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This thesis develops forecasting models for forced outages under specific factors 

including trees, length and type of lines of 22 kV overhead distribution systems. The historical 
outage data and information of specific factors are obtained from Saraburi, Bangpakong and 
Rangsit offices of the Provincial Electrical Electricity Authority (PEA), Thailand. The 
forecasting models are developed from three techniques: linear multivariable regression, 
artificial neural network (ANN), and fuzzy logic. 

 
In this research, analyses between specific factors and forced outages of PEA overhead 

distribution feeders are studied. The resulting models can forecast the expected forced outages 
of line feeders and sections. Results of the three models are compared and the features of each 
model are discussed. The artificial neural network based model has the forecasting performance 
better than the other models. However, a weakness of the artificial neural network model is that 
it does not explicitly express relationship between specific factors and forced outages. 

 
The result of the model can be used to calculate the failure rate and system average 

interruption frequency index (SAIFI), which are used for planning and maintenance 
improvement to maintain good reliability of power distribution systems. 
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   15 การกําหนดคาความเปนสมาชิกของเซตทวนิัยและเซตแบบฟซซี 24 
   16 ยูเนยีนของฟซซีเซต A และ B 25 
   17 อินเตอรเซกชนัของฟซซีเซต A และ B 25 
   18 Complement ของฟซซีเซต A 26 
   19 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปสามเหลี่ยม 27 
   20 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปสี่เหล่ียมคางหม ู 27 
   21 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Gaussian Curve 28 
   22 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Two-sided Gaussian Curve 28 
   23 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูประฆังคว่ํา 28 
   24 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Sigmoid Curve 29 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา
  
   25 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Difference of Two Sigmoidal 29 
   26 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Product of Two Sigmoidally-Shaped 29 
   27 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปตัวแซด 30 
   28 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปตัวพาย 30 
   29 กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปตัวเอส 31 
   30 ตัวอยางตวัแปรภาษา 32 
   31 ตัวอยางปรภิูมรูิปแบบการจดักลุมดวยกฎฟซซี 33 
   32 โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี 34 
   33 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 35 
   34 ขั้นตอนที่ 1 ของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 35 
   35 ขั้นตอนที่ 2 ของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 35 
   36 ขั้นตอนที่ 3 ของการการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 36 
   37 ขั้นตอนที่ 4 ของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 37 
   38 กลุมของระบบกฎฟซซี 37 
   39 แผนผังสวิตชิง่ไดอะแกรมแสดงการจายไฟของสถานีไฟฟาสระบุรี 5 ฟดเดอรที่ 2 41 
   40 ฐานขอมูลเหตกุารณไฟฟาขดัของจากโปรแกรม จฟ.3 49 
   41 สวนหนึ่งของโปรแกรม MINITAB 57 
   42 สวนหนึ่งของคําสั่งในหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 58 
   43 โมเดลโครงขายประสาทเทียม 58 
   44 หนาตาง FIS Editor ของ Fuzzy Logic Toolbox ในโปรแกรม MATLAB 60 
   45 หนาตาง Session ของโปรแกรม MINITAB แสดงผลการวิเคราะหกรณีฟดเดอร 61 
   46 หนาตาง Residual Plots ของโปรแกรม MINITAB ผลความคลาดเคลื่อนกรณี    

ฟดเดอร 63 
   47 หนาตาง Session ของโปรแกรม MINITAB แสดงผลการวิเคราะหกรณี section 64 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา
  
   48 หนาตาง Residual Plots ของโปรแกรม MINITAB ผลความคลาดเคลื่อนกรณี    

section 66 
   49 หนาตาง Session ของโปรแกรม MINITAB แสดงผลการวิเคราะหกรณีฟดเดอร 

และ section 67 
   50 หนาตาง Residual Plots ของโปรแกรม MINITAB ผลความคลาดเคลื่อนกรณี     

ฟดเดอร และ section 69 
   51 คา W1 และ W2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทยีมกรณฟีดเดอร 70 
   52 คา B1 และ B2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณีฟดเดอร 70 
   53 การ Train ขอมูลของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณฟีดเดอร 71 
   54 การ Plot ระหวางคาเปาหมาย กับคาเอาทพตุของโมเดลโครงขายประสาทเทียม

กรณีฟดเดอร 71 
   55 คา W1 และ W2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทยีมกรณ ีsection 73 
   56 คา B1 และ B2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณ ีsection 73 
   57 การ Train ขอมูลของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณ ีsection 73 
   58 การ Plot ระหวางคาเปาหมาย กับคาเอาทพตุของโมเดลโครงขายประสาทเทียม

กรณ ีsection 74 
   59 คา W1 และ W2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทยีมกรณฟีดเดอร และ 

section 75 
   60 คา B1 และ B2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณีฟดเดอร และ 

section 76 
   61 การ Train ขอมูลของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณฟีดเดอร และ section 76 
   62 การ Plot ระหวางคาเปาหมาย กับคาเอาทพตุของโมเดลโครงขายประสาทเทียม

กรณีฟดเดอร และ section 76 
   63 โมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 78 
   64 Member function ของ A, P, S และ T ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 79 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา
  
   65 Member function ของ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 79 
   66 ความสัมพันธระหวางอนิพตุ และเอาทพตุในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี    

ฟดเดอร 81 
   67 การ Plot 3 มิต ิระหวางคา A, T และ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี        

ฟดเดอร 81 
   68 โมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี section 83 
   69 Member function ของ A, P, S และ T ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี section 83 
   70 Member function ของ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณ ีsection 84 
   71 ความสัมพันธระหวางอนิพตุ และเอาทพตุในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณ ี   

section 84 
   72 การ Plot 3 มิต ิระหวางคา A, T และ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี        

section 85 
   73 โมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร และ section 86 
   74 Member function ของ A, P, S และ T ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 

และ section 86 
   75 Member function ของ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร และ 

section 87 
   76 ความสัมพันธระหวางอนิพตุ และเอาทพตุในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี    

ฟดเดอร และ section 88 
   77 การ Plot 3 มิต ิระหวางคา A, T และ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี        

ฟดเดอร และ section 89 
 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

λ = อัตราความเสียหาย 
SAIFI = ดัชนีความถี่ของการเกิดเหตกุารณไฟดับของระบบโดยเฉลี่ย (System 

Average Interruption Frequency Index) 
r = สัมประสิทธสหสัมพันธ 
S = คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Deriviative) 
SSE = ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum of Sqare of Error) 
MSE = ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Sum of Sqare of Error) 
RMSE = คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root Mean Sum of Sqare of Error) 
ANN = โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 
 
 



การประเมินโมเดลพยากรณจํานวนครั้งการเกิดไฟฟาขัดของภายใตปจจัยเฉพาะของ                   
สายจําหนายเหนือดินของ กฟภ. 

 
Evaluation of Forcasting Models for Forced Outages under Specific Factors of 

PEA Overhead Distribution Feeders 
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบันความเชื่อถือไดของระบบไฟฟานับวาเปนดัชนีสําคัญที่ใชช้ีวัดคุณภาพการ
บริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค ซ่ึงอัตราความเสียหายในสายจําหนายเหนือดินก็เปนดัชนีที่สําคัญ
ดัชนีหนึ่ง โดยอัตราความเสียหายของสายเหนือดินในระบบจําหนายสามารถคํานวณไดจาก
จํานวนครั้งการเกิดไฟดับของสายจําหนายนั้นๆ วิทยานิพนธนี้จึงทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพ
พื้นที่ติดตั้ง และชนิดของอุปกรณ จากการไฟฟาตัวอยาง 3 แหงในพื้นที่ภาคกลาง คือ การไฟฟา
จังหวัดสระบุรี การไฟฟาอําเภอบางปะกง และการไฟฟารังสิต แลวนําขอมูลที่ไดรับจากการ
อนุเคราะหของการไฟฟาสวนภูมิภาคทั้ง 3 แหง มาวิเคราะหรวมกับสถิติจํานวนครั้งไฟฟาขัดของ
ของพื้นที่ดังกลาวที่ไดมาจากโปรแกรม จฟ.3  เพื่อหาความสัมพันธระหวางปจจัยเฉพาะ อันไดแก 
ความยาวสาย ชนิดสาย และตนไม กับจํานวนครั้งไฟดับที่เกิดขึ้น  โดยนํามาสรางเปนโมเดลเพื่อใช
ในการพยากรณจํานวนครั้งไฟดับ ซ่ึงในที่นี้ไดทําการวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลดวย
วิธีการทั้งสิ้น 3 วิธี ไดแก การวิเคราะหความถดถอย (Regression Analysis) ดวยโปรแกรม 
MINITAB  การวิเคราะหโดยโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ดวยโปรแกรม 
Matlab และการวิเคราะหโดยตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy Logic) ดวย Fuzzy Logic Toolbox ของ
โปรแกรม Matlab 
 

จากผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการดังกลาว นอกจากนาํโมเดลที่ไดมาใชในการพยากรณ
จํานวนครั้งไฟดับแลว วิธีการดังกลาวยังเปนประโยชนสําหรับการพิจารณาวาปจจัยเฉพาะใด มีผล
อยางไรตออัตราความเสียหายของระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงผลที่ไดจากการวิเคราะหพบวาผลกระทบ
เนื่องจากปจจยัเฉพาะแตละอยาง สงผลกระทบตอจํานวนครั้งไฟดบัของระบบมากนอยตางกันไป 
นอกจากนี้เราสามารถนําวิธีการดังกลาวไปประยุกตใชในการหาโมเดลเพื่อพยากรณจํานวนครั้ง
ไฟดับของระบบจําหนายอืน่ๆ นอกเหนือจากพื้นที่ตวัอยางดังกลาวได  



วัตถุประสงค 

 
1. วิเคราะหผลของปจจัยเฉพาะที่มีตออัตราความเสียหายของสายจําหนายเหนือดิน 

 
2. หาความสมัพันธระหวางขอมูลเกี่ยวกบัสภาพปจจยัเฉพาะของสายจําหนายเหนือดิน กับ

จํานวนครั้งไฟดับ 
  
3. หาโมเดลทีใ่ชพยากรณจํานวนครั้งไฟดบัเมื่อทราบลักษณะของปจจยัเฉพาะ 
  
4. สามารถนําวิธีการที่ใชในการหาโมเดลสําหรับการพยากรณจํานวนครั้งไฟดับไปปรับใช

กับพื้นที่อ่ืนๆ ในประเทศได  
 

5. สามารถนําโมเดลสําหรับพยากรณจํานวนครั้งไฟดับไปใช ในการวางแผนการปรบัปรุง
ระบบจําหนายเหนือดนิทั้งในดานการเปลี่ยนชนดิสาย และในดานการบํารุงรักษาระบบได 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ดัชนคีวามเชื่อถือไดทางไฟฟาของระบบจําหนาย 

 

หนาที่หลักประการหนึ่งของการไฟฟาฯ แตละแหงคือ การจัดหาและจดัสงกําลังไฟฟา และ
พลังงานไฟฟา ใหแกผูใชไฟฟาไดอยางมีคณุภาพตามปริมาณความตองการในราคา และระดับความ
เชื่อถือไดที่เหมาะสม ซ่ึงเครื่องมือที่นํามาใชแสดงระดับความเชื่อถือไดอยางหนึ่งก็คอื ดัชนีความ
เชื่อถือได (Reliability Index) โดยดัชนีความเชื่อถือไดของระบบจําหนายมีมากมายหลายดัชนี ใน
ที่นี้จะกลาวถึงดัชนีที่สําคัญ และเกีย่วของกับวิทยานิพนธนี้คือ อัตราความเสียหาย (Failure Rate) 
และคาดัชนีความถี่ของการเกิดเหตกุารณ ไฟฟาดับของระบบโดยเฉลีย่ (SAIFI) 

 
1. อัตราความเสยีหาย     
 

(ชํานาญ, 2549) การคํานวณอัตราความเสียหาย (Failure Rate:λ) หมายถึง จํานวนครั้ง
ความเสียหายของอุปกรณทีค่าดวาจะเสียในชวงเวลาที่กาํหนด หนวยเปนครั้ง/อุปกรณ/ป โดยภายใต
สมมติฐานวาการแจกแจงของระยะเวลาทาํงานเฉลี่ยของอุปกรณเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียลนั้น มี
สมการที่ใชในการคํานวณดังนี้ 
 

outNλ  = 
nT

     (1) 

 
เมื่อ Nout  คือ จํานวนครัง้ที่อุปกรณเกดิความเสียหาย 

n  คือ จํานวนของอุปกรณที่ติดตั้งในระบบ 
T  คือ ระยะเวลาที่พิจารณา 

 
2. คาดัชนีความถี่ของการเกิดเหตุการณไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย    
 
 (ชํานาญ หอเกียรติ, 2547) การคํานวณคาดัชนี SAIFI (System Average Interruption 
Frequency Index) คือ คาเฉลี่ยจํานวนครั้งไฟดับตอผูใชไฟทั้งระบบ โดยทัว่ไปใชหนวยเปนครั้งตอ
รายตอป ซ่ึงสามารถคํานวณได 2 วิธี ดังนี ้
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2.1 การคํานวณดชันี SAIFI จากขอมูลสถิติไฟฟาขัดของ     
 

C

T

N
SAIFI = 

N
∑     (2) 

 

เมื่อ ΣNC คือ จํานวนผูใชไฟที่ไดรับผลกระทบจากไฟดับทั้งหมดทกุกรณ ี
NT คือ จํานวนผูใชไฟทั้งหมด 
 

2.2 การคํานวณดชันี SAIFI จากสมรรถนะของระบบ   
 

i i

T

λ N
SAIFI = 

N
∑      (3) 

