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This thesis proposes a combined clustering method to generate typical daily load 
profile. The process analysis starts with K-means in order to provide the cluster centers for 
selecting the suitable neurons for forming clusters by the Region-Growing technique based on 
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 ดว้ยเทคนิคการขยายพื>นที=บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั 39 

28 ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปของแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบน  

 ข่ายงานประสาทขนาด 40×10 เซลลป์ระสาท จาํนวน 3 กลุ่ม  41 
39 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 3 กลุ่ม จากการวเิคราะห์ดว้ย  

 เทคนิคการขยายพื>นที=ร่วมกบัข่ายงานประสาทที=มีขนาด 40×10 เซลลป์ระสาท 42 
30 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 3 กลุ่มจากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิเคมีน 43 
31 ค่าประสิทธิภาพของดชันี WSJ จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิการทาํงานร่วมกนั  

 ของเคมีน และเทคนิคการขยายพื>นที= บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั 43 
 
 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที#  หน้า 

   
32 ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปข่ายงานประสาทจาํนวน 3 กลุ่ม จากการทาํงาน  

 ร่วมกนัของเคมีน และเทคนิคการขยายพื>นที=โดยใชข้่ายงานประสาท   
 ขนาด 20×20 เซลลป์ระสาท 45 

33 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 3 กลุ่ม จากการทาํงานร่วมกนัของ  
 เคมีนกบัเทคนิคการขยายพื>นที=บนข่ายงานประสาทขนาด 20×20  เซลลป์ระสาท 45 
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การวเิคราะห์กลุ่มข้อมูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าโดยใช้วธีิการทาํงานร่วมกนัของเคมนี  

และเทคนิคการขยายพื1นที�บนพื1นฐานของข่ายงานประสาทแบบก่อตัวด้วยตนเอง 
 

A Combined Method of K-Means and Self-Organizing Map based   

Region-Growing Technique for Electric Load Profile Clustering   
 

คาํนํา 
 

การศึกษาลกัษณะการใช้ไฟฟ้าทาํให้ทราบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงเวลาไดอ้ย่างชดัเจน และอาํนวยความสะดวกต่อการวิเคราะห์แผนงานทางไฟฟ้าเป็นอยา่งมาก 
ตวัอยา่งเช่น ช่วยให้ผูด้าํเนินธุรกิจไฟฟ้ามีแนวทางที=เหมาะสมในการพฒันาประสิทธิภาพดา้นการ
ให้บริการทางไฟฟ้า ทางฝ่ายผูใ้ช้ไฟฟ้า สามารถนาํลกัษณะการใช้ไฟฟ้าหลงัจากทาํการศึกษามา
ปรับปรุงแก้ไข ซึ= งนอกจากจะทาํให้รายจ่ายค่าไฟฟ้าลดลงแล้ว ยงัช่วยให้เกิดการใช้ไฟฟ้าที=มี
ประสิทธิภาพไดอี้กดว้ย และประกอบกบัปัจจุบนั การใชไ้ฟฟ้ามีแนวโนม้เพิ=มสูงขึ>นเรื=อย ๆ ดงันั>น
ถา้ผูใ้ช้ไฟฟ้าหนัมาให้ความสําคญักบัการปรับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้ามากขึ>น จะส่งผลดีคือ ทาํให้
เกิดการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในภาพรวมของประเทศไดอ้ยา่งสูงสุด 

 
การวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าเป็นการศึกษาในลกัษณะของการคน้หา

กลุ่มธรรมชาติ ซึ= งพิจารณาไดจ้ากความคลา้ยคลึงกนัของขอ้มูล ผลลพัธ์ของการวิเคราะห์กลุ่มจะ
ช่วยใหท้ราบวา่ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ามีรูปแบบเป็นอยา่งไรบา้ง ซึ= งช่วยอาํนวยความสะดวกให้กบัทั>ง
ทางฝ่ายผูด้าํเนินธุรกิจไฟฟ้าและผูใ้ช้ไฟฟ้า สามารถกาํหนดทิศทางในดา้นการบริหารจดัการทาง
ไฟฟ้าไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบบันี>นาํเสนอการวิเคราะห์กลุ่มของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าจากผูใ้ชไ้ฟฟ้ากลุ่ม
อุตสาหกรรมหนึ= งในเวลา 1 ปี โดยจะนาํความรู้จากการประมวลของข่ายงานประสาทแบบก่อตวั
ดว้ยตนเอง (Self-Organizing Map) มาใชเ้ป็นพื>นฐานสําหรับการวิเคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวิธี
ขยายพื>นที= (Region-Growing) โดยจะเริ=มจากการคน้หาตาํแหน่งเซลล์อา้งอิงที=อยู่ใกลก้บัตาํแหน่ง
ศูนยก์ลางหลงัจากทาํการวิเคราะห์กลุ่มดว้ยเคมีน จากนั>นจะทาํการเชื=อมโยงกบัเซลล์ประสาทที=
เหลือเพื=อสร้างพื>นที=กลุ่ม การทาํงานจะสิ>นสุดเมื=อพื>นที=ของแต่ละกลุ่มไม่สามารถขยายออกไปไดอี้ก
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วตัถุประสงค์ 
 

 1. ศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนเอง  
 
 2. วเิคราะห์หาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนดว้ย ดว้ยวธีิการจดักลุ่มรูปแบบต่าง ๆ  
 
 3. นาํเสนอเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวิธีการขยายพื>นที= อาศยัคุณสมบติั
ความเชื=อมโยงระหวา่งเซลลบ์นข่ายงานประสาท  
  
 4. ทาํการเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละวิธีการที=
มีขั>นตอนต่างกนั เพื=อหาผลลพัธ์ที=เหมาะสม 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลกัษณะการใช้ไฟฟ้า 
 
 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า (Load Profile) เป็นขอ้มูลที=สะทอ้นพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ช้
ไฟฟ้าตามช่วงเวลาที=กาํหนด อาจจะเป็น 1 ชั=วโมง 30 นาที หรือ 15 นาที เป็นตน้ และจากกิจกรรมที=
มีความต่างกนัของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภท ส่งผลให้พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้ามีลกัษณะต่างกนัดว้ย 
ตวัอย่างเช่น ผูใ้ช้ไฟฟ้าภาคครัวเรือนจะมีลกัษณะการใช้ไฟฟ้ารูปแบบที=เปลี=ยนไปตามเวลา และ
ฤดูกาลอย่างสมํ=าเสมอ ลกัษณะการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าในภาคธุรกิจ    จะเปลี=ยนตามนโยบาย
การดําเนินธุรกิจ และในภาคอุตสาหกรรมจะมีลักษณะการใช้ไฟฟ้าขึ> นอยู่กับประเภทของ
อุตสาหกรรม กาํลงัการผลิตของเครื=องจกัร ตารางการทาํงาน และปัจจยัดา้นอื=น ๆ เป็นตน้ (Chang 
and Lu, 2003: 974) ในภาพที= 1 แสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าโดยรวมในระบบ ประกอบดว้ยลกัษณะ
การใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าหลาย ๆ ประเภท 
 
 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ [วฟ. มก.] (2555: 6) การผลิตและการ
ส่งจ่ายไฟฟ้าในระบบ ถูกกาํหนดโดยผูใ้ชไ้ฟฟ้าซึ= งถือวา่เป็นโหลดของระบบ และปกติการใชไ้ฟฟ้า
มิไดค้งที=อยู่ทุกขณะ โดยจะมีค่าสูงบา้งตํ(าบา้งในระยะเวลาหนึ( ง ๆ ซึ( งเป็นปัญหาสําคญัต่อฝ่ายการ
ผลิต และการส่งจ่ายไฟฟ้าเพราะสิ=งสาํคญัคือ จะตอ้งพยายามรักษาระดบัแรงดนัในการส่งจ่ายไฟฟ้า
ไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้าให้อยูใ่นระดบัที=เหมาะสม ไม่สูงหรือตํ=าเกินไป ไม่เช่นนั>นจะเป็นเหตุให้เกิดความ
เสียหายกบัระบบได ้ดงันั>นการศึกษาความเปลี=ยนแปลงจากลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า ช่วยให้ฝ่ายผูผ้ลิต
ไฟฟ้าสามารถวางแผนเพื=อใช้ในการเดินเครื= องกําเนิดแต่ละเครื= องได้อย่างเหมาะสมกับการ
เปลี=ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา โดยวิธีดงักล่าวเมื=อมองในแง่ของเศรษฐศาสตร์จะช่วยให้เกิดความ
ประหยดั เพราะในช่วงที=ระบบมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าปริมาณน้อย ๆ ก็ไม่จาํเป็นตอ้งเดินเครื=อง
กาํเนิดไฟฟ้าทุกเครื=อง ซึ= งจะช่วยลดปริมาณการใชเ้ชื>อเพลิงสาํหรับผลิตไฟฟ้าที=เกินความจาํเป็นและ
ช่วยให้ตน้ทุนจากการผลิตไฟฟ้าลดลงได ้นอกจากนี> ในดา้นการสร้าง และการขยายระบบไฟฟ้า 
ตลอดจนการจัดหาพลังงานทดแทนและการสํารองไวล่้วงหน้าเพื=อรองรับกับความต้องการ
กาํลงัไฟฟ้าที=เพิ=มสูงขึ>น ตอ้งใชก้ารพยากรณ์การขยายตวัของการไฟฟ้าในอนาคตเขา้มาช่วย ซึ= งถา้
หากนาํลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=เก็บเป็นสถิติประกอบการพยากรณ์จะทาํให้ผลลพัธ์มีความน่าเชื=อถือ
มากขึ>น จากตวัอยา่งที=กล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าเป็นขอ้มูลที=เป็นประโยชน์ 
และมีความสาํคญัต่อการปฏิบติังานในระบบไฟฟ้ากาํลงัเป็นอยา่งมาก  



 

 
ภาพที� 1  ลกัษณะการไฟฟ้ารวมของระบบ และลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าแยกตามประเภทผูใ้
 
ที�มา: สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
 
 การเก็บตวัอย่างลกัษณะการใช้ไฟฟ้า
โดยติดตั>งระบบการอ่านเครื=องวดัหน่วยไฟฟ้าแบบอตัโนมติั 
AMR System) ใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ติดตาม และเก็บตวัอยา่งลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า
เป็นขอ้มูลของแต่ละวนัจะ
 
 
 

ลกัษณะการไฟฟ้ารวมของระบบ และลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าแยกตามประเภทผูใ้

สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน [สนพ. พน.] (2547) 

เก็บตวัอย่างลกัษณะการใช้ไฟฟ้าหรือติดตามพฤติกรรมของผูใ้ช้ไฟฟ้า
โดยติดตั>งระบบการอ่านเครื=องวดัหน่วยไฟฟ้าแบบอตัโนมติั (Automatic Meter Reading

ใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้า สําหรับทางฝ่ายผูใ้ห้บริการจาํหน่ายไฟฟ้าในประเทศไทย 
เก็บตวัอยา่งลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าทุก ๆ 15 นาที ดงันั>นลกัษณะการใช้

แต่ละวนัจะประกอบดว้ยค่าการใชก้าํลงัไฟฟ้าจาํนวน 96 ค่า  
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ลกัษณะการไฟฟ้ารวมของระบบ และลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าแยกตามประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

] (2547)  

ของผูใ้ช้ไฟฟ้า สามารถทาํได้
Automatic Meter Reading-System, 

สําหรับทางฝ่ายผูใ้ห้บริการจาํหน่ายไฟฟ้าในประเทศไทย ไดมี้การ
นาที ดงันั>นลกัษณะการใชซึ้= ง
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การแสดงตัวอย่างลกัษณะการใช้ไฟฟ้า 
  

การศึกษารูปแบบลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=ช่วยใหส้ามารถทาํความเขา้ใจไดอ้ยา่งรวดเร็ว และ
ง่าย คือ ใชก้ารแสดงรูปแบบดว้ยเส้นโคง้ภาระ (Load Curve) และเส้นโคง้แสดงความยาวนานใน
การใชไ้ฟฟ้า (Load Duration Curve) ตามตวัอยา่งในภาพที= 2 และ 3   

 

 
 
ภาพที� 2  เส้นโคง้ภาระแสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายหนึ=ง ณ วนัที= 11/06/2012 
 

เส้นโคง้ภาระ หรือ Load Curve คือเส้นแสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลาที=พิจารณา 
เช่น เส้นโคง้ภาระรายวนั (Daily Load Curve) ซึ= งใช้แสดงลกัษณะการใช้ไฟฟ้า หรือค่าการใช้
กาํลงัไฟฟ้าทั>งหมดที=บนัทึกไวท้ั>งหมดในช่วงเวลาหนึ= งวนั เป็นตน้ การแสดงขอ้มูลด้วยเส้นโคง้
ภาระมีความสําคญัต่อการดาํเนินงานทางไฟฟ้าหลาย ๆ ดา้น เช่น การวางแผนผลิตไฟฟ้า การวาง
มาตรการเพื=อปรับปรุงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ>น การจาํแนกประเภทผูใ้ช้
ไฟฟ้า สาํหรับปริมาณทางไฟฟ้าที=สาํคญัซึ= งปรากฏบนเส้นโคง้ภาระ ประกอบดว้ย 

 
ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเฉลี=ย (Average Demand) คือค่าเฉลี=ยของผลรวมค่าความการใช้

กาํลงัไฟฟ้าทั>งหมดที=นาํมาแสดงดว้ยเส้นโคง้ภาระ หรือจากลกัษณะการใช้ไฟฟ้าตามระยะเวลาที=
พิจารณา 
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 ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Demand) หรือบางครั> งเรียกวา่ ค่ายอดสูงสุด 
(Peak Demand) คือ ค่าการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดที=ปรากฏบนเส้นโคง้ภาระตามช่วงเวลาที=พิจารณา 
 
 ตวัประกอบการใช้ไฟฟ้า (Load Factor) คือ อตัราส่วนของค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า
เฉลี=ยต่อค่ายอดสูงสุด และเป็นดชันีที=บ่งบอกวา่ ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าเป็นรูปแบบที=มีประสิทธิภาพ
หรือไม่ 

 

 
 
ภาพที� 3  ตวัอยา่งเส้นโคง้แสดงความยาวนานในการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายหนึ=งในเวลา 1 ปี  
  

