
บทที่ 4 
วิธีการทดลอง 

 
  ในบทนี้จะเปนวิธีการพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) ระยะยาวใน
ระบบของ กฟน.โดยใชโครงขายประสาทเทียม  โดยโครงขายประสาทเทียมที่ใชจะเปนแบบแพรคา
ยอนกลับ (Back-Propagation Neural networks)  และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized 
Regression (GRNN) โดยการนําปจจัยที่เชื่อวามีผลตอความตองการพลังไฟฟาสูงสุด ซ่ึงไดแก      
คาพลังงานไฟฟา (Energy)  จํานวนผูใชไฟฟา และคาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (Gross 
Regional Product:GRP) เปนขอมูลในการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม โดยใช 
Neural Networks Toolbox ของโปรแกรม MATLAB Version 6.5 ในการทดลอง 
 
4.1 การเตรียมขอมูล  

  ในการรวบรวมขอมูลที่จะใชในการพยากรณ  โดยการใชปจจัยที่ เชื่อวามีผลตอการ
พยากรณคาความตองการพลังไฟฟาดังกลาวขางตนในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชขอมูลฝกสอนและ
ทดสอบโครงขายประสาทเทียมโดยใช ขอมูลคาพลังงานไฟฟา(Energy) ในชวงป พ.ศ.2531-2546  
ขอมูลจํานวนผูใชไฟฟา ในชวงป พ.ศ. 2531 – 2546       คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (Gross 
Regional Product:GRP) ในชวงป พ.ศ. 2531 – 2546   เปนตัวแปรดานอินพุทของโครงขายประสาท
เทียม และขอมูลความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546   เปนตัวแปร
ดานเอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม  โดยลักษณะขอมูลทั้ง 4  ชุดนี้ แสดงใหเห็นในตาราง      
ที่ 4.1 และกราฟใน รูปที่ 4.1 – 4.4 
  ในการพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.จะใชคา GRP ตามคาสมมติฐาน
ในการพยากรณทางเศรษฐกิจไทย 3 ระดับ ของสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย คือ กรณี
เศรษฐกิจขยายตัวชา(LEG)  กรณีเศรษฐกิจขยายตัวปานกลาง(MEG)  และกรณีเศรษฐกิจขยายตัว
ตามเปาหมาย(TEG)   ในสวนของจํานวนผูใชไฟฟา  และคาพลังงานไฟฟา จะใชคาพยากรณของ 
กฟน. ในการพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุด ในชวงป 2547 -2559 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม 

Year Peak Demand 
(MW) Energy(GWh) Number of 

Customer 
GRP      

(Million Baht) 
1988 (2531) 2,432.15 13,872.87 1,133,473 689,015 
1989 (2532) 2,714.50 15,769.77 1,209,906 785,864 
1990 (2533) 3,123.50 18,285.72 1,296,748 926,237 
1991 (2534) 3,519.40 20,322.90 1,404,931 998,504 
1992 (2535) 3,992.60 22,329.80 1,520,687 1,071,168 
1993 (2536) 4,346.00 24,510.44 1,626,367 1,169,980 
1994 (2537) 4,754.75 27,115.95 1,730,569 1,235,094 
1995 (2538) 5,336.70 29,781.01 1,851,080 1,327,239 
1996 (2539) 5,636.50 31,521.95 1,915,907 1,371,186 
1997 (2540) 5,938.50 32,306.95 2,025,364 1,117,505 
1998 (2541) 5,657.20 30,475.29 2,052,033 983,401 
1999 (2542) 5,356.82 29,826.64 2,106,517 1,095,992 
2000 (2543) 5,799.70 32,274.41 2,192,052 1,149,695 
2001 (2544) 6,228.58 33,842.68 2,248,209 1,187,595 
2002 (2545) 6,418.08 35,780.97 2,312,346 1,211,211 
2003 (2546) 6,825.04 37,430.61 2,382,727 1,249,471 
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รูปท่ี 4.1  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546    
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รูปท่ี 4.2  พลังงานไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546    
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รูปท่ี 4.3  จํานวนผูใชไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546    
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รูปท่ี 4.4  คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP) ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546    
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4.2  การพิจารณาความสัมพันธระหวางขอมูลอินพุทและขอมลูเอาทพุท 
  จากกราฟแสดงขอมูลของปจจัยทั้ง 3 คา และคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในป พ.ศ.
2531-2546  สามารถหาความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอคาพยากรณนั่นคือตัวแปรดานอินพุท
ของโครงขายประสาทเทียม(ขอมูลคาพลังงานไฟฟา(Energy)  ขอมูลจํานวนผูใชไฟฟา                  
คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP)   ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546 )   และตัวแปรดาน
เอาทพุท (ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546  )  โดยใชโปรแกรม 
SPSS หาสัมประสิทธการตัดสินใจพหุคูณ (Coefficient of Multiple Determination) และ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (Coefficient of Multiple Correlation) เพื่อพิจารณาวาคาตวัแปรดาน
อินพุทและเอาทพุทสัมพันธกันมากนอยเพียงใด 
 