 
เม่ือ iλ  คือ อัตราความเสียหาย (ครั้งตอป) 

iN  คือ จํานวนผูใชไฟในจุดโหลดที่ i 

TN      คือ จํานวนผูใชไฟทั้งหมด  
 

 การวิเคราะหความถดถอย 

 

(กัลยา, 2544; อัครพล และ อํานาจ, 2545) การวิเคราะหความถดถอย (Regression Analysis) 
เปนการศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป โดยมีวัตถุประสงคที่จะประมาณหรือ
พยากรณคาของตัวแปรตัวหนึ่งจากตัวแปรตัวอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรที่ตองการพยากรณ 
โดยจะตองมีการกําหนดหรือทราบคาตัวแปรอื่นๆ ลวงหนา โดยการวิเคราะหความถดถอยจะใช
หลักการกําลังสองนอยท ี่สุด 

 
 รูปแบบเมตริกซทั่วไปสําหรับ Least Squares คือ 
 

Y  =  a0Z0 + a1Z1 + a2Z2 + … + anZn   (4) 
 
 เราสามารถแยกการถดถอยออกเปน 2 ชนิด ไดดังนี ้
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ก) การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) ซ่ึงเปนการถดถอยอยางงาย 
(Simple and Multiple Regressions) 

 
Z0 = 1, Z1 = x1, Z2 = x2, … , Zn = xn 

 
ข) การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน (Nonlinear regression) ซ่ึงมีอยูดวยกันหลาย
รูปแบบ อาทิเชน การถดถอยแบบเอก็โพเนนเชียล (Exponential regression), การถดถอย
เชิงพหุ (Polynomial regression) เปนตน  
 

Z0 = x0 = 1, Z1 = x, Z2 = x2, … , Zn = xn 
 
จากสมการทั่วไป สามารถเขียนใหอยูในรปูของเมตริกซไดดังนี ้
    

{Y} = [Z]{A} + {E}    (5) 
 

เมื่อ {Y} คือ column vector ของตัวแปรตาม  {Y}T = [ y1    y2 … yn] 
  {A} คือ column vector ของสัมประสิทธิ์ที่ไมทราบคา  {A}T = [ a0    a1   … am] 
        {E} คือ column vector ของคาความคลาดเคลื่อน {E}T = [ e1    e2    …   en] 
        [Z] คือ ฟงกชันตัวแปรอิสระที่สามารถวัดได  โดยที่ [Z] ไมเปนเมตริกซสมมาตร  

[Z] = 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

mn1n   0n

m2   1202

m1 1101

Z...ZZ

Z...ZZ

Z... ZZ

MMM  เนื่องจาก n ≥ m+1 เสมอ 

  เมื่อ  m คือ จํานวนตวัแปรอิสระ 
                            n  คือ จํานวนขอมูล 
 
1. วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด    
 
 วิธีกําลังสองนอยที่สุด (Method of Least Squares) เปนวิธีการหาตัวประมาณคา
สัมประสิทธิ์ที่ไมทราบคา (Coefficients) ของเสนถดถอย โดยหาผลบวกของระยะจากจุดทั้งหลาย
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ไปยังเสนถดถอยโดยวัดขนานกับแกน Y หรือเรียกวาผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum 
of Square of Error) เขียนยอวา SSE ดังแสดงในภาพที่ 1 และมีสูตรดงัสมการที่ 6 โดยทําใหคา SSE 
มีคาต่ําสุด โดยการอนุพนัธุเชิงสวน (Partial Derivative) เทียบกับคาสัมประสิทธิ์แตละตัว 

 

  
=

= = −∑ ∑ )
n

2 2
i 

i  1

SSE  ( )ie y y    (6) 

 
เมื่อ y)  คือ คาที่ไดจากเสนถดถอย 
 

 
 

ภาพที่ 1  วิธีกาํลังสองนอยที่สุด 
 

ในที่นี้จะแสดงตัวอยางการหาความสัมพันธในรูปเชิงเสนของตัวแปร x และ y โดยการ
วิเคราะหความถดถอยอยางงาย (Simple Linear Regression Analysis) ซ่ึงเปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปร   2 ตัว  ที่ความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสน  โดยสามารถแสดง
ความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนดังนี้  

 
 yi     = a0 + a1xi + ei                     ; i = 1,2,….,n   (7)  
 

เมื่อ   y   คือ  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
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        x   คือ  ตัวแปรอสิระ (Independent Variable) 
        a0  คือ  สวนตัดแกน y (คาของ y เมื่อ x มีคาเปน 0) 
        e    คือ  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (Random Error) 
        a1   คือ  ความชัน (slope) ของเสนตรง ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึง อัตราการ 

เปลี่ยนแปลงของ y เมื่อ x เปลี่ยนไป 1 หนวย โดยเรียก a1  วาเปน
สัมประสิทธิ์ความถดถอย  (Regression Coefficient) 

 

 
 

ภาพที่ 2  ความสัมพันธของตัวแปรที่อยูในรูปเชิงเสน 
 

คาที่ไดจากเสนถดถอย ( iy) ) เปนดังสมการ 
 

iy) =  a0 + a1xi   ; i = 1,2,….,n    (8) 

 
เพราะฉะนั้นคาความคลาดเคลื่อนสามารถหาไดจาก 

e = yi - iy)       (9) 
 

นําวิธีกําลังสองนอยที่สุดมาใชในการหาคา a0 และ a1  ก็คือทําให SSE มีคาต่ําที่สุด โดยการ
อนุพันธุเชิงสวน (Partial Derivative) เทียบกับ a0 และ a1 แลวใหเทากับศูนย 

 
ทําการอนุพันธเชิงสวน SSE เทียบกับ a0 ดังสมการ 
 

 
=

∂ ⎡ ⎤= − − − =⎢ ⎥∂ ⎣ ⎦
∑

n

i 0 1
10

( )
( 1) 2 ( ) 0i

i

SSE
y a a x

a
   (10) 
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จะได 
 

  
= =

− − =∑ ∑
n n

i 0 1 i
1 1

n a 0
i i

y a x      (11) 

 
เพราะฉะนั้น 
 

    = −0 1 xa y a      (12) 
 

ทําการอนุพันธเชิงสวน SSE เทียบกับ a1 ดังสมการ 
 

  
=

∂ ⎡ ⎤= − − − =⎢ ⎥∂ ⎣ ⎦
∑

n

i 0 1
11

( )
( ) 2 ( ) 0i i

i

SSE
x y a a x

a
   (13) 

 
จะได 
 

  
= = =

− − =∑ ∑ ∑
n n n

2
i i 0 i 1 i

1 i 1 1

a 0
i i

x y a x x     (14) 

 
เพราะฉะนั้น เมื่อแทนคา a0 ท่ีไดจากสมการที่ 12 จะไดคา a1 ดังสมการ 
 

 = = =

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠=
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑ ∑

∑ ∑

n n n

i i i i
i 1 i 1 i 1

21 n n
2
i i

i 1 i 1

n

n

x y x y

a

x x

    (15) 

 
ดังนั้นวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดคือการหาคา Coefficients ท่ีทําให SSE มีคาต่ําสุดนั่นเอง ซ่ึง

การหาคา Coefficients ท่ีทําให SSE มีคาต่ําสุดทําไดโดยการอนุพันธุเชิงสวน (Partial Derivative) 
เทียบกับ Coefficients แตละตัวแลวใหเทากับศูนย ดงัที่แสดงตัวอยางดานบนในการหา Coefficeints 
ของสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
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การคํานวณสมการถดถอยที่ผานมานั้น จะเปนการสรางสมการที่มีตัวแปรอิสระเพียงหนึ่ง
ตัว และตวัแปรตามหนึ่งตัว แตในความเปนจริงตัวแปรตามตวัหนึ่งอาจขึ้นอยูกับตวัแปรอสิระ
มากกวา 1 ตัว ในทีน่ี้จึงยกเอาสมการทั่วไปที่ใชหาคา Coefficients ของสมการถดถอยแบบอื่นๆ ซ่ึง
ใชหลักการเดยีวกันกับทีก่ลาวไวกอนหนานั่นคือ วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด โดยสามารถเขียนในรปู
เมตริกซ ไดดังนี้  
    

{A}    =  [[Z]T[Z]]-1{[Z]T{Y}}   (16) 
 

2. สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ   
 
 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) แทนดวย r เปนการวิเคราะหเพื่อหา
ความสัมพันธของตัวแปรอสิระ (x) และตวัแปรตาม (y) สามารถหาคาไดดังสมการ 
 

XY

XX YY

SS
r = 

SS SS
    (17) 

 

เมื่อ    SSxx = Σ(xi - ⎯x)2 

  SSxy = Σ(xi - ⎯x) (yi - ⎯y) 

 SSyy = Σ(yi - ⎯y)2 
 

(ธีรศักดิ์, 2546) คา r จะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ซ่ึงถา | r | ใกล 1 มาก แสดงวามี
ความสัมพันธเชิงเสนอยางดี ซ่ึงสามารถพิจารณาถึงคาบวก คาลบ และศนูย ไดดังนี ้

 
 ถา r มีคาเปนบวก แสดงวา ตัวแปรสุม x และ y มีความสัมพันธแบบทางเดียวกนั นัน่คือ ถา 
x เพิ่มข้ึน y จะเพิ่มข้ึนดวย หรือถา x มีคาลดลง y จะมีคาลดลงดวย และ r=1 หมายความวา x และ y 
มีความสัมพันธแบบทางเดียวกันอยางสมบูรณ 
 
 ถา r มีคาเปนลบ แสดงวา ตัวแปรสุม x และ y มีความสัมพันธแบบผกผัน นั่นคือ ถา x 
เพิ่มข้ึน y จะมีคาลดลง หรือถา x มีคาลดลง y จะมีคาเพิ่มข้ึน และ r=-1 หมายความวา x และ y มี
ความสัมพันธแบบผกผันอยางสมบูรณ 
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 ถา r=0 แสดงวา ตัวแปรสุม x และ y ไมมีความสัมพันธกนั แต x และ y อาจมีความสมัพันธ
ในรูปแบบอื่นหรือไมมีความสัมพันธกันเลย 
 

 โครงขายประสาทเทียม    

 

(นาถชนก, 2547; นิรนาม, 2549ว; Laurene, 1994; Dan, 1996) โครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks) เปนแบบจาํลองทางคณิตศาสตร สําหรับประมวลผลขอมูลดวยการ
คํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (Connectionist) เพื่อจําลองการทํางานของเครือขายประสาทในสมอง
มนุษย 

 
1. นิวรอลเน็ตเวิรคทางชีววิทยา     
 
 แนวคดิเร่ิมตนของเทคนิคโครงขายประสาทเทียมนี้ไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟา
ชีวภาพ (Bioelectric Network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวย  
 

- เซลลประสาท (Neurons) ซ่ึงเปนจุดศนูยรวมสัญญาณ (Central Neuron System) 
- จุดประสานประสาท (Synapses) ซ่ึงเปนจดุเชื่อมตอ (Connection Point) 
- ปลายในการรบักระแสประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (Dendrites) ซ่ึงเปนตัวรับ

สัญญาณอินพุต (Input)  
- ปลายในการสงกระแสประสาท (Axons) ซ่ึงเปนตัวสงสัญญาณเอาทพุต (Output) 
 
โดยเซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือ

กระตุนดวยเซลลดวยกนั กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนวิเคลียสซ่ึงจะเปนตัวตัดสินวา
ตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ นวิเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืน ๆ 
ตอไปผานทางแอคซอนของมัน ดังแสดงในภาพที่ 3 ตามโมเดลนี้ขายงานประสาทเกิดจากการ
เช่ือมตอระหวางเซลลประสาท จนเปนเครือขายที่ทํางานรวมกัน  
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กลาวโดยสรุปวา เซลลประสาทจะทําหนาที่ 3 ประการคือ รับสัญญาณที่จุดเชื่อมตอ 
(Receptors), ทําการประมวลผลภายในเนต็เวิรคของนิวรอล (Neural System) และ สงผลการ
ประมวลผลผานปลายหนึ่งของเซลลไปใหเซลลอ่ืน (Effectors) 
 

 
 

ภาพที่ 3  เซลประสาทในสมองมนุษย 
 

2. นิวรอลเน็ตเวิรคทางคอมพวิเตอร   
 
 นิวรอลเน็ตเวิรคทางคอมพิวเตอร (โครงขายประสาทเทียม) เปนการจําลองการทํางานของ
นิวรอลเน็ตเวิรคบนดิจิตอลคอมพิวเตอร ซ่ึงประกอบดวยหนวยประมวลผล (Processing Elements) 
เช่ือมโยงกับหลายๆ ตัวในลักษณะขนานคลายกับนิวรอลในสมองมนุษย มีลักษณะเปน
สถาปตยกรรมแบบขนาน (Parallel Architecture) เพื่อแปลงขอมูลจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่ง 
การใชงานนวิรอลเน็ตเวิรคจะเปนไปในรูปแบบของการฝกสอน  
 

โครงขายประสาทเทียมสามารถประมวลผลขอมูล และองคความรูไดในคราวละมากๆ ดวย
การคํานวณแบบคอนเนคชนันิสต (Connectionist) ทําใหสามารถเชื่อมโยงขอเท็จจริงทั้งหลายเขา
ดวยกันเพื่อหาขอสรุป และใชประสบการณท่ีจัดเก็บไวมาเรียนรูและทําความเขาใจวา ขอเท็จจริง
ใหมท่ีไดรับเขามามีความเกีย่วของกันอยางไร เพื่อทําการปรับปรุงองคความรูใหมีความทันสมัยเพือ่
ประโยชนในอนาคต เสมือนกับการทาํงานของเครือขายประสาทในสมองมนุษย โดยใชหนวย
ประมวลผลงายๆ จาํนวนมากตอกันเปนโครงสรางตัวประมวลผลคูขนานขนาดใหญข้ึนมา 
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นอกจากนี้ยังมคีวามสามารถในการเรยีนรูการจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) และการอุปมาน
ความรู (Knowledge Deduction) อีกดวย 