เส้นโคง้แสดงความยาวนานในการใชไ้ฟฟ้า หรือ Load Duration Curve คือเส้นโคง้ภาระที=
นํามาแสดงใหม่ในลักษณะเรียงลําดับ เริ= มต้นจากค่าการใช้กําลังไฟฟ้าสูงสุดไปสู่ค่าการใช้
กาํลังไฟฟ้าตํ=าสุดตลอดช่วงเวลาที=สนใจ ทาํให้สามารถประมาณสัดส่วนของค่าความต้องการ
กาํลงัไฟฟ้าตํ=าสุดหรือการใชโ้หลดฐาน (Base Load) และโหลดสูงสุด (Peak Load) ซึ= งจะนาํไปใช้
ประโยชน์ในดา้นการจดัหาเชื>อเพลิงจากแหล่งต่าง ๆ สําหรับใชเ้ดินเครื=องกาํเนิดเพื=อผลิตไฟฟ้าได้
อยา่งเหมาะสม รวมทั>งสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการพยากรณ์ตลอดจนใชห้าขนาดของเครื=อง
กาํเนิด และหม้อแปลงไฟฟ้าเพื=อรองรับความต้องการไฟฟ้าของระบบที=มีแนวโน้มเพิ=มขึ> นใน
อนาคต (วฟ. มก., 2555: 8)  
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ประโยชน์ของการศึกษาลกัษณะการใช้ไฟฟ้า 
 

การศึกษาลกัษณะการใช้ไฟฟ้ามีความสําคญัต่อการดาํเนินงานทางไฟฟ้าเป็นอย่างมาก
กล่าวคือ ทาํให้ทราบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าที=เปลี=ยนไปในแต่ละช่วงเวลาอย่าง
ชดัเจน หรือช่วยให้การจดัการทางไฟฟ้าเป็นไปอยา่งเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ ประโยชน์ของ
การศึกษาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าจึงมีมากมาย ดงัตวัอยา่งต่อไปนี>  (สนพ. พน., 2541)   
 

การจดัทาํอตัราค่ากระแสไฟฟ้าไดเ้หมาะสม และยุติธรรมต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้า เนื=องจากตน้ทุนค่า
ไฟฟ้าจะแปรผนัตามราคาเชื>อเพลิงสําหรับใชเ้ดินเครื=องกาํเนิดไฟฟ้า ค่าการลงทุนในส่วนของการ
จดัเตรียมระบบส่งกาํลังไฟฟ้าเพื=อรองรับความตอ้งการไฟฟ้าที=มีมากขึ>น รวมถึงค่าใช้จ่ายอื=น ๆ 
เพราะฉะนั>นผูใ้ช้ไฟฟ้ารายใดที=ใช้ไฟฟ้าในปริมาณมาก และมีค่าความตอ้งการสูงสุดเกิดขึ>นใน
ช่วงเวลาเดียวกนักบัระบบไฟฟ้า ทาํให้ผูใ้ห้บริการจาํหน่ายไฟฟ้ามีการลงทุนสูง ควรที=จะถูกเรียก
เก็บค่าไฟฟ้ามากตามไปดว้ย ในทางตรงกนัขา้ม สําหรับผูใ้ช้ไฟฟ้ารายใดที=มีผลให้เกิดการลงทุน
นอ้ย ผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายนั>นก็ควรที=จะถูกเรียกเก็บค่าไฟฟ้านอ้ยลงดว้ย  

 
การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า จากผลการศึกษาลักษณะการใช้ไฟฟ้า ทาํให้ทราบ

รายละเอียดของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายวา่ มีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ามากนอ้ยในแต่ละช่วงเวลาอยา่งไร 
และถา้หากนาํขอ้มูลที=มีการเก็บบนัทึกในลกัษณะสถิติมาประกอบการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้า 
จะทาํให้ผลลพัธ์มีความน่าเชื=อถือ สามารถอธิบายไดอ้ย่างชดัเจน และสามารถนาํไปใช้เป็นขอ้มูล
ประกอบการวางแผนขยายกาํลงัการผลิตไฟฟ้า ระบบส่งและระบบจาํหน่ายให้เพียงพอกบัความ
ตอ้งการไฟฟ้าที=คาดวา่จะเกิดขึ>นในอนาคตต่อไป 

 
ประโยชน์ดา้นอื=น ๆ เช่น สามารถเพิ=มรายไดใ้ห้กบัผูด้าํเนินธุรกิจไฟฟ้า จากการให้บริการ

ขอ้มูลลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าให้กบัผูใ้ช้ไฟฟ้า หรือในดา้นอุตสาหกรรมการผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้า   
ที=ไม่มีการผกูขาด หรือเปิดแข่งขนักนัอยา่งเสรี ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าถือเป็นขอ้มูลสําคญัต่อการวาง
กลยุทธ์เพื=อสร้างความไดเ้ปรียบเหนือคู่แข่ง (Anuar and Zakaria, 2011: 139)   สําหรับทางดา้นผูใ้ช้
ไฟฟ้า สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมของตนจากลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า พร้อมทั>งกาํหนดแนวทางการ
ปรับปรุงให้มีการใช้ไฟฟ้าที=มีประสิทธิภาพได ้โดยประโยชน์ที=จะไดรั้บคือ รายจ่ายดา้นค่าไฟฟ้า
ลดลง เนื=องจากการลดปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทั>งการยา้ยไปใช้ในช่วงเวลาอื=นส่งผลให้สัดส่วน
ของกาํลงัการผลิตและความตอ้งการอยู่ในเกณฑ์ที=สมดุล ช่วยให้ทางฝ่ายผูด้าํเนินธุรกิจสามารถ
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ชะลอการลงทุนในดา้นการสร้างโรงจกัรไฟฟ้า และการขยายระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเพิ=มเติม ซึ= งถือเป็น
ส่วนหนึ=งของตน้ทุนการผลิต ที=จะนาํไปใชใ้นเรียกเก็บค่าไฟฟ้าในภายหลงั  
 

การจัดการเบื1องต้นกบัข้อมูล 
 

ขอ้มูลอาจไดรั้บความเสียหายในระหว่างการบนัทึก และการถ่ายโอนเพื=อนาํมาใช้ ดงันั>น
ก่อนนาํขอ้มูลมาทาํการวิเคราะห์ จะตอ้งมีการจดัการเบื>องตน้กบัขอ้มูล (Data preprocessing) เพื=อ
ปรับข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที=ช่วยให้การค้นหาความรู้มีความถูกต้อง วิธีการจัดการเบื>องต้น
ประกอบดว้ย การทาํความสะอาดขอ้มูล และการบรรทดัฐานขอ้มูล  

 
  การทาํความสะอาดขอ้มูล (Data Cleaning) เป็นขั>นตอนที=ใช้คดัแยกขอ้มูลที=
ผิดปกติออกจากการพิจารณา สําหรับกรณีของลกัษณะการใช้ไฟฟ้า ความผิดปกติที=ตรวจพบโดย
ส่วนใหญ่จะเกี=ยวกบั การบนัทึกค่าการใช้ไฟฟ้าซํ> าซ้อน ค่าการใช้ไฟฟ้ามีค่าเป็น 0 ต่อเนื=องนาน
ผิดปกติ และการสูญหายของค่าการใช้ไฟฟ้าในช่วงระยะเวลาหนึ= ง ข้อมูลที=ผิดปกติเหล่านี> เป็น
สาเหตุสาํคญัที=ทาํใหก้ารจดักลุ่มเกิดผดิพลาดได ้ 
 
  การบรรทดัฐานขอ้มูล (Data normalization) เป็นขั>นตอนการปรับขอ้มูลเพื=อให้มี
ค่าอยูใ่นช่วงระดบัเดียวกนั วิธีการบรรทดัฐานขอ้มูลมีหลายวิธี แต่ในวิทยานิพนธ์จะใชก้ารปรับค่า 
ตามสมการที= 1 
 
 

max

d
d norm

x
x

x− =  (1) 

 
โดยที( dx  คือ ค่าการใชไ้ฟฟ้า ณ เวลา d   

maxx   คือ ค่ายอดสูงสุดจากภายในช่วงที(พิจารณา  
 
สมการที( 1 เป็นการปรับค่ายอดสูงสุดของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าภายในช่วงเวลาที(พิจารณา 

ใหมี้ค่าเท่ากบั 1 และจะมีการปรับระดบัค่าการใชไ้ฟฟ้าตํ(าสุดสองคลอ้งกบัค่ายอดสูงสุด เพื(อช่วยให้
มองเห็นโหลดฐาน (Base Load) จากลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าไดอ้ยา่งชดัเจน 



 

 Gerbec et al. (2003: 2) 
ไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายมีค่าต่างกนั 
พื>นฐานการพิจารณาความคลา้ยเป็นหลกั
แต่ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีค่าต่างกนัมาก มีโอกาสสูงที=จะถูกจดัลงต่างกลุ่ม แมจ้ะมีรูปแบบที=
หรือกรณีที=สามารถจดัลงในกลุ่ม
สมาชิกบางส่วนภายในกลุ่ม
วา่เป็นขอ้มูลที=ผดิปกติ (Outlier
การกระจายทางสถิติของตวัป
ใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าจาํนวน 
การใชไ้ฟฟ้าตามสมการที( 
 

 
ภาพที# 4  การกระจายทางสถิติของ
 

 
การวิเคราะห์กลุ่มข้อมูล เป็น

ลกัษณะเฉพาะทางขอ้มูลที=สําคญั ซึ= ง
ขอ้มูลที=มีลกัษณะคลา้ยกนั 
โดยที=ระยะห่างระหวา่งสมาชิก
ระหวา่งสมาชิกจากต่างกลุ่ม 

(2003: 2) จุดประสงคข์องการบรรทดัฐานขอ้มูล เนื=องจากปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายมีค่าต่างกนั ซึ= งอาจส่งผลกระทบต่อความถูกตอ้งของการวิเคราะห์

ความคลา้ยเป็นหลกัได ้ตวัอยา่งเช่น ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=มีรูปแบบคลา้ยกนั
ต่ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีค่าต่างกนัมาก มีโอกาสสูงที=จะถูกจดัลงต่างกลุ่ม แมจ้ะมีรูปแบบที=

สามารถจดัลงในกลุ่มเดียวกันได้ แต่รูปแบบของตวัแทนกลุ่มอาจไม่ครอบคลุมกับ
ภายในกลุ่มไดม้ากพอ ไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้และในบางครั> งอาจถูกมอง

Outlier) เนื=องจากมีค่าต่างจากขอ้มูลค่าอื=น ๆ อยา่งชดัเจน 
ตวัประกอบการใชไ้ฟฟ้าก่อน และหลงัจากทาํการบรรทดัฐาน

ใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าจาํนวน 3 ราย ในระยะเวลา 1 ปี จะเห็นไดว้า่การบรรทดัฐานขอ้มูลลกัษณะ
การใชไ้ฟฟ้าตามสมการที( 1 ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าตวัประกอบการใชไ้ฟฟ้า 

การกระจายทางสถิติของตวัประกอบการใชไ้ฟฟ้าก่อน-หลงัการปรับบรรทดัฐาน

การวเิคราะห์กลุ่มข้อมูล 

กลุ่มข้อมูล เป็นกระบวนการหนึ= งสําหรับใช้ค้นหารูปแบบตัวแทนหรือ
ลกัษณะเฉพาะทางขอ้มูลที=สําคญั ซึ= งซ่อนอยู่ท่ามกลางข้อมูลจาํนวนมาก 

กนั (Similarity) หรือใกลชิ้ดกนั (Proximity) จะถูกจดัไว้
ระยะห่างระหวา่งสมาชิกภายในกลุ่มเดียวกนั (Intra-cluster) จะตอ้งมีค่านอ้ย และระยะห่าง

ระหวา่งสมาชิกจากต่างกลุ่ม (Inter-cluster) ตอ้งมีค่ามาก ดงัแสดงในภาพที= 5 ทุกวนันี> มีการนาํเสนอ
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จุดประสงคข์องการบรรทดัฐานขอ้มูล เนื=องจากปริมาณการใช้
ความถูกตอ้งของการวิเคราะห์บน

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=มีรูปแบบคลา้ยกนั
ต่ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีค่าต่างกนัมาก มีโอกาสสูงที=จะถูกจดัลงต่างกลุ่ม แมจ้ะมีรูปแบบที=ซํ> ากนั 

ตวัแทนกลุ่มอาจไม่ครอบคลุมกับ
ไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้และในบางครั> งอาจถูกมอง

เนื=องจากมีค่าต่างจากขอ้มูลค่าอื=น ๆ อยา่งชดัเจน ในภาพที( 4 แสดง
บรรทดัฐานลกัษณะการ

ปี จะเห็นไดว้า่การบรรทดัฐานขอ้มูลลกัษณะ

 

หลงัการปรับบรรทดัฐาน 

หนึ= งสําหรับใช้ค้นหารูปแบบตัวแทนหรือ
ข้อมูลจาํนวนมาก หลักการวิเคราะห์คือ 

จะถูกจดัไวใ้นกลุ่มเดียวกนั 
มีค่านอ้ย และระยะห่าง

ทุกวนันี> มีการนาํเสนอ
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เทคนิคใหม่ ๆ หรือพฒันาต่อยอดจากวธีิการดั>งเดิม เพื=อนาํมาใชว้ิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลมีประสิทธิภาพ
มากขึ>น และสําหรับวิทยานิพนธ์นี>  จะนาํเสนอขั>นตอนการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใช้
ไฟฟ้าของวธีิการพื>นฐานต่าง ๆ รวมทั>งวธีิการแบบผสมผสาน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี>  

 

 
 

ภาพที� 5  หลกัการพื>นฐานของการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูล 
 
ทฤษฎกีารวเิคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวธีิแบบเป็นลาํดับชั1น 
  

การวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลดว้ยวิธีแบบเป็นลาํดบัชั>น (Hierarchical Clustering) เป็นวิธีจดักลุ่ม
ขอ้มูลอาศยัหลกัการเชื=อมโยงขอ้มูลที=มีลกัษณะคลา้ยเขา้ไวด้ว้ยกนัเป็นลาํดบัชั>นคลา้ยกบัตน้ไม ้ดงั
ตวัอยา่งในภาพที= 6 สามารถแบ่งวิธีการทาํงานออกเป็น 2 ลกัษณะ ตามการเชื=อมโยงขอ้มูล ไดแ้ก่ 
Agglomerative Hierarchical Clustering และ Divisive Hierarchical Clustering 

 
  Agglomerative Hierarchical Clustering (Bottom-Up) วิธีนี> เริ=มตน้จากการกาํหนด
กลุ่มยอ่ยตามจาํนวนขอ้มูลที=นาํมาวิเคราะห์จดักลุ่ม จากนั>นทาํการรวมขอ้มูลครั> งละ 2 กลุ่มยอ่ยที=มี
ความคลา้ยหรือระยะการเชื=อมโยงใกลก้นัมากที=สุดเขา้ไวด้ว้ยกนั เพื=อสร้างกลุ่มใหม่ที=มีขนาดใหญ่
ขึ>น และดาํเนินการรวมกลุ่มต่อ ๆ ไป จนกระทั=งเหลือกลุ่มหลกัเพียงกลุ่มเดียว  
 
  Divisive Hierarchical Clustering (Top-Down) ลกัษณะการทาํงานจะตรงขา้มกบั
วิธี Agglomerative กล่าวคือ วิธีนี> จะเริ=มจากกลุ่มขอ้มูลเพียงกลุ่มเดียว แลว้แบ่งย่อยออกเป็นหลาย
กลุ่ม จนกระทั=งได้กลุ่มย่อยที=มีจาํนวนเท่ากบัขอ้มูลที=นาํมาวิเคราะห์ แต่วิธีนี> ไม่ได้รับความนิยม
เท่ากบัวธีิ Agglomerative เนื=องจากใชเ้วลาในการคาํนวณมากกวา่  

