาท าการจัดกลุ่ม
โพรไฟล์ภาระของผู้ใช้ไฟฟ้า หลังจากท าการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระแล้วท าให้ทราบว่าผู้ใช้ไฟฟ้ามี
ลักษณะการใช้ไฟฟ้าเป็นอย่างไรบ้าง ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลัง 1 ปี
ของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทโรงงานอุตสาหกรรมจ านวน 11 ราย 
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วัตถุประสงค ์
 

1. ศึกษาวิธีการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ (Load Profile Clustering) โดยใช้วิธีการต่างๆ เพื่อให้
เหมาะสมกับข้อมูลโพรไฟล์ภาระของผู้ใช้ไฟฟ้าให้มากที่สุด 

 
2. น าเสนอวิธีการจัดกลุ่มใหม่ โดยใช้วิธีความน่าจะเป็นฟัซซี่ซีมีนสองขั้นตอน (Two-stage 

Fuzzy-Possibilistic C-Means) 
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การตรวจเอกสาร 
 

โพรไฟล์ภาระ 

 

 ช านาญ (2548) โพรไฟล์ภาระ (Load Profile) คือ ลักษณะหรือพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของ

ผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทที่มีค่าความต้องการไฟฟ้าทุกๆช่วงเวลาที่ก าหนด อาจเป็น 1 ชั่วโมง 30 

นาที หรือ 15 นาที เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ตัวอย่าง Load Profile ของผู้ใช้ไฟฟ้ารายหนึ่งวันที่ 11/10/10 

 

การผลิตก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังนั้น   ถูกก าหนดโดยผู้ใช้ไฟฟ้าซึ่งถือว่าเป็นโหลด

ของระบบ  แต่การใช้ไฟฟ้านั้นมิได้คงที่อยู่ทุกขณะ   ปริมาณการใช้สูงบ้างต่ าบ้างในช่วงเวลาหนึ่งๆ 

ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญในการจัดระบบผลิต ระบบส่งและระบบจ่ายก าลังไฟฟ้าให้เหมาะสม เพราะสิ่ง

ส าคัญคือจะต้องพยายามรักษาระดับแรงดันในการส่งจ่ายไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าให้อยู่ในระดับที่ไม่

สูงหรือต่ าเกินไปจนเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้ โดยจะต้องมีการวางแผนและจัด

โปรแกรมการเดินเคร่ืองหรือหยุดเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองให้เหมาะสมกับการใช้ไฟฟ้า

ในแต่ละช่วงเวลา หรือถ้ามองในแง่ของเศรษฐศาสตร์ วิธีการดังกล่าวยังช่วยให้เกิดความประหยัด  
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เช่น  ในช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้าน้อยๆ ก็ไม่จ าเป็นต้องเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพร้อมกันทุกเคร่ือง 

นอกจากนี้ถ้ามีการศึกษา Load Profile อย่างต่อเนื่อง ในลักษณะเก็บข้อมูลทางสถิติ ยังช่วยให้

สามารถพยากรณ์การขยายตัวของการใช้ไฟฟ้าในอนาคตได้ เพื่อจะได้มีการเตรียมการสร้างแหล่ง

ผลิต และจัดหาพลังงานดิบทดแทนหรือส ารองไว้ล่วงหน้าเพื่ออนาคตด้วย ดังนั้น การที่จะทราบ

พฤติกรรมหรือลักษณะการใช้ไฟฟ้าได้นั้น ต้องศึกษาจาก Load Profile 

 

ในวิทยานิพนธ์นี้ใช้ข้อมูลซึ่งบันทึกมาจากมิเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งติดตั้งอยู่กับผู้ใช้ไฟฟ้า 
ข้อมูลที่เก็บจากมิเตอร์อิเล็กทรอนิกส์นั้นเป็นข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาทุกๆ 15 นาที 
เพราะฉะนั้น ในหน่ึงวัน จะมีข้อมูล Load Profile ทั้งสิ้น 96 ค่า 
 

การขุดค้นข้อมูล 
 

Kumar et al. (2005) การขุดค้นข้อมูล (Data Mining) เป็นกระบวนการของการกลั่นกรอง
ทางสารสนเทศ (Information) ที่ซ่อนอยู่ในฐานข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อท านายแนวโน้มและ
พฤติกรรมโดยอาศัยข้อมูลในอดีต 

 
การขุดค้นข้อมูลเป็นส่วนหนึ่งในขั้นตอนของกระบวนการค้นหาความรู้ในฐานข้อมูล

(Knowledge Discovery) ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 

 

ภาพท่ี 2 กระบวนการค้นหาความรู้ในฐานข้อมูล 

 

ท่ีมา : Kumar et al. (2005) 
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1. การเลือกข้อมูล (Selection) 
 
การเลือกข้อมูลหรือแบ่งข้อมูลตามเงื่อนไขที่ก าหนดจากฐานข้อมูลที่สนใจ เช่น เลือกลูกค้า

ตามเขตที่อยู่ของลูกค้า หรือ เลือกข้อมูลตามชนิดสินค้าที่ลูกค้ามีการสั่งซื้อ เป็นต้น 
 
2. การเตรียมข้อมูล (Preprocessing) 

 
ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล หรือเรียกว่าการท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) โดยการ

แยกข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่มีความซับซ้อนข้อมูลที่ท าการบันทึกที่ไม่ถูกต้อง หรือข้อมูลที่ไม่
สอดคล้องกันออกไป และท าการรวบรวมข้อมูลให้พร้อมที่จะด าเนินการในขั้นตอนการเปลี่ยนรูป
ข้อมูลต่อไป 

 
3. การเปลี่ยนรูปข้อมูล (Transformation) 

 
ขั้นตอนการเปลี่ยนรูปข้อมูลหรือรวบรวมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการขุด

ค้นข้อมูล เช่น ในรูปของผลรวม หรือผลสรุปจากข้อมูลที่ได้มาทั้งหมด 
 
4. การขุดค้นข้อมูล (Data Mining) 

 
ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญ เพราะเป็นขั้นตอนที่ท าการกลั่นกรองรูปแบบของข้อมูล

(Data Pattern) จากข้อมูลดิบที่มี ในขั้นตอนนี้มีการน าเทคนิคต่างๆ เพื่อเข้ามาช่วยในการดึงรูปแบบ
ที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลมาใช้งาน 
 
5. การแปลผล และการประเมิน (Interpretation Evaluation) 

 
ท าการแปลงรูปข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนการขุดค้นข้อมูลให้อยู่ในรูปของความรู้  หรือการ

สรุปผลที่ได้จากขั้นตอนการขุดค้นข้อมูล เพื่อน าเสนอต่อองค์กรหรือผู้ใช้งาน จนสามารถน าไปใช้
ให้เกิดประโยชนไ์ด้ 
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การจัดกลุ่ม 
 

 โดยทั่วไปแล้ว จุดมุ่งหมายของการจัดกลุ่ม (Clustering) นั้นเพื่อที่จะแบ่งข้อมูลออกเป็น
กลุ่มๆ ซึ่งการจัดกลุ่มข้อมูลนั้น ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในหลายๆด้าน เช่น Pattern Recognition, 
Image Processing, Fraud Detection และ Marketing เป็นต้น 
 