 

 
 

ภาพที่ 4  โมเดลของ Neural ในคอมพิวเตอร 
 

3. สถาปตยกรรมของเน็ตเวิรค   
 
 สถาปตยกรรมของเน็ตเวิรค (Network Architecture) ประกอบไปดวย 
 

3.1 โครงขายแบบปอนไปหนา (Feed-forward Network)   
 

ขอมูลท่ีประมวลผลในวงจรขายจะถูกสงไปในทิศทางเดยีวจาก Input nodes สงตอมา
เร่ือย ๆ จนถึง Output nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต Nodes ใน Layer เดียวกันก็
ไมมีการเชื่อมตอกัน ดังภาพที่ 5 

 
3.2 โครงขายแบบปอนกลับ (Feedback network)   

 
ขอมูลท่ีประมวลผลในวงจรขาย จะมีการปอนกลับเขาไปยังวงจรขายหลาย ๆ คร้ัง 

จนกระทั่งไดคําตอบออกมา (บางทีเรียกวา Recurrent Network) ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5  สถาปตยกรรมแบบ Feed-forward Network 
     

 
 

ภาพที่ 6  สถาปตยกรรมแบบ Feedback Network 
 

4. เลเยอรของเน็ตเวิรค      
 
 เลเยอรของเนต็เวิรค (Network Layer) ในโครงขายประสาทเทียม ประกอบไปดวย 3 layer 
ไดแก ช้ันของ Input Units ท่ีถูกเชื่อมตอกบัช้ันของ Hidden Units ซ่ึงเชื่อมตอกับช้ันของ Output 
Units  
 

- การทํางานของ Input Units จะทําหนาที่แทนสวนของขอมูลดิบ ท่ีจะถูกปอนเขาสู
เครือขาย 

- การทํางานของแตละ Hidden Units จะถูกกําหนด โดยการทํางานของ Input Units และ
คาน้ําหนกับนความสัมพันธระหวาง Input Units และ Hidden Units 
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- พฤติกรรมการทํางานของ Output Units จะขึ้นอยูกับการทํางานของ Hidden Units และ
คาน้ําหนกัระหวาง Hidden Units และ Output Units 

 
สามารถจําแนกประเภทของ Layer ออกไดเปน 2 ประเภทคือ Single-layer และ Multi-layer 

 
4.1 นิวรอลเน็ตเวิรคแบบเลเยอรเดียว (Single-layer Perceptron) 

 
เครือขายใยประสาทที่ประกอบดวยช้ันเพยีงช้ันเดียว โดยนวิรอลแตละตัวเช่ือมตอถึง

กันทําใหเกดิเปนเน็ตเวิรคทีมี่ลักษณะเปนช้ันๆ เรียกวา เลเยอร (Layer) ในหนึ่งเลเยอรสามารถมี
จํานวนนวิรอลไดมากกวา 1 นิวรอล และนิวรอลท่ีมีเลเยอรสูงกวาจะรับคามาจากเอาทพุตของเล
เยอรท่ีอยูตํ่ากวาเพื่อเปนอินพุตของตัวเอง จากลักษณะดังกลาวจะเหน็วา คุณสมบติัของนิวรอลทุก
ตัวท่ีอยูในเลเยอรท่ีตํ่ากวาจะถูกถายทอดไปยังนวิรอลในช้ันถัดไป  

 
จากภาพที่ 7 จะแสดงลักษณะของนิวรอลท่ีประกอบกันเปนนิวรอลเน็ตเวิรคแบบเล

เยอรเดยีว โดยในเลเยอรแรก หรืออินพุตเลเยอรนั้นแทจริงแลวไมใชนวิรอล เพราะไมมีการคํานวณ
อยูภายใน แตจะแสดงลกัษณะการกระจายของคาอินพตุใหกับนิวรอลในชั้นถัดไปเทานั้น 

 

 
 

ภาพที่ 7  นิวรอลเน็ตเวิรคแบบเลเยอรเดียว 
 

4.2 นิวรอลเน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอร (Multi-layer Perceptron)   
 

โครงสรางของนิวรอลเน็ตเวริคแบบหลายเลเยอร ประกอบไปดวยเลเยอรต้ังแต 2        
เลเยอรข้ึนไป ในลักษณะของเน็ตเวิรคที่มีขนาดใหญ และซับซอนกวาเน็ตเวิรคแบบเลเยอรเดียวมาก 
โดยอาจมองวาเน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอร เกิดจากการรวมกันของเน็ตเวิรคแบบเลเยอรเดียวกไ็ด 
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เอาทพุตแพทเทิรนในเลเยอรหนึ่งจะเปนอินพุตของเลเยอรถัดไป ซ่ึงเลเยอรระหวางอินพุตและ
เอาทพุตถูกเรียกวา ฮิดเดนเลเยอร (Hidden Layer) หรือเลเยอรภายใน (Internal Layer) โดยคา
เอาทพุตในเลเยอรสุดทายจะถูกเปรียบเทียบกับคาเอาทพุตจริงที่ตองการ (Desired Output) จาก
ผูสอน (Teacher) ผลลัพธของคาผิดพลาดในขณะฝกสอนสามารถนําไปใชปรับคาตวัเลขน้ําหนัก
ของเน็ตเวิรคใหเปล่ียนแปลงในทิศทางที่จะใชแยกกลุมของแพทเทิรน และโครงสรางของเน็ตเวิรค
ในลักษณะนี้ถูกเรียกวา โครงขายแบบปอนไปหนา (Feed-Forward Network) เนื่องจากสามารถ
สรางเปนเน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอรได ซ่ึงจะตรงขามกับโครงขายแบบปอนกลับ (Feedback 
Network) 
 

 
 

ภาพที่ 8  นิวรอลเน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอร 
 

ภาพที่ 8 แสดงสถาปตยกรรมพื้นฐานของเน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอร มีเลเยอรภายใน 2 
เลเยอร วงกลมในรูปแสดงโหนดหรือนิวรอล และลูกศรจะแสดงทิศทางการเชือ่มตอของการ
เคล่ือนที่ของสัญญาณระหวางนิวรอลในแตละเลเยอร ซ่ึงจะถูกแทนดวยคาตัวเลขน้ําหนกัระหวาง
นิวรอล และโครงสรางแบบหลายเลเยอรนีเ้อง จะถูกนําไปใชกับอัลกอลิทึมแบบแบ็คพร็อพพาเกชนั 
(Back Propagation Algorithm) 
 
5. อัลกอลิทึมแบบแบ็คพร็อพพาเกชัน   
 
 อัลกอลิทึมแบบแบ็คพร็อพพาเกชัน (Back Propagation Algorithm) ใชสําหรับโครงสราง
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เน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอร โดยอาศยัประสบการณท่ีไดจากความรูของการแปลงสัญญาณระหวาง
อินพุท และเอาทพุตภายในเน็ตเวิรคแบบหลายเลเยอรดวยรูปแบบการเรียนรูแบบมีครูสอน 
 

ข้ันตอนการดําเนินการของแบ็คพร็อพพาเกชันประกอบดวยสองสวนหลัก ในสวนการ
ปอนไปหนา อินพุตแพทเทรินจะถูกคํานวณผานเน็ตเวิรคและสรางเอาทพุตที่แนนอน ในสวนการ
ปอนกลับนั้นคาความแตกตางระหวางคาเอาทพุตจริงที่ตองการ กับคาเอาทพุตที่ไดจากการคํานวณ
ในเลเยอรสุดทาย จะสรางสัญญาณคาผิดพลาดของแพทเทิรน และจะถูกแพรขยาย (Propagate) แบบ
ยอนกลับผานเน็ตเวิรคเดิมเพือ่ปรับคาตัวเลขน้ําหนักของระบบ การทํางานจะเริ่มทําซํ้าในลักษณะ
เดิมอีกคร้ัง จนกระทั่งคาผิดพลาดของระบบโดยรวมนอยกวาคาผิดพลาดของระบบที่ยอมรับได การ
เรียนรูของระบบจึงจะถือวาสมบูรณ 

 
แบ็คพร็อพพาเกชัน เปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรยีนรูของเครือขายใยประสาทวิธีหนึ่งที่

นิยมใชใน Multilayer Perceptron เพื่อปรับคาน้ําหนกัในเสนเชื่อมตอระหวางโหนดใหเหมาะสม 
โดยการปรับคานี้จะขึน้กับความแตกตางของคาเอาทพุตที่คํานวณไดกบัคาเอาทพุตที่ตองการ 

 
6. การเรียนรูสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรค   
 

ทฤษฎีท่ีจะนํามาใชกับเนต็เวริค เพื่อใหสามารถเรียนรูท่ีจะจดจําและแยกแยะแพทเทรินได
นั้นมีอยู 2 วิธี ดังนี ้

 
6.1 การเรียนแบบมีการสอน (Supervised Learning)   

   
เปนการเรียนแบบที่มีการตรวจคําตอบเพื่อใหวงจรขายปรับตัว ชุดขอมูลท่ีใชสอนวงจร

ขายจะมีคําตอบไวคอยตรวจดูวาวงจรขายใหคําตอบที่ถูกหรือไม ถาตอบไมถูก วงจรขายก็จะ
ปรับตัวเองเพือ่ใหไดคําตอบที่ดีข้ึน 

 
6.2 การเรียนแบบไมมีการสอน (Unsupervised Learning)   
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เปนการเรียนแบบไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจคําตอบวาถูกหรือผิด วงจรขายจะจัดเรียง
โครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธท่ีได วงจรขายจะสามารถจัดหมวดหมูของ
ขอมูลได 

 
 

ภาพที่ 9  การเรียนรูแบบมีการสอน 
 

 
 

ภาพที่ 10  การเรียนรูแบบไมมีการสอน 
 

7. องคประกอบและโครงสรางการทํางาน   
 

ซอฟแวรท่ีเลียนแบบโครงขายของเซลลประสาทนั้นจะมขีอบเขต (Boundary) กั้นระหวาง
ขอมูลนําเขากับการทํางานของโครงขายประสาทเทียม โดยข้ันตอนหรือวิธีการทํางานนั้นจะตองให
นิวรอลแตละตัวเช่ือมตอถึงกัน  

 
โครงขายของเซลลท่ีถูกจัดไวเปนเลเยอร มีองคประกอบที่ทําหนาที่แตกตางกันดังนี ้
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7.1 ขอมูลนําเขา (Input)     
 

ขอมูลนําเขาจะถูกจําแนกตามคุณลักษณะ (Attribute) เชน ถาปญหาที่ระบบโครงขาย
ประสาทเทียมจะตองตัดสินใจคือ การอนมัุติเงินกูวาจะใหผานหรือไม ขอมูลนําเขาก็จะถูกจําแนก
เปนคุณลักษณะ กลาวคือ ระดับรายได และอายุ เปนตน ขอมูลนําเขานอกจากจะเปนขอความแลว 
ยังสามารถเปนรูปภาพ หรือเสียงก็ได แตอาจจะตองผานการแปลงใหเปนสัญลักษณหรือตัวเลข 
เพื่อใหเคร่ืองสามารถทําความเขาใจไดกอน จากนั้นก็จะเขาสูการทํางานที่แทจริงของระบบ
โครงขายประสาทเทียมที่เร่ิมตนดวยการนําขอมูลเขามาใหน้ําหนกั (Weight) ของความสมัพันธ
ระหวางขอมูลนําเขาเหลานัน้ในเลเยอรแรกภายใตขอบเขตของระบบ 

 
7.2 น้ําหนกั (Weight)   

 
เปนสวนประกอบที่สําคัญของระบบโครงขายใยประสาท เนื่องจากเปนสวนที่ใชหา

น้ําหนกัของความสัมพันธระหวางขอมูลนําเขา วาขอมูลนําเขาใดมีความสัมพันธกบัขอมูลนําเขาอ่ืน
ในระดบัใด ซ่ึงจะทําใหสามารถเชื่อมโยงไปหาขอสรุปไดดวยการลองผิดลองถูกในความสัมพันธ
แตละแบบ และเก็บไวเปนแบบแผนหรือรูปแบบ (Pattern) ของประสบการณเพื่อการเรียนรูของ
โครงขาย 

 
7.3 ฟงกชันการรวม (Summation Function)   

 
เปนโครงขายที่ทําหนาที่ในการรวมคาน้ําหนักทีไ่ดจากโครงขายในเลเยอรอินพุต เพื่อ

สรุปผลความสัมพันธระหวางขอมูลนําเขา รอการแปลงเปนสารสนเทศที่มีความหมายในเลเยอร
ตอไป 

 
7.4 ฟงกชันการแปลง (Transformation Function)   

 
เปนโครงขายที่ทําหนาที่ในการประสาน (Integrate) ขอมูลท่ีผานการประมวลผลจาก

โครงขายในเลเยอรตางๆ แลวทําการแปลง (Transform) ใหกลายเปนสารสนเทศที่ส่ือความหมาย 
และเปนประโยชนตอการนาํไปใชไดเพื่อสงออกไปเปนผลลัพธ (Output) ซ่ึงมีอยูดวยกนัหลาย
ฟงกชัน 
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7.5 ผลลัพธ (Output)   
ผลลัพธท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียม จะหมายถึงแนวทางในการแกไขปญหา เชน 