 

Inter-cluster distance 
are maximize 

Intra-cluster distance 
are minimized 
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ภาพที� 6  ตวัอยา่งการวเิคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น 
 
 วิธีคาํนวณระยะการเชื=อมโยง (Linkage Method) ระหว่างกลุ่มที=เป็นที=รู้จกั และถูกใช้
ร่วมกบัการจดักลุ่มแบบลาํดบัชั>นอยูบ่่อยครั> ง แบ่งออกได ้3 วธีิตามสมการที= 2-4  
 

 ( ) ( )( ), min ,nn ij pqd i p dist= x x  (2) 

   

 ( ) ( )( ), max ,c ij pqd i p dist= x x  (3) 

   

 ( ) ( )
1 1

1
, ,

pi nn

a ij pq
j qi p

d i p d
n n = =

= ∑∑ x x  (4) 

  
 โดยที= xij   คือ  ค่าของขอ้มูลที=เป็นสมาชิกของกลุ่ม i ตาํแหน่งที= j 
  xpq     คือ  ตาํแหน่งขอ้มูลที=เป็นสมาชิกของกลุ่ม p ตาํแหน่งที= q 
  dist  คือ ระยะห่างระหวา่งจุดขอ้มูลที=พิจารณา    
 
 สมการที= 2 เป็นการคาํนวณระยะห่างระหว่าง 2 กลุ่มที=ใกลก้นัมากที=สุด เรียกว่า Single 
linkage สําหรับสมการที= 3 เรียกวา่ Complete linkage เป็นวิธีคาํนวณซึ= งตรงขา้มกบัสมการที= 2 นั=น
คือ เป็นการคาํนวณหาระยะระหวา่งสมาชิกของทั>ง 2 กลุ่มที=ห่างกนัมากที=สุด แต่วิธีนี> ไม่เป็นที=นิยม
เนื=องจากไดรั้บผลกระทบจากตวัรบกวนมาก ทาํให้การคาํนวณใช้เวลานาน และสมการที= 4 คือ 
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Average linkage เป็นวิธีการที=ผสมระหวา่ง 2 วิธีแรก จากนั>นจึงเลือกค่าเฉลี=ยของระยะทางระหวา่ง 
2 กลุ่ม สาํหรับขั>นตอนการวเิคราะห์กลุ่มของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น สรุปไดด้งัภาพที= 7 
 

 
 
ภาพที� 7  แผนผงัลาํดบังานแสดงขั>นตอนการวเิคราะห์กลุ่มของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น 
 
ทฤษฎกีารวเิคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวธีิเคมีน 
   

วธีิเคมีน (K-Means) เป็นการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลจดัอยูใ่นประเภทของการจดักลุ่มแบบแบ่ง
ส่วน (Partition Clustering) เป็นวิธีการหนึ= งที=ไดรั้บความนิยม และถูกนาํไปใช้ประกอบงานวิจยั
แขนงต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ตวัอย่างเช่น การรู้จาํแบบ (Pattern Recognition) รวมถึงการ
ประมวลผลจากรูปภาพ (Image Processing) ตลอดจนนาํไปใช้ในดา้นการวินิจฉัยโรค สําหรับ
กระบวนการจดักลุ่มดว้ยวธีิเคมีนสรุปไดด้งันี>  (Balasko et al., 2005)  

 

 

เริ=มตน้ 

คาํนวณค่าความคลา้ย (Similarity) 
หรือระยะห่างระหวา่งขอ้มูล 

จบการทาํงาน 

กาํหนดตาํแหน่งสาํหรับใชแ้บ่งกลุ่ม 

ใหก้บัขอ้มูลบนตน้ไมล้าํดบัชั>น  

สร้างตน้ไมล้าํดบัชั>นโดยจบัคู่ขอ้มูล 

หรือกลุ่มยอ่ยที=คลา้ยกนัดว้ยวธีิคาํนวณ 

ระยะการเชื=อมโยงตามที=กาํหนด 
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กาํหนดให้ { }1 2,  ,  ... d
NX = ∈ℜx x x  แทนขอ้มูลจาํนวน N รูปแบบ ซึ= งถูกกาํหนดให้

สามารถจัดกลุ่มได้จาํนวน c กลุ่ม โดยที= { }1 2,  ,  ... d
cV = ∈ℜv v v  คือลักษณะเฉพาะหรือจุด

ศูนยก์ลางกลุ่ม แต่ละขอ้มูลรวมทั>งจุดศูนยก์ลางกลุ่มจะประกอบดว้ยสมาชิกหรือตวัแปรจาํนวน d 
ค่า การทาํงานของเคมีนเริ=มจากระบุจาํนวนกลุ่ม และสุ่มเลือกตาํแหน่งศูนยก์ลางเริ=มตน้ของแต่ละ
กลุ่ม จากนั>นจะเขา้สู่กระบวนการปรับตาํแหน่งของศูนยก์ลาง โดยอาศยัการทาํซํ> าเพื=อให้ไดผ้ลลพัธ์ 
ที=เหมาะสม ซึ= งประเมินจากการลดลงของฟังก์ชนัเป้าหมายหรือค่าความผิดพลาดโดยรวมระหวา่ง
ขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางกลุ่ม ( J ) ในเกณฑที์=ยอมรับได ้โดยคาํนวณไดจ้ากสมการที= 5 

 

 
2

1 i

c

j i
i j A

J
= ∈

= −∑∑ x v  (5) 

 

j i−x v  เป็นระยะห่างระหว่างขอ้มูลตาํแหน่ง j กบัจุดศูนยก์ลางของกลุ่ม i จากการวดั

ระยะแบบยูคลิเดียน (Euclidean) ศูนยก์ลางกลุ่มในแต่ละรอบจะถูกปรับตาํแหน่งใหม่โดยใช้การ
คาํนวณจากสมการที= 6  

 

 1

iN

jj
i

iN
==

∑ x
v , ij A∈   (6) 

 

iN  คือจาํนวนขอ้มูลที=เป็นสมาชิกของกลุ่ม i ( iA ) และเนื=องจากขั>นตอนของเคมีนทาํงาน
ในลกัษณะของกระบวนการทาํซํ> า ดงันั>นจะตอ้งกาํหนดเงื=อนไขหยุดการทาํงาน โดยกระบวนการ
จดักลุ่มจะสิ>นสุดลงเมื=อฟังก์ชนัเป้าหมายเปลี=ยนแปลงไปจากรอบก่อนหน้าน้อยกว่าค่าความคลาด
เคลื=อนที=กาํหนดไว ้( ε≤ ) สําหรับลาํดบัขั>นตอนการทาํงานดว้ยเทคนิคการจดักลุ่มวิธีเคมีน อธิบาย
ไดด้ว้ยแผนผงัลาํดบัการทาํงานตามภาพที= 8 
 
 ขอ้ดีของวธีิเคมีน 
 1) เป็นวธีิที=มีกระบวนการทาํงานเขา้ใจไดง่้าย ไม่ซบัซ้อน และไดรั้บความนิยมจึงถูกนาํไป
ประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัไดห้ลากหลายแขนง ช่วยใหก้ารสืบคน้รูปแบบสาํคญัทาํไดง่้ายขึ>น 

2) สามารถจาํแนกกลุ่มขอ้มูลที=มีความคลา้ยไดดี้ 
3) ใชเ้วลาในการประมวลผลที=รวดเร็ว และสามารถจดัการกบัขอ้มูลที=มีจาํนวนมากไดดี้  
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 ขอ้สังเกตของวธีิเคมีน 
 1) ตอ้งระบุจาํนวนกลุ่มใหก้บัชุดขอ้มูล ซึ= งส่วนใหญ่จะไม่ทราบจาํนวนกลุ่มของขอ้มูล 

2) การวดัระยะห่างอา้งอิงจากจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่ม ดงันั>นลกัษณะของกลุ่มจะถูก
พิจารณาเป็นทรงกลม ซึ= งถือเป็นขอ้จาํกดักรณีที=กลุ่มของขอ้มูลมีลกัษณะเป็นรูปทรงอื=น ๆ  
 

 
 
ภาพที� 8  แผนผงัลาํดบังานแสดงขั>นตอนการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลดว้ยวธีิเคมีน  
 
 
 
 
 

เริ=มตน้ 

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม (c) และสุ่มเลือก 
ตาํแหน่งศูนยก์ลางเริ=มตน้ของแต่ละกลุ่ม 

มีการเปลี=ยนแปลง 
ε≤ ? 

ไม่ใช่ 

จบการทาํงาน 

ปรับตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางกลุ่มใหม่  

ใช่ 

คาํนวณระยะระหวา่งขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลาง 

ของแต่ละกลุ่ม และจดัขอ้มูลเขา้กลุ่ม 
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ทฤษฎกีารเรียนรู้ของข่ายงานประสาทแบบก่อตัวด้วยตนเอง 
 

ข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนัเอง (Self – Organizing Map) หรือ SOM ถูกนาํเสนอ
ขึ>นในปี 1995 โดย Teuvo Kohonen เป็นข่ายงานประสาทเทียมที=มีลกัษณะการเรียนรู้แบบไม่มี
ผูส้อน (Unsupervised Learning) สําหรับใชว้ิเคราะห์โครงสร้างขอ้มูล โดยใชแ้นวคิดคือ ขอ้มูลที=มี
ลกัษณะคลา้ยกนัในหลายมิติ ก็จะมีลกัษณะที=คลา้ยกนัใน 2 มิติดว้ย ทาํให้สามารถนาํไปใชอ้ธิบาย
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที=ประกอบขึ>นมาจากหลายตวัแปรได้ สําหรับสถาปัตยกรรมของ SOM 
สามารถแยกไดเ้ป็น 2 ชั>น ตามภาพที= 9 ประกอบดว้ยชั>นนาํเขา้ (Input Layer) หรือชั>นของขอ้มูลจริง
สําหรับใช้ในกระบวนการเรียนรู้ และชั>นผลลพัธ์ (Output Layer) หรือชั>นข่ายงานประสาทในรูป
ของแผนภาพขนาด 1-2 มิติ การประมวลผลดว้ย SOM ถูกนาํมาใชร่้วมกบัการวิจยัอยา่งกวา้งขวาง
ในหลาย ๆ ดา้น เช่น การแสดงภาพจาํลองขอ้มูล การรู้จาํรูปแบบ การวิเคราะห์สภาวะการทาํงานใน
อุตสาหกรรมและทางการแพทย ์งานควบคุมกระบวนการผลิต  
 

 
 
ภาพที� 9  สถาปัตยกรรมของข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตวัเอง หรือ SOM   

 
 Vesanto et al. (2000) กระบวนการเรียนรู้ของ SOM เป็นการปรับข่ายงานประสาทเพื=อให้
ครอบคลุมกบัโครงสร้างข้อมูลที=นาํมาฝึกสอนตามจาํนวนรอบที=กาํหนด ในแต่ละรอบของการ
เรียนรู้ จะมีการสุ่มเลือกข้อมูลนําเขา้ x(t) จากชุดข้อมูลจาํนวนหนึ= ง สําหรับใช้เปรียบเทียบกับ
เวกเตอร์นํ> าหนักของแต่ละเซลล์ประสาท ซึ= งจะมีจาํนวนตวัแปรเท่ากันกับข้อมูล เพื=อหา Best 
Matching Unit (BMU) หรือตาํแหน่งของเซลล์ประสาทที=อยูใ่กลก้บัขอ้มูลที=สุ่มเลือกมากที=สุด การ
เปรียบเทียบจะใชว้ธีิวดัระยะแบบยคูลิเดียน ตามสมการที= 7  
 

xj = [xj1, xj2, … xjd]
Input Layer

(Multidimensional Data Set)

Output Layer

(2D Map)

BMU (winning unit)

Neighborhood area

wp = [wp1, wp2, … wp3]



 

 

  
จากนั>นเวคเตอร์นํ> าหนกัของ

สุ่มเลือกให้มากยิ=งขึ>น ในการปรับค่าจะพิจารณาจากความแตกต่างระหว่าง 
เปรียบเทียบ ผลจากความเชื=อมโยง 
ประสาทใกลเ้คียงมีการปรับค่าดว้ยเช่นกนั
เขา้มาในรอบถดัไป ซึ= งมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัขอ้มูลเดิม สามารถที=จะมีเซลล์ประสาท 
ใกลก้ลบั BMU ตาํแหน่งเดิมจากการสุ่มก่อนหน้าได ้ก
ซํ> า ๆ จนครบจาํนวนรอบตามที=กาํหนด หรือแต่ละเซลล์
กาํหนดไว ้ 
 

 
ภาพที� 10  การปรับตาํแหน่งเข้
 
ที�มา: Vesano and Himberg (2000)
 

การปรับค่าเวคเตอร์นํ> าหนกั
ใชก้ารคาํนวณจากสมการที= 

( ) ( ) ( ){ }min p
p

t BMU t t− = −x x w  

เวคเตอร์นํ> าหนกัของเซลล์ประสาท BMU จะถูกปรับค่าเพื=อให้เขา้ใกลข้อ้มูลที=ถูก
สุ่มเลือกให้มากยิ=งขึ>น ในการปรับค่าจะพิจารณาจากความแตกต่างระหว่าง 
เปรียบเทียบ ผลจากความเชื=อมโยง (Neighborhood relation) ส่งผลให้เวกเตอร์นํ> าหนกัของเซลล์
ประสาทใกลเ้คียงมีการปรับค่าดว้ยเช่นกนั ตามภาพที= 10 เพื=อเพิ=มโอกาสให้กบัขอ้มูลใหม่ที=ถูกสุ่ม
เขา้มาในรอบถดัไป ซึ= งมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัขอ้มูลเดิม สามารถที=จะมีเซลล์ประสาท 

ตาํแหน่งเดิมจากการสุ่มก่อนหน้าได ้กระบวนการปรับข่ายงานประสาทจ
จนครบจาํนวนรอบตามที=กาํหนด หรือแต่ละเซลล์ประสาทมีการเลื=อนตาํแหน่ง

 

ตาํแหน่งเขา้หาขอ้มูลของเซลลป์ระสาท BMU และเซลลป์ระสาท

Vesano and Himberg (2000)  

เวคเตอร์นํ> าหนกัให้กบัเซลล์ประสาทตาํแหน่ง และเซลล์ประสาทใกลเ้คียง
ใชก้ารคาํนวณจากสมการที= 8  

16 

(7) 

ค่าเพื=อให้เขา้ใกลข้อ้มูลที=ถูก
สุ่มเลือกให้มากยิ=งขึ>น ในการปรับค่าจะพิจารณาจากความแตกต่างระหว่าง BMU กบัขอ้มูลที=ใช้