 Lo et al. (2005) วิธีการในการจัดกลุ่มนั้น โดยทั่วไปจะมี 2 วิธีหลักๆ คือ Crisp Partitioning 
และ Soft Partitioning ซึ่ง Crisp Partitioning นั้น ข้อมูลแต่ละข้อมูลจะถูกจัดให้ขึ้นอยู่กับกลุ่มใด
กลุ่มหนึ่งเพียงกลุ่มเดียวเท่านั้น โดยจะมีเส้นแบ่งระหว่างกลุ่มที่แน่นอน ในขณะที่ข้อมูลส่วนใหญ่
นั้นมีความคลุมเครืออยู่ในตัว ท าให้ไม่สามารถที่จะจัดให้อยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งได้อย่างชัดเจน 
เพราะฉะนั้น Soft Partitioning จึงเป็นวิธีที่ถูกน ามาใช้ในการแก้ปัญหานี้ 
 
 Kumar et al. (2005) การจัดกลุ่มนั้นจะมีหลักการพื้นฐานอยู่ 2 ข้อ คือ ระยะห่างระหว่าง
สมาชิกในกลุ่มเดียวกัน (Intra-cluster) ต้องมีค่าน้อย และระยะห่างระหว่างสมาชิกของคนละกลุ่ม 
(Inter-cluster) ต้องมีค่ามาก ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 หลักการพื้นฐานของการจัดกลุ่ม 

 

ท่ีมา : Kumar et al. (2005) 
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 วิธีการจัดกลุ่มนั้นมีหลากหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีก็จะมีข้อดี-ข้อเสีย แตกต่างกันไป และแต่ละ
วิธีก็จะเหมาะสมกับข้อมูลที่แตกต่างกันออกไป ตัวอย่างของวิธีต่างๆ เช่น Fuzzy C-Means, Fuzzy-
Possibilistic C-Means และ Two-stage Fuzzy C-Means เป็นต้น 
 
1. Data Pre-Processing 

 
Gerbec et al. (2002) ข้อมูลดิบที่เราต้องการที่จะน ามาท าการจัดกลุ่มนั้น จะต้องผ่าน

กระบวนการ Data Pre-Processing ก่อน เพื่อท าการก าจัดข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ออกไป เนื่องจากข้อมูล
ที่ไม่สมบูรณ์เหล่านี้จะส่งผลให้เกิดการจัดกลุ่มที่ผิดพลาดได้ หลังจากนั้นต้องท าการบรรทัด
ฐานข้อมูล (Data Normalization) เพื่อปรับให้ข้อมูลทั้งหมดอยู่ในช่วงเดียวกัน ซึ่งการบรรทัด
ฐานข้อมูลนั้น มี 2 วิธี ดังสมการที่ 1-2 

 

   
          

         
                                                                          (1) 

 
   

   

    
                                                                               (2) 

 

เมื่อ     คือ ข้อมูลที่ท าการบรรทัดฐานแล้ว 
      คือข้อมูลตัวที่   
  

จากสมการที่ 1 เป็นการบรรทัดฐานข้อมูลโดยข้อมูลที่ท าการบรรทัดฐานแล้วนั้น จะมี
ค่าสูงสุดคือ 1 และมีค่าต่ าสุดคือ 0 ส่วนสมการที่ 2 เป็นการบรรทัดฐานข้อมูลโดยข้อมูลที่ท าการ
บรรทัดฐานแล้วนั้น จะมีค่าสูงสุดคือ 1 แต่ค่าต่ าสุดจะไม่ใช่ 0  

 
ในวิทยานิพนธ์นี้จะเลือกใช้การบรรทัดฐานตามสมการที่ 2 เนื่องจากจะท าให้มองเห็นภาพ

ของ base load ในโพรไฟล์ภาระได้อย่างชัดเจน 
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2. Fuzzy C-Means 
 

Bezdek et al. (1978) วิธีนี้จะมีพารามิเตอร์ Degree of Membership หรือ Membership 

Grade เป็นตัวบ่งบอกว่า Load Profile แต่ละตัวนั้นมีค่าความเป็นสมาชิกของแต่ละกลุ่มเท่าใด หากมี 

Degree of Membership กับกลุ่มใดมากที่สุด ก็จะมีความเป็นสมาชิกกับกลุ่มนั้นมากที่สุด ซึ่งการจัด

กลุ่มโดยวิธี Fuzzy C-Means แสดงดังภาพที่ 4 

 

 
 

เร่ิมต้น 

ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน (ε) และก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (m) 

ก าหนดจ านวนกลุ่ม (C) และสุ่มเลือกจุด

ศูนย์กลาง (Centroid) เร่ิมต้นของแต่ละกลุ่ม 

ค านวณ Degree of Membership และค านวณ

จุดศูนย์กลางของกลุ่มใหม่ 

ระบุกลุ่มของ Load Profile 

จุดศูนย์กลางของกลุ่ม

เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าค่าที่ตั้งไว้

หรือไม่ 

จบ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ภาพท่ี 4 การจัดกลุ่มโดยวิธี Fuzzy C-Means 
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2.1 ให้ N เป็นจ านวนข้อมูลที่น ามาจัดกลุ่ม  
 
2.2 ท าการก าหนดจ านวนกลุ่ม (C) ท าการก าหนดค่าเร่ิมต้นของจุดศูนย์กลางแต่ละกลุ่ม 

     ท าการก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน (Epsilon value : ε) เพื่อเป็นตัวก าหนดให้หยุดค านวณต่อ 
และท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (Weighting Parameter :  ) 

 
2.3 ค านวณค่าระดับความเป็นสมาชิก (Degree of membership :    ) ส าหรับแต่ละจุด

ข้อมูลของโพรไฟล์ภาระ ดังสมการที่ 3 
 

          
   

 
 

    
    

  

                                                          (3) 

 

เมื่อ     คือ ระยะทางระหว่างข้อมูลตัวที่   กับกลุ่มที่   

      คือ ระยะทางระหว่างข้อมูลตัวที่   กับกลุ่มที่   

 

2.4 ระยะทางระหว่างชุดข้อมูลกับจุดศูนย์กลางแต่ละกลุ่ม ใช้ Euclidean distance ในการหา 
ดังสมการที่ 4 

 
   

         
                                               (4) 

 

2.5 ท าการปรับค่าจุดศูนย์กลางของกลุ่ม ดังสมการที่ 5 

 

   
    

   
 
   

    
  

   

                                                (5) 

 

2.6 ท าการ Minimize Objective function ดังสมการที่ 6  
 

                       
    

  
   

 
                       (6) 
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 ข้อด้อยของ Fuzzy C-Means คือใช้เวลาค านวณค่อนข้างมาก และมีความอ่อนไหวต่อข้อมูล
ที่เป็น noise หรือ outliers ซึ่งจะส่งผลต่อค่า membership 
 
3. Fuzzy-Possibilistic C-Means 

 

Sathiracheewin (2011) กระบวนการของ Fuzzy-Possibilistic C-Means นั้นคล้ายคลึงกับ 

Fuzzy C-Means แต่จะมีข้อดีคือ Fuzzy-Possibilistic C-Means จะสามารถจัดการกับข้อมูลที่เป็น 

outlier ได้ดีกว่า และใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่า ซึ่งการจัดกลุ่มโดยวิธี Fuzzy-Possibilistic C-

Means แสดงดังภาพที่ 5 
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3.1 ท าการก าหนดจ านวนกลุ่ม (C) ท าการก าหนดค่าเร่ิมต้นของจุดศูนย์กลางแต่ละกลุ่ม 
      ท าการก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน (Epsilon value : ε) เพื่อเป็นตัวก าหนดให้หยุดค านวณต่อ 
และท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (Weighting Parameter) 

 
3.2 ค านวณค่าระดับความเป็นสมาชิก (Degree of membership :    ) ส าหรับแต่ละจุด

ข้อมูลของโพรไฟล์ภาระ ดังสมการที่ 7 
 

เร่ิมต้น 

 
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน (ε) และก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (m) 