ปญหาการอนมัุติเงินกูวาผูกูจะผานการอนมัุติหรือไม “ผลลัพธ”  ท่ีผูใชจะไดรับคือ ”อนุมัติ” หรือ 
“ไมอนุมัติ” ซ่ึงโครงขายประสาทเทียมจะใชสัญลักษณแทนคําตอบทัง้หมด โดยผลลัพธท่ีไดจาก
โครงขายหนึ่งสามารถเปนขอมูลนําเขา (Input) ของอีกโครงขายหนึ่งได ท้ังนี้ เพื่อเปนขอมูลนําเขา
ของการตัดสินใจแกไขปญหาอ่ืน เชน ผลลัพธท่ีไดจากการอนุมัติเงนิกู อาจจะนําไปใชเปนขอมูล
นําเขาเพื่อการอนุมัติสินเชื่อท่ีอยูอาศัยได 

 
สรุปการทํางานของโครงขายประสาทเทียม คือเมื่อมีอินพุต เขามายังโครงขาย (Network) ก็

จะนําอินพุตมาคูณกับคาน้ําหนัก (Weight) ในแตละขา ผลท่ีไดจากการคูณของทุก ๆ ขาของ Neuron 
จะนํามารวมกนั อาจมีการนาํคา Bias มาบวกเพิ่ม กอนทีจ่ะนํามา Transfer Function แลวนําผลรวม
ท่ีไดมาเปรียบเทียบกับ Threshold ท่ีกําหนดไว ถามีคามากกวา Threshold แลวนวิรอลจะสงเอาทพุต
ออกไป ซ่ึงเอาทพุตนี้จะถูกสงไปยังอินพตุของนิวรอลอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกันใน Network แตถาคานอย
กวา Threshold ท่ีกําหนดก็จะไมเกดิเอาทพุต  

 
8. ประโยชนของโครงขายประสาทเทียม   
 

โครงขายประสาทเทียม (ANN) เปนแบบจําลองทางคณติศาสตรท่ีนิยมวิธีหนึ่ง เนื่องจากมี
ประโยชนหลายดานดังนี ้

 
8.1 เกิดขอผิดพลาดไดยาก (Fault Tolerance)   

 
หากระบบโครงขายประสาทเทียมประกอบไปดวยโครงขายที่ใชในการประมวลผล

มากมายหลายโครงขาย ความผดิพลาดที่เกดิข้ึนจากเพียงหนึง่หรือสองโครงขายจะไมทําใหท้ัง
ระบบเกิดขอผิดพลาดได 

 
8.2 ความสามารถในการหาเหตผุล (Generalization)   

 



 

20 

เมื่อระบบโครงขายประสาทเทียมไดรับขอมูลนําเขาที่ไมครบถวนหรือไมเพียงพอตอ
การหาขอสรุป หรือไดรับขอเท็จจริงที่ไมเคยไดรับมากอน ระบบจะสามารถลําดับการเชื่อมโยง
ขอเท็จจริงจนสามารถใหขอสรุปและเหตุผลได 

 
8.3 ความสามารถในการปรับเปลี่ยน (Adaptability)   

 
โครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูสภาพแวดลอมใหมได ดังนัน้เมื่อมีเหตกุารณ

ใหมๆ เขาสูระบบก็จะสามารถปรับเปลี่ยนหรือปรับปรุงองคความรูใหทันสมัยตามเหตุการณใหม
นั้นได 

 
8.4 ความสามารถในการพยากรณ (Forecasting Capability)   

 
โครงขายประสาทเทียมสามารถนําขอมูลทางสถิติเดิมที่มีอยูในระบบ มาใชคาดการณ

หรือพยากรณขอมูลในอนาคตได 
 

 ตรรกะแบบฟซซี 

 

(อัครพล และ อํานาจ, 2545; พยุง, 2548) ตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy Logic) คิดคนโดย L. A. 
Zadeh ในป ค.ศ. 1965 ซ่ึงเปนผลงานวทิยานิพนธระดับปริญญาเอก ในปจจุบันฟซซีลอจิก เปน
ศาสตรดานการคํานวณทีเ่ขามามีบทบาทมากขึ้นในวงการวิจัยดานคอมพิวเตอร และไดถูกนําไป
ประยุกตใชในงานตาง ๆ มากมาย เชน ดานการแพทย ดานการทหาร ดานธุรกิจ ดานอุตสาหกรรม 
เปนตน 

 
ฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐานความเปนจริงที่วา ทุกส่ิงบนโลกแหงความเปนจริง

ไมใชมีเฉพาะสิ่งมีความแนนอนเทานัน้ แตมีหลายส่ิงหลายเหตกุารณท่ีเกดิข้ึนอยางไมเที่ยงและไม
แนนอน (Uncertain) อาจเปนส่ิงที่คลุมเครือ (Fuzzy) ไมใชชัดเจน (Exact) ยกตัวอยางเชน เซตของ
อายุคน อาจแบงเปน วัยทารก วัยเด็ก วัยรุน วัยกลางคน และวยัชรา จะเห็นไดวาในแตละชวงอายุคน
ไมสามารถระบุไดแนชัดวาวยัทารกกับวัย เด็กแยกจากกันแนชัดชวงใด วัยทารกอาจถูกตีความวา
เปนอายุระหวาง 0 ถึง 1 ป บางคนอาจตีความวาวัยทารกอยูในชวงอาย ุ0 ถึง 2 ป ในทํานองเดยีวกัน 
วัยเด็กและวยัรุน ก็ไมสามารถระบุไดชัดเจนวาชวงตอของอายุควรจะอยูในชวงใด อาจตีความวาวัย
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เด็กมีอายุอยูในชวง 1 ถึง 12 ป หรืออาจเปน 2 ถึง 10 ป เปนตน ส่ิงเหลาเปนตัวอยางของความไม
แนนอนซ่ึงเปนลักษณะทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนทั่วไป 
 
1. แนวคิดพืน้ฐานเกี่ยวกับฟซซีลอจิก   
 

ตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy Logic) เปนเครื่องมือท่ีชวยในการตดัสินใจภายในใตความไม
แนนอนของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได ใชหลักเหตุผลท่ีคลายการเลียนแบบวิธีความคิดที่
ซับซอนของมนุษย ฟซซีลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean Logic) เปน
แนวคดิที่มีการตอขยายในสวนของความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวาง
จริง (Completely True) กับเท็จ (Completely False)    สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จ
เทานั้น แสดงดังภาพที ่11 

 

 
 

ภาพที่ 11  ตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean Logic) กับตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy Logic) 
 

สวนภาพที ่ 12 เปนการแสดงใหเห็นวาแนวทางในการตัดสินใจของปญหาทั้งหมดมีเพียง
สวนนอยท่ีเปนส่ิงที่แนนอน (Certainty) ท่ีเหลือคือส่ิงที่ไมแนนอนซ่ึงประกอบดวยความไม
แนนอนที่มีลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนที่มีลักษณะเปนฟซซี หรือคลุมเครือ ซ่ึงมีมากกวา
รอยละ 40 เพราะปญหาสวนมากเกีย่วของกับการตัดสินใจของมนษุย ซ่ึงจะตดัสินใจตามพื้นฐาน
ความคิดของตนเปนหลัก 

 

 
ภาพที่ 12  ความไมแนนอน (Uncertainty) 
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ฟซซีจะสรางวธีิทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงความคลุมเครือ ความไมแนนอนของระบบที่
เกี่ยวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เมื่อพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอนเพือ่
กําหนดเงื่อนไขในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยอาศยัเซตของความเปนสมาชิก (Set 
Membership)  

 
คําวาฟซซีมีความหมายในภาษาไทยวา ความไมชัดเจน คลุมเครือการส่ือความหมาย การ

ตีความ และตัดสินใจในชีวิตจริงของคนเรานั้นมักจะมีลักษณะเปนฟซซีดังตัวอยางที่จะยกใหดู
ตอไปนี้เพื่อใหเห็นความแตกตางของเซตแบบฉบับ (Classical Set)  และฟซซีเซต (Fuzzy Set) 

 
1.1 เซตแบบฉบับ   

 
ในเซตแบบฉบับ (Classical Set) หรือเซตทวินยั (Crisp Set) เปนเซตที่มีคาความเปน

สมาชิกเปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp 
Boundary) ซ่ึงเปนขอบเขตทีตั่ดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบฉบับมีการกําหนดคาความเปน
สมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยท่ีตัวแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 0 ไม
เปนสมาชิก และ 1 เปนสมาชิก ตัวอยางเชน เซตของคูแตงงาน จะสามารถบอกไดวาอยางแนชัดวา
เปนกลุมผูแตงงานหรือไมแตงงาน 
 

ภาพที ่13 แสดงตัวอยางของเซตยอยสองเซต คือเซตของผูท่ีแตงงานและเซตของผูท่ีไม
แตงงาน จะเหน็ไดวาคนหนึง่คนจะเปนสมาชิกภาพไดเพยีงเซตเดยีวเทานั้น แตงงานหรือไมแตงงาน 
ในภาพที ่ 14 แสดงฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตผูท่ีไมแตงงาน จากภาพจะเห็นไดวา ผูท่ี
แตงงานแลวจะมีคาความเปนสมาชิกในเซตของผูไมแตงงานเปน 0 สวนผูท่ีไมแตงงานมีคาความ
เปนสมาชิกภาพของเซตผูท่ีไมแตงงานเปน 1 คาความเปนสมาชิกของทั้งสองเซตจะตัดขาดจากกนั
อยางทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตรของเซตแบบฉบับดังสมการที่ 18 
 

 
1,

( )
0,A

x A
x

x A
μ

∈⎧
= ⎨ ∉⎩

   (18) 

 
เมื่อ  A  คือ เซตแบบฉบับหรือเซตแบบทวินยั  

x  คือ สมาชิกในเซต μA  
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μA(x)  คือ ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A 
 

 
 

ภาพที่ 13  ตัวอยางเซตแบบฉบับ 
 

 
 

ภาพที่ 14  ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซตผูท่ีไมแตงงาน 
 

1.2 ฟซซีเซต   
 

ฟซซีเซต (Fuzzy Set) เปนเซตที่มีขอบเขตที่ราบเรียบ ทฤษฎีฟซซีเซตจะครอบคลุม
ทฤษฎีเซตแบบฉบับ โดยฟซซีเซตยอมใหมีคาความเปนสมาชิกของเซตระหวาง 0 และ 1 ในโลก
แหงความเปนจริงเซตไมใชมีเฉพาะเซตแบบฉบับเทานัน้ จะมีเซตแบบฟซซีดวย ฟซซีเซตจะมี
ขอบเขตแบบฟซซีไมใชเปล่ียนแปลงทันททัีนใดจากขาวเปนดํา ตัวอยางเชน เซตของคูแตงงานทีมี่
ความสุข จะเห็นไดวาสมาชิกในเซตนีจ้ะไมมีเฉพาะคูแตงงานที่มีความสุขระดับเดียวกันทั้งหมด 
บางคูอาจมีความสุขมาก บางคูมีความสุขนอย แตกตางกันไป การใชเซตแบบดั้งเดิมจึงไมเหมาะสม  

 
ยกตวัอยางเกี่ยวกับความอวน นิยามคําวาคนอวนในเซตทวินัยอาจกําหนดเปนคนที่มี

น้ําหนกัตั้งแต 70 ถึง 120 กิโลกรัม      โดยนิยามแบบฟซซีเซตอาจกําหนดเปนคนที่มีความอวน
ประมาณ 80 กิโลกรัม ซ่ึงเปนการใหนิยามที่ไมแสดงถึงขอบเขตที่แนนอน 
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ภาพที่ 15  การกําหนดคาความเปนสมาชิกของเซตทวินัยและเซตแบบฟซซี 
 

นิยามของฟซซีเซต กําหนดให X เปนเซตที่ไมวาง ฟซซีเซต A สามารถแสดง
ลักษณะเฉพาะไดจากฟงกชันความเปนสมาชิก  

 
( ) : [0,1]A x Xμ →  

 

เมื่อ μAสามารถตีความเปนคาของความเปนสมาชิกภาพของตัวประกอบ x ในฟซซีเซต 
A สําหรับแตละฟซซีเซต (อานวา “x เปนสมาชิกของ X”) สามารถเขียนเปนเซตของคูลําดับ 
(Tuples)  
 

{( , ( ) }AA x x x Xμ= ∈    (19) 
 

เมื่อ  A  คือ ฟซซีเซต A  
x  คือ สมาชิกของเซต (Set Membership)  

μA(x)  คือ ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) μ (x)  
X  คือ เอกภพสัมพัทธ (Universe) หรือประชากร 

 
2. การดําเนินการทางฟซซีเซต   
 
 การดําเนนิการของฟซซีเซตมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยทัว่ไป คือ Union, Intersection 
และ Complement 
 

2.1 ยูเนยีน (Union)    
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ยูเนยีนของฟซซีเซต จะเปน OR Operation ดังสมการที่ 20 และ ภาพที ่16  
 

( ) ( ) ( )A B A Bx x xμ μ μ∪ = ∨  
                      max( ( ), ( ))A Bx xμ μ=   (20) 

 

 
 

ภาพที่ 16  ยูเนยีนของฟซซีเซต A และ B 
 

2.2 อินเตอรเซกชนั (Intersection) 
 

อินเตอรเซกชนัของฟซซีเซต จะเปน AND Operation ดังสมการที่ 21 และภาพที ่17 
 

( ) ( ) ( )A B A Bx x xμ μ μ∩ = ∧  
                  min( ( ), ( ))A Bx xμ μ=   (21) 

 

 
 