ส่งผลให้เวกเตอร์นํ> าหนกัของเซลล์
เพื=อเพิ=มโอกาสให้กบัขอ้มูลใหม่ที=ถูกสุ่ม

เขา้มาในรอบถดัไป ซึ= งมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัขอ้มูลเดิม สามารถที=จะมีเซลล์ประสาท BMU ใหม่
ปรับข่ายงานประสาทจะเกิดขึ>น

ประสาทมีการเลื=อนตาํแหน่งนอ้ยกวา่ค่าที=

 

เซลลป์ระสาทใกลเ้คียง 

และเซลล์ประสาทใกลเ้คียง จะ
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1p p cp pt t t h t t tα  + = + − w w x w   (8) 

 
( )p tw คือ เวคเตอร์นํ> าหนกัของเซลล์ประสาท t คือรอบการเรียนรู้ในปัจจุบนั ( )tα เป็น

อตัราการเรียนรู้ ซึ= งจะมีการปรับลดค่าลงโดยอา้งอิงจากจาํนวนรอบตามสมการที= 9  
 

 ( ) 0

T t
t

T
α α

− = × 
   (9) 

 
 โดยที= T คือจาํนวนรอบของกระบวนการเรียนรู้ตามที=กาํหนด ( )cph t  เป็นฟังก์ชันค่า
นํ>าหนกัสาํหรับใชป้รับขนาดเซลลป์ระสาทใกลเ้คียง ตามสมการที= 10 
 
 ( ) ( )( )2exp 2cp c ph t r r tσ= − −  (10) 

 

c pr r−  คือระยะห่างทางโครงสร้างระหว่างเซลล์ประสาท BMU กบัเซลล์ประสาท

ตาํแหน่ง p ใด ๆ บนข่ายงานประสาท ( )tσ  เป็นรัศมีระยะเซลล์ประสาทขา้งเคียง ซึ= งตามปกติจะมี
การลดค่าลงตามจาํนวนรอบที=เพิ=มขึ>น ดงัแสดงในสมการที= 11 

 

 ( ) ( )( )1 1 1
T t

t t
T

σ σ
− + = + − × 

 
  (11) 

 
กระบวนการเรียนรู้ของ SOM เพื=อปรับข่ายงานสําหรับใชแ้สดงโครงสร้าง และความถี=ของ

ขอ้มูล อธิบายไดด้ว้ยแผนผงัลาํดบัการทาํงานตามภาพที= 11 
 
 จุดเด่นของการประมวลขอ้มูลโดยใชข่้ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนเอง  
 1) สามารถจดัการกบัขอ้มูลจาํนวนมากได ้
 2) เป็นวธีิที=ใชแ้สดงรายละเอียดของขอ้มูลที=ประกอบขึ>นมาจากหลายตวัแปร ทาํให้สามารถ
แสดงลกัษณะของขอ้มูลชนิดหลายตวัแปรให้อยูใ่นรูปของแผนภาพที=มีความซบัซ้อนนอ้ยลง ช่วย
ใหก้ารศึกษาขอ้มูลไดรั้บความสะดวกมากขึ>น  
 3) สามารถเชื=อมโยงกบัโครงข่ายภายนอก และจดัการตวัเองได ้ 
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 ขอ้สังเกตจากการเรียนรู้ตามขั>นตอนของข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนเอง 
 1) ใชเ้วลาในการประมวลผลสูง 
 2) การใช้ตวัแปรต่างกนัก็จะให้ผลต่างกัน ซึ= งในปัจจุบนั การกาํหนดค่าของตวัแปรที=
เหมาะสมกาํลงัอยูใ่นระหวา่งการศึกษา  
 

 
 
ภาพที� 11  แผนผงักระบวนการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนเอง 
 
 
 

 

ไม่ใช่ 

 

จบการทาํงาน 

เริ=มตน้ 

กาํหนดค่าใหก้บัเวกเตอร์นํ> าหนกั 

ของแต่ละปมประสาทโดยการสุ่มค่า 

กาํหนดจาํนวนรอบ (T) 

อตัราการเรียนรู้ ( 0α ) และรัศมี ( 0σ ) 

สุ่มเลือกขอ้มูลเพื=อระบุตาํแหน่ง BMU 

คาํนวณค่าเวกเตอร์นํ> าหนกัของ BMU
และปมประสาทตาํแหน่งใกลเ้คียงใหม่ 

t = t +1 

ลดค่า ( )tα  และ ( )tσ   t = T ? 

ใช่ 
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การวดัประสิทธิภาพการจัดกลุ่ม 
 
 Balasko et al. (2005: 13) ปัญหาหนึ=งของการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลคือ การเลือกจาํนวนกลุ่ม
ใหเ้หมาะสม เนื=องจากขอ้มูลที=นาํมาวิเคราะห์กลุ่มโดยส่วนใหญ่ไม่ทราบจาํนวนกลุ่มที=แน่ชดั กรณี
ที=กาํหนดจาํนวนกลุ่มน้อยไปทาํให้ลกัษณะเด่นของขอ้มูลแสดงออกมาได้ไม่ครอบคลุมมากพอ 
หรือในกรณีที=มีจาํนวนกลุ่มมากไป รูปแบบตวัแทนของบางกลุ่มอาจซํ> าซ้อนกนั หรือไดก้ลุ่มที=ไม่มี
ความสําคญั ในทางปฏิบติัจะมีการแก้ปัญหาโดยทาํการวิเคราะห์ตามจาํนวนกลุ่มที=แตกต่างกัน
ภายในช่วงที=กาํหนด จากนั>นจะทาํการตรวจสอบผลการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster validation) โดยการ
คาํนวณค่าประสิทธิภาพ และนาํมาเปรียบเทียบเพื=อเลือกจาํนวนกลุ่มที=เหมาะสมกบัชุดขอ้มูลมาก
ที=สุด สาํหรับวทิยานิพนธ์นี> มีการคาํนวณประสิทธิภาพดว้ยวธีิการของดชันี WSJ  
  
 Sun et al. (2004) ไดน้าํเสนอดชันีวดัประสิทธิภาพ WSJ สําหรับใชเ้ปรียบเทียบเพื=อเลือก
จาํนวนกลุ่มที= เหมาะสม การคาํนวณประกอบด้วยการคาํนวณหาค่าการกระจายภายในกลุ่ม 
(Scattering) และการคาํนวณหาค่าความแตกต่างหรือความชัดเจนในการแบ่งกลุ่ม (Separation) 
กรณีที= WSJ มีค่านอ้ยแสดงวา่ผลการวเิคราะห์ตามจาํนวนกลุ่มที=กาํหนดมีประสิทธิภาพ 
 
 ค่าการกระจายแสดงถึงความกระชบัของกลุ่มขอ้มูล ซึ= งคาํนวณไดจ้ากความแปรปรวนของ
กลุ่ม และความแปรปรวนรวมของชุดขอ้มูล ตามสมการที= 12 
 
 ค่าความแปรปรวนภายในกลุ่ม 

2

1

1 iN

i j ij
iN =

 = − ∑σ x v   

 ค่าความแปรปรวนของชุดขอ้มูล 
2

1

1 N

x jjN =
 = − ∑σ x x   (12) 

  
 x คือตาํแหน่งศูนยก์ลางของขอ้มูล หลงัจากการคาํนวณค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่ม
และความแปรปรวนของชุดขอ้มูลโดยรวมทั>งหมดแลว้ สามารถคาํนวณหาค่าการกระจายตวั (Scat) 
หลงัจากการจดักลุ่มไดจ้ากสมการที= 13 
 
 ( )

( )

1 2

1

1 2

1 c T
i ii

T
x x

cScat =
⋅

=
⋅

∑ σ σ

σ σ
 (13) 
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 สําหรับการคาํนวณค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่ม (Sep) จะอาศยัผลการวดัระยะระหว่าง
ตาํแหน่งศูนยก์ลางกลุ่ม ตามสมการที= 14 
 

 ( )
2 1
max
2 1

1min

c
c

i ii
i

D
Sep

D

−

′′=
=

= −∑ ∑ v v , i i′≠  (14) 

  
 โดยที=  

min min i i
i i

D ′′≠
= −v v  และ  

max max i i
i i

D ′
′≠

= −v v ในส่วนของการคํานวณ

ประสิทธิภาพโดยรวมจะพิจาณาผลรวมจากทั>งสองส่วน ไดแ้ก่ ค่าการกระจายภายในกลุ่ม และค่า
ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม เมื=อ cmax คือจาํนวนกลุ่มสูงสุดภายในช่วงการจดักลุ่มตามที=กาํหนด 
ดงันั>นสามารถคาํนวณประสิทธิภาพตามวธีิการของดชันี WSJ ไดจ้ากสมการที= 15   
 

 
max( )

Sep
WSJ Scat

Sep c
= +   (15) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 อุปกรณ์ที=จาํเป็นสาํหรับทาํวทิยานิพนธ์ ประกอบดว้ย  
 1. เครื=องคอมพิวเตอร์โนต้บุก๊ ระบบปฏิบติัการ Window 7 Ultimate 32 bit 
 2. โปรแกรม Microsoft Office (Excel, Word) 
 3. โปรแกรม MATLAB R2010b  
 

วธีิการ 
 
 การคน้หาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนดว้ยการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูล ดว้ยแต่ละวิธีที=
ต่างกนัจะประกอบดว้ยขั>นตอนหลกัตามภาพที= 12 ขั>นตอนแรกเป็นการจดัการเบื>องตน้กบัขอ้มูล 
(Data preprocessing) เพื=อให้พร้อมต่อการนาํไปใชใ้นขั>นตอนการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูล (Clustering) 
จากนั>นจะทาํการตรวจสอบผลการวิเคราะห์ (Cluster validation) ดว้ยการวดัประสิทธิภาพการจดั
กลุ่ม ซึ= งจะอาศัยเงื=อนไขการตรวจสอบตามเกณฑ์ที=ระบุไว ้สําหรับใช้เลือกผลการวิเคราะห์ที=
เหมาะสม เพื=อนาํไปสู่การสรุปผลการจดักลุ่มลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในขั>นตอนสุดทา้ย 
 

 
 

ภาพที� 12  ลาํดบัขั>นตอนการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า 
 

จดัการเบื>องตน้กบัขอ้มูล (Data preprocessing) 

วเิคราะห์กลุ่มขอ้มูล (Clustering) 

ตรวจสอบผล (Cluster validation) 

สรุปผลการจดักลุ่มลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า 
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การจัดการเบื1องต้นกบัข้อมูล 
 
 การจดัการเบื>องตน้กบัขอ้มูล เริ=มตน้จากการสํารวจ และคดัแยกลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=เป็น
ปัญหาออกจากการวิเคราะห์  เพราะอาจส่งกระทบต่อความถูกตอ้งในการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลได ้
ภาพที= 13 แสดงตวัอย่างของปัญหาอย่างหนึ= ง เป็นกรณีที=มีการสูญหายของค่าการใช้กาํลงัไฟฟ้า
บางส่วนหรือตลอดทั>งวนั และภาพที= 14 เป็นปัญหาของค่าการใชไ้ฟฟ้าที=ผิดปกติ จากภาพเป็นการ
บนัทึกค่าการใช้ไฟฟ้าเป็น 0 ติดต่อกนั ซึ= งต่างไปจากช่วงเวลาเดียวกนัของวนัอื=น ๆ อย่างชดัเจน 
สาํหรับลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของวนัที=ตรวจพบค่าการใชก้าํลงัไฟฟ้าที=เป็นปัญหาเหล่านี> ไม่วา่จะเป็น
เพียงบางช่วงเวลาหรือตลอดทั>งวนั จะถูกตดัออกและไม่นาํมาใชร่้วมกบัการวเิคราะห์กลุ่ม 
 

 
 
ภาพที� 13  ตวัอยา่งลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=มีการสูญหายของค่าการใชไ้ฟฟ้าบางช่วงเวลา 
 
 หลงัจากทาํการสํารวจ และตดัลกัษณะการใช้ไฟฟ้าในวนัที=ตรวจพบค่าการใช้ไฟฟ้าที=มี
ปัญหาออกก่อนการนาํไปวิเคราะห์ ขั>นตอนต่อมาจะทาํการบรรทดัฐานขอ้มูล (Data normalization) 
เพื=อให้ขอ้มูลมีค่าอยู่ในช่วงเดียวกนั วิธีการที=ใช้คือ จะทาํการปรับค่ายอดสูงสุด (Peak Demand)   
ของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าแต่ละวนัให้มีค่าเท่ากบั 1 ในภาพที= 15 และ 16 แสดงการเปรียบเทียบ
ตวัอยา่งลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าก่อนและหลงัการบรรทดัฐานขอ้มูลตามลาํดบั 
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ภาพที� 14  ตวัอยา่งลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=มีค่าการใชไ้ฟฟ้าเป็น 0 ต่อเนื=องนานผดิปกติ 
 

 
 

ภาพที� 15  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าก่อนผา่นขั>นตอนการปรับค่าใหเ้ป็นบรรทดัฐาน 
 
 จากภาพที= 15 เป็นตวัอย่างลกัษณะการใช้ไฟฟ้าจาํนวน 2 รูปแบบภายในฐานขอ้มูลชุด
เดียวกนั จะเห็นไดว้า่ช่วงของปริมาณการใชไ้ฟฟ้า LP1 และ LP2 มีค่าต่างกนัมาก ซึ( งจะส่งผลต่อ
การจดักลุ่มขอ้มูล เนื(องจากในการวิเคราะห์จะให้ความสนใจกบัรูปแบบการใช้ไฟฟ้า เป็นสําคญั 
ดงันั'นจึงตอ้งทาํบรรทดัฐานลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าก่อนนาํไปวเิคราะห์ ดงัในภาพที( 16 
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ภาพที� 16  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าหลงัจากผา่นขั>นตอนการปรับค่าใหเ้ป็นบรรทดัฐาน  
 
 ในภาพที( 16 เป็นเส้นโคง้ภาระแสดงลกัษณะการใช้ไฟฟ้าที(ทาํการบรรทดัฐานขอ้มูลแลว้ 
จะเห็นไดว้า่ค่ายอดสูงสุดของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า LP1 และ LP2 ถูกปรับให้เท่ากบั 1 เหมือนกนั 
ผลจากการปรับค่าการใช้ไฟฟ้าให้อยูใ่นช่วงเดียวกนั จะทาํให้การจดักลุ่มลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าได้
รูปแบบตวัแทนที=ครอบคลุมกบัสมาชิกภายในกลุ่มมากขึ>น 
  
ขั1นตอนการวเิคราะห์กลุ่ม 

 
 ในวิทยานิพนธ์นี> จะทาํการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าอาศยัขั>นตอนของ
วิธีการต่าง ๆ กนั เพื=อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยประกอบด้วย ขั>นตอนของวิธีเคมีน ขั>นตอน
ของวิธีแบบเป็นลาํดับชั>น ขั>นตอนของวิธีแบบเป็นลาํดับชั>นบนข่ายงานประสาท ขั>นตอนของ
เทคนิคการขยายพื>นที= (Region-Growing) บนพื>นฐานของข่ายงานประสาท และขั>นตอนการทาํงาน
ร่วมกนัแบบผสมระหวา่งเคมีนกบัเทคนิคการขยายพื>นที=บนพื>นฐานของข่ายงานประสาท ดงัแสดง
ในภาพที= 17 
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ภาพที� 17  โครงสร้างการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า  
 