 
ก าหนดจ านวนกลุ่ม (C) และสุ่มเลือกจุดศูนย์กลาง 

(Centroid) เร่ิมต้นของแต่ละกลุ่ม 

 
ระบุกลุ่มของ Load Profile 

 

ค านวณ Degree of Membership ค านวณจุด

ศูนย์กลางของกลุ่มใหม่ และค านวณค่า Typicality 

 

จุดศูนย์กลางของกลุ่มเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า

ค่าที่ตั้งไว้หรือไม่ 

 

จบ 

 s 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ภาพท่ี 5 การจัดกลุ่มโดยวิธี Fuzzy-Possibilistic C-Means 
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                                                   (7) 

 

เมื่อ     คือ ระยะทางระหว่างข้อมูลตัวที่   กับกลุ่มที่   

      คือ ระยะทางระหว่างข้อมูลตัวที่   กับกลุ่มที่    

 

3.3 ระยะทางระหว่างชุดข้อมูลกับจุดศูนย์กลางแต่ละกลุ่ม ใช้ Euclidean distance ในการหา 

ดังสมการที่ 8 

 

   
         

                                                           (8) 

 

3.4 ค่า Typicality       ซึ่ง     
 
      หาได้จากสมการที่ 9 

 

          
   

 
 

    
    

  

                                              (9) 

  

เมื่อ   คือ ค่า Weighting Exponent 

 

3.5 ค านวณจุดศูนย์กลางของกลุ่มที่   ดังสมการที่ 10 
 

   
     

     
    

 
   

     
     

   
   

                                                   (10) 

 

3.6 ท าการ Minimize Objective function ดังสมการที่ 11 
 

                            
     

 
    

  
   

 
            (11) 
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4. Two-stage Fuzzy C-Means 

 

Lo  et al. (2005) การจัดกลุ่มโดยใช้วิธี Two-stage Fuzzy C-Means เป็นการจัดกลุ่มซ้ า (Re-

clustering) เพื่อให้ได้รูปแบบที่แท้จริงของข้อมูล ซึ่งกระบวนการท านั้นเหมือนกับวิธี Fuzzy C-

Means แต่จะมีการจัดกลุ่มซ้ าอีกรอบ โดยผลที่ได้จากรอบแรกจะถูกจัดกลุ่มซ้ าอีกคร้ังโดยวิธีการ

เดิม ซึ่งการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy C-Means แสดงดังภาพที่ 6 
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เร่ิมต้น 

 
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน (ε) และก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (m) 

 
ก าหนดจ านวนกลุ่ม (C) และสุ่มเลือกจุดศูนย์กลาง 

(Centroid) เร่ิมต้นของแต่ละกลุ่ม 

 
ระบุกลุ่มของ Load Profile 

 

ค านวณ Degree of Membership และค านวณจุด

ศูนย์กลางของกลุ่มใหม่ 

 

จุดศูนย์กลางของกลุ่มเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า

ค่าที่ตั้งไว้หรือไม่ 

 

จบ Stage 1 

 s 

น าผลลัพธ์จาก Stage 1 มาท าการจัดกลุ่มซ้ าใน 

Stage 2 

 
ทดสอบความเหมือนระหว่าง Stage 1 และ Stage 2 

 

จบ 

 s 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

 

ภาพท่ี 6 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy C-Means 



15 
 

5. Cluster Validation 
 

Hyun and Kyung (1996) ปัญหาส าคัญในการจัดกลุ่มคือ การเลือกจ านวนกลุ่มที่เหมาะสม

กับชุดข้อมูลมากที่สุด มีการเสนอดัชนีที่ใช้ในการเลือกจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุดมากมาย แต่ใน

วิทยานิพนธ์นี้จะใช้ดัชนีที่เป็นที่นิยมกันอย่างกว้างขวาง 3 วิธี คือ Partition Coefficient (PC), 

Classification Entropy (CE) และ Xie and Beni (XB) ดังสมการที่ 12-14 (Xie and Beni, 1991) 

 

   
 

 
       

  
   

 
                                           (12) 

 

จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุด คือ ท าให้ PC มีค่ามากที่สุด 

 

    
 

 
           

 
   

 
                                   (13) 

 

จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุด คือ ท าให้ CE มีค่าน้อยที่สุด 

 

    
    

        
  

   

              
 

 
                                         (14) 

 

จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุด คือ ท าให้ XB มีค่าน้อยที่สุด 

 

Martin et al. (2008) ส าหรับการจัดกลุ่มโดยใช้วิธี Fuzzy-Possibilistic C-Means จะใช้สูตร
การค านวณดัชนี XB ดังสมการที่ 15 

 

    
     

     
         

  
   

              
 

 
                           (15) 

 
 จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุด คือ ท าให้ XB มีค่าน้อยที่สุด 
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Typical Load Profile (TLP) 
 

 เมื่อได้จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมส าหรับข้อมูล Load Profile แล้ว จะต้องท าการสร้าง Load 
Profile ตัวอย่างหรือ TLP เพื่อเป็นตัวแทนของกลุ่มและสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์เพื่อ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ การค านวณ TLP ดังสมการที่ 16 
 

     
   

 
   

 
                                                                  (16) 

 
 เมื่อ     คือ Load Profile ตัวอย่างหรือ TLP 
           คือ Load Profile  ในกลุ่ม 

            คือ จ านวน Load Profile ในกลุ่ม 
 

Goodness of Fit (GoF) 
 

นิภา (2533) เป็นการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) โดยในวิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้วิธี 
Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test ซึ่งเป็นการทดสอบกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม เป็นกระบวนการ
ทดสอบว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้นั้นเป็นจริงหรือไม่ โดยท าการทดสอบระยะห่าง (Distance Test) 
ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ 

 
1. H0 คือ ประชากรกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีลักษณะเหมือนกัน 
2. H1 คือ ประชากรกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีลักษณะต่างกัน 
 
โดยค านวณหาค่า D จากสมการที่ 17 
 

                                                         (17) 
 

เมื่อ S1(X) เป็นฟังก์ชั่นความถี่สะสมสัมพัทธ์ของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 

 S2(X) เป็นฟังก์ชั่นความถี่สะสมสัมพัทธ์ของกลุ่มตัวอย่างที่ 2 
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 ชินกร (2552) กรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n1>40, n2>40 โดยที่ n1,n2 ไม่จ าเป็นต้อง

เท่ากัน) และก าหนดระดับนัยส าคัญ = 0.001 จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่า D ที่ค านวณได้มีค่า

มากกว่าหรือเท่ากับค่าวิกฤติของ D ซึ่งค านวณจากสมการที่ 18 

 

               
     

    
                                             (18) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 วัสดุอุปกรณ์ที่จ าเป็นส าหรับท าวิทยานิพนธ์นี้ ประกอบด้วย 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Service Pack 3 
2. โปรแกรม Microsoft Office 2007 ( Excel, Word) 
3. โปรแกรม MATLAB R2010b 