ภาพที่ 17  อินเตอรเซกชันของฟซซีเซต A และ B 
 

2.3 คอมพลีเมนต(Complement) 
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คอมพลีเมนตของฟซซีเซตเปนดังสมการที่ 22 และภาพที่ 18 
 

         (22) 
  

 
 

ภาพที่ 18  Complement ของฟซซีเซต A 
 

3. ฟงกชนัความเปนสมาชิก   
 
ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่มีการกําหนดระดบัความ

เปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองการใชงาน โดยเร่ิมจากการแทนที่กับตวัแทนที่มีความไมชัดเจน ไม
แนนอน และคลุมเครือ จะเปนสวนที่สําคัญตอคุณสมบัติหรือการดําเนินการของฟซซี เพราะรูปราง
ของฟงกชันความเปนสมาชกิมีความสําคัญตอกระบวนการคิด และการแกไขปญหา      โดยฟงกชัน
ความเปนสมาชิกจะไมสมมาตรกัน หรือสมมาตรกันทุกประการกไ็ด ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ใช
งานทั่วไปมหีลายชนิด แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง 8 ชนิดดังนี ้

 
3.1 ฟงกชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function)   มีท้ังหมด 3 พารามิเตอรคือ a, 

b และ c ดังสมการที่ 23 
 

0,

,
( ; , , )

,

0,

x a
x a a x b
b af x a b c
c x b x c
c b

c x

≤⎧
⎪ −⎪ ≤ ≤
⎪ −= ⎨ −⎪ ≤ ≤
⎪ −
⎪ ≤⎩

   (23) 

( ) 1 ( )AA x xμ μ= −
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ภาพที่ 19  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปสามเหลี่ยม 

 

3.2 ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหม ู(Trapezoidal Membership Function) มีท้ังหมด 4 พารามิเตอร
คือ a, b, c และ d ดังสมการที่ 24 
 

0,

,

( ; , , , ) 1,

,

0,

x a
x a a x b
b a

f x a b c d b x c
d x c x d
d c

d x

≤⎧
⎪ −⎪ ≤ ≤

−⎪
⎪= ≤ ≤⎨
⎪ −⎪ ≤ ≤

−⎪
⎪ ≤⎩

   (24) 

 

 
 

ภาพที่ 20  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 
 

3.3 ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian Membership Function) มีท้ังหมด 2 พารามิเตอรคือ σ 

และ c ซ่ึง σ หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ c หมายถึงคาเฉลี่ย ซ่ึงสามารถแบงฟงกชันที่มา
จากการกระจายแบบเกาสเซียนอีกไดอีก 2 รูปกราฟความเปนสมาชิกดังภาพที่ 21 และ 22 
 

2

2
( )
2( ; , )
x c

f x c e σσ
− −

=     (25) 
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ภาพที่ 21  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Gaussian Curve 
 

 
 

ภาพที่ 22  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Two-sided Gaussian Curve 
 

3.4 ฟงกชันระฆังคว่ํา (Generalized Bell Curve Membership Function) มีพารามิเตอร
ท้ังหมด 3 คาคือ a, b และ c 
 

2
1( ; , , )

1
bf x a b c

x c
a

=
−

+
   (26) 

 

 
 

ภาพที่ 23  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูประฆังคว่ํา 
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3.5 ฟงกชันแบบรูปโคง (Sigmoid membership function) มีท้ังหมด 2 พารามิเตอรคือ a 
และ c  
 

( )

1( ; , )
1 a x cf x a c

e− −=
+

   (27) 

 

 
 

ภาพที่ 24  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Sigmoid Curve 
 

 
 

ภาพที่ 25  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Difference of Two Sigmoidal 
 

 
 

ภาพที่ 26  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูป Product of Two Sigmoidally-Shaped 



 

30 

3.6 ฟงกชันตวัแซด (Z-shaped Curve Membership Function) มีพารามิเตอรท้ังหมด 2 คา
คือ a และ b  
 

2

2

1,

1 2 ,
2

( ; , )

2 ,
2

0,

x a

x b a ba x
b a

f x a b
x b a b x b
b a

x b

<⎧
⎪

− +⎛ ⎞⎪ − ≤ ≤⎜ ⎟⎪ −⎪ ⎝ ⎠= ⎨
− +⎛ ⎞⎪ ≤ ≤⎜ ⎟⎪ −⎝ ⎠⎪

≥⎪⎩

    (28) 

 

 
 

ภาพที่ 27  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปตัวแซด 
 

3.7 ฟงกชันตวัพาย (Pi-shaped Curve Membership Function)  
 

 
 

ภาพที่ 28  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปตัวพาย 
 

3.8 ฟงกชันตวัเอส (S-shaped curve membership function)  มีพารามิเตอรท้ังหมด 2 คาคือ 
a และ b 
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2

2

0,

2 ,
2

( ; , )

1 2 ,
2

1,

x a

x b a ba x
b a

f x a b
x b a b x b
b a

x b

<⎧
⎪

− +⎛ ⎞⎪ ≤ ≤⎜ ⎟⎪ −⎪ ⎝ ⎠= ⎨
− +⎛ ⎞⎪ − ≤ ≤⎜ ⎟⎪ −⎝ ⎠⎪

≥⎪⎩

   (29) 

 

 
 

ภาพที่ 29  กราฟความเปนสมาชิกแบบรูปตัวเอส 
 

การเลือกฟงกชันของความเปนสมาชิก จะตองเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุม
ของขอมูลท่ีจะรับเขามา โดยสามารถที่ทับซอนกันเพื่อใหการดาํเนินงานราบเรียบ ซ่ึงมีความเปน
สมาชิกหลายคาได และฟงกชันความเปนสมาชิกเปลี่ยนแปลงแกไขใหเหมาะกับงานที่กําลัง
ปฏิบัติงานหรือตามความตองการ 

 
4. ตัวแปรภาษา   
 
 ตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) เปนการประกอบกนัของตัวแปรสัญลักษณ (Symbolic 
Variable) และตัวแปรเชิงเลข (Numerical Variable) ตัวอยางตวัแปรสัญลักษณ เชน “รูปราง เปน 
ทรงกระบอก” (Shape = Cylinder) คําวา “รูปราง” เปนตวัแปรที่บอกถึงรูปรางของวัตถุ ตัวอยางตวั
แปรเชิงเลข เชน “ความสูงเทากับ 4 ฟุต” (Height = 4') ตัวแปรเชิงเลขจะมีใชกนัในสาขางานดาน
วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร คณิตศาสตร การแพทย และอ่ืน ๆ สวนตวัแปรสัญลักษณมี
ความสําคัญในวิทยาการเกีย่วกับปญญาประดิษฐและการตัดสินใจ การใชตัวแปรภาษาเปนการ
รวมตัวแปรเชงิเลขกับตัวแปรสัญลักษณเขาดวยกัน ภาพที่ 30 แสดงตัวอยางเซตตวัแปรภาษาของ
เซตฟซซี ไดแก Extremely Low, Very Low, Low, Medium, High, Very High และ Extremely High 
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ภาพที่ 30  ตัวอยางตัวแปรภาษา 
 
5. กฎฟซซี   
 

วิทยาการเกีย่วกับฟซซีลอจิกมีจํานวนมาก แตท่ีนิยมและนํามาประยกุตใชงานมากที่สุดเห็น
จะไดแก กฎฟซซี (Fuzzy Rules) แบบถา-แลว (Fuzzy If-Then Rule) จากภาพที ่ 31 สามารถเขียน
เปนกฎในรูปประโยคภาษาไดดังนี ้ 

 
กฎขอ 1: ถา x1 

มีคา low และ x2 มีคา low แลว ขอมูล (x1, x2) เปนกลุม C1  
กฎขอ 2: ถา x1 

มีคา low และ x2 
มีคา high แลว ขอมูล (x1, x2) เปนกลุม C2  

กฎขอ 3: ถา x1 มีคา high และ x2 
มีคา low แลว ขอมูล (x1, x2) เปนกลุม C3 

 
กฎขอ 4: ถา x1 มีคา high และ x2 

มีคา high แลว ขอมูล (x1, x2) เปนกลุม C4  
 
เมื่อ  x1  

  คือ ตัวแปรภาษาในมิติท่ี 1  
x2  

  คือ ตัวแปรภาษาในมิติท่ี 2  
low และ high  คือ พจนภาษา (Linguistic Terms) 
ขอมูล (x1, x2)  คือ คูลําดับของวัตถุท่ีตองการจัดกลุม  
C1, C2, C3 

และC4 
คือ กลุมขอมูล 1, 2, 3 และ 4 

 
รูปแบบกฎฟซซี ในระบบฟซซีองคความรูสามารถแสดงในรูปประโยค “ถา ขอต้ัง (ขอนํา) 

ดังนั้น ขอยุติ (ขอตาม)” {IF premise (antecedent), THEN conclusion (consequent) } 
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ขอความขางตนเปนที่รูจักกนัดีในนาม “รูปแบบฐานกฎถา-ดังนั้น” (IF-THEN Rule-based 
Form) หรือ รูปแบบนิรนยั (Deductive Form) ในรูปแบบการแสดงอนุมาน หากเราทราบความจรงิ 
(ขอต้ัง ขอสมมุติฐาน หรือขอนํา) แลวเราสามารถอนุมาน หรือหาขอสรุปความจริงอีกอยางหนึ่งที่
เรียกวาขอยุติหรือขอตาม ซ่ึงคอนขางมีความเหมาะสมในบริบทของภาษา เนื่องจากเปนการแสดง
ประสบการณของมนุษยและองคความรูเชิงศึกษา ในรูปแบบประโยคภาษามนษุยท่ีใชในการ
ส่ือสารทั่วไป แตไมเปนรูปแบบองคความรูท่ีลึกลํ้า แบบที่เปนการรูเอง เปนโครงสราง เปนฟงกชัน 
หรือเปนพฤตกิรรมของวัตถุรอบ ๆ ตัวเรา อยางที่เรียกวา อุปนัย (Inductive) 

  
ระบบกฎฟซซีเปนส่ิงที่มีประโยชนในการจัดรูปแบบของระบบที่ซับซอนที่สามารถสังเกต

ไดโดยมนุษย เพราะระบบเหลานี้สามารถแสดงดวยตัวแปรภาษาในขอนําและขอตามของกฎได ตัว
แปรภาษาสามารถนําแสดงเชิงธรรมชาติดวยฟซซีเซตและตัวเช่ือมตรรกะของเซตเหลานั้น 

 

 
 

ภาพที่ 31  ตัวอยางปริภูมิรูปแบบการจัดกลุมดวยกฎฟซซี 
 
6. โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก   
 
 โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี ซ่ึงประกอบดวยสวนที่สําคัญ 4 สวนดังนี ้
ดังภาพที ่32 
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ภาพที่ 32  โครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี 
 

Fuzzification คือ สวนที่แปลงอินพุตทั่วไป (Crisp) ใหเปล่ียนเปนอินพุตแบบตวัแปรฟซซี 
(Fuzzy) หรือในรูปแบบเซตฟซซี อาจเรียกวาเปนตวัแปรภาษา (Linguistic Variable) ก็ได 

 
Knowledge Base คือ ฐานความรู เปนสวนที่จดัเกบ็รวบรวมขอมูลท่ีใชในการควบคุม

ประกอบดวย 2 สวน คือ  
- ฐานกฎ (Rule Base) เปนสวนที่กําหนดวธีิการควบคุมซ่ึงไดจากผูเช่ียวชาญในรูปแบบของ
ชุดขอมูลแบบกฎของภาษา (Linguistic Rule)  

- ฐานขอมูล (Database) เปนการจดัเตรยีมสวนทีจ่ําเปนเพื่อท่ีจะใชในการกําหนดกฎการ
ควบคุม และการจัดการขอมูลของตรรกศาสตรฟซซี  

 
Inference Engine คือ เคร่ืองอนุมานหรือการตีความ ซ่ึงเปนสวนที่ทําหนาที่ตรวจสอบ

ขอเท็จจริงและกฎ เพื่อใชในการตีความหาเหตุผลเหมือนกลไกสําหรับควบคุมการใชความรูในการ
แกไขปญหา รวมไปถึงการกาํหนดวิธีการของการตีความเพื่อหาคําตอบ  

 
Defuzzification คือ สวนที่แปลงเอาทพุตใหอยูในชวงทีเ่หมาะสม ซ่ึงจะแปลงขอมูลท่ีอยู

ในรูปแบบฟซซีใหเปนคาทีส่รุปผลหรือคาการควบคุมระบบ 
 
7. ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก   
 
 ข้ันตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิกมีรูปแบบการทํางานเปน 4 สวน ดังแสดงในภาพที ่
33 
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ภาพที่ 33  ข้ันตอนการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

ข้ันตอนที ่ 1 เปนการแปลงอินพุตแบบทวนิัย (Crisp Input variable) ไปเปนอินพุตแบบตัว
แปรฟซซี (Fuzzy input) โดยจะสรางฟงกชันความเปนสมาชิก โดยไมจําเปนตองมลัีกษณะเดยีวกนั
ก็ไดข้ึนกับคุณลักษณะของแตละอินพุต และความสําคัญที่มีตอเอาทพุต โดยฟงกชันจะมีลักษณะ
เปนการกําหนดภาษาสามัญ เพื่อทําใหเปนอินพุตแบบตวัแปรฟซซี ดังภาพที่ 34 

 

 
 

ภาพที่ 34  ข้ันตอนที่ 1 ของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

ข้ันตอนที ่ 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางอินพุตทั้งหมดที่เกี่ยวของกับเอาทพุต โดย
อาศัยหลักการของการหาเหตุและผล ซ่ึงไดจากการเก็บขอมูล, การคาดการณจากการตัดสินใจของ
มนุษย หรือคาที่ไดจากการทดลอง นํามาเขียนเปนกฎการควบคุมระบบ ซ่ึงจะมีลักษณะอยูใน
รูปแบบ ถา (If) และ (And) หรือ (Or) ซ่ึงเปนภาษาสามญั แลวนํากฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกนั 
เพื่อการหาการตัดสินใจที่เหมาะสม ดังภาพที่ 35 