  4.2.1  สัมประสิทธการตัดสินใจพหุคูณ (Coefficient of Multiple Determination) [22] 
  เปนสัดสวน  หรือเปอร เซ็นตที่ตัวแปรอิสระ  kXXX ,.....,, 21  สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของ Y ได หรือกลาวไดวาเปนสัดสวนหรือเปอรเซ็นตของความผันแปร Y ที่มีสาเหตุ
มาจากความผันแปรของ kXXX ,.....,, 21  ซ่ึงจะใชสัญลักษณ 2

...123. kYR แตโดยทั่วไปจะใช 2R  
 

== 22 Rr  ความผันแปรของ Y เนื่องจากอิทธิพลของ kXXX ,.....,, 21  
                                               ความผันแปรทั้งหมด 
                    

SST
SSR

=  

 
    หรือ    ( )

SST
SSE

SST
SSESSTRr −=

−
== 122                (4.1) 

 
โดยที่  1,0 22 ≤≤ rR  
  SST(Sum Square of Total)  คือ  คาแปรปรวนทั้งหมดของ Y  
  SSR (Sum Square of Regression)  คือ คาแปรปรวนของ Y เนื่องจากอิทธิพลของ    
                                                                   kXXX ,.....,, 21  
  SSE(Sum Square of Error) คือ คาแปรปรวนของ Y เนื่องจากอิทธิพลอ่ืนๆ 
  ถา 2R ที่เขาใกล 1 จะหมายถึง kXXX ,.....,, 21  มีความสัมพันธกับY มาก แตถา 2R ที่เขา
ใกล 0 จะหมายถึง kXXX ,.....,, 21  มีความสัมพันธกับY นอย 
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  4.2.2  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธพหุคูณ (Coefficient of Multiple Correlation) [22] 
  เปนคาที่วัดทิศทางและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม Y และตัวแปรอิสระ
ทั้งหมดรวมกัน  โดยมีคาเทากับรากที่สองของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจพหุคูณ 
 
           2

...12....12. kYkY Rrr ==    โดยที่ 10 ≤≤ r                   (4.2) 
   
  ถาคา r เขาใกล 0 แสดงวา Y มีความสัมพันธกับ kXXX ,.....,, 21 นอยมาก และถาคา r
เทากับ 0 แสดงวา Y มีไมความสัมพันธกับ kXXX ,.....,, 21 เลย  แตถาคา r เทากับ 1 แสดงวา Y มี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระk ตัวมาก ซ่ึงจาก Correlation จะทําใหทราบดังนี้ 
  1. เครื่องหมายของ r จะบอกถงึทิศทางของความสัมพันธระหวางตัวแปร 
       บวก  เมื่อตัวแปรตวัหนึ่งเพิ่มขึน้แลว อีกตัวแปรหนึ่งจะเพิ่มขึน้ดวย 
       ลบ  เมื่อตัวแปรตวัหนึ่งเพิ่มขึน้แลว อีกตัวแปรหนึ่งจะลดลง 
       ใกลศูนย ตัวแปรทั้งหมดไมมีความสมัพันธซ่ึงกันละกัน 
  2. ขนาดของ r  จะบอกถึง Strength ของความสัมพันธ ซ่ึงถาหางจากศนูยมากขึน้แสดงวา
ยิ่งมีความสัมพันธมากขึ้น  
 