 
วิธีการ 

 
 วิธีการจัดกลุ่มใหม่ (วิธีความน่าจะเป็นฟัซซี่ซีมีนสองขั้นตอน) ส าหรับจัดกลุ่มโพรไฟล์
ภาระของความต้องการการใช้ไฟฟ้า ถูกสรุปไว้ดังแสดงในภาพที่ 7 ขั้นตอนที่ 1 ท าการจัดการ
เบื้องต้นกับข้อมูล (Data Pre-Processing) ท าการคัดกรองข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ หรือข้อมูลที่มีปัญหา
ออกไป เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อการจัดกลุ่ม ขั้นตอนที่ 2 ท าการบรรทัดฐานข้อมูล (Data 
Normalization) ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการจัดกลุ่ม เพื่อให้ข้อมูลทั้งหมดอยู่ในช่วงเดียวกัน ขั้นตอน
ที่ 3 ท าการจัดกลุ่ม (Clustering) โดยใช้วิธีต่างๆได้แก่ Fuzzy C-Means, Fuzzy-Possibilistic C-
Means, Two-stage Fuzzy C-Means และ Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means ขั้นตอนที่ 4 ท า
การตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม (Cluster Validation) โดยใช้ดัชนีต่างๆ ได้แก่ Partition Coefficient 
(PC), Classification Entropy (CE) และ Xie and Beni (XB) ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลการจัดกลุ่มข้อมูล
โพรไฟล์ภาระ  
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1. การจัดการเบื้องต้นกับข้อมูล (Data Pre-Processing)  
 
 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่น ามาใช้ในวิทยานิพนธ์นี้  ถูกบันทึกโดยใช้เคร่ืองวัดแบบดิจิทัล 
(Digital Meter) ซึ่งเก็บค่าโพรไฟล์ภาระทุกๆ 15 นาที เพราะฉะนั้นใน 1 วัน จะมีค่าโพรไฟล์ภาระ 
96 ค่า ตัวอย่างของข้อมูลโพรไฟล์ภาระ แสดงดังภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 4 ท าการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม (Cluster Validation)  

ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลการจัดกลุ่มข้อมูลโพรไฟล์ภาระ 

ขั้นตอนที่ 3 ท าการจัดกลุ่ม (Clustering)  

  

ขั้นตอนที่ 2 ท าการบรรทัดฐานข้อมูล (Data Normalization)  

ขั้นตอนที่ 1 ท าการจัดการเบื้องต้นกับข้อมูล (Data Pre-Processing)  

 

ภาพท่ี 7 ล าดับขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ 
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ภาพท่ี 8 ตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระ 

 
 จากภาพที่ 8 ซึ่งเป็นตัวอย่างของข้อมูลโพรไฟล์ภาระ โดยข้อมูลในคอลัมน์ A จะแสดงถึง
วันที่ของโพรไฟล์ภาระ ซึ่งจะแสดงวันที่อยู่ในรูปของวัน/เดือน/ปี (dd/mm/yy) ส่วนข้อมูลตั้งแต่
คอลัมน์ B เป็นต้นไป เป็นข้อมูลโพรไฟล์ภาระราย 15 นาที (Quarter-hourly) ซึ่งมีหน่วยเป็น
กิโลวัตต์ (kW) 
  

จากข้อมูลโพรไฟล์ภาระ สังเกตได้ว่าจะมีข้อมูลโพรไฟล์ภาระบางวันที่มีลักษณะแตกต่าง
ออกไปจากวันอ่ืนๆอย่างสิ้นเชิง หรือมีลักษณะผิดปกติจากข้อมูลอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 9 และ 10 
ซึ่งในที่นี้เราจะถือว่าเป็นข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ เราจึงต้องท าการค้นหาและก าจัดข้อมูลเหล่านี้ออกไป
ก่อนเพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระในขั้นตอนต่อๆไป 
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ภาพท่ี 9 ตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่มีลักษณะผิดปกติ (มีค่าเป็น 0 ตลอด) 

 
 จากภาพที่ 9 ซึ่งเป็นตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่มีลักษณะผิดปกติ สังเกตข้อมูลของวันที่ 
29/06/11 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระจะมีค่าเป็น 0 ตลอด ซึ่งตามความเป็นจริงแล้ว แม้ว่าวันนั้นจะไม่มี
การผลิตเลย แต่ค่าโพรไฟล์ภาระก็จะต้องมีค่าเล็กน้อย จะไม่เป็น 0 ส่วนสาเหตุที่ท าให้ข้อมูลโพร
ไฟล์ภาระมีค่าเป็น 0 ตลอดนั้น อาจเป็นความผิดพลาดที่เกิดจากเคร่ืองวัดหรืออาจเป็นความผิดพลาด
ในขั้นตอนการถ่ายโอนข้อมูลจากเคร่ืองวัดไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 

 

 

ภาพท่ี 10 ตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่มีลักษณะผิดปกติ (ไม่มีค่าในบางช่วงเวลา) 
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 จากภาพที่ 10 ซึ่งเป็นตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่มีลักษณะผิดปกติ สังเกตข้อมูลของ
วันที่ 28/09/11 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระในบางช่วงเวลาจะไม่มีค่า ซึ่งความเป็นจริงแล้วไม่ว่าจะมีการใช้
ไฟฟ้ามากหรือน้อย เคร่ืองวัดก็จะต้องมีการบันทึกค่าตลอดทุกช่วงเวลา สาเหตุที่ท าให้ข้อมูลโพร
ไฟล์ภาระในบางช่วงเวลาไม่มีค่านั้น อาจเป็นความผิดพลาดที่เกิดจากเคร่ืองวัด อาจเป็นความ
ผิดพลาดในขั้นตอนการถ่ายโอนข้อมูลจากเคร่ืองวัดไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ หรืออาจเกิดเหตุการณ์
ไฟฟ้าดับในช่วงเวลานั้นๆพอดี 
  

เมื่อท าการก าจัดข้อมูลซึ่งมีความผิดปกติออกไปได้หมดแล้ว ข้อมูลก็พร้อมที่จะถูก
ด าเนินการในขั้นต่อไป 
 
2. การบรรทัดฐานข้อมูล (Data Normalization)  
  

หลังจากท าการจัดการข้อมูลเบื้องต้นแล้ว ก่อนจะเร่ิมท าการจัดกลุ่ม (Clustering) นั้น 
จะต้องท าการบรรทัดฐานข้อมูล (Data Normalization) ก่อน เนื่องจากว่าผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายนั้น จะ
มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังแสดงในภาพที่ 11 หากเราไม่มีการบรรทัดฐานข้อมูลก่อนที่
จะท าการจัดกลุ่มข้อมูล เมื่อเราน าข้อมูลของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายมารวมกันแล้วน าไปท าการจัดกลุ่ม 
ผลที่ได้ คือ จะมีจ านวนกลุ่มจ านวนมาก จนไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ เนื่องจากว่า ปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ท าให้การจัดกลุ่มถือว่าอยู่คนละกลุ่มกัน แต่อันที่จริงแล้ว การจัดกลุ่มนั้น
จะยึดเอารูปแบบ (Pattern) ของข้อมูลเป็นหลัก ว่าข้อมูลใดมีรูปแบบเดียวกัน หรือข้อมูลใดมี
รูปแบบต่างกัน เพราะฉะนั้นจึงต้องท าการบรรทัดฐานข้อมูลก่อนเพื่อที่จะให้ข้อมูลทุกตัวอยู่ในช่วง
เดียวกัน 
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ภาพท่ี 11 ตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ไม่ได้ท าการบรรทัดฐานข้อมูล 