 

 
 

ภาพที่ 35  ข้ันตอนที่ 2 ของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
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ข้ันตอนที ่ 3 เปนการหาฟซซีเอาทพุต โดยนํากฎการควบคุมที่สรางขึ้นในขั้นตอนที ่ 2 มา
ประมวลผลกับฟซซีอินพุต ดวยวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อนําคาที่ไดมาประมวลผล (Fuzzification 
เปนวิธีการทําเปนคาคลุมเครือ ท่ีนิยมใชในการตีความหาเหตุผล โดยเลือกใช Max-Min method 
และ Max-Dot method) ดังภาพที่ 36 

 

 
 

ภาพที่ 36  ข้ันตอนที่ 3 ของการการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

ข้ันตอนที ่ 4 เปนขั้นตอนสุดทายหรือข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซี โดยจะเปลี่ยนฟซซี
เอาทพุตใหเปนทวินยัเอาทพุต (Defuzzification เปนวิธีการทําคาฟซซีใหเปนคาปกต ิ ซ่ึงเปนเทคนิค
การเลือกคาสูงสุดหรือสรุปหาเหตุผลจากหลาย ๆ เซตมาเพียงคาเดียว โดยการใชคาสูงสุดของคา
ระดับการเปนสมาชิกจากการกระทําหลายๆ แบบ และเลือกกระทําเพยีงรูปแบบเดยีว) ดังภาพที ่ 37 
และดวยวิธีทางคณิตศาสตร เชน วิธีการหาจุดศูนยถวง (Central of Gravity) เพื่อนําคาที่ไดมาใชใน
การตัดสินใจเพื่อควบคุมระบบในสถานการณนั้นๆ 

 

 
 

ภาพที่ 37  ข้ันตอนที่ 4 ของการประมวลผลแบบฟซซีลอจิก 
 

8. ชนิดของระบบกฎฟซซี   
 
 ระบบกฎฟซซีท่ีใชมี 3 ชนดิใหญ ๆ ไดแก (1) รูปแบบ Madani (2) รูปแบบ Takagi-
Sugeno-Kang (TSK) และ (3) รูปแบบ Standard Additive Model (SAM) ซ่ึงใชในการประมาณคา
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ฟงกชัน (Function Approximation) โดยรูปแบบ Madani จะรวมผลการอนุมาน (Inference) ของกฎ 
โดยวิธีการซอนทับ (Superimposition) จากกฎหลาย ๆ ขอ ซ่ึงไมเปนแบบบวกกนั จึงเรียกระบบ
แบบนี้วาเปน Nonadditive Rule Model แตสําหรับ TSK และ SAM มีการอนนุามแบบรวมคา
น้ําหนกั (Weighted Sum) จากหลายๆ กฎ เพื่อรวมเปนขอสรุปสุดทาย จึงเรียกระบบแบบนี้วา 
Additive Rule Model การจัดกลุมของระบบกฎแบบฟซซีแสดงดังภาพที่ 38 

 

 
 

ภาพที่ 38  กลุมของระบบกฎฟซซี 
 

การทดสอบความคลาดเคลือ่น 

 

(Peter et al., 2000) Root Mean Square Error (RMSE) เปนดชันีหนึ่งทีใ่ชวดัความ
คลาดเคลื่อนระหวางคาจริงและคาที่พยากรณได ความสําคัญของการทดสอบความคลาดเคลื่อนก็
เพื่อ พิจารณาหาโมเดลที่ใหคาพยากรณใกลเคยีงจากคาจริงมากทีสุ่ด หรือทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด 

 

โมเดลที่ใหคาพยากรณใกลเคียงจากคาจริงมากที่สุด ยอมเปนโมเดลที่เหมาะสมกบัการ
นํามาใชพยากรณใหไดผลลัพธท่ีแมนยํา โดยการวัดความความคลาดเคลื่อนหาไดจากคา RMSE ซ่ึง
มีสูตรดังสมการที่ 30  

 



 

38 

n
2

cal
i=1

1RMSE = { (O - O ) }
n ∑    (30) 

 

 เมื่อ n   คือ  จํานวนขอมูลท้ังหมด 

  O   คือ  คาของขอมูลจริง 

  Ocal   คือ  คาที่ไดจากโมเดล 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
วัสดุอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับทําวิทยานิพนธนี้ ประกอบดวย 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
3. โปรแกรม Microsoft Office 2003 (Words, Excel, PowerPoint และ Access) 
4. โปรแกรม MINI-Tab version 2.0 สําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ในวิทยานิพนธ

นํามาใชหาความสัมพันธของขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความถดถอย 
5. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลเชิงวิศวกรรม คณิตศาสตร MATLAB version 7 ใน

วิทยานิพนธนาํมาใชหาความสัมพันธของขอมูลโดยวิธีโครงขายประสาทเทียม และตรรกะแบบ   
ฟซซี 

6. เคร่ือง Printer และอ่ืนๆ 
 

วิธีการ 
 

วิทยานิพนธนี้เร่ิมตนจากการรวบรวมขอมูลปจจัยเฉพาะอันไดแก ชนดิสาย ความยาวสาย 
และสภาพพื้นที่ติดตั้ง จากพื้นที่ตัวอยาง และรวบรวมขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของในระบบ
จําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคตั้งแต มกราคม พ.ศ.2546 ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2549 เมื่อไดขอมูล
สําหรับใชหาความสัมพันธระหวางปจจัยเฉพาะกับจาํนวนครั้งการเกิดกระแสไฟฟาขัดของของ
ระบบไฟฟาเรียบรอยแลว ก็ดําเนินการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (โมเดล) จากการวิเคราะห
ความความถดถอย (Regression Analysis), โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
และตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy Logic) จากนั้นหาคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากโมเดลในแตละแบบมา
เปรียบเทียบกับของจํานวนครั้งการเกิดกระแสไฟฟาขัดของที่เกิดขึ้นจริง ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

แหลงท่ีมาและขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
 

(โครงการพัฒนาความชํานาญดานไฟฟากาํลัง, 2548) วิทยานิพนธนีไ้ดรับการอนุเคราะห
ขอมูลการไฟฟาสวนภมิูภาค และคณะทาํงานของโครงการพัฒนาความชํานาญดานไฟฟากําลังคณะ
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วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในโครงการศึกษาวเิคราะหเพื่อหาอัตราความเสียหาย
และอัตราการซอมของอุปกรณในระบบจาํหนาย ในการสํารวจเก็บขอมูลท้ังในกรณีสํารวจทั้งฟด
เดอร และแบงเปนราย section (section คือระยะสายจําหนายจากอุปกรณปองกัน/ตัดตอนหนึ่งไปถงึ
อีกอุปกรณหนึง่ โดยอุปกรณปองกัน/ตัดตอน อันไดแก เบรกเกอร รีโคลสเซอร สวิตซ และฟวส) 
ซ่ึงเปนการดําเนินงานสํารวจเก็บขอมูลเกี่ยวกบัสภาพพื้นที่ติดตั้ง ชนดิอุปกรณ และระยะทางระบบ
จําหนาย โดยพื้นที่ตัวอยางที่ใชในวิทยานพินธเปนการไฟฟาในพื้นที่ภาคกลาง 3 แหงของการไฟฟา
สวนภูมิภาค อันไดแก 

 
- การไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดสระบุรี 
- การไฟฟาสวนภูมิภาคอําเภอบางปะกง 
- การไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต 
 
แลวนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะหรวมกับเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ โดยขอมูลท้ังหมด

ผานการตรวจสอบ และแกไขขอมูลท่ีผิดปกติออกแลว อาทิเชน ระยะทางของสายทั้งหมด ไม
เทากับระยะทางของชนิดสายแตละชนิดรวมกัน หรือ ไมลงขอมูลระยะทางระบบจําหนายที่ผาน
บริเวณตนไม หรือ จํานวนเหตุการณไฟดบัที่ลงไวในแหลงขอมูล 2 แหง ระบุไวไมตรงกัน เปนตน 

 
ซ่ึงมีขอมูลท่ีนํามาประกอบการวิจัย ดังนี ้

 
1. ขอมูลปจจัยเฉพาะจากพื้นท่ีตัวอยาง     
 

ขอมูลปจจัยเฉพาะเพื่อใชเปนอินพุตในการวิเคราะหหาความสัมพันธประกอบดวย 

 
1.1 แผนผังสวิตช่ิงไดอะแกรมแสดงการจายไฟ   
 

แผนผังสวิตช่ิงไดอะแกรมแสดงการจายไฟ (Single Line Diagram) นํามาใช เพื่อ
ประกอบการพิจารณาการออกสํารวจปจจัยแวดลอมทั้งกรณีฟดเดอร และกรณี section อีกทั้งใช
ประกอบการพิจารณาการตัด/จายไฟของแตละสถานีไฟฟา ดังตัวอยางที่แสดงในภาพที่ 39 
 

1.2 ขอมูลจากแบบสํารวจปจจัยเฉพาะ 
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ขอมูลจากแบบสํารวจปจจัยเฉพาะจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับ ระยะทางของระบบ
จําหนาย ชนิดของสาย และระยะทางที่สายจําหนายผานบริเวณที่มีตนไม ซ่ึงแบงพิจารณาเปน 2 
กรณี ดังนี้ 

 

1.2.1 กรณีพิจารณาฟดเดอร  
 

ขอมูลจากแบบสํารวจปจจยัเฉพาะกรณีฟดเดอร พิจารณาเฉพาะฟดเดอรท่ีมีการ
จายโหลด  สงใหการไฟฟาตัวอยางทั้ง 3 แหงชวยกรอกแบบสํารวจ (สถานะขอมูล : ป 2549) นํา
ขอมูลมาใชท้ังส้ิน 62 ฟดเดอร ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2  
 

1.2.2 กรณีพิจารณา section 
 

ขอมูลจากแบบสํารวจปจจัยเฉพาะกรณี section โดยคณะทํางานของโครงการ
พัฒนาความชํานาญดานไฟฟากําลัง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ชวยกรอก
แบบสํารวจ (สถานะขอมูล : ป 2549) นําขอมูลมาใชท้ังส้ิน 88 section ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 3 
 

 
 

ภาพที่ 39  แผนผังสวิตช่ิงไดอะแกรมแสดงการจายไฟของสถานีไฟฟาสระบุรี 5 ฟดเดอรท่ี 2 
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ตารางที่ 1  สถานีไฟฟาที่ทําการสํารวจสภาพปจจยัเฉพาะ 
 

การไฟฟา สถานีไฟฟาที่การไฟฟาทําการสํารวจ รหัสถานีไฟฟา 

การไฟฟาอําเภอบางปะกง 
สถานีไฟฟาบางปะกง3  
สถานีไฟฟาบางสมัคร5  
สถานีไฟฟาบางวัว 

BGR 
BSM 
BWA 

การไฟฟาจังหวัดสระบุรี 

สถานีไฟฟาสระบุรี1 
สถานีไฟฟาสระบุรี5  
สถานีไฟฟาโคกแย 
สถานีไฟฟาหนองปลิง 
สถานีไฟฟาพุแค 

SRA 
SRE 
KYE 
NPL 
PKE 

การไฟฟารังสิต 

สถานีไฟฟานวนคร1 
สถานีไฟฟานวนคร2  
สถานีไฟฟานวนคร3 
สถานีไฟฟาธรรมศาสตร 
สถานีไฟฟาบางขันธ 
สถานีไฟฟารังสิต 

NVA 
NVB 
NVC 
TMS 
BKA 
RSA 

 

ตารางที่ 2  ขอมูลจากแบบสาํรวจปจจยัเฉพาะกรณีฟดเดอร 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

ฟดเดอร 

ความยาว
ฟดเดอร 

(กม.) เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

1 NVA01 2.20 0.00 0.00 2.20 2.20 
2 NVA02 3.80 0.00 0.00 3.80 3.80 
3 NVA04 0.90 0.00 0.00 0.90 0.90 
4 NVA05 6.30 2.80 0.00 3.50 6.30 
5 NVA06 1.70 0.00 0.00 1.70 1.70 
6 NVA07 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00 
7 NVA09 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00 
8 NVA10 5.20 0.00 0.00 5.20 5.20 
9 NVB01 1.60 0.00 0.00 1.60 1.50 

10 NVB03 1.90 0.30 0.00 1.60 1.90 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

ฟดเดอร 

ความยาว
ฟดเดอร 

(กม.) เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

11 NVB04 3.40 0.00 0.00 3.40 3.40 
12 NVB05 2.50 0.00 0.00 2.50 2.50 
13 NVB06 1.90 0.00 0.00 1.90 1.90 
14 NVB07 5.30 0.00 3.50 1.80 0.30 
15 NVB08 1.50 0.00 0.00 1.50 1.50 
16 NVB09 2.50 0.00 0.00 2.50 2.50 
17 NVB10 2.20 0.10 0.50 1.60 2.20 
18 NVC01 1.20 0.00 0.00 1.20 1.10 
19 NVC02 4.10 0.00 0.00 4.10 0.00 
20 NVC03 1.30 0.00 0.00 1.30 1.20 
21 NVC04 2.70 0.00 0.00 2.70 2.30 
22 NVC05 4.60 0.00 0.00 4.60 4.10 
23 NVC06 1.30 0.00 0.00 1.30 1.30 
24 NVC08 1.20 0.00 0.00 1.20 0.80 
25 NVC09 2.50 0.00 0.00 2.50 2.50 
26 NVC10 1.70 0.00 0.00 1.70 0.00 
27 TMS12 8.30 0.00 0.00 8.30 8.30 
28 BKA02 2.00 0.20 0.00 1.80 2.00 
29 BKA03 9.40 5.20 2.80 1.40 7.80 
30 BKA04 15.50 10.80 3.60 1.10 10.00 
31 BKA06 9.20 0.00 2.50 6.70 7.90 
32 BKA07 6.00 0.80 0.00 5.20 6.00 
33 BKA11 14.60 1.90 6.70 6.00 11.40 
34 BKA13 13.90 3.30 1.90 8.70 12.50 
35 BKA14 8.50 1.30 0.00 7.20 1.70 
36 RSA01 3.90 2.00 0.40 1.50 0.00 
37 RSA02 3.80 0.70 0.00 3.10 3.10 
38 RSA03 1.70 0.00 0.00 1.70 1.40 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