  4.2.3  การหาความสัมพันธระหวางตัวแปร 
  วิธีการคือสรางสมการแสดงความสัมพันธของตัวแปรดานอินพุทและตัวแปรดานเอาทพุท
โดยใชวิธี Multiple Linear Regression ดวยโปรแกรม SPSS Version 11 โดยกําหนดใหตัวแปรดาน
อินพุทเปนตัวแปรอิสระ (Independent Variable) และตัวแปรเอาทพุทเปนตัวแปรตาม (Dependent 
Variable) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  1.  สรางฐานขอมูลตัวแปรดานอินพุท ซ่ึงไดแก คาพลังงานไฟฟา (Energy)  จํานวนผูใช
ไฟฟา  คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP)  และขอมูลตัวแปรดานเอาทพุท ซ่ึงไดแก        
คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในพื้นที่ กฟน.(Demand)  
  2.  Plot กราฟเพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามทีละคูดังแสดงใน
กราฟรูปที่  4.5 – 4.7 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Demand กับ Energy 
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รูปท่ี 4.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Demand กับ จํานวนผูใชไฟฟา 
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รูปท่ี 4.7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Demand กับ GRP 

 
  จากกราฟความสัมพันธระหวางตัวแปรอินพุทและตัวแปรเอาทพุทในแตละคูจะมี
ความสัมพันธในลักษณะที่มีการกระจายมีแนวโนมที่จะเปนเสนตรงซึ่งถือไดวามีความสัมพันธกัน
ในลักษณะที่เปนเชิงเสน 
  3. จากขอที่ 2 เราสามารถตรวจสอบถึงระดับความสัมพันธของตัวแปรแตละตัวไดโดยการ
วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธหรือ Correlation ไดผลดังตารางที่ 4.2  
  จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Demand) จะมี
ความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟา (Energy) มากที่สุด (r = 0.999)  รองลงมาคือ จํานวนผูใชไฟฟา   
(r = 0.984)  และคาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน.(GRP) นอยที่สุด (r = 0.776) 
  4.  วิเคราะหหาสมการแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอินพุทและตัวแปรเอาทพุทโดย
ใชวิธี Linear Regression จากนั้นพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรไดดังตารางที่ 4.3 
  จากตารางที่ 4.3 คาสัมประสิทธิในการตัดสินใจ (R Square) มีคาเทากับ 0.998 อธิบายไดวา 
ตัวแปรดานอินพุทสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเอาทพุทไดถึง 99.8%  ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาตัวแปรอินพุทเปนปจจัยที่มีผลตอตัวแปรเอาทพุท จึงเชื่อวาสามารถนําไปใชในการพยากรณ
ไดอยางแมนยํา 
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          ตารางที่ 4.2  ผลลัพธของการหา Correlation ระหวางตัวแปร 
Correlations

1 .999** .984** .776**
. .000 .000 .000

16 16 16 16
.999** 1 .982** .797**
.000 . .000 .000

16 16 16 16
.984** .982** 1 .699**
.000 .000 . .003

16 16 16 16
.776** .797** .699** 1
.000 .000 .003 .

16 16 16 16

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

DEMAND

ENERGY

CUSTOMER

GRP

DEMAND ENERGY CUSTOMER GRP

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
 

 
 
         ตารางที่ 4.3  ผลลัพธของการวิเคราะหโดยใชวีธี Linear Regression 

Model Summary

.999a .998 .998 62.34691
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), GRP, CUSTOMER, ENERGYa. 
 

 

       4.2.4 การพิจารณาปจจยัอ่ืนๆที่มีผลตอความตองการพลังไฟฟาสงูสุด  
 บทความใน[5] – [7] ไดกลาวถึงปจจัยที่มีผลตอการพยากรณคาความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดระยะยาวซึ่งมีอยูหลายปจจัย ไดแก อุณหภูมิ ราคาคาไฟฟา GDP GNP ฯลฯ และไดทําการ
พิจารณาปจจัยเหลานี้วามีผลตอคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดมากนอยเพียงใด  วิทยานิพนธฉบับ
นี้จึงไดทําการพิจารณาปจจัยอ่ืนๆที่สามารถหาได มาทําการทดลองหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
อินพุทและเอาทพุทดังที่ไดพิจารณาในหัวขอ 4.2.3 เพื่อดูความเปนไปไดในการนําปจจัยอ่ืนๆ
เพิ่มเติม เพื่อฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหสามารถพยากรณไดอยางแมนยําตอไป 
 งานวิจยันีจ้ะพจิารณาปจจยัอุณหภูมิสูงสุดในรอบป เพื่อเปนตัวแปรเพิม่เติมในการพยากรณ  
โดยมีขอมูลแสดงดังรูปที่ 4.8  
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รูปท่ี 4.8  คาอุณหภูมิสูงสุดในรอบป ในชวงป พ.ศ.2531 – 2546    
 