 
 จากภาพที่ 11 ซึ่งเป็นตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ไม่ได้ท าการบรรทัดฐานข้อมูล จะเห็น
ได้ว่าเมื่อน าข้อมูลโพรไฟล์ภาระของผู้ใช้ไฟฟ้า 2 ราย ที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าแตกต่างกันมา 
พลอตกราฟ ช่วงของข้อมูลจะแตกต่างกันมาก ซึ่งจะส่งผลต่อการจัดกลุ่มข้อมูลต่อไป สังเกตข้อมูล
ตัวที่ 1 (กราฟเส้นสีเขียว) มีการใช้ไฟฟ้ามากกว่าข้อมูลตัวที่ 2 (กราฟเส้นสีน้ าเงิน) ดังนั้นจึงต้องท า
การบรรทัดฐานข้อมูลโพรไฟล์ภาระ ดังแสดงในภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12 ตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ท าการบรรทัดฐานข้อมูลแล้ว 

 
 จากภาพที่ 12 ซึ่งเป็นตัวอย่างข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ท าการบรรทัดฐานข้อมูลแล้ว จะเห็นได้
ว่าเมื่อท าการบรรทัดฐานข้อมูลโพรไฟล์ภาระของผู้ใช้ไฟฟ้า 5 ราย ที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าแตกต่าง
กัน จากนั้นจึงน ามาพลอตกราฟ ท าให้ช่วงของข้อมูลอยู่ในช่วงเดียวกัน ซึ่งจะท าให้การจัดกลุ่ม
ข้อมูลมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
 
3. การจัดกลุ่ม (Clustering)  
  

หลังจากท าการบรรทัดฐานข้อมูลโพรไฟล์ภาระทั้งหมดที่ต้องการน ามาจัดกลุ่มแล้ว เข้าสู่
กระบวนการการจัดกลุ่ม (Clustering) ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะท าการจัดกลุ่มข้อมูลโพรไฟล์ภาระ
ทั้งหมด 4 วิธี คือ Fuzzy C-Means Clustering, Fuzzy-Possibilistic C-Means Clustering, Two-stage 
Fuzzy C-Means Clustering และ Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means Clustering  โดยวิธี
สุดท้าย คือ Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means Clustering เป็นวิธีที่ได้ท าการเสนอใน
วิทยานิพนธ์นี้ 
 

 



25 
 

Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 

 

การจัดกลุ่มโดยใช้วิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means เป็นการจัดกลุ่มซ้ า (Re-

clustering) เพื่อให้ได้รูปแบบที่แท้จริงของข้อมูล ซึ่งกระบวนการท านั้นเหมือนกับวิธี Fuzzy-

Possibilistic C-Means แต่จะมีการจัดกลุ่มซ้ าอีกรอบ โดยผลที่ได้จากรอบแรกจะถูกจัดกลุ่มซ้ าอีก

คร้ังด้วยวิธีการเดิม ซึ่งการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means แสดงดังภาพที่ 

13 
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เร่ิมต้น 

 
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน (ε) และก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (m) 

 
ก าหนดจ านวนกลุ่ม (C) และสุ่มเลือกจุดศูนย์กลาง 

(Centroid) เร่ิมต้นของแต่ละกลุ่ม 

 
ระบุกลุ่มของ Load Profile 

 

ค านวณ Degree of Membership ค านวณจุด

ศูนย์กลางของกลุ่มใหม่ และค านวณค่า Typicality 

 

จุดศูนย์กลางของกลุ่มเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า

ค่าที่ตั้งไว้หรือไม่ 

 

จบ Stage 1 

 s 

น าผลลัพธ์จาก Stage 1 มาท าการจัดกลุ่มซ้ าใน 

Stage 2 

 
ทดสอบความเหมือนระหว่าง Stage 1 และ Stage 2 

 

จบ 

 s 

ใช่ 

ไม่ 

 

ภาพท่ี 13 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 
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4. การตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม (Cluster Validation)  
 
 หลังจากท าการจัดกลุ่มข้อมูลโพรไฟล์ภาระแล้ว เข้าสู่กระบวนการการตรวจสอบผลการจัด
กลุ่ม (Cluster Validation) ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้ดัชนีที่ใช้ในการตรวจสอบทั้งหมด 3 ตัว คือ 
Partition Coefficient (PC), Classification Entropy (CE) และ Xie and Beni (XB) 
 
5. สรุปผลการจัดกลุ่มข้อมูลโพรไฟล์ภาระ 
 
 หลังจากท าการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระแล้วท าการสรุปผลการจัดกลุ่มเพื่อวิเคราะห์ว่าการจัด
กลุ่มแต่ละวิธีนั้นมีข้อดีข้อเสียอย่างไร และวิธีใดให้ผลการจัดกลุ่มที่เหมาะสมกับข้อมูลโพรไฟล์
ภาระมากที่สุด  
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

ในวิทยานิพนธ์นี้จะยกตัวอย่างการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ (Load Profile Clustering) ซึ่ง
ข้อมูลที่น ามาใช้เป็นข้อมูลที่ได้มาจากเคร่ืองวัดแบบดิจิตอล ซึ่งเก็บค่าโพรไฟล์ภาระทุกๆ 15 นาที 
โดยเป็นข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในรอบ 1 ปีของผู้ใช้ไฟฟ้า 11 ราย รวมทั้งสิ้นมีข้อมูลโพรไฟล์ภาระ = 
11x365 = 4,015 ข้อมูล ดังแสดงในภาพที่ 14 
 

 

 

ภาพท่ี 14 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระในรอบ 1 ปีของผู้ใช้ไฟฟ้า 11 ราย 

 
เมื่อได้ข้อมูลโพรไฟล์ภาระของผู้ใช้ไฟฟ้ามาแล้ว ท าการตัดวันหยุดต่างๆออกไป 

เน่ืองจากว่าเป็นวันที่มีการใช้ไฟฟ้าไม่ปกติ และท าการตัดวันที่มีข้อมูลผิดปกติออกไป ท าให้มีข้อมูล
ที่สามารถน าไปใช้ในการจัดกลุ่มทั้งสิ้น 2,662 ข้อมูล ดังแสดงในภาพที่ 15 
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ภาพท่ี 15 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ท าการตัดวันหยุดและวันที่มีข้อมูลผิดปกติออกแล้ว 

 

 ท าการบรรทัดฐานข้อมูล (Data Normalization) เพื่อให้ข้อมูลทั้งหมดอยู่ในช่วงเดียวกัน 
ข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ท าการบรรทัดฐานแล้วแสดงในภาพที่ 16 
 

 

 

ภาพท่ี 16 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่ท าการบรรทัดฐานแล้ว 
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เมื่อท าการบรรทัดฐานข้อมูลแล้ว จะเร่ิมกระบวนการจัดกลุ่ม (Clustering) ทั้ง 4 วิธี ดังนี ้
 
1. Fuzzy C-Means (FCM) 

 
ท าการจัดกลุ่มโดยเลือกใช้ค่า Weighting Parameter (m) = 1.5 และใช้จ านวนกลุ่ม (C) 

ตั้งแต่ 2-8 กลุ่ม ค่าดัชนี Partition Coefficient (PC) และ Classification Entropy (CE) แสดงดังตาราง
ที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 1 ค่าดัชนี Partition Coefficient เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM 

 

 C=2 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 C=9 C=10 

PC 0.9002 0.8999 0.8316 0.81 0.789 0.7912 0.7809 0.77 0.7639 
 
ตารางท่ี 2 ค่าดัชนี Classification Entropy เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM 