 Vesanto et al. (2006) เสนอวิธีจดักลุ่มใหม่ โดยใชป้ระโยชน์จากคุณสมบติัทางโครงสร้าง
ของข่ายงานประสาท การทาํงานจะอยู่ในลกัษณะของการขยายพื>นที= (Region-Growing) อาศยั
ความสัมพนัธ์ที=เชื=อมโยงกนัโดยตรงระหว่างเซลล์บนข่ายงานประสาท จากกระบวนการเรียนรู้ใน
ระหวา่งการปรับข่ายงายประสาทเขา้หาโครงสร้างของขอ้มูลที=นาํมาฝึกสอน สําหรับขั>นตอนการจดั
กลุ่มดว้ยวธีิขยายพื>นบนพื>นฐานข่ายงานประสาทมีรายละเอียดดงัต่อไปนี>  
 
 1. ระบุตาํแหน่งเริ= มต้นสําหรับใช้สร้างกลุ่มหรือพื>นที= เพื=อเริ= มการเชื=อมต่อของเซลล์
ประสาทหนึ= งเขา้กบัอีกเซลล์ประสาทหนึ= ง สําหรับเซลล์ประสาทตาํแหน่งพื>นที=ว่างบนข่ายงาน
ประสาท (Sample Hit = 0) จะถูกกาํหนดใหเ้ป็นบริเวณขอบของกลุ่ม เพื=อใชจ้าํกดัการแผข่ยายพื>นที=
จากกลุ่มใด ๆ ที=มีการเชื=อมโยงของเซลลป์ระสาทใกลเ้ขา้มา  
  
 2. คาํนวณระยะห่างระหวา่งเซลล์ประสาทที=เหลือกบัทุก ๆ สมาชิกในแต่ละกลุ่ม โดยประ
ประยกุตจ์ากวธีิคาํนวณระยะแบบค่าใกลก้นัมากที=สุด (Single Linkage) ตามสมการที= 16 
 

Agglomerative 
Hierarchical Clustering 

Load Profile Data Preprocessing 
- Cleaning 
- Normalization 

Train SOM 

Agglomerative 
Hierarchical Clustering 

K-means Clustering 

Cluster Validation (WSJ ) 

Region Growing (Flooding) 

Centroids 

BMU Searching 

Region Growing (Flooding) 

Region Merging 

Local Minima Selection 
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 ( ) ( ){ }, min ,i k jd A j dist= w w , 1,2i c= …   (16) 

 
 in  คือ จาํนวนเซลลป์ระสาททั>งหมดที=เป็นสมาชิกของกลุ่ม i และ j แทนตาํแหน่งของเซลล์
ประสาทใด ๆ ที=กาํลงัรอการจดัเขา้กลุ่ม 
 
 3. ขยายพื>นที= โดยทาํการเชื=อมต่อเซลล์ประสาทกบักลุ่มที=มีระยะการเชื=อมโยงเฉลี=ยใกลก้นั
มากที=สุดเขา้ไวด้ว้ยกนั แต่ตอ้งเป็นไปตามขอ้บงัคบัดา้นความต่อเนื=อง (Continuity Constraint) คือ 
ภายในกลุ่มที=จะตอ้งมีสมาชิกที=มีความเชื=อมโยงถึงกนัโดยตรงกบัตาํแหน่งของเซลลป์ระสาทที=กาํลงั
จะเชื=อมต่อเขา้กบักลุ่มเพิ=มเติม เพื=อใหแ้น่ใจวา่การขยายของพื>นที=จะเป็นไปในลกัษณะเชื=อมโยงจาก
เซลลที์=อยูใ่กลก้นัอยา่งต่อเนื=อง 
  
 4. ทาํซํ> าตั>งแต่ขั>นตอนที= 2 จนกระทั=งแต่ละกลุ่มไม่สามารถขยายพื>นที=ออกไปไดอี้ก 
  
 5. ในกรณีที=พบเซลล์ประสาทบางส่วนตกคา้ง ซึ= งยงัไม่ได้รับการจดัเขา้กลุ่มใดๆ เช่น
ตาํแหน่งของเซลลป์ระสาทที=ถูกใชเ้พื=อจาํกดัการขยายขอบเขตพื>นที=จากขั>นตอนที= 1 จะตอ้งกาํหนด
กลุ่มใหก้บัเซลลป์ระสาทเหล่านี>  โดยจะถูกจดัลงในกลุ่มเดียวกนักบักลุ่มของเซลล์ประสาทขา้งเคียง
ที=เชื=อมถึงกนั (Neighboring map unit) และอยูใ่กลก้นัมากที=สุด  
 
 ในการจัดกลุ่มตามวิธีการดั> งเดิม จาํนวนพื>นที=ย่อยบนข่ายงานประสาทจะถูกจัดแบ่ง
ออกเป็นส่วน ๆ เท่ากบัจาํนวนเซลลป์ระสาทเริ=มตน้ตามที=กาํหนด ซึ= งอยูใ่นตาํแหน่งที=สอดคลอ้งกบั
เงื=อนไขของระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= (Local Minima) โดยมีขั>นตอนในการคดัเลือกคือ เริ=ม
จากการคาํนวณหาค่าระยะเฉลี=ยเฉพาะเซลล์ประสาทที=เชื=อมโยงถึงกนั จากนั>นจะทาํการสํารวจโดย
เริ=มตน้จากเซลลป์ระสาทตาํแหน่งแรกจนครบทุกเซลล์บนข่ายงานประสาท เซลล์ประสาทตาํแหน่ง
ใดที=มีค่าระยะจากการคาํนวณในขั>นตอนแรกตํ=ากว่าทุกเซลล์ประสาทที=เชื=อมถึงกนัโดยตรง จะ
ไดรั้บการคดัเลือก และนาํเขา้สู่กระบวนการจดักลุ่มต่อไป ลาํดบัขั>นตอนการคดัเลือกสมาชิกเริ=มตน้
ตามเงื=อนไขของระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= เพื=อใช้เป็นขอ้มูลนาํเขา้ให้กบัการวิเคราะห์กลุ่ม
ขอ้มูลดว้ยกระบวนการขยายพื>นที= แสดงไวใ้นภาพที= 18 
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ภาพที� 18  ขั>นตอนการคดัเลือกเซลลป์ระสาทจากเงื=อนไขระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= 
 
 หลงัจากทาํการจดัแบ่งพื>นที=ยอ่ยบนข่ายงานประสาทแลว้ สุดทา้ยจะเป็นขั>นตอนการสร้าง
กลุ่มหลกั โดยทาํการรวมกลุ่มพื>นที=ยอ่ยต่าง ๆ (Merge Region) ที=มีลกัษณะคลา้ยเขา้ไวด้ว้ยกนั เพื=อ
แก้ปัญหาจากการกระจายของขอ้มูลที=มีลกัษณะคล้ายกนัเป็นช่วงกวา้ง ทาํให้เซลล์ประสาทที=อยู่
ห่างไกลออกไปยงัคงมีลกัษณะคลา้ยกนั ทาํใหมี้โอกาสที=จะถูกเลือกซํ> าได ้วิธีการรวมกลุ่มของพื>นที=

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

จบการทาํงาน 

เริ=มตน้ 

คาํนวณระยะระหวา่งเซลลป์ระสาท 

ที=เชื=อมถึงกนัโดยตรงบนข่ายงาน 

สอดคลอ้งกบัเงื=อนไข 
Local Minima? 

เซลลป์ระสาทลาํดบั 
สุดทา้ยบนข่ายงาน? 

จดัเก็บลงในชุดของสมาชิกเริ=มตน้ 

นาํเซลลป์ระสาทลาํดบัถดัไปมาพิจารณา 

เริ=มตน้ดว้ยเซลล์ประสาทลาํดบัแรก 
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ยอ่ย จะใชข้ั>นตอนของวิธีแบบเป็นลาํดบัชั>นชนิด Agglomerative สําหรับขั>นตอนการวิเคราะห์กลุ่ม
ดว้ยเทคนิคการขยายพื>นที=อาศยัการเชื=อมโยงของเซลล์บนข่ายงานประสาทในแบบพื>นฐาน สรุปได้
ดงัภาพที= 19 
 

 
 
ภาพที� 19  ขั>นตอนการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยเทคนิคการขยายพื>นที=อาศยัความเชื=อมโยงของเซลลบ์น 
  ข่ายงานประสาทแบบดั>งเดิม 
 
 และสําหรับวิธีที=เสนอในบทความนี>  เป็นการทาํงานแบบร่วมกนั โดยในขั>นตอนการจดั
กลุ่มจะใชก้ระบวนการแผข่ยายพื>นที=จากการเชื=อมโยงของเซลล์บนข่ายงานประสาท ตามวิธีดั>งเดิม
ที=ไดเ้สนอไปก่อนหนา้ แต่จะมีการปรับเปลี=ยนเงื=อนไขในส่วนของการคน้หาชุดของสมาชิกเริ=มตน้ 
โดยวิธีปรับปรุงใหม่จะใชก้ารนาํเขา้ตาํแหน่งศูนยก์ลางจากผลการจดักลุ่มดว้ยวิธีเคมีน จากนั>นจะ
สาํรวจหาตาํแหน่งเริ=มตน้ที=เหมาะสม อาศยัวิธีการทาํงานเช่นเดียวกบัการคน้หาตาํแหน่ง BMU โดย
มองว่า ขอ้มูลที=ถูกสุ่มเลือกในที=นี> ถูกแทนที=ดว้ยตาํแหน่งศูนยก์ลางขอ้มูลของวิธีเคมีน ในกรณีที= 
BMU ของศูนยก์ลางขอ้มูลตรงกบัเซลล์ประสาทตาํแหน่งพื>นที=วา่ง ก็ให้เลือก BMU ลาํดบัถดัไป
เซลล์แรกที=ไม่ใช่ตาํแหน่งพื>นที=วา่งเขา้มาแทนที= ในภาพที= 20 เป็นการสรุปภาพรวมขั>นตอนการจดั
กลุ่มของวธีิการทาํงานแบบผสมผสานตามที=นาํเสนอ 
 

 

คดัเลือกสมาชิกตาํแหน่งเริ=มตน้ จากการสาํรวจ 
หาตาํแหน่ง Local Minima บนข่ายงานประสาท 

กาํหนดบริเวณขอบ จากเซลลป์ระสาทตาํแหน่ง 
พื>นที=วา่ง (Sample Hits = 0) 

ดาํเนินการจดักลุ่ม โดยทาํการสร้างพื>นที=ยอ่ยบน
ข่ายงานประสาทตามขั>นตอน Region-Growing 

ทาํการรวมพื>นที=ยอ่ย (Merge Region) ที=มีลกัษณะคลา้ยกนั 
โดยใชข้ ั>นตอนการจดักลุ่มดว้ยวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น 
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ภาพที� 20  ขั>นตอนการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลดว้ยวธีิการทาํงานร่วมกนัของเคมีน และเทคนิคการขยาย 
  พื>นที=อาศยัความเชื=อมโยงของเซลลบ์นข่ายงานประสาท  
 
การตรวจสอบผลการวเิคราะห์กลุ่ม  
 
 หลงัจากทาํการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าแล้ว ขั'นตอนถดัมาคือการ
ตรวจสอบผลการจดักลุ่ม (Cluster Validation) ซึ( งในวิทยานิพนธ์นี' จะใช้การตรวจสอบดว้ยการ
คาํนวณค่าประสิทธิภาพการจดักลุ่มดว้ยดชันี WSJ โดยวิธีวิเคราะห์กลุ่มที(ให้ค่าประสิทธิภาพจาก
การคาํนวณตํ(ากวา่ แสดงวา่มีการจดัขอ้มูลเขา้กลุ่มไดดี้กวา่ 
 
 การใชข้่ายงานประสาทเขา้มาช่วยวเิคราะห์ เป็นการทาํงานกบัค่าเวกเตอร์นํ> าหนกัของเซลล์
ประสาทแทนการวเิคราะห์โดยตรงจากชุดขอ้มูล แต่ในดา้นการตรวจสอบผลการจดักลุ่มเป็นการวดั
ค่าประสิทธิภาพการจดัเขา้กลุ่มของชุดข้อมูล ดงันั>นจะตอ้งมีการระบุกลุ่มที=ชัดเจนให้กับแต่ละ
ขอ้มูลจะทาํการวดัประสิทธิภาพ ซึ= งตามปกติหลงัจากเสร็จสิ>นกระบวนการเรียนรู้ ขอ้มูลฝึกสอนจะ
กระจายลงไปในแต่ละเซลล์ประสาทตามรูปแบบเวกเตอร์นํ> าหนักที=คล้ายมากที=สุด ข้อมูลที=มี
ลกัษณะคลา้ยกนัจะถูกจดัวางในตาํแหน่งเซลล์ประสาทเดียวกนัหรือเซลล์ประสาทที=ใกลเ้คียงกนั 

คน้หาตาํแหน่งศูนยข์อ้มูลสําหรับอา้งอิง 
โดยใชข้ั>นตอนการจดักลุ่มดว้ยวธีิ K-Means 

กาํหนดบริเวณขอบ จากเซลลป์ระสาทตาํแหน่ง 
พื>นที=วา่ง (Sample Hits = 0) 

 

ดาํเนินการจดักลุ่ม โดยทาํการสร้างพื>นที=บน
ข่ายงานประสาทตามขั>นตอน Region-Growing 

สาํรวจหาตาํแหน่งเซลลป์ระสาทที=เหมาะสม 

จากตาํแหน่งศูนยก์ลางที=นาํมาอา้งอิง 
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นั=นก็หมายความวา่ ถา้ขอ้มูลเป็นสมาชิกของเซลล์ประสาทตาํแหน่งใด ให้ถือวา่อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั
กบัเซลลป์ระสาทท ณ ตาํแหน่งนั>นดว้ยเช่นกนั  
  
สรุปผลการจัดกลุ่มลกัษณะการใช้ไฟฟ้า 

 
 หลงัจากทาํการจดักลุ่มและผ่านขั'นตอนการตรวจสอบผลการจดักลุ่มลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า
แลว้ จะนาํไปสู่การสรุปผลเพื(อวิเคราะห์วา่การจดักลุ่มแต่ละวิธีนั'นมีขอ้ดีขอ้เสียอย่างไร และวิธีใด
ให้ผลการจดักลุ่มที(เหมาะสมกบัลกัษณะการใช้ไฟฟ้ามากที(สุด โดยนาํค่าประสิทธิภาพจากการจดั
กลุ่มของแต่ละวธีิการมาเปรียบเทียบ 
 