 ทําการวิเคราะหความหาสัมพันธระหวางตัวแปรอินพุทและเอาทพุทตามหัวขอที่ 4.2.3 โดย
ใชโปรแกรม SPSS Version 11 ไดผลดังรูปที่ 4.9 
 จากนั้นทําการวิเคราะหหา Corelation ระหวางตัวแปรอินพุทและเอาทพุทไดผลดัง      
ตารางที่ 4.4  

year 

Max.Temp. 
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รูปท่ี 4.9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Demand กับ อุณหภูมิสูงสุดในรอบป 

 
ตารางที่ 4.4  ผลลัพธของการวิเคราะหโดยใชวีธี Linear Regression 
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 จากผลการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรพบวาคา Corelation (r) มีคาเทากับ -0.005    
นั่นแสดงวาตัวแปรอุณหภูมิมีผลตอคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดนอยมาก  จึงไมควรนํามา
พิจารณาเปนตัวแปรอินพุทในการพยากรณฯ 
 ในสวนของราคาคาไฟฟานั้น ในแตละปจะมีราคาเทากัน และจะมีการปรับราคาคาไฟฟา
เปนบางชวง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้นทุกปนั้นพบวา การเพิ่มขึ้นของตัวแปรทั้ง
สองยังไมสอดคลองกัน  จึงเชื่อวาราคาคาไฟฟายังไมใชปจจัยที่มีผลตอคาความตองการพลังไฟฟา
สูงสุด 
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4.3 การพยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ(Back propagation  
      Neural Networks) 
  

 4.3.1  การกําหนดขอมูลชดุฝกสอนและชุดทดสอบ 
 จากขอมูลปจจยัทั้ง 3 คา และคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในป พ.ศ. 2531 – 2546 จะนํา
ขอมูลแตละชุดมาแบงเปนชดุฝกสอนและชุดทดสอบ เพื่อหาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม
ที่เหมาะไปใชในการพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในป 2547 – 2559 โดยจะแบงขอมูล
เปน 3 ชุด ดังนี้ 
  1. ชุดขอมูลฝกสอน (Training) 
      -  ขอมูลคาพลังงานไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2531 – 2543 
      -  จํานวนผูใชไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2531 – 2543    
         -  คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP) ในชวงป พ.ศ.2531 – 2543 
      -  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.ในชวงป พ.ศ.2531 – 2543   
  2. ชุดขอมูลทดสอบ (Testing) 
      -  ขอมูลคาพลังงานไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2544 – 2546 
      -  จํานวนผูใชไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2544 – 2546    
         -  คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP) ในชวงป พ.ศ.2544 – 2546 
      -  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.ในชวงป พ.ศ.2544 – 2546 
  3. ชุดขอมูลพยากรณ (Forecasting) 
      -  ขอมูลคาพลังงานไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2547 – 2559 
      -  จํานวนผูใชไฟฟา ในชวงป พ.ศ.2547 – 2559    
         -  คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP) ในชวงป พ.ศ.2547 – 2559      

การทดลองจะเปนการหาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับที่
เหมาะสมกับการพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุด โดยทําการฝกสอนและทดสอบโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ  ในแตละครั้งของการทดสอบก็จะวัดประสิทธิภาพของ
โครงขายประสาทเทียมเพื่อเปรียบเทียบกัน โดยดูจากคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยผิดพลาดสัมบูรณ (Mean 
Absolute Percentage Error : MAPE) ของชุดทดสอบ ถาโครงสรางใดที่ใหคา MAPE ของชุด
ทดสอบมีคาต่ําสุดแสดงวาโครงขายประสาทเทียมแบบนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด สําหรับการหาคา 
MAPE นั้นเราสามารถหาไดจากสมการดังนี้ 
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โดยที่   โดยที่  ANNDemandPeak     คือ  คาความตองการไฟฟาสูงสุดที่ไดจากโครงขาย                                         
                                                     ประสาทเทียม 
                             actualDemandPeak    คือ  คาความตองการไฟฟาสูงสุดที่เกิดขึ้นจริง 