 
 C=2 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 C=9 C=10 

CE 0.2653 0.2937 0.4814 0.5634 0.6433 0.6481 0.692 0.742 0.777 
 

จากตารางที่ 1 และ 2 หลังจากท าการจัดกลุ่มโดยใช้วิธี Fuzzy C-Means แล้วใช้ดัชนี 
Partition Coefficient และ Classification Entropy ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม พบว่าดัชนี 
Partition Coefficient มีค่าลดลงเมื่อค่า m เพิ่มขึ้นในขณะที่ดัชนี Classification Entropy มีค่าเพิ่มขึ้น
เมื่อค่า m เพิ่มขึ้น ดังนั้นดัชนีทั้ง 2 ค่านี้จะไม่ถูกน ามาใช้ในการเลือกจ านวนกลุ่มที่เหมาะสม เพราะ
ค่าที่ได้มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวอย่างต่อเน่ือง ดังแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพท่ี 17 ค่าดัชนี PC และ CE เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM ที่ค่า C แตกต่างกัน 

 
 ท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM ใช้ค่า m = 1.5 และใช้จ านวนกลุ่ม (C) ตั้งแต่ 3-8 กลุ่ม จากนั้น
ใช้ดัชนี Xie and Beni (XB) ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.201675 0.519063 0.482612 0.615795 0.615242 0.548368 
 
 จากผลการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM เมื่อใช้ค่า m = 1.5 ได้จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 3 กลุ่ม มี 
Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 18 และมีจ านวนสมาชิกในแต่ละกลุ่มดังแสดงในตารางที่ 4 
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ภาพท่ี 18 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM 

 

ตารางท่ี 4 จ านวนสมาชิกของกลุ่มจากการจัดกลุ่มโดยวิธี FCM 

 

 จ านวนสมาชิก 

กลุ่มที่ 1 428 
กลุ่มที่ 2 950 
กลุ่มที่ 3 1,284 
รวม 2,662 

 
2. Fuzzy-Possibilistic C-Means (FPCM) 

 
ท าการจัดกลุ่มโดยเลือกใช้ค่า Weighting Parameter (m) = 1.5 และใช้จ านวนกลุ่ม (C) 

ตั้งแต่ 2-10 กลุ่ม ค่าดัชนี Partition Coefficient (PC) และ Classification Entropy (CE) แสดงดัง
ตารางที่ 5 และ 6 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 5 ค่าดัชนี Partition Coefficient เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM 

 

 C=2 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 C=9 C=10 

PC 0.901 0.9008 0.8327 0.8111 0.7903 0.7926 0.7757 0.7631 0.7556 
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ตารางท่ี 6 ค่าดัชนี Classification Entropy เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM 

 

 C=2 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 C=9 C=10 

CE 0.2655 0.2951 0.4837 0.5671 0.6483 0.6547 0.725 0.7832 0.8222 

 
จากตารางที่ 5 และ 6 หลังจากท าการจัดกลุ่มโดยใช้วิธี Fuzzy-Possibilistic C-Means แล้ว

ใช้ดัชนี Partition Coefficient และ Classification Entropy ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม พบว่า
ดัชนี Partition Coefficient มีค่าลดลงเมื่อค่า m เพิ่มขึ้นในขณะที่ดัชนี Classification Entropy มีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อค่า m เพิ่มขึ้น ดังนั้นดัชนีทั้ง 2 ค่านี้จะไม่ถูกน ามาใช้ในการเลือกจ านวนกลุ่มที่เหมาะสม 
เพราะค่าที่ได้มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวอย่างต่อเน่ือง ดังแสดงในภาพที่ 19 
 

 

 

ภาพท่ี 19 ค่าดัชนี PC และ CE เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM ที่ค่า C แตกต่างกัน 

 

 ท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM ใช้ค่า m = 1.5  และใช้จ านวนกลุ่ม (C) ตั้งแต่ 3-8 กลุ่ม 
จากนั้นใช้ดัชนี Xie and Beni (XB) ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.201987 0.520172 3.835799 3.91791 4.128782 6.140045 
 
 จากผลการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM เมื่อใช้ค่า m = 1.5 ได้จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 3 กลุ่ม มี 
Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 20 และมีจ านวนสมาชิกในแต่ละกลุ่มดังแสดงในตารางที่ 8 
 

 

 

ภาพท่ี 20 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM 

 

ตารางท่ี 8 จ านวนสมาชิกของกลุ่มจากการจัดกลุ่มโดยวิธี FPCM 

 

 จ านวนสมาชิก 

กลุ่มที่ 1 1,315 
กลุ่มที่ 2 967 
กลุ่มที่ 3 380 
รวม 2,662 

 
3. Two-stage Fuzzy C-Means (Two-stage FCM) 
 

Stage ท่ี 1 

ท าการจัดกลุ่มโดยเลือกใช้ค่า m = 1.5 และใช้จ านวนกลุ่ม (C) ตั้งแต่ 3-8 กลุ่ม จากนั้นใช้
ดัชนี Xie and Beni (XB) ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางท่ี 9 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 1 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.201675 0.519063 0.482612 0.615795 0.615242 0.548368 
 

จากผลการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM เมื่อใช้ค่า m = 1.5 ได้จ านวนกลุ่มที่เหมาะสม
คือ 3 กลุ่ม มี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 21  
 

 

 

ภาพท่ี 21 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 1 

 
 จากผลการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 1 ตั้งสมมติฐานว่า ตัวแทนในแต่ละ
กลุ่มนั้นมีกลุ่มย่อย (Sub-cluster) แฝงอยู่ จึงอาจท าให้ไม่ได้ตัวแทนของกลุ่มที่ถูกต้อง เพราะฉะนั้น
จึงท าการจัดกลุ่มซ้ า (Re-clustering) เพื่อให้ได้มาซึ่งรูปแบบที่แท้จริงของโพรไฟล์ภาระ 
 

Stage ท่ี 2 
 
 น าผลการจัดกลุ่มที่ได้จาก stage ที่ 1 มาท าการจัดกลุ่มซ้ า โดยใช้ค่า m = 1.5 และใช้จ านวน
กลุ่ม (C) ตั้งแต่ 3-8 กลุ่ม จากนั้นใช้ดัชนี Xie and Beni (XB) ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม ดัง
แสดงในตารางที่ 10-12  
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ตารางท่ี 10 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 1 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 1.124219 2.688878 2.373001 2.221316 2.021712 1.873714 
 
จากตารางที่ 10 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่มหลักที่ 1 เมื่อใช้

ค่า m = 1.5 ได้จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 3 กลุ่ม มี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 22 
 

 

 

ภาพท่ี 22 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 1 

 
ตารางท่ี 11 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 2 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.240943 0.182789 0.278497 0.28133 0.240103 0.234117 
 

จากตารางที่ 11 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่มหลักที่ 2 ได้
จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 4 กลุ่ม และมี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 23 
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ภาพท่ี 23 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 2 

 
ตารางท่ี 12 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 3 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.744384 0.729037 0.494416 0.757949 0.93546 0.917943 

 
จากตารางที่ 12 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่มหลักที่ 3 ได้

จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 5 กลุ่ม และมี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 24 
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ภาพท่ี 24 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 3 

 
จากผลการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy C-Means ให้ผลการจัดกลุ่มทั้งสิ้น 12 กลุ่ม ดัง

แสดงในภาพที่ 25 และมีจ านวนสมาชิกของกลุ่มดังแสดงในตารางที่ 13 
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ภาพท่ี 25 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy C-Means 

 

ตารางท่ี 13 จ านวนสมาชิกของกลุ่มจากการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy C-Means 

 

 จ านวนสมาชิก 

กลุ่มที่ 1 165 
กลุ่มที่ 2 170 
กลุ่มที่ 3 93 
กลุ่มที่ 4 367 
กลุ่มที่ 5 245 
กลุ่มที่ 6 64 
กลุ่มที่ 7 274 
กลุ่มที่ 8 287 
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ตารางท่ี 13 (ต่อ) 
 