การเตรียมข่ายงานประสาท 
 
 การเตรียมข่ายงานประสาทประกอบการวิเคราะห์กลุ่ม จะตอ้งมีการกาํหนดโครงสร้างการ
เชื=อมต่อระหว่างเซลล์ และจํานวนเซลล์ประสาท ซึ= งขึ> นอยู่กับผู ้ออกแบบว่าต้องการแสดง
รายละเอียดให้ปรากฏบนข่ายงานประสาทมากน้อยเพียงใด สําหรับในส่วนของโครงสร้างการ
เชื=อมต่อระหวา่งเซลล์ประสาท จะขึ>นอยูก่บัลกัษณะฟังก์ชั=นโครงสร้าง (Topology Function) โดยมี
อยู่ 2 ลกัษณะคือ ฟังก์ชั=นโครงสร้างในแบบของตาราง (Rectangular Topology Function) และ
ฟังกช์ั=นโครงสร้างในแบบหกเหลี=ยม (Hexagonal Topology Function) ดงัในภาพที= 21  
 

 
 

ภาพที� 21  ข่ายงานประสาทในแบบตาราง (Rectangular) และแบบหกเหลี=ยม (Hexagonal) 

Rectangular
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ภาพที� 21  (ต่อ) 
 
 จากภาพที= 21 โครงสร้างการเชื=อมต่อในแบบของตาราง แต่ละเซลล์ประสาทจะเชื=อมต่อถึง
กนัโดยตรงกบัเซลล์ตาํแหน่งอื=น ๆ ไดสู้งสุดจาํนวน 4 เซลล์ประสาท ซึ= งจะแตกต่างจากโครงสร้าง
การเชื=อมต่อในแบบหกเหลี=ยมที=มีการเชื=อมต่อโดยตรงกบัเซลล์คา้งเคียงไดสู้งสุดจาํนวน 6 เซลล์
ประสาท ในวิทยานิพนธ์นี> ได้เลือกใช้โครงสร้างแบบหกเหลี=ยมเพราะมีการเชื=อมโยงกันเซลล์
ประสาทดว้ยจาํนวนที=มากกวา่ 
 
 การกาํหนดจาํนวนเซลล์ประสาทเพื=อให้เหมาะสมกบัชุดขอ้มูลฝึกสอนในปัจจุบนัยงัไม่มี
กฎเกณฑที์=ตายตวั และสาํหรับในวทิยานิพนธ์นี> มีการเตรียมข่ายงานประสาทประกอบการวิเคราะห์
กลุ่มที=มีขนาดต่างกนั แบ่งไดเ้ป็น 2 กรณี คือ 
 
  กรณีที= 1 ทาํการสร้างข่ายงานประสาท กาํหนดให้มีจาํนวนเซลล์เรียงตวัเท่ากนัใน
ทุก ๆ ดา้น โดยปรับขนาดตั>งแต่ 14×14 ไปจนถึง 30×30 แต่ละข่ายงานประสาทจะมีขนาดต่างกนั
ดา้นละ 2 เซลลป์ระสาท 
 
  กรณีที= 2 กาํหนดขนาดของข่ายงานประสาทดว้ยอตัราส่วนดา้นกวา้งต่อดา้นยาว 
ซึ= งสัมพนัธ์กับค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalue) จากเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance 
Matrix) หรือ ( )cov X  ของขอ้มูล ซึ= งคาํนวณไดจ้ากสมการที= 17 (Tsekouras and Salis, 2008)  
 
 ( ) ( ) ( )1

1
cov

1

TN

j jj
X

N =
= − ⋅ −

− ∑ x x x x  (17) 

 

Hexagonal
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  x  เป็นตาํแหน่งศูนยก์ลางหรือค่าเฉลี=ยขอ้มูล ขนาดของเมตริกซ์ที=คาํนวณไดจ้ะ 
เท่ากบั d×d เมื=อ d คือจาํนวนตวัแปรของแต่ละขอ้มูล สําหรับจาํนวนเซลล์ที=เรียงตวัในแต่ละดา้น
ของข่ายงานประสาท (nx, ny) แปรตามสัดส่วนค่าลกัษณะเฉพาะของเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม ที=
มีค่าสูงสุดสองค่าแรก ( 1λ , 2λ  โดยที= 1 2λ λ> ) ตามสมการที= 18  
 
 nx ~ munits ratio , ny ~ munits R  โดยที= 1 2ratio λ λ=  (18) 
 
  munits คือจาํนวนเซลล์ประสาทตามที=กาํหนด สําหรับในกรณีที= 2 จะกาํหนด
จาํนวนเซลล์ประสาทภายในช่วง เริ=มตั>งแต่ 200 จนถึง 900 เซลล์ประสาท โดยทาํการปรับจาํนวน
เซลลเ์พิ=มใหก้บัข่ายงานประสาทลาํดบัถดัไป ครั> งละ 50 เซลลป์ระสาท  
 
 การสร้างจดัเตรียมโดยใชก้ระบวนการเรียนรู้ของข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนเองใน
วิทยานิพนธ์นี>  จะดาํเนินการภายใตเ้งื=อนไขที=มีการควบคุมประกอบด้วย จาํนวนรอบการเรียนรู้ 
(Epochs) เท่ากบั 300 รอบ อตัราการเรียนรู้ ( )0α  มีค่าเริ=มตน้เท่ากบั 0.5 ซึ= งเป็นค่าตามที=โปรแกรม
กาํหนด (Vesanto et al., 2000) และค่าเริ=มตน้ของรัศมี ( )0σ  กาํหนดให้มีค่าเท่ากบัครึ= งหนึ=งของ
ดา้นที=มีเซลล์ประสาทเรียงตวักนัเป็นจาํนวนมากกว่า (Tsekouras and Salis, 2008) สําหรับ
รายละเอียดของทุกข่ายงานประสาทที=สร้างขึ>นจากเงื=อนไขที=กาํหนดไว ้ ได้แก่ ขนาดของงาน
ประสาท จาํนวนเซลล์ทั>งหมดบนข่ายงานประสาท และจาํนวนเซลล์ในตาํแหน่งพื>นที=ว่าง ที=จะ
นาํมาใชว้เิคราะห์กลุ่มขอ้มูลประกอบการทาํวทิยานิพนธ์นี>  แสดงไวใ้นตารางที= 1 
 
ตารางที� 1  รายละเอียดของข่ายงานประสาทจากการจดัเตรียมตามเงื=อนไขที=กาํหนด  
 
ลาํดบัที= ขนาดของข่ายงาน จาํนวนเซลลป์ระสาททั>งหมด จาํนวนเซลลต์าํแหน่งพื>นที=วา่ง 

1 29×7 203 0 
2 31×8 248 0 
3 33×9 297 2 
4 35×10 350 3 
5 40×10 400 8 
6 41×11 451 6 
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ตารางที� 1  (ต่อ) 
 
ลาํดบัที= ขนาดของข่ายงาน จาํนวนเซลลป์ระสาททั>งหมด จาํนวนเซลลต์าํแหน่งพื>นที=วา่ง 

7 42×12 504 16 
8 46×12 552 23 
9 46×13 598 25 

10 50×13 650 38 
11 50×14 700 38 
12 54×14 756 42 
13 53×15 795 54 
14 14×14 196 0 
15 16×16 256 1 
16 18×18 324 2 
17 20×20 400 4 
18 22×22 484 17 
19 24×24 576 19 
20 26×26 676 24 
21 28×28 784 39 
22 57×15 855 56 
23 56×16 896 61 
24 30×30 900 62 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
 ลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายวนัที=นํามาวิเคราะห์เป็นของผูใ้ช้ไฟฟ้าในกลุ่มอุตสาหกรรม
ประเภทหนึ=งจาํนวน 14 รายในช่วงระยะเวลา 1 ปี โดยเลือกใช้เฉพาะวนัจนัทร์-เสาร์ เพราะเป็น
ช่วงเวลาที=ทางภาคอุตสาหกรรมมีการใช้ไฟฟ้าที=ส่งผลให้การใช้ไฟฟ้าโดยรวมของระบบมีค่าสูง 
ทั>งนี> มีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าที=ผา่นการคดัเลือกตามขั>นตอนการจดัการเบื>องตน้จาํนวน 3,795 ขอ้มูล 
สาํหรับผลการตรวจสอบการวเิคราะห์ดว้ยดชันี WSJ ของแต่ละวิธีการในช่วงจาํนวนกลุ่ม (c) ตั>งแต่ 
2 ถึง 10 กลุ่ม มีรายละเอียดดงัต่อไปนี>  
 
ผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั1นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดับชั1น 

 
 ผลการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีแบบเป็นลาํดบัชั>น และ
คาํนวณระยะด้วยวิธีการเชื=อมโยงแบบค่าเฉลี=ย (Average-Linkage) โดยใช้การคาํนวณด้วยดชันี 
WSJ แสดงไวใ้นตารางที= 2 
  
ตารางที� 2  ผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพดว้ยดชันี WSJ เมื=อทาํการวเิคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของ  
  วธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น ในช่วง 2-10 กลุ่ม 
 
 c = 2 c = 3 c = 4 c = 5 c = 6 c = 7 c = 8 c = 9 c = 10 
WSJ 8.1641 3.8966 2.2515 1.7279 1.6787 1.6237 1.4639 1.0752 1.0386 

 
 จากผลการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในช่วง 2-10 กลุ่ม ตามตารางที= 2 เมื=อ
เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ พบวา่ จาํนวนกลุ่มที=มีค่าประสิทธิภาพซึ= งคาํนวณดว้ยดชันี WSJ ตํ=าสุด
คือ 10 กลุ่ม ดงันั>นสรุปไดว้่า เมื=อทาํการวิเคราะห์ตามขั>นตอนของวิธีแบบเป็นลาํดบัชั>น สามารถ
วิเคราะห์กลุ่มของลักษณะการใช้ไฟฟ้าได้จาํนวน 10 กลุ่ม โดยมีผลการวิเคราะห์ในรูปแบบ
แผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นตามภาพที= 22 และมีลกัษณะการใช้ไฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่ม
แสดงไวใ้นภาพที= 23  
 



 

 
ภาพที� 22  ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูป
 

 
ภาพที� 23  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 
    แบบเป็นลาํดบัชั>น
 
 
 
 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปโครงสร้างแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นจาํนวน 

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 10 กลุ่ม หลงัจากทาํการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ
แบบเป็นลาํดบัชั>น  

c = 10 
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แบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นจาํนวน 10 กลุ่ม 

 

กลุ่ม หลงัจากทาํการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ 

 



 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั1นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดับชั1น
 
 ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าจากข่ายงานประสาทที=เตรียมไวต้าม
ตารางที= 1 โดยขั>นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น และคาํนวณระยะดว้ยวิธีการเชื=อมโยงแบบค่าเฉลี=ย 
(Average-Linkage) ผลการวดัประสิทธิภาพจาการคาํนวณดว้ยดชันี 
ขนาดต่างกนั แสดงไวใ้นภาพที= 
 

 
ภาพที� 24  ค่าประสิทธิภาพของดชันี 
  แบบเป็นลาํดบัชั>นในช่วง 
 
 จากผลการวิเคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวิธีแบบเป็นลําดับชั> น โดยใช้ร่วมข่ายงาน
ประสาทที=มีขนาดต่างกนัดงัแสดงในภาพที= 
3 และ 4 ตามลาํดบั ในตารางที= 
ช่วงของจาํนวนกลุ่มตั>งแต่ 
ประสาทที=ช่วยให้การวิเคราะห์ในแต่ละช่วงจาํนวนกลุ่มมีประสิทธิภาพมากที=สุด 
ข่ายงานอื=น ๆ และสําหรับตารางที= 
เทอมของจาํนวมกลุ่มที=เหมาะสม 
 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั1นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดับชั1นบนข่ายงานประสาท

ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าจากข่ายงานประสาทที=เตรียมไวต้าม
โดยขั>นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น และคาํนวณระยะดว้ยวิธีการเชื=อมโยงแบบค่าเฉลี=ย 

ผลการวดัประสิทธิภาพจาการคาํนวณดว้ยดชันี WSJ บนข่ายงานประสาทที=มี
กนั แสดงไวใ้นภาพที= 24 

ค่าประสิทธิภาพของดชันี WSJ เมื=อทาํการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลดว้ยขั>นตอนของวธีิ
แบบเป็นลาํดบัชั>นในช่วง 2-10 กลุ่ม บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั

จากผลการวิเคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวิธีแบบเป็นลําดับชั> น โดยใช้ร่วมข่ายงาน
ประสาทที=มีขนาดต่างกนัดงัแสดงในภาพที= 24 สามารถแยกพิจารณาไดเ้ป็น 2 

ตามลาํดบั ในตารางที= 3 คือการพิจารณาเทอมของค่าประสิทธิภาพที=คาํนวณได ้ในแต่ละ
มตั>งแต่ 2-10 กลุ่ม โดยจะแสดงเฉพาะค่าประสิทธิภาพ และขนาดของข่ายงาน

ประสาทที=ช่วยให้การวิเคราะห์ในแต่ละช่วงจาํนวนกลุ่มมีประสิทธิภาพมากที=สุด 
ข่ายงานอื=น ๆ และสําหรับตารางที= 4 เป็นการสรุปผลการวิเคราะห์ของแต่ละข่ายงานประสาท ใน

ที=เหมาะสม (c*) และค่าประสิทธิภาพตามวธีิคาํนวณของดชันี 
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ทที�จัดเตรียมไว้ 

ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าจากข่ายงานประสาทที=เตรียมไวต้าม
โดยขั>นตอนของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น และคาํนวณระยะดว้ยวิธีการเชื=อมโยงแบบค่าเฉลี=ย 

บนข่ายงานประสาทที=มี

 

เมื=อทาํการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลดว้ยขั>นตอนของวธีิ 
กลุ่ม บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั 

จากผลการวิเคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวิธีแบบเป็นลําดับชั> น โดยใช้ร่วมข่ายงาน
2 ลกัษณะ ตามตารางที= 

คือการพิจารณาเทอมของค่าประสิทธิภาพที=คาํนวณได ้ในแต่ละ
กลุ่ม โดยจะแสดงเฉพาะค่าประสิทธิภาพ และขนาดของข่ายงาน

ประสาทที=ช่วยให้การวิเคราะห์ในแต่ละช่วงจาํนวนกลุ่มมีประสิทธิภาพมากที=สุด (msize) เทียบกบั
เป็นการสรุปผลการวิเคราะห์ของแต่ละข่ายงานประสาท ใน
และค่าประสิทธิภาพตามวธีิคาํนวณของดชันี WSJ 
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ตารางที� 3  ค่าประสิทธิภาพของดชันี WSJ และขนาดของข่ายงานที=มีประสิทธิภาพต่อการวเิคราะห์ 
  ดว้ยจาํนวนกลุ่มตามที=กาํหนด ตั>งแต่ 2-10 กลุ่ม 
 
 c = 2 c = 3 c = 4 c = 5 c = 6 c = 7 c = 8 c = 9 c = 10 
WSJ 0.8199 0.9530 0.7773 0.9002 0.6646 0.7080 0.6721 0.5662 1.0003 
msize 31×8 40×10 46×12 26×26 26×26 29×7 31×8 41×11 29×7 
 