            N                    คือ จํานวนขอมูลของชุดทดสอบ 
การพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมในวิทยานิพนธฉบับนี้ยัง

ไดทดลองพิจารณาปจจัยที่ใชฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมที่มีความสัมพันธกันมาก 
ซ่ึงไดแก คาพลังงานไฟฟา และจํานวนผูใชไฟฟา  โดยทดลองตัดปจจัยคาพลังงานไฟฟาออก แลว
ทําการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม  เพื่อพิจารณาคา MAPE ของชุดทดสอบจะตาง
จากกรณีที่มีปจจัยทั้งสามอยางไร  โดยจะแสดงผลการทดลองในบทที่ 5 ตอไป 

 

4.3.2  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
ในการหาโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมจะตองมีการพิจารณาถึงปจจัย

หลายประการ  โดยการพิจารณาคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยผิดพลาดสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage 
Error : MAPE) ของชุดทดสอบ ถาโครงสรางใดที่ใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดแสดงวา
โครงขายประสาทเทียมแบบนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด   ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 วาโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับประกอบดวยช้ันอินพุท  ช้ันซอน และชั้นเอาทพุท  ใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดปอนขอมูลในชั้นอินพุทเปน ขอมูลคาพลังงานไฟฟา(Energy)   ขอมูลจํานวน
ผูใชไฟฟา      คาผลิตภัณฑมวลรวมในพื้นที่ กฟน. (GRP)    และชั้นเอาทพุทจะเปนขอมูลคาความ
ตองการพลังไฟฟาสูงสุดของ กฟน.  โดยจะทําการทดลองตัดชุดขอมูลอินพุทคือคาพลังงานไฟฟา
ออกดวย  ในสวนของชั้นซอนจะทําการปรับเปลี่ยนจํานวนเซลลประสาทและจํานวนชั้นซอนเปน 1 
ช้ันและ 2 ช้ัน  ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลบั
ที่มีช้ันซอน 1 ช้ันและ 2 ช้ัน โดยในการทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับที่มีช้ัน
ซอน 1 ช้ันนั้นจะทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมที่มีจํานวนโหนดในชั้นซอนตั้งแต 2 โหนด
ไปจนถึง 16 โหนด เพื่อหาจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ดีที่สุดที่ทําใหโครงขายประสาทเทียมมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด  สําหรับการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับที่มีช้ัน
ซอน 2 ช้ันนั้นจะกําหนดใหจํานวนโหนดของชั้นซอนที่ 1 มากกวาจํานวนโหนดของชั้นซอนที่ 2 
อยูจํานวน 1 โหนด และจะทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมที่มีจํานวนโหนดชั้นซอนที่ 1
จํานวน 2 โหนด และจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด ไปจนถึงโครงสรางที่มีจํานวน
โหนดในชั้นซอนที่ 1 จํานวน 16 โหนด และจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2  มีจํานวน 15โหนด   

ในสวนของชั้นซอนและชั้นเอาทพุทจะมีการปรับเปลี่ยนฟงกชันถายโอน คือ ถายโอนชนิด 
Purelinear , Log-sigmoid และ Tan-sigmoid ดังสมการที่ (4.4)  (4.5) และ (4.6) ตามลําดับ 
      nnf =)(                 (4.4) 
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4.3.3  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
ในวิทยานิพนธนี้ไดทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural 

Network โดยใชวิธีของ Levenberg-Marquardt Algorithm ในการปรับคาถวงน้ําหนัก และคา
ไบแอสดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 โดยในการฝกสอนจะไดทําการกําหนดเงื่อนไขในการ
ฝกสอนดังนี้ 

4.3.3.1  คาเริ่มตนท่ีใชเปนคาถวงน้ําหนัก (weight) และคาไบอัส (bias) 
ในการเลือกคาเริ่มตนที่จะใชเปนคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในการสอนโครงขาย

ประสาทเทียมในการทดลองครั้งนี้ จะใชวิธีการใหโปรแกรมทําการสุมเลือกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส 
4.3.3.2  ลําดับขั้นตอนการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส 
ในการทดสอบนี้ไดกําหนดใหมีการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสเปนจํานวน 

1,000 คร้ัง (Epoch) โดยไดกําหนดใหทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสดวยจํานวนนี้ในทุก
การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการฝกสอน  ในการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในแต
ละรอบนั้นจะทําการคํานวณหาคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลชุดฝกสอน และขอมูลชุดทดสอบ    
แตละชุด เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาผิดพลาดยกกําลังสอง (Mean Square Error : MSE)  ของชุด
ขอมูลทดสอบในรอบการคํานวณปจจุบันกับคา MSE ของขอมูลทดสอบที่ไดจากการคํานวณใน
รอบกอนหนานี้ และบันทึกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในรอบที่ทําใหคา MSE ของขอมูลชุด
ทดสอบมีคาต่ําที่สุด 

4.3.3.3  จํานวนรอบของการฝกสอน 
  จากที่ไดกลาวมาแลววาในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสเปนจํานวน 1,000 คร้ัง ซ่ึงเมื่อโครงขายประสาทเทียมทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส
จนครบ 1,000 คร้ังแลว เราจะถือวาเปนหนึ่งรอบของการฝกสอน หลังจากจบหนึ่งรอบการฝกสอน
แลวก็จะทําการสุมคาถวงน้ําหนักเริ่มตนขึ้นมาใหม ซ่ึงจะเปนคาที่ตางจากคาเริ่มตนที่ผานมา และจะ
ทําจนครบจํานวนรอบที่เราไดกําหนดไว โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดกําหนดใหจํานวนรอบของ
การฝกสอนในแตละโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคือ 30 รอบตอโครงสราง และเราจะ
เลือกรอบของการฝกสอนที่ทําใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําที่สุด 
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4.3.3.4 เงื่อนไขของการสิ้นสุดการฝกสอน 
 ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมและใชกระบวนการปรับคาถวงน้ําหนกัและ
คาไบอัสดวยวธีิ Levenberg-Marquardt Algorithm นั้นจะมีเงื่อนไขพืน้ฐานที่เกีย่วของกับการสิ้นสุด
การฝกสอนดังนี้ 

- คา Gradient Factor เปนพารามิเตอรหนึ่งที่ใชในการพิจารณาถึงการ
ส้ินสุดของการฝกสอน (คา g ในสมการที่ 2.2) ในการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสแตละรอบ
นั้นคา Gradient Factor จะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับคาผิดพลาด (e) ที่เกิดขึ้นใน Epoch นั้น ๆ โดย
การฝกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อ Gradient Factor มีคานอยกวา 1e-10 

- คา Mu Factor คา µ  หรือ Learning Factor ในสมการที่ 2.1 เปนคาคงที่
ที่ใชเรงการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสใหลูเขาหาคําตอบ ในการปรับคาถวงน้ําหนกัและคา
ไบอัสแตละรอบนั้นหากคา Gradient Factor มีคาเพิ่มขึ้น จะมกีารปรับคา µ  ใหเพิ่มขึ้นจนกระทั่ง
คา Gradient Factor มีแนวโนมที่จะลดลง จากนั้นคา µ  จะถูกปรับลดลงเรื่อย ๆ และมีการปรับ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อคา Gradient Factor มีคาเพิ่มขึ้น โดยทีค่า µ  เร่ิมตนจะมีคาเทากับ 0.001 การปรับ
คา µ  เพิ่มขึ้นนั้นจะทําโดยการคูณดวย Increased Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 10 และการปรับคา µ  
ลดลงนั้นจะทาํโดยการคูณดวย Decreased Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 0.1 และการฝกสอนจะสิ้นสุดลง
เมื่อคา µ  มีคามากกวา 1e10  

 

 4.3.4 โครงขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมในการพยากรณความตองการพลังไฟฟาสงูสุด 
จากขั้นตอนของการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับใน

ขางตน  จะมกีารนําคา MAPE ของชุดทดสอบในแตละโครงสรางมาทําการเปรียบเทียบกัน โดยจะ
เลือกโครงสรางที่ใหคา MAPE ต่ําที่สุดมาใชในการพยากรณคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดตอไป 

ขั้นตอนในการใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับแสดงไดดังรูปที่ 4.10      
และ 4.11 ในสวนของผลการทดลองจะแสดงในบทถัดไป 
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เร่ิมต้น

 กำหนดชุดข้อมูลที่ใช้เป็น
อินพุทและเอาท์พุท

Normalisation และ Scaling ข้อมูล

           กำหนดข้อมูลชุดฝึกสอน
ชุดฝึกสอน และชุดพยากรณ์

รับค่าชุดฝึกสอน

   กำหนดฟังก์ชันถ่ายโอนในชั้นซ่อนและช้ันเอาท์พุท

จำนวนรอบของการฝึกสอน i=1

Epoch=1

  สุ่มค่าเร่ิมต้นของ Weight และ Bias

ฝึกสอน ANNsโดยใช้การเรียนรู้
แบบแพร่ค่าย้อนกลับ

คำนวณคำตอบของ ANNs

Unnormalise และ Unscale ชุดฝึกสอน

Epoch=1,000?

i=30?

รับค่าชุดทดสอบ

คำนวณคำตอบของ ANNs

Unnormalise และ Unscale ชุดทดสอบ

คำนวณMAPE ของชุดทดสอบ

ค่าผิดพลาดของข้อมูล
ทดสอบต่ำที่สุด?

เก็บจำนวนโหนดในชั้นซ่อน
และค่า Weight ,Bias ที่ดีที่สุด

N=16?

N=N+1

รับค่าจำนวนโหนดในชั้นซ่อน
และค่า Weight ,Bias ที่ดีท่ีสุด

รับค่าชุดพยากรณ์

คำนวณคำตอบ ANNs

Unnormalise และ Unscale ชุดพยากรณ์

ค่าพยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด

จบ

Epoch=Epoch+1

i+i+1

ไม่

ไม่

   กำหนดจำนวนโหนดในชั้นซ่อน N=2

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่
ไม่

ใช่

 
 

รูปท่ี 4.10 การพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับที่มีช้ันซอน 1 ช้ัน 
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เร่ิมต้น

 กำหนดชุดข้อมูลท่ีใช้เป็น
อินพุทและเอาท์พุท

Normalisation และ Scaling ข้อมูล

           กำหนดข้อมูลชุดฝึกสอน
ชุดฝึกสอน และชุดพยากรณ์

รับค่าชุดฝึกสอน

   กำหนดฟังก์ชันถ่ายโอนในชั้นซ่อนท่ี 1 , 2 และ ชั้นเอาท์พุท

จำนวนรอบของการฝึกสอน i=1

Epoch=1

  สุ่มค่าเร่ิมต้นของ Weight และ Bias

ฝึกสอน ANNsโดยใช้การเรียนรู้
แบบแพร่ค่าย้อนกลับ

คำนวณคำตอบของ ANNs

Unnormalise และ Unscale ชุดฝึกสอน

Epoch=1,000?

i=30?

รับค่าชุดทดสอบ

คำนวณคำตอบของ ANNs

Unnormalise และ Unscale ชุดทดสอบ

คำนวณMAPE ของชุดทดสอบ

ค่าผิดพลาดของข้อมูล
ทดสอบต่ำที่สุด?

เก็บจำนวนโหนดในชั้นซ่อน
และค่า Weight ,Bias ท่ีดีที่สุด

Hidden 1  =16
Hidden 2 = 15

Hidden1=Hidden1+1
Hidden2=Hidden2+1

รับค่าจำนวนโหนดในชั้นซ่อน
และค่า Weight ,Bias ที่ดีที่สุด

รับค่าชุดพยากรณ์

คำนวณคำตอบ ANNs

Unnormalise และ Unscale ชุดพยากรณ์

ค่าพยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด

จบ

Epoch=Epoch+1

i+i+1

ไม่

ไม่

   กำหนดจำนวนโหนดในชั้นซ่อน
็        Hidden 1 = 2  ,  Hidden 2 = 1

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่
ไม่

ใช่

รูปท่ี 4.11 การพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน 
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4.4 การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural   
      Network (GRNN) 
 

 วิธีการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นจะมีลักษณะ
แตกตางจากการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม Back-propagation เนื่องจากโครงขายประสาท
เทียมแบบ GRNN นั้นเราไมสามารถเปลี่ยนฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นตางๆ ของโครงขาย
ประสาทเทียมไดเหมือนกับโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation โดยฟงกชันการถาย
โอนที่ใชในโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression  นั้นจะใชฟงกชันการถายโอน
ชนิด Radial Basis Function ในชั้นซอน (Hidden Layer) หรือช้ันฐานรัศมี (Radial Basis Layer) 
และใชฟงกชันการถายโอนแบบ Linear ในชั้นเอาทพุท (Output Layer) หรือช้ันเชิงเสนพิเศษ 
(Special Linear Layer) และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นเราจะไม
สามารถปรับเปลี่ยนจํานวนนิวรอนในชั้นซอนได เนื่องจากจํานวนโหนดในชั้นซอนของโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นจะเทากับจํานวนชุดฝกสอนของขอมูล 
 ดังนั้นการปรับโครงขายประสาทเทียมในการฝกสอนในวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําใน 2 
ลักษณะ คือ ทําการปรับขนาดความกวางของฟงกช่ัน Radial Basis Function และทําการปรับคา 
Spread   
 

4.4.1  ผลจากการปรับขนาดความกวางของฟงกชั่น Radial Basis Functions 
ในการปรับขนาดความกวางของ Radial Basis Function นั่นจะมีผลทําใหคาไบแอสของ

โครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression ในชั้นซอนมีขนาดเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
ซ่ึงวิธีการปรับขนาดความกวางของ Radial Basis Function จะทําโดยการเพิ่มคาคงที่เขาไปสมการ
ปกติ คือ 2nea(n) −=    โดยในงานวิทยานิพนธคร้ังนีจ้ะทําการปรับคาคงที่ 4 คา ทําใหไดสมการ
ในการฝกสอนทั้งหมด 4 สมการ ดังจะแสดงสมการและกราฟของฟงกช่ัน และสมการในการหาคา
ไบแอส ไดตามตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5  กราฟและสมการ Radial Basis Function และสมการที่ใชในการหาคาไบแอส 

กราฟ Radial Basis Function สมการRadial Basis function สมการที่ใชในการหาคา
ไบอัสในชั้นซอน 

 

 
 

2n5.0e)n(a −=  

 
 

spread
1774.1bias=  

 

 
 
 

2ne)n(a −=  

 
 
 

spread
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2n5.1e)n(a −=  

 
 

spread
6800.0bias=  

 

 
 

2n2e)n(a −=  

 
 

spread
5877.0bias=  
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4.4.2  ผลจากการปรับ Spread 
จากตารางที่ 4.5 จะใหไดวาการปรับคา Spread จะมีผลตอคาไบแอสในชั้นซอน ดังนัน้ใน

การปรับคา Spread หลายๆ คาจะทําใหเราสามารถหาคา Spread ที่ดีที่สุดซึ่งจะทําใหโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ GRNN มีประสิทธิภาพดีที่สุดได โดยในการศึกษานี้จะใหคา Spread เปนไปตาม
สมการที่ 4.7 

 

 Spread = n / คาคงที่ (4.7) 
 

โดยใหคา n เปนตัวเลขที่เปนจํานวนเต็ม มีคาตั้งแต 1-100 และในการฝกสอนเราจะทํา
การเปลี่ยนคาคงที่ไปเรื่อยๆ และทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหมหลังจากปรับคาคงที่ 1 
คา หลังจากฝกสอนเสร็จกบ็ันทึกคา MAPE มาเปรียบเทียบหาโครงขายที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ขั้นตอนในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะ
สามารถสรุปเปนแผนผังการทํางานไดตามรูปที่ 4.12 

โดยคาที่ไดจากการทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN โดยการปรับ
ขนาดความกวางของ Radial Basis Function และขนาดของ Spread จะถูกบนัทกึไวและนําไป
วิเคราะหในบทถัดไป 
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รูปท่ี 4.12    การพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN 