 จ านวนสมาชิก 

กลุ่มที่ 9 235 
กลุ่มที่ 10 233 
กลุ่มที่ 11 287 
กลุ่มที่ 12 242 
รวม 2,662 

 
4. Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means (Two-stage FPCM) 
 

Stage ท่ี 1 
 

ท าการจัดกลุ่มโดยเลือกใช้ค่า m = 1.5 และใช้จ านวนกลุ่ม (C) ตั้งแต่ 3-8 กลุ่ม จากนั้นใช้
ดัชนี Xie and Beni (XB) ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 14 

 
ตารางท่ี 14 ค่าดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 1 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.201987 0.520172 3.835799 3.91791 4.128782 6.140045 
 

จากตารางที่ 14 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM เมื่อใช้ค่า m = 1.5 ได้จ านวนกลุ่มที่
เหมาะสมคือ 3 กลุ่ม และมี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 26 
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ภาพท่ี 26 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 1 

  
จากผลการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FCM ใน stage ที่ 1 ตั้งสมมติฐานว่า ตัวแทนในแต่ละ

กลุ่มนั้นมีกลุ่มย่อย (Sub-cluster) แฝงอยู่ จึงอาจท าให้ไม่ได้ตัวแทนของกลุ่มที่ถูกต้อง เพราะฉะนั้น
จึงท าการจัดกลุ่มซ้ า (Re-clustering) เพื่อให้ได้มาซึ่งรูปแบบที่แท้จริงของโพรไฟล์ภาระ 
 

Stage ท่ี 2 
 

 น าผลการจัดกลุ่มที่ได้จาก stage ที่ 1 มาท าการจัดกลุ่มซ้ า โดยใช้ค่า m = 1.5 และใช้จ านวน
กลุ่ม (C) ตั้งแต่ 3-8 กลุ่ม จากนั้นใช้ดัชนี Xie and Beni (XB) ในการตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม ดัง
แสดงในตารางที่ 15-17 
 
ตารางท่ี 15 ดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 1 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 1.668689 0.850057 1.58761 1.777704 1.788927 2.936067 
 
จากตารางที่ 15 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่มหลักที่ 1 เมื่อ

ใช้ค่า m = 1.5 ได้จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 4 กลุ่ม และมี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 
27 
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ภาพท่ี 27 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 1 

 
ตารางท่ี 16 ดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 2 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 0.254329 0.193857 1.852 2.136573 1.841469 3.580387 
 

จากตารางที่ 16 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่มหลักที่ 2 ได้
จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 4 กลุ่ม และมี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 28 
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ภาพท่ี 28 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 2 

 
ตารางท่ี 17 ดัชนี Xie and Beni เมื่อท าการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 3 

 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 2.740781 3.295582 7.452309 7.211834 8.27914 4.339771 

 
จากตารางที่ 17 การจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่มหลักที่ 3 ได้

จ านวนกลุ่มที่เหมาะสมคือ 3 กลุ่ม และมี Typical Load Profile ดังแสดงในภาพที่ 29 
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ภาพท่ี 29 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM ใน stage ที่ 2 ของกลุ่ม

หลักที่ 3 

 
จากผลการจัดกลุ่มซ้ าสามารถจัดกลุ่มได้ทั้งสิ้น 11 กลุ่ม แต่เมื่อท าการพิจารณาพบว่าบาง

กลุ่มนั้นมีลักษณะการใช้ไฟฟ้าในลักษณะคล้ายกันหรือลักษณะใกล้เคียงกัน สามารถรวมอยู่ในกลุ่ม
เดียวกันได้ จึงมีการใช้ Goodness of fit มาเป็นเคร่ืองมือในการตัดสินว่าลักษณะการใช้ไฟฟ้ากลุ่ม
ใดบ้างที่มีลักษณะคล้ายกันหรือต่างกัน โดยเลือกใช้วิธี Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test ดัง
แสดงในตารางที่ 18-20 
 
ตารางท่ี 18 ค่า D ที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มหลักที่ 1 

 

 กลุ่มย่อยท่ี 1 กลุ่มย่อยท่ี 2 กลุ่มย่อยท่ี 3 กลุ่มย่อยท่ี 4 

กลุ่มย่อยท่ี 1 0 0.1875 0.2292 0.5417 
กลุ่มย่อยท่ี 2 0.1875 0 0.2188 0.5417 
กลุ่มย่อยท่ี 3 0.2292 0.2188 0 0.5313 
กลุ่มย่อยท่ี 4 0.5417 0.5417 0.5313 0 

 
จากตารางที่ 18 เมื่อพิจารณาที่ค่า D < Dcritical สามารถสรุปได้ว่า กลุ่มย่อยที่ 1 เหมือนกับ

กลุ่มย่อยที่ 2, กลุ่มย่อยที่ 1 เหมือนกับกลุ่มย่อยที่ 3 และกลุ่มย่อยที่ 2 เหมือนกับกลุ่มย่อยที่ 3 ดังนั้น
ในกลุ่มหลักที่ 1 จะเหลือกลุ่มย่อย 2 กลุ่ม 
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ตารางท่ี 19 ค่า D ที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มหลักที่ 2 

 

 กลุ่มย่อยท่ี 1 กลุ่มย่อยท่ี 2 กลุ่มย่อยท่ี 3 กลุ่มย่อยท่ี 4 

กลุ่มย่อยท่ี 1 0 0.375 0.3542 0.6771 
กลุ่มย่อยท่ี 2 0.375 0 0.3125 0.4375 
กลุ่มย่อยท่ี 3 0.3542 0.3125 0 0.3333 
กลุ่มย่อยท่ี 4 0.6771 0.4375 0.3333 0 

 
จากตารางที่ 19 เมื่อพิจารณาที่ค่า D<Dcritical ไม่มีกลุ่มย่อยใดมีลักษณะเหมือนกัน ดังนั้นใน

กลุ่มหลักที่ 2 มี 4 กลุ่มย่อย 
 

ตารางท่ี 20 ค่า D ที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มหลักที่ 3 

 

 กลุ่มย่อยท่ี 1 กลุ่มย่อยท่ี 2 กลุ่มย่อยท่ี 3 

กลุ่มย่อยท่ี 1 0 0.5313 0.9479 
กลุ่มย่อยท่ี 2 0.5313 0 0.5 
กลุ่มย่อยท่ี 3 0.9479 0.5 0 

 
จากตารางที่ 20 เมื่อพิจารณาที่ค่า D<Dcritical ไม่มีกลุ่มย่อยใดมีลักษณะเหมือนกัน ดังนั้นใน

กลุ่มหลักที่ 3 มี 3 กลุ่มย่อย 
 
จากผลการทดสอบลักษณะความคล้ายกันดังตารางที่ 18-20 สามารถสรุปได้ว่า เมื่อท าการ

จัดกลุ่มโดยใช้วิธี Two-stage FPCM แล้ว สามารถจัดกลุ่มได้ทั้งสิ้น 9 กลุ่ม และมี Typical Load 
Profile ดังแสดงในภาพที่ 30 และมีจ านวนสมาชิกในแต่ละกลุ่มดังแสดงในตารางที่ 21 
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ภาพท่ี 30 Typical Load Profile ของการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM 

 
ตารางท่ี 21 จ านวนสมาชิกของกลุ่มจากการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage FPCM 

 

 จ านวนสมาชิก 

กลุ่มที่ 1 1,078 
กลุ่มที่ 2 237 
กลุ่มที่ 3 367 
กลุ่มที่ 4 245 
กลุ่มที่ 5 66 
กลุ่มที่ 6 289 
กลุ่มที่ 7 132 
กลุ่มที่ 8 164 
กลุ่มที่ 9 84 
รวม 2,662 
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5. สรุปผลการจัดกลุ่มข้อมูลโพรไฟล์ภาระ 
 
 การจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระโดยใช้วิธีข้างต้น 4 วิธี คือ Fuzzy C-Means, Fuzzy-Possibilistic 
C-Means, Two-stage Fuzzy C-Means และ Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means ได้ผลการจัด
กลุ่มดังแสดงในตารางที่ 22 
 
ตารางท่ี 22 ผลการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ 

 

ล าดับที ่ วิธีการจัดกลุ่ม จ านวนกลุ่ม 

1 Fuzzy C-Means 3 
2 Fuzzy-Possibilistic C-Means 3 
3 Two-stage Fuzzy C-Means 12 
4 Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 9 
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วิจารณ์ 
 

การจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ (Load Profile Clustering) โดยใช้วิธีที่แตกต่างกัน 4 วิธี คือ 
Fuzzy C-Means, Fuzzy-Possibilistic C-Means, Two-stage Fuzzy C-Means และ Two-stage Fuzzy-
Possibilistic C-Means ให้ผลการจัดกลุ่มที่แตกต่างกัน คือ วิธี Fuzzy C-Means และ Fuzzy-
Possibilistic C-Means ให้ผลการจัดกลุ่มเป็น 3 กลุ่ม ซึ่งเมื่อน ารูปแบบของทั้ง 3 กลุ่มมาพิจารณา 
พบว่าไม่ครอบคลุมโพรไฟล์ภาระในบางรูปแบบ เนื่องจากว่าทั้ง 2 วิธีนี้เป็นการจัดกลุ่มเพียงคร้ัง
เดียว ส่วนวิธี Two-stage Fuzzy C-Means และ Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means ให้ผลการ
จัดกลุ่มเป็น 12 และ 9 กลุ่มตามล าดับ ซึ่งเมื่อน ารูปแบบของทั้ง 12 และ 9 กลุ่มมาพิจารณา พบว่า
ครอบคลุมโพรไฟล์ภาระในทุกรูปแบบ เนื่องจากว่า 2 วิธีนี้เป็นการจัดกลุ่มถึง 2 คร้ัง แต่วิธี Two-
stage Fuzzy-Possibilistic C-Means จะมีข้อดีกว่าวิธี Two-stage Fuzzy C-Means ตรงที่สามารถ
จัดการกับข้อมูลที่เป็น outlier หรือ noise ได้ดีกว่า และเมื่อท าการประยุกต์ใช้ทฤษฎี Goodness of 
Fit เข้ากับผลจากการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means ท าให้ได้ผลการจัด
กลุ่มที่มีความกระชับมากยิ่งขึ้น 

 
ผลที่ได้จากการทดลองนี้เป็นไปตามเป้าหมายที่ตั้งไว้คือ วิธี Two-stage Fuzzy C-Means 

และ Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means ซึ่งเป็นการจัดกลุ่ม 2 คร้ังนั้นจะให้ผลการจัดกลุ่มที่
ครอบคลุมมากกว่าวิธี Fuzzy C-Means และ Fuzzy-Possibilistic C-Means ซึ่งเป็นการจัดกลุ่มเพียง
คร้ังเดียว เนื่องจากการจัดกลุ่ม 2 คร้ังนั้นท าให้ได้รูปแบบบางรูปแบบที่ซ่อนอยู่ในการจัดกลุ่มคร้ัง
แรก 

 
การทดลองนี้มีประโยชน์คือ ทั้งการไฟฟ้าฯ หรือผู้ใช้ไฟฟ้า สามารถที่จะน าวิธีการจัดกลุ่ม

โพรไฟล์ภาระดังที่น าเสนอไปใช้ต่อยอดในการวางแผนต่างๆได้ เช่น การไฟฟ้าฯ สามารถน าวิธีการ
จัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระไปใช้ เพื่อวางแผนเร่ืองการคิดอัตราค่าไฟฟ้า การวางแผนการผลิตไฟฟ้า หรือ
การวางแผนด้านการส่งจ่ายไฟฟ้า ส่วนผู้ใช้ไฟฟ้า สามารถน าวิธีการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระไปใช้ใน
การวางแผนการใช้ไฟฟ้า วางแผนการผลิตต่างๆ เพื่อให้ใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุดและ
ลดค่าไฟฟ้าต่อเดือนลงได้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอวิธีการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ (Load Profile Clustering) โดยใช้

วิธีการแตกต่างกันออกไป 4 วิธี ได้แก่ Fuzzy C-means, Fuzzy-possibilistic C-means, Two-stage 
fuzzy C-means และ Two-stage fuzzy-possibilistic C-means ซึ่งผลการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระโดย
ใช้วิธี Two-stage fuzzy-possibilistic C-means พบว่าในขั้นที่ 1 สามารถจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระได้ 3 
กลุ่ม เมื่อน าโพรไฟล์ภาระมาจัดกลุ่มซ้ าเพื่อหารูปแบบที่แท้จริงของโพรไฟล์ภาระและใช้ Goodness 
of Fit  เป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบความคล้ายกัน สามารถจัดกลุ่มได้ทั้งหมด 9 กลุ่ม ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการจัดกลุ่มรอบเดียวซึ่งได้จ านวนกลุ่มคือ 3 กลุ่ม พบว่าการจัดกลุ่มซ้ าสามารถแสดง
ถึงกลุ่มหลักที่แท้จริงของโพรไฟล์ภาระได้ชัดเจนกว่า เมื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุ่มระหว่างวิธี
ต่างๆข้างต้นกับวิธีที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 22 ซึ่งเห็นได้ว่า
วิธี Two-stage fuzzy C-means สามารถจัดกลุ่มได้ 12 กลุ่ม แต่เมื่อพิจารณาพบว่ารูปแบบของบาง
กลุ่มมีลักษณะคล้ายกันมากสามารถที่จะจัดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันได้ เพราะฉะนั้น วิธี Two-stage 
fuzzy-possibilistic C-means ที่ได้น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่เหมาะสม คือ ให้ผล
การจัดกลุ่มที่กระชับและครอบคลุมกว่า 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

การจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ (Load Profile Clustering) ที่ได้น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ยังมี
ส่วนที่สามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้อีก คือ ในขั้นตอน Pre-processing น่าจะมีการระบุวันหยุดที่
แน่นอนของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายไปเลย ว่าวันไหนเป็นวันหยุดจริงๆ เพราะผู้ใช้ฟ้าแต่ละรายอาจมี
วันหยุดที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งถ้าหากสามารท าในขั้นตอนนี้เพิ่มขึ้นได้ ก็จะช่วยเพิ่มความถูกต้อง
ในการจัดกลุ่มมากขึ้น เนื่องจากว่า หากไม่ได้มีการระบุวันหยุดที่แท้จริง ท าให้เราน าข้อมูลวันหยุด
บางวันมารวมในการจัดกลุ่มด้วย ผลการจัดกลุ่มที่ได้ ก็จะมีกลุ่มที่เป็นวันหยุดรวมอยู่ด้วย ซึ่งกลุ่มที่
เป็นวันหยุดนั้น เป็นข้อมูลที่เราไม่สนใจเนื่องจากมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าน้อยมาก แต่การที่จะระบุ
วันหยุดที่แน่นอนของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายนั้น ก็ต้องใช้เวลาพอสมควรในการขอข้อมูลเพิ่มเติมจาก
ผู้ใช้ไฟฟ้า 
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