ตารางที� 4  จาํนวนกลุ่มที=เหมาะสม และค่าประสิทธิภาพการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>น  
   ของแต่ละข่ายงานประสาทที=จดัเตรียมไว ้
 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ประสาท ประสาท ประสาท 
29×7 7 0.7080 46×13 10 1.0017 20×20 9 0.7760 
31×8 8 0.6721 50×13 10 1.0255 22×22 10 1.0352 
33×9 10 1.0010 50×14 10 1.0283 24×24 10 1.0173 

35×10 4 0.8773 54×14 10 1.0004 26×26 6 0.6646 
40×10 3 0.9530 53×15 9 0.8831 28×28 10 1.0201 
41×11 9 0.5662 14×14 7 0.8487 57×15 5 0.9698 
42×12 9 0.8515 16×16 10 1.0062 56×16 10 1.0329 
46×12 4 0.7773 18×18 10 1.0004 30×30 9 1.0219 

 
 พิจารณาผลการวิเคราะห์โดยทาํการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพจากตารางที= 3 และ 4 
ตามลาํดบั พบวา่ เมื=อทาํการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีแบบ
เป็นลาํดบัชั>นจาํนวน 9 กลุ่ม กบัข่ายงานประสาทที=มีขนาดเท่ากบั 41×11 เซลล์ประสาท จะไดค่้า
ประสิทธิภาพตามวิธีคาํนวณของดชันี WSJ มีค่าเท่ากับ 0.5662 ซึ= งตํ=าสุดเมื=อเทียบกบัข่ายงาน
ประสาทที=เหลือ โดยมีผลการวิเคราะห์ในรูปแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาท
ขนาด 41×11 ตามภาพที= 25 และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มแสดงไวใ้น
ภาพที= 26  
 
 



 

 
ภาพที� 25  ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นจาํนวน 
    ประสาทที=มีขนาด 
 

 
ภาพที� 26  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 
    ของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>นร่วมกบัข่ายงานประสาท
 

  9
  9

  8
  8

  8
  8

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  9
  8

  8
  8

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  8

  3
  3

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  4

  3
  3

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  4

  3
  3

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  4

  4
  3

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  4

  4
  3

  3
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  4

  4
  4

  4
  3

  3
  3

  9
  9

  4
  4

  4
  4

  4
  4

  4
  3

  4
  4

  4
  4

  4
  4  4

  4

  9
  4

  4
  4

  4
  4

  4
  4

  4
  4

ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นจาํนวน 9 กลุ่ม บนข่ายงาน
ประสาทที=มีขนาด 41×11 เซลลป์ระสาท 

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 9 กลุ่ม เมื=อทาํการวเิคราะห์ตามขั>นตอน
ของวธีิแบบเป็นลาํดบัชั>นร่วมกบัข่ายงานประสาทขนาด 41×11 เซลลป์ระสาท

  6
  6

  6
  6

  6
  1

  1
  2

  2
  2

  2
  9

  9
  9  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  6
  6

  6
  6

  6
  5

  1
  2

  2
  2

  2
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  6
  6

  6
  6

  6
  5

  5
  7

  2
  2

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  6
  6

  6
  6

  5
  5

  5
  7

  7
  7

  7
  7

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  5
  5

  6
  5

  5
  7

  7
  7

  7
  7

  7  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  5
  5

  5
  5

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  5
  5

  5
  5

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  5
  5

  5
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  5
  5

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9  9

  5
  5

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

  5
  5

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  7
  7

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9
  9

  9

38 

 

 

กลุ่ม บนข่ายงาน 

 

กลุ่ม เมื=อทาํการวเิคราะห์ตามขั>นตอน 
เซลลป์ระสาท 
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c = 9 



 

 
ภาพที� 26  (ต่อ) 
 
ผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั1นตอนของวธีิขยายพื1นที�
 
 ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าด้วยข่ายงานประสาทที=เตรียมไวจ้าก
ตารางที= 1 ตามขั>นตอนของวิธีขยายพื>นที=
เชื=อมโยงกนั โดยทาํการคดัเลือกตาํแหน่งเริ=มตน้จากระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= 
ประสิทธิภาพจาการคาํนวณดว้ยดชันี 
 

 
ภาพที� 27  เปรียบผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพดว้ยดชันี 
  เทคนิคการขยายพื>นที=

ผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั1นตอนของวธีิขยายพื1นที�ด้วยการเชื�อมโยงเซลล์ประสาทเข้าด้วยกนั

ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าด้วยข่ายงานประสาทที=เตรียมไวจ้าก
ตามขั>นตอนของวิธีขยายพื>นที=แบบพื>นฐานอาศยัค่าระยะระหว่างเซลล์ประสาท
โดยทาํการคดัเลือกตาํแหน่งเริ=มตน้จากระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= 

การคาํนวณดว้ยดชันี WSJ ในแต่ละขนาดข่ายงานประสาท แสดงไวใ้นภาพที= 

เปรียบผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพดว้ยดชันี WSJ ในช่วง 2-10 กลุ่ม 
เทคนิคการขยายพื>นที=บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั 
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ด้วยการเชื�อมโยงเซลล์ประสาทเข้าด้วยกนั 

ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าด้วยข่ายงานประสาทที=เตรียมไวจ้าก
ระหว่างเซลล์ประสาทที=

โดยทาํการคดัเลือกตาํแหน่งเริ=มตน้จากระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= ผลการวดั
ในแต่ละขนาดข่ายงานประสาท แสดงไวใ้นภาพที= 27 

 

กลุ่ม ดว้ย 
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 จากผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั>นตอนของวิธีขยายพื>นที=อาศยัการเชื=อมโยงระหวา่งเซลล์บน
ข่ายงานประสาทแบบพื>นฐาน โดยทาํการคดัเลือกตาํแหน่งเริ=มตน้จากระยะการเชื=อมโยงตํ=าสุด
เฉพาะที= เมื=อวิเคราะห์กลุ่มร่วมกบัข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนัดงัแสดงในภาพที= 27 สามารถ
แยกพิจารณาไดเ้ป็นตารางที= 5 และ 6 ตามลาํดบั  
 

ตารางที� 5  ค่าประสิทธิภาพของดชันี WSJ และขนาดข่ายงานประสาทที=สอดคลอ้งกบัผลลพัธ์การ 
  วเิคราะห์ที=มีประสิทธิภาพตามจาํนวนกลุ่มที=กาํหนด ในช่วง 2-10 กลุ่ม     
 
 c = 2 c = 3 c = 4 c = 5 c = 6 c = 7 c = 8 c = 9 c = 10 
WSJ 0.4638 0.4240 0.4758 0.5713 0.6105 0.6245 0.6389 0.4872 1.0002 
msize 18×18 40×10 40×10 18×18 35×10 42×12 46×12 18×18 18×18 
 
ตารางที� 6  จาํนวนกลุ่มที=เหมาะสมและค่าประสิทธิภาพ เมื=อทาํการวิเคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิขยายพื>นที= 
  บนพื>นฐานข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนัตามที=จดัเตรียมไว ้
 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ประสาท ประสาท ประสาท 
29×7 9 0.5191 46×13 10 1.0061 20×20 2 0.9114 
31×8 6 0.6733 50×13 3 0.7455 22×22 6 0.8108 
33×9 6 0.6772 50×14 10 1.0068 24×24 2 0.7773 

35×10 6 0.6105 54×14 7 0.8184 26×26 3 0.6330 
40×10 3 0.4240 53×15 7 0.8653 28×28 7 0.7276 
41×11 7 0.6451 14×14 2 0.7522 57×15 10 1.0022 
42×12 7 0.6245 16×16 2 0.9156 56×16 7 0.8608 
46×12 3 0.6073 18×18 2 0.4638 30×30 9 0.6758 

 
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการวิเคราะห์ตามที=แสดงไวใ้นตารางที= 5 และ 6 ตามลาํดบั 
พบวา่ เมื=อทาํการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีขยายพื>นที=อาศยั
ความเชื=อมโยงระหว่างเซลล์บนข่ายงานประสาท โดยทาํการสร้างพื>นที=ย่อยดว้ยเงื=อนไขระยะการ
เชื=อมโยงตํ=าสุดเฉพาะที= และทาํการรวมกลุ่มของพื>นที=ยอ่ยจาํนวน 3 กลุ่มดว้ยขั>นตอนของวิธีแบบ



 

เป็นลาํดบัชั>น โดยใชข้่ายงานประสาทที=มีขนาด
ตามวธีิคาํนวณของดชันี WSJ
มีผลการวิเคราะห์ในรูปแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาทขนาด 
28 และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มแสดงไวใ้นภาพที= 
 

 

ภาพที� 28  ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปของแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาทขนาด
ภาพที� 29  40×10 เซลลป์ระสาท
 
 
 
 

c = 3 

ข่ายงานประสาทที=มีขนาดเท่ากบั 40×10 เซลล์ประสาท จะไดค้่าประสิทธิภาพ
WSJ มีค่าเท่ากบั 0.4240 ซึ= งตํ=าสุดเมื=อเทียบกบัข่ายงานประสาทที=เหลือ

มีผลการวิเคราะห์ในรูปแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาทขนาด 
และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มแสดงไวใ้นภาพที= 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปของแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาทขนาด
เซลลป์ระสาท จาํนวน 3 กลุ่ม 
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จะไดค้่าประสิทธิภาพ
เมื=อเทียบกบัข่ายงานประสาทที=เหลือ โดย

มีผลการวิเคราะห์ในรูปแบบแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาทขนาด 41×10 ตามภาพที= 
และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มแสดงไวใ้นภาพที= 29  

 

 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปของแผนภาพตน้ไมล้าํดบัชั>นบนข่ายงานประสาทขนาด 



 

 
ภาพที� 29  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 
    การขยายพื>นที=ร่วมกบัข่ายงานประสาทที=มีขนาด 
 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มตามขั1นตอนของ
 
 ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีเคมีน
วเิคราะห์โดยใชก้ารคาํนวณดว้ยดชันี 
 
ตารางที� 7  ค่าประสิทธิภาพ
 
 c = 2 c = 3 
WSJ 1.1091 1.0716

 
 จากผลการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในช่วง 
เมื=อเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ พบวา่
ตํ=าสุดคือ 3 กลุ่ม ดงันั>นสรุปไดว้า่ เมื=อทาํการวิเคราะห์ตามขั>นตอนของวิธีเคมีน สามารถวิเคราะห์
กลุ่มของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าไดจ้าํนวน 
ละกลุ่มแสดงไวใ้นภาพที= 
 
 
 
 
 

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 3 กลุ่ม จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค
การขยายพื>นที=ร่วมกบัข่ายงานประสาทที=มีขนาด 40×10 เซลลป์ระสาท

ตามขั1นตอนของวธีิเคมีน 

ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีเคมีน
วเิคราะห์โดยใชก้ารคาํนวณดว้ยดชันี WSJ แสดงไวใ้นตารางที= 7 

ประสิทธิภาพของดชันี WSJ เมื=อทาํการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิเคมีนในช่วง 

 c = 4 c = 5 c = 6 c = 7 c = 8 
1.0716 1.4373 2.1935 1.4612 1.6977 1.3566

จากผลการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในช่วง 2-10 
เมื=อเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ พบวา่ จาํนวนกลุ่มที=มีค่าประสิทธิภาพซึ= งคาํนวณดว้ยดชันี 

ดงันั>นสรุปไดว้า่ เมื=อทาํการวิเคราะห์ตามขั>นตอนของวิธีเคมีน สามารถวิเคราะห์
กลุ่มของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าไดจ้าํนวน 3 กลุ่ม โดยมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวั
ละกลุ่มแสดงไวใ้นภาพที= 30 
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กลุ่ม จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค 
เซลลป์ระสาท 

ดาํเนินการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีเคมีน ผลจากการ

กลุ่มดว้ยวธีิเคมีนในช่วง 2-10 กลุ่ม 

 c = 9 c = 10 
1.3566 1.2027 1.0826 

10 กลุ่ม ตามตารางที= 7 
จาํนวนกลุ่มที=มีค่าประสิทธิภาพซึ= งคาํนวณดว้ยดชันี WSJ 

ดงันั>นสรุปไดว้า่ เมื=อทาํการวิเคราะห์ตามขั>นตอนของวิธีเคมีน สามารถวิเคราะห์
กลุ่ม โดยมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่



 

 
ภาพที� 30  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 
 
ผลการวเิคราะห์กลุ่มด้วยวธีิแบบผสมระหว่างเคมีน และเทคนิคการ
 
 ผลการวิเคราะห์กลุ่มของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า
ผสมระหว่างเคมีน และเทคนิคการ
ดชันี WSJ แสดงไวใ้นภาพที= 
 

 
ภาพที� 31  ค่าประสิทธิภาพของดชันี 
    ของเคมีน และเทคนิคการขยายพื>นที=

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 3 กลุ่มจากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิเคมีน

ด้วยวธีิแบบผสมระหว่างเคมีน และเทคนิคการขยายของพื1นที�

การวิเคราะห์กลุ่มของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในช่วง 2-10 กลุ่ม ดว้ยขั>
ผสมระหว่างเคมีน และเทคนิคการขยายของพื>นที= ในเทอมของค่าประสิทธิผล

แสดงไวใ้นภาพที= 31 

ค่าประสิทธิภาพของดชันี WSJ จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิการทาํงานร่วมกนั
ของเคมีน และเทคนิคการขยายพื>นที=กลุ่ม บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั
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กลุ่มจากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิเคมีน 

พื1นที�  

กลุ่ม ดว้ยขั>นตอนของวิธีแบบ
ในเทอมของค่าประสิทธิผลจาการคาํนวณดว้ย

 

จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิการทาํงานร่วมกนั 
กลุ่ม บนข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนั 
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 จากการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าตามขั>นตอนของวธีิขยายพื>นที=จากการ
เชื=อมโยงเซลลบ์นข่ายงานประสาทนโดยคดัเลือกชุดของเซลล์ประสาทตาํแหน่งเริ=มตน้อาศยัผลการ
วิเคราะห์จากวิธีเคมีน เมื=อวิเคราะห์กลุ่มร่วมกบัข่ายงานประสาทที=มีขนาดต่างกนัตามภาพที= 31 
สามารถแยกพิจารณาไดเ้ป็นตารางที= 8 และ 9 ตามลาํดบั  
 

ตารางที� 8  ค่าประสิทธิภาพของดชันี WSJ และขนาดของข่ายงานที=สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ 
ตารางที� 8  ที=มีประสิทธิภาพตามจาํนวนกลุ่มที=กาํหนด ในช่วง 2-10 กลุ่ม     
 
 c = 2 c = 3 c = 4 c = 5 c = 6 c = 7 c = 8 c = 9 c = 10 
WSJ 0.3046 0.2559 0.4244 0.5836 0.6688 0.5269 0.7251 0.5512 1.0016 
msize 20x20 20x20 20x20 28x28 50x14 20x20 50x14 50x14 33x 9 
 