ฟดเดอร 

ความยาว
ฟดเดอร 

(กม.) เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

39 RSA05 2.70 2.70 0.00 0.00 2.70 
40 SRE02 7.80 0.00 0.00 7.80 1.80 
41 KYE06 9.50 9.00 0.00 0.50 2.50 
42 KYE07 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 
43 KYE09 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 
44 KYE10 3.60 3.60 0.00 0.00 0.00 
45 NPL07 3.60 3.00 0.00 0.60 0.00 
46 NPL08 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 
47 NPL09 2.70 2.70 0.00 0.00 0.00 
48 NPL10 3.40 3.40 0.00 0.00 0.00 
49 BGR02 1.70 1.00 0.00 0.70 0.00 
50 BGR04 7.60 6.50 0.40 0.70 0.00 
51 BGR07 0.10 0.00 0.00 0.10 0.00 
52 BGR08 0.10 0.00 0.00 0.10 0.00 
53 BGR09 0.12 0.00 0.00 0.12 0.00 
54 BGR10 0.12 0.00 0.00 0.12 0.00 
55 BSM02 6.50 0.00 1.45 5.05 6.50 
56 BSM03 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00 
57 BSM05 1.25 0.00 0.00 1.25 1.25 
58 BSM06 4.15 0.00 0.00 4.15 4.15 
59 BSM10 1.40 0.00 0.10 1.30 1.30 
60 BSM12 1.90 0.00 0.00 1.90 1.90 
61 BSM13 5.60 0.00 0.00 5.60 5.60 
62 BSM14 5.70 0.00 0.00 5.70 5.70 

หมายเหตุ  - สายเปลือย  หมายถึง สายอลูมิเนียม และสายอลูมิเนียมแกนเหล็ก 

- สาย PIC  หมายถึง สายหุมฉนวนบางสวน (Partial Insulated Cable) 
- สาย SAC  หมายถึง สายหุมฉนวน (Space Aerial Cable) 
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ตารางที่ 3  ขอมูลจากแบบสาํรวจปจจยัเฉพาะกรณี section 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

อุปกรณ 
ตนทาง 

รหัส 
อุปกรณ 
ปลายทาง เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

1 BGR03S-01 BGR05S-04 1.10 0.00 0.50 0.00 
2 BGR05S-04 BGR03S-03 1.00 0.50 0.00 1.50 
3 BGR03F-01 End 2.20 0.00 0.00 0.00 
4 BGR03F-04 End 0.90 0.00 0.00 0.20 
5 BGR03F-06 End 0.70 0.00 0.00 0.40 
6 BGR03F-06/1 End 1.70 0.00 0.00 0.00 
7 BGR03F-09 End 0.00 3.00 0.00 0.00 
8 BGR03F-10 End 1.00 0.00 0.00 0.00 
9 BGR03F-11 End 1.40 0.00 0.00 1.40 
10 BWA06S-01 BWA06S-01/1 0.00 0.00 2.80 0.00 
11 BWA06S-01/1 BWA06S-02 0.00 0.00 2.20 0.20 
12 BWA06S-03/1 BWA06S-04 1.20 0.00 1.30 0.20 
13 BWA06F-01 End 0.80 0.00 0.00 0.00 
14 BWA06F-02 End 0.50 0.20 1.20 0.10 
15 BWA06F-03 End 0.70 0.00 0.00 0.70 
16 BWA06F-04 End 1.15 0.00 0.70 0.00 
17 BWA06F-05 End 1.30 0.00 0.00 0.00 
18 SRA08S-01 SRA08S-09 4.42 0.00 0.00 0.10 
19 SRA08S-10 SRA08R-01 0.70 0.00 0.00 0.00 
20 SRA08F-01 End 1.90 0.00 0.00 0.90 
21 SRA08F-02 End 0.80 0.00 0.00 0.00 
22 SRA08F-07 End 2.40 0.00 0.00 2.40 
23 SRA08F-09 End 1.20 0.00 0.00 0.30 
24 SRE05S-01 SRE05S-02 0.00 0.00 2.10 1.00 
25 SRE06S-02/2 SRE06S-02 0.00 0.40 0.00 0.00 
26 SRE02F-02 End 1.80 0.00 0.00 1.10 
27 SRE02F-04/01 End 0.60 0.00 0.00 0.00 
28 SRE02F-06 End 4.00 0.00 0.00 0.80 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

อุปกรณ 
ตนทาง 

รหัส 
อุปกรณ 
ปลายทาง เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

29 SRE02F-07 End 3.20 0.00 0.00 3.10 
30 SRE06F-02 End 1.50 0.90 0.00 0.10 
31 SRE06F-04 End 1.80 0.00 0.00 0.00 
32 SRA05S-05 SRA05S-04 2.10 0.00 0.00 0.00 
33 SRA05S-04 SRA05S-08 0.84 0.00 0.00 0.00 
34 SRA05S-08 SRA10S-06 2.50 0.00 0.00 0.10 
35 SRA10S-06/01 SRA10R-01 1.40 0.00 0.00 0.00 
36 SRA10S-10/1 SRA10S-10 3.60 0.00 0.00 0.10 
37 SRA10S-10 PKE05S-06 4.20 0.00 0.00 0.00 
38 SRA10F-06 End 0.60 0.00 0.00 0.00 
39 SRA10F-07 End 2.10 0.00 0.00 0.70 
40 SRA10F-09 End 4.90 0.30 0.00 0.30 
41 SRA10F-10 End 0.00 0.30 0.00 0.00 
42 SRA10F-12 End 0.00 1.36 0.00 0.00 
43 PKE05F-12 End 14.26 0.00 0.00 2.90 
44 SRE07S-02 SRE07S-03/1 0.00 0.00 2.60 1.30 
45 SRE07S-03/1 SRE07S-04 0.00 4.00 0.00 0.00 
46 SRE07S-04 PKE10S-04 1.50 4.64 0.00 1.92 
47 PKE10S-04 PKE10S-03 0.00 5.00 0.00 0.00 
48 PKE10S-03 PKE10S-02 0.00 3.50 0.00 0.00 
49 SRE09F-02 End 1.30 0.00 0.00 0.40 
50 SRE09F-03 End 0.20 0.00 0.00 0.00 
51 SRE07F-01 End 3.00 0.00 0.00 0.00 
52 PKE10F-11 End 0.80 0.00 0.00 0.80 
53 PKE10F-12 End 1.90 0.00 0.00 0.70 
54 BWA07S-01 BWA07S-02 0.00 0.00 2.45 0.00 
55 BWA07S-02 BWA07S-03 0.00 0.00 3.30 0.20 
56 BWA07S-04/1 BWA07S-06 3.10 0.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

อุปกรณ 
ตนทาง 

รหัส 
อุปกรณ 
ปลายทาง เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

57 BWA07R-01 End 0.00 0.00 2.40 0.00 
58 BWA07F-01 End 1.50 0.00 0.00 0.00 
59 BWA07F-03 End 0.50 0.00 0.00 0.10 
60 BWA07F-04 End 0.56 0.00 0.00 0.00 
61 BWA07F-05 End 0.50 0.00 0.70 0.70 
62 BKA04S-01 BKA04S-02 1.57 0.00 0.10 0.00 
63 BKA04S-02 BKA04S-05 2.84 0.00 0.00 0.00 
64 BKA04S-05 BKA04S-06 1.10 0.00 0.00 0.00 
65 BKA04S-06 BKA04S-08 1.31 0.00 0.00 0.00 
66 BKA04S-08 BKA04S-09 1.03 0.00 0.81 0.00 
67 BKA04S-04 End 0.00 0.00 1.20 0.00 
68 BKA04F-02 BKA04F-03 0.00 0.70 0.00 0.12 
69 BKA04F-03 End 0.00 1.85 0.08 1.78 
70 BKA04F-06 End 0.00 0.00 0.98 0.00 
71 BKA04F-07 End 0.03 0.00 0.70 0.00 
72 BKA04F-08 End 0.08 0.00 0.79 0.00 
73 BKA04F-10 End 0.79 0.00 0.00 0.00 
74 BKA04F-11 End 1.18 0.00 0.06 0.00 
75 BKA04F-12 End 1.35 0.25 0.28 0.00 
76 BKA06S-04 BKA06S-07 0.00 0.00 2.44 0.00 
77 BKA06S-06 End 0.30 1.30 0.00 0.30 
78 BKA07S-01 BKA07S-02 0.00 0.00 3.82 0.00 
79 BKA07S-02 BKA07S-03 0.00 0.00 0.93 0.00 
80 BKA07S-03 BKA07S-04 0.50 0.00 2.60 0.00 
81 NVB01S-01 NVB01S-02 0.00 0.00 0.20 0.00 
82 NVB01S-02 NVB01S-03 0.00 0.00 0.15 0.00 
83 NVB01S-01 NVB01S-05 0.00 0.00 0.90 0.40 
84 NVB02S-01 NVB02S-02 0.00 0.00 0.90 0.40 



 

48 

ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

ระยะทาง (กม.) 

ชนิดสาย ท่ี 
รหัส 

อุปกรณ 
ตนทาง 

รหัส 
อุปกรณ 
ปลายทาง เปลือย PIC SAC 

บริเวณที่มี 
ตนไม 

85 NVB07S-01 NVB07S-02 0.00 0.00 0.40 0.00 
86 NVB07S-03 NVB05S-16 0.00 0.00 1.64 0.00 
87 NVB08S-01 NVB08S-03 0.00 0.00 1.35 1.35 
88 NVB09S-01 NVB09S-02 0.00 0.00 0.90 0.90 

หมายเหตุ  - สายเปลือย  หมายถึง สายอลูมิเนียม และสายอลูมิเนียมแกนเหล็ก 

- สาย PIC  หมายถึง สายหุมฉนวนบางสวน (Partial Insulated Cable) 
- สาย SAC หมายถึง สายหุมฉนวน (Space Aerial Cable) 

 
2. ขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของในระบบจําหนาย   

  
จํานวนครั้งไฟดับสามารถหาไดจากขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของในระบบจําหนาย

ท่ีทําการบันทึกไวจาก 2 แหลงขอมูล ดังนี้ 
 
2.1 ฐานขอมูลโปรแกรม จฟ.3  

 
การไฟฟาสวนภูมิภาคไดมีการบันทึกเหตกุารณกระแสไฟฟาขัดของโดยใชโปรแกรม 

จฟ.3 (เปนโปรแกรมที่พนักงาน กฟภ. ในแผนกควบคุมการจายไฟใชลงบันทึกเหตุการณ
กระแสไฟฟาขัดของ) โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของ
ระบบ (SAIFI, SAIDI) โดยขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของดังกลาวไดรับความอนุเคราะหจาก
แผนกวิเคราะหความเชื่อถือได กองควบคุมการจายไฟ ฝายควบคุมระบบไฟฟา ซ่ึงเปนขอมูลท่ีทํา
การบันทึกไวต้ังแตเดือนมกราคม 2546 ถึงเดือนกรกฎาคม 2549 ซ่ึงสามารถหาจํานวนครั้งไฟดบั
แยกเปนกรณฟีดเดอร และกรณี section ได โดยไดรับขอมูลมาในรูปแบบการจัดเก็บ Main database 
file (file.mdb) คัดเลือกเฉพาะ field ท่ีตองนํามาใชในการหาจํานวนครัง้ไฟดับ ดังแสดงในภาพที่ 40 
ซ่ึงตองนําขอมูลดังกลาว มา Query เพื่อนับจํานวนครั้งไฟดับที่เกิดข้ึน 

 
- รหัสเหตุการณ (EventID) เพื่อใหทราบวามีเหตุการณไฟดับกี่คร้ัง 
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- เขตการรับผิดชอบของการไฟฟาสวนภูมิภาค (Zone) เพื่อใหทราบวาเหตุการณไฟดับ
ดังกลาวเกิดในพื้นที่ของเขตการรับผิดชอบไหน 

- วันเวลาที่ไฟเริ่มดับ (Dout) เพื่อใหทราบวาเหตุการณไฟดับเกิดใน วัน/เดือน/ป และ 
เวลา ใด 

- รหัสฟดเดอร (FeederID) เพื่อใหทราบวาเหตุการณไฟดับเกิดในฟดเดอรใด 
- รหัสอุปกรณท่ีทํางาน (ComID2)  เพื่อใหทราบอุปกรณรหัสใดเปนตัวทํางานเมื่อเกิด

เหตุการณไฟดับ 
- รหัสลักษณะเหตุการณไฟดับ (M/S) เพื่อใหทราบวาเปนแบบเหตุการไฟดับช่ัวคราว 

(Momentary : M) หรือไฟดับถาวร (Sustain : S) 
 

 
 

ภาพที่ 40  ฐานขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของจากโปรแกรม จฟ.3 
 