ตารางที� 9  จาํนวนกลุ่มที=เหมาะสม และค่าประสิทธิภาพ เมื=อทาํการวิเคราะห์กลุ่มดว้ยเคมีนร่วมกบั 
ตารางที� 9  เทคนิคขยายพื>นที=อาศยัข่ายงานประสาทตามที=จดัเตรียมไว ้
 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ข่ายงาน 
c* WSJ 

ประสาท ประสาท ประสาท 
29×7 9 0.9547 46×13 3 0.7114 20×20 3 0.2559 
31×8 3 0.8635 50×13 10 1.0034 22×22 3 0.3380 
33×9 3 0.6468 50×14 3 0.3440 24×24 3 0.6758 

35×10 3 0.5409 54×14 3 0.6004 26×26 3 0.7343 
40×10 3 0.4383 53×15 3 0.6291 28×28 3 0.4102 
41×11 3 0.9999 14×14 3 0.6671 57×15 3 0.7890 
42×12 3 0.8779 16×16 3 0.9524 56×16 9 0.7595 
46×12 3 0.6698 18×18 3 0.8133 30×30 3 0.7554 

 
 พิจารณาผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพตามที=แสดงไวใ้นตารางที= 8 และ 9 ตามลาํดบั 
พบวา่ เมื=อทาํการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าตามขั>นตอนของวิธีขยายพื>นที=จาก
การเชื=อมโยงเซลล์บนข่ายงานประสาท โดยคดัเลือกชุดของเซลล์ประสาทตาํแหน่งเริ=มตน้อาศยัผล
การวิเคราะห์จากวิธีเคมีน โดยใช้ข่ายงานประสาทที=มีขนาดเท่ากบั 20×20 เซลล์ประสาท จะไดค่้า



 

ประสิทธิภาพตามวิธีคาํนวณของดชันี
ประสาทที=เหลือ สําหรับผลการวิเคราะห์ในรูปของข่ายงานประสาทขนาด 
แสดงไวใ้นภาพที= 32 และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มตามภาพที= 
 

 
ภาพที� 32  ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปข่ายงานประสาทจาํนวน 
    เคมีน และเทคนิคการขยายพื>นที=โดยใชข่้ายงานประสาทขนาด 
 

 
ภาพที� 33  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 
    กบัเทคนิคขยายพื>นที=บนข่ายงานประสาทขนาด 
 
 

ประสิทธิภาพตามวิธีคาํนวณของดชันี WSJ มีค่าเท่ากับ 0.2559 ซึ= งตํ=าสุด
สําหรับผลการวิเคราะห์ในรูปของข่ายงานประสาทขนาด 20

และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มตามภาพที= 

ผลการวเิคราะห์กลุ่มในรูปข่ายงานประสาทจาํนวน 3 กลุ่ม จากการทาํงานร่วมกนัของ
เคมีน และเทคนิคการขยายพื>นที=โดยใชข่้ายงานประสาทขนาด 20×20 

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนจาํนวน 3 กลุ่ม จากการทาํงานร่วมกนัของเคมีน
กบัเทคนิคขยายพื>นที=บนข่ายงานประสาทขนาด 20×20 เซลลป์ระสาท
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ซึ= งตํ=าสุดเมื=อเทียบกบัข่ายงาน
20×20 เซลล์ประสาท 

และมีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ารูปแบบตวัแทนของแต่ละกลุ่มตามภาพที= 33  

 

กลุ่ม จากการทาํงานร่วมกนัของ 
20×20 เซลลป์ระสาท 

 

กลุ่ม จากการทาํงานร่วมกนัของเคมีน 
เซลลป์ระสาท 
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สรุปผลการจัดกลุ่มลกัษณะการใช้ไฟฟ้า  

 
 สรุปจาํนวนกลุ่มที=เหมาะสม และผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพด้วยวิธีของดชันี WSJ 
หลงัจากการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าในแต่ละวิธีการตามที=นาํเสนอภายใน
วิทยานิพนธ์นี>  แสดงไวใ้นตารางที= 10 และมีสัดส่วนของสมาชิกหลงัจากการวิเคราะห์กลุ่มคิดเป็น
เปอร์เซ็นตแ์สดงไวใ้นตารางที= 11 
 
ตารางที� 10  สรุปผลการวเิคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า 
 
ลาํดบั 

ที= 
วธีิการ 

จาํนวนกลุ่ม 
ที=เหมาะสม 

ค่าดชันีWSJ 

1 Agglomerative Hierarchical Clustering (Data Space) 10 1.0386 
2 Agglomerative Hierarchical Clustering (Map Space) 9 0.5662 
3 Region-Growing based on the Self-Organizing Map 3 0.4240 
4 K-Means 3 1.0716 
5 K-means combined to Region-Growing based on 

the Self-Organizing Map 3 0.2559 
 

ตารางที� 11  สรุปสัดส่วนของสมาชิกคิดเป็นเปอร์เซ็นตจ์ากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยวธีิที=ต่างกนั 
 
 จาํนวนกลุ่ม สัดส่วนสมาชิก 
Agglomerative Hierarchical Clustering (Data Space) 10 กลุ่มที� 1: 00.05% 
   กลุ่มที� 2: 44.74% 
  กลุ่มที� 3: 41.79% 
  กลุ่มที� 4: 12.12% 
  กลุ่มที� 5: 00.37% 
  กลุ่มที� 6: 00.05% 
  กลุ่มที� 7: 00.11% 
  กลุ่มที� 8: 00.03% 
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ตารางที� 11  (ต่อ) 
 
 จาํนวนกลุ่ม สัดส่วนสมาชิก 
Agglomerative Hierarchical Clustering (Data Space) 10 กลุ่มที� 9: 00.71% 
  กลุ่มที� 10: 00.03% 
   

Agglomerative Hierarchical Clustering (Map Space) 9 กลุ่มที� 1: 00.66% 
  กลุ่มที� 2: 01.84% 
  กลุ่มที� 3: 11.99% 
  กลุ่มที� 4: 07.09% 
  กลุ่มที� 5: 26.35% 
  กลุ่มที� 6: 04.35% 
  กลุ่มที� 7: 14.99% 
  กลุ่มที� 8: 01.34% 
  กลุ่มที� 9: 31.38% 
   

Region-Growing based on the Self-Organizing Map 3 กลุ่มที� 1: 33.81% 
  กลุ่มที� 2: 00.50% 
  กลุ่มที� 3: 65.69% 
   

K-Means 3 กลุ่มที� 1: 18.79% 
  กลุ่มที� 2: 41.29% 
  กลุ่มที� 3: 39.92% 

   

K-Means combined to Region-Growing based on 3 กลุ่มที� 1: 11.38% 
the Self-Organizing Map  กลุ่มที� 2: 57.60% 
  กลุ่มที� 3: 31.01% 
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วจิารณ์ 
 
 ผลการวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใช้ไฟฟ้าดว้ยขั>นตอนวิธีจดักลุ่มที=ต่างกนั ถ้า
เปรียบเทียบในเชิงประสิทธิภาพการจดักลุ่มจากผลการคาํนวณความเป็นปึกแผ่นภายในกลุ่ม และ
ความต่างระหวา่งกลุ่มดว้ยดชันี WSJ พบวา่ ผลการวิเคราะห์โดยใชก้ารนาํเขา้รูปแบบตวัแทนจาก
การวิเคราะห์ด้วยวิธีเคมีนมาช่วยในจัดเรียงกลุ่มใหม่อาศัยขั>นตอนของวิธีขยายพื>นที=ด้วยการ
เชื=อมโยงเซลล์ประสาทเขา้ดว้ยกนั มีค่าประสิทธิภาพการจดักลุ่มที=ดีกวา่วิธีอื=น ๆ และเมื=อพิจารณา
ผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพจากการวเิคราะห์โดยดาํเนินการบนกบัข่ายงานประสาท จะเห็นไดว้า่ 
ถา้ข่ายประสาทมีขนาดที=เหมาะสม จะมีส่วนทาํใหก้ารวเิคราะห์กลุ่มมีประสิทธิภาพมากขึ>น 
 
 ผลที=ได้จากการทดลองพบว่าเป็นไปตามเป้าหมายที=ตั>งไว ้ คือ การวิเคราะห์กลุ่มของ
ลกัษณะการตามขั>นตอนของวิธีการขยายพื>นที=โดยการเชื=อมโยงเซลล์ประสาทเขา้ด้วยกัน จาก
ตาํแหน่งเริ=มตน้ซึ= งใชก้ารคดัเลือกตามขั>นตอนของวธีิเคมีน เมื=อใชร่้วมกบัข่ายงานประสาทที=มีขนาด
เหมาะสม จะช่วยใหผ้ลการจดักลุ่มมีประสิทธิภาพดีขึ>นกวา่ผลการจดักลุ่มลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าดว้ย
วิธีเคมีนขั>นตอนเดียว โดยสังเกตไดจ้ากผลการคาํนวณค่าประสิทธิภาพตามด้วยดชันี WSJ มีค่า
ลดลงตามที=แสดงไวใ้นตารางที= 9 ในขณะเดียวกนัเมื=อนาํไปเปรียบเทียบกบัผลจากวิเคราะห์กลุ่ม
ดว้ยวิธีการขยายพื>นที=แบบพื>นฐานที=นาํเสนอก่อนหน้า พบว่าผลการวิเคราะห์กลุ่มดว้ยเงื=อนไขที=
ปรับปรุงใหม่ตามที=เสนอใหค่้า WSJ ตํ=ากวา่ เช่นเดียวกนั อีกทั>งยงัมีจาํนวนกลุ่มที=กระชบัมากกวา่ 
 
 ประโยชน์ที=ไดรั้บจากการวิจยั นอกจากจะไดแ้นวทางในการจดักลุ่มวิธีใหม่แลว้ ผลจาก
การจดักลุ่มสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อยอด หรือช่วยอาํนวยความสะดวกต่อแผนงานต่าง ๆ ทาง
ไฟฟ้าได ้เช่น ทางผูด้าํเนินธุรกิจไฟฟ้า สามารถนาํผลการจดักลุ่มไปใชป้ระกอบการจดัทาํอตัราค่า
กระแสไฟฟ้า  การวางแผนการผลิตรวมทั'งการส่งจ่ายไฟฟ้า และนาํผลการวิเคราะห์ทางสถิติไปช่วย
ในดา้นการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้า ส่วนทางดา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า สามารถนาํผลการจดักลุ่มลกัษณะ
การใช้ไฟฟ้ามาวิเคราะห์หาแนวทางปรับปรุงการใช้ไฟฟ้า เพื(อควบคุมค่าใช้จ่าย และเป็นการ
ส่งเสริมใหเ้กิดการใชไ้ฟฟ้าที(มีประสิทธิภาพ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 วิทยานิพนธ์นี> นาํเสนอวิธีวิเคราะห์กลุ่มขอ้มูลของลกัษณะการใช้ไฟฟ้า บนพื>นฐานการ
เรียนรู้ของข่ายงานประสาทแบบก่อตวัดว้ยตนเอง โดยจะนาํคุณสมบติัด้านการเชื=อมโยงระหว่าง
เซลลใ์นข่ายงานใชร่้วมกบัการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยเทคนิคขยายพื>นที= ซึ= งจะเริ=มดาํเนินการแผข่ยายกลุ่ม
จากตาํแหน่งเซลลที์=ตรงกบัตาํแหน่งศูนยก์ลางขอ้มูลตามขั>นตอนการวิเคราะห์ของวิธีเคมีน ขอ้ดีคือ 
มีการระบุตาํแหน่งอา้งอิงสาํหรับใชใ้นขั>นตอนขยายพื>นที=ไดใ้กลเ้คียงกบัโครงสร้างขอ้มูลจริง และมี
การทาํงานที=ซบัซอ้นนอ้ยลงเมื=อเทียบกบัเทคนิคขยายพื>นที=แบบดั>งเดิมเพราะไม่ตอ้งทาํการรวมพื>นที=
ยอ่ยซํ> าอีกครั> ง เมื=อทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการจดักลุ่มโดยพิจารณาจากค่าการคาํนวณ
ของดชันี WSJ พบวา่ วิธีวิเคราะห์กลุ่มแบบผสมตามที=เสนอให้ผลการจดักลุ่มซึ= งสะทอ้นถึงความ
กระชบัหรือครอบคลุมสมาชิกไดดี้ขึ>นกวา่การวเิคราะห์ดว้ยเคมีนเพียงขั>นตอนเดียว แสดงให้เห็นวา่
ข่ายงานประสาทมีส่วนช่วยใหข้อ้มูลสามารถจดัเขา้กลุ่มไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึ>น  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

การวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลของลักษณะการใช้ไฟฟ้าด้วยวิธีต่าง ๆ ตามที(ได้นําเสนอใน
วทิยานิพนธ์นี'ยงัมีส่วนที(สามารถปรับปรุงให้ดีขึ'นไดอี้ก โดยเริ(มจากขั'นตอนการจดัการเบื'องตน้กบั
ขอ้มูล ควรจะมีการระบุวนัหยุดที(ชดัเจน เพราะผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละรายจะมีวนัหยุดที(ต่างกนั ถ้าหาก
สามารถเพิ(มเติมรายละเอียดในส่วนนี' ได ้ก็จะช่วยให้การจดักลุ่มมีความถูกตอ้งมากยิ(งขึ'น เนื(องจาก
ในช่วงวนัหยดุจะมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้านอ้ยเมื(อเทียบกบัวนัทาํงาน หากไม่ไดมี้การระบุวนัหยุดจริง
ของผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละราย รูปแบบตวัแทนและผลการจดักลุ่มอาจเกิดการคลาดเคลื(อนเพราะมีขอ้มูล
ของวนัหยุดปะปนอยู ่อย่างไรก็ตามการระบุวนัหยุดที(แน่นอนของผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละรายนั'นตอ้งใช้
เวลาพอสมควรในการขอขอ้มูลเพิ(มเติมจากผูใ้ชไ้ฟฟ้า และสําหรับการจดัเตรียมข่ายงานประสาท
สาํหรับใชร่้วมกบัเทคนิคการขยายพื'นที( พบวา่ตอ้งให้เวลากบักระบวนการส่วนนี'พอสมควร แต่ใน
ปัจจุบนัเริ(มมีงานวิจยัในลกัษณะของการสร้างข่ายงานประสาทในลกัษณะของการแบ่งเซลล์แบบ
อตัโนมติั เพื(อให้มีโครงสร้างที(ครอบคลุมกบัขอ้มูล ซึ( งถา้หากมีการพฒันาอยา่งต่อเนื(องจนนาํไปสู่
ขอ้สรุป จะช่วยใหว้ธีิจดักลุ่มตามที(เสนอสามารถตอบสนองดา้นการใชง้านไดดี้ยิ(งขึ'น 
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