2.2 ขอมูลจากสมุดจดแกไฟฟาขัดของ 
 

เพื่อหาจํานวนครั้งไฟดับกรณี section ในบริเวณไลนเมน เนื่องจากในโปรแกรม จฟ.3 
กรณีเกิดไฟดับในไลนเมน จะลงรหัสอุปกรณเฉพาะอุปกรณปองกัน (เบรกเกอร, รีโคลสเซอร และ
ฟวส) แตไมระบุอุปกรณตัดตอน (สวิตซ) จึงตองใชขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของจากสมุดจดแก
ไฟฟาขัดของมาประกอบดวย เนื่องจากแหลงขอมูลดังกลาวจะระบุบริเวณที่เกิดเหตุการณไฟฟา
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ขัดของละเอียดกวาในโปรแกรม จฟ.3 โดยเปนการจดบันทึกดวยลายมือของพนักงานที่ประจําอยูท่ี
สถานีไฟฟานั้นๆ 

 
2.3 สรุปจํานวนครั้งไฟดับที่เกิดข้ึนในแตละป (2546-2549)   

 
สรุปจํานวนครั้งไฟดับที่เกดิข้ึนในแตละปไดแก ป2546, ป 2547, ป 2548 และป 2549 

โดยแยกพจิารณาเปน 2 กรณ ีดังนี ้
 

2.3.1 กรณีพิจารณาฟดเดอร 
 

หาไดจากฐานขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของจากโปรแกรม จฟ.3 ต้ังแตเดือน
มกราคม 2546 ถึงเดือนกรกฎาคม 2549 ซ่ึงสามารถสรุปผลการหาจํานวนครั้งไฟดบัแยกตามแต
ละฟดเดอรท่ีไดสํารวจมา ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

2.3.2 กรณีพิจารณา section 
 

หาไดจากฐานขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของจากโปรแกรม จฟ.3 และสมุดจดแก
ไฟฟาขัด ของตั้งแตเดือนมกราคม 2546 ถึงเดือนกรกฎาคม 2549 ซ่ึงสามารถหาจํานวนครั้งไฟดบั
แยกตามแตละ section ท่ีไดสํารวจมา ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 4  ขอมูลจํานวนครั้งไฟดับกรณีฟดเดอร 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 
ท่ีเกิดขึ้นจริงในป 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 
ท่ีเกิดขึ้นจริงในป ท่ี 

รหัส 
ฟดเดอร 

2546 2547 2548 2549 

 
ท่ี 

รหัส 
ฟดเดอร 

2546 2547 2548 2549 
1 NVA01 7 0 5 3  7 NVA09 1 1 3 3 
2 NVA02 5 5 1 3  8 NVA10 4 10 4 0 
3 NVA04 0 2 1 2  9 NVB01 1 5 2 3 
4 NVA05 6 4 7 3  10 NVB03 3 0 1 5 
5 NVA06 2 2 3 2  11 NVB04 2 0 0 0 
6 NVA07 0 0 0 3  12 NVB05 0 1 0 0 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 
ท่ีเกิดขึ้นจริงในป 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 
ท่ีเกิดขึ้นจริงในป ท่ี 

รหัส 
ฟดเดอร 

2546 2547 2548 2549 

 
ท่ี 

รหัส 
ฟดเดอร 

2546 2547 2548 2549 
13 NVB06 5 2 0 0  38 RSA03 1 0 0 2 
14 NVB07 6 1 5 0  39 RSA05 7 2 3 2 
15 NVB08 1 0 0 0  40 SRE02 21 2 2 2 
16 NVB09 1 3 0 0  41 KYE06 2 9 12 3 
17 NVB10 0 0 1 0  42 KYE07 8 7 4 3 
18 NVC01 * 1 0 0  43 KYE09 1 1 1 0 
19 NVC02 * 0 0 0  44 KYE10 0 0 0 0 
20 NVC03 * 0 0 0  45 NPL07 1 7 1 0 
21 NVC04 * 0 0 2  46 NPL08 1 3 0 2 
22 NVC05 * 0 0 0  47 NPL09 1 1 1 0 
23 NVC06 * 0 0 0  48 NPL10 1 0 1 0 
24 NVC08 * 0 1 2  49 BGR02 4 0 0 0 
25 NVC09 * 1 0 2  50 BGR04 0 2 0 3 
26 NVC10 * 0 0 0  51 BGR07 2 1 4 2 
27 TMS12 5 2 2 0  52 BGR08 4 0 2 0 
28 BKA02 1 0 0 2  53 BGR09 1 0 0 2 
29 BKA03 23 21 18 9  54 BGR10 1 1 3 0 
30 BKA04 35 29 29 10  55 BSM02 1 1 1 0 
31 BKA06 2 1 2 0  56 BSM03 1 0 0 2 
32 BKA07 0 0 0 0  57 BSM05 3 0 1 0 
33 BKA11 45 11 12 0  58 BSM06 1 2 1 0 
34 BKA13 16 21 13 2  59 BSM10 2 2 1 0 
35 BKA14 1 0 2 0  60 BSM12 0 2 1 0 
36 RSA01 3 1 3 2  61 BSM13 0 0 0 0 
37 RSA02 0 0 0 0  62 BSM14 3 1 3 0 

หมายเหตุ  -* เปนฟดเดอรที่ยังไมไดทําการจายไฟในปนั้น 

-จํานวนครั้งไฟดับที่เกิดขึ้นในป 2549 ไดจากการเทียบบัญญัติไตรยางค แลวทําปดเศษใหเปน     
จํานวนเต็ม เนื่องจากขอมูลที่ไดรับมีเหตุการณไฟดับบันทึกไวถึง ก.ค. 2549 
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ตารางที่ 5  ขอมูลจํานวนครั้งไฟดับกรณี section  
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) ท่ีเกิดขึ้นจริงในป ท่ี 
รหัส 

อุปกรณตนทาง 
รหัส 

อุปกรณปลายทาง 2546 2547 2548 2549 
1 BGR03S-01 BGR05S-04 * 1 1 0 
2 BGR05S-04 BGR03S-03 * 0 0 0 
3 BGR03F-01 End 0 0 0 0 
4 BGR03F-04 End 1 1 1 0 
5 BGR03F-06 End 1 0 2 0 
6 BGR03F-06/1 End 3 1 0 0 
7 BGR03F-09 End 7 1 0 0 
8 BGR03F-10 End 5 1 0 0 
9 BGR03F-11 End 1 3 0 2 

10 BWA06S-01 BWA06S-01/1 * 0 1 0 
11 BWA06S-01/1 BWA06S-02 * 0 0 0 
12 BWA06S-03/1 BWA06S-04 * 0 0 0 
13 BWA06F-01 End 1 1 0 2 
14 BWA06F-02 End * 3 0 2 
15 BWA06F-03 End 2 1 0 0 
16 BWA06F-04 End 0 0 0 0 
17 BWA06F-05 End * 1 0 2 
18 SRA08S-01 SRA08S-09 0 0 0 * 
19 SRA08S-10 SRA08R-01 0 0 0 * 
20 SRA08F-01 End 9 0 0 0 
21 SRA08F-02 End 2 0 1 3 
22 SRA08F-07 End 2 5 3 0 
23 SRA08F-09 End 4 2 0 2 
24 SRE05S-01 SRE05S-02 * 3 0 2 
25 SRE06S-02/2 SRE06S-02 * 0 0 0 
26 SRE02F-02 End 7 3 5 0 
27 SRE02F-04/01 End 0 0 0 0 
28 SRE02F-06 End 1 3 0 0 
29 SRE02F-07 End 1 2 6 0 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) ท่ีเกิดขึ้นจริงในป ท่ี 
รหัส 

อุปกรณตนทาง 
รหัส 

อุปกรณปลายทาง 2546 2547 2548 2549 
30 SRE06F-02 End 2 0 1 7 
31 SRE06F-04 End 1 1 3 0 
32 SRA05S-05 SRA05S-04 * 0 1 0 
33 SRA05S-04 SRA05S-08 * 0 0 0 
34 SRA05S-08 SRA10S-06 * 0 1 0 
35 SRA10S-06/01 SRA10R-01 * 0 0 0 
36 SRA10S-10/1 SRA10S-10 * 0 0 0 
37 SRA10S-10 PKE05S-06 * 0 0 0 
38 SRA10F-06 End 1 1 1 0 
39 SRA10F-07 End 1 3 4 7 
40 SRA10F-09 End 0 2 2 3 
41 SRA10F-10 End 1 0 4 0 
42 SRA10F-12 End 0 4 1 0 
43 PKE05F-12 End 0 5 7 3 
44 SRE07S-02 SRE07S-03/1 * 0 0 3 
45 SRE07S-03/1 SRE07S-04 * 0 0 0 
46 SRE07S-04 PKE10S-04 * 0 1 0 
47 PKE10S-04 PKE10S-03 * 0 0 0 
48 PKE10S-03 PKE10S-02 * 0 0 0 
49 SRE09F-02 End 4 3 1 5 
50 SRE09F-03 End 1 3 0 0 
51 SRE07F-01 End 0 2 1 2 
52 PKE10F-11 End 1 4 1 0 
53 PKE10F-12 End * 2 1 0 
54 BWA07S-01 BWA07S-02 0 0 0 * 
55 BWA07S-02 BWA07S-03 0 0 0 * 
56 BWA07S-04/1 BWA07S-06 0 0 0 * 
57 BWA07R-01 End 1 0 0 0 
58 BWA07F-01 End 1 0 1 2 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (ครั้ง/ป) ที่เกิดขึ้นจริงในป ที่ 
รหัส 

อุปกรณตนทาง 
รหัส 

อุปกรณปลายทาง 2546 2547 2548 2549 
59 BWA07F-03 End 0 0 2 10 
60 BWA07F-04 End 0 0 0 5 
61 BWA07F-05 End 0 0 0 2 
62 BKA04S-01 BKA04S-02 * 0 2 * 
63 BKA04S-02 BKA04S-05 * 3 1 * 
64 BKA04S-05 BKA04S-06 * 0 3 * 
65 BKA04S-06 BKA04S-08 * 0 0 * 
66 BKA04S-08 BKA04S-09 * 0 0 * 
67 BKA04S-04 End * 0 1 * 
68 BKA04F-02 BKA04F-03 1 4 3 2 
69 BKA04F-03 End 4 1 3 2 
70 BKA04F-06 End 3 0 0 0 
71 BKA04F-07 End 1 1 1 2 
72 BKA04F-08 End 1 1 1 3 
73 BKA04F-10 End 2 1 1 2 
74 BKA04F-11 End 2 2 3 2 
75 BKA04F-12 End 0 0 0 0 
76 BKA06S-04 BKA06S-07 0 1 0 0 
77 BKA06S-06 End 0 0 0 0 
78 BKA07S-01 BKA07S-02 * 0 0 0 
79 BKA07S-02 BKA07S-03 * 0 0 0 
80 BKA07S-03 BKA07S-04 * 0 0 0 
81 NVB01S-01 NVB01S-02 * 0 0 * 
82 NVB01S-02 NVB01S-03 * 0 0 * 
83 NVB01S-01 NVB01S-05 * 0 0 * 
84 NVB02S-01 NVB02S-02 0 0 0 2 
85 NVB07S-01 NVB07S-02 0 0 0 0 
86 NVB07S-03 NVB05S-16 2 1 0 0 
87 NVB08S-01 NVB08S-03 * 0 0 0 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (ครั้ง/ป) ที่เกิดขึ้นจริงในป ที่ 
รหัส 

อุปกรณตนทาง 
รหัส 

อุปกรณปลายทาง 2546 2547 2548 2549 
88 NVB09S-01 NVB09S-02 1 2 0 0 

หมายเหตุ -* เปน section ที่ยังไมไดทําการจายไฟในปนั้น หรือจํานวนไฟดับที่พบในโปรแกรม จฟ.3 ไม  
ตรงกับที่ไดในสมุดจดแกไขไฟฟาขัดของ 

-จํานวนครั้งไฟดับที่เกิดขึ้นในป 2549 ไดจากการเทียบบัญญัติไตรยางค แลวทําปดเศษใหเปน     
จํานวนเต็ม เนื่องจากขอมูลที่ไดรับมีเหตุการณไฟดับบันทึกไวถึง ก.ค. 2549 

 
3. สรุปขอมูลท่ีใชวิเคราะห 
 

นําขอมูลปจจยัเฉพาะกรณฟีดเดอร (62 ฟดเดอร) และกรณี section (88 section) มาใชเปน
อินพุต และนําขอมูลไฟฟาขัดของที่ไดจากโปรแกรม จฟ.3 และสมุดจดแกไฟฟาขัดของตั้งแต วนัที่ 
1 มกราคม 2547 – 31 ธันวาคม 2548 ดังตารางที่ 4 และ 5 มาใชเปนเอาทพุต ในการวิเคราะหหา
โมเดลสมการถดถอย (Regression), โครงขายประสาทเทียม (ANN) และ ตรรกกะแบบฟซซี (Fuzzy 
Logic) เนื่องจากเปนขอมูลท่ีมีครบทั้งป และยังคงมีสภาพใกลเคียงกับสภาพการจายไฟปจจุบันที่ได
ไปสํารวจ 

 
4.  สรุปขอมูลท่ีใชทดสอบ 
 

นําขอมูลปจจยัเฉพาะกรณฟีดเดอร (62 ฟดเดอร) และกรณี section (88 section) มาใชเปน
อินพุต และนาํขอมูลไฟฟาขัดของที่ไดจากโปรแกรม จฟ.3 และสมดุจดแกไฟฟาขัดของตั้งแต 1 
มกราคม  2546 – 31 กรกฎาคม 2549 ดังตารางที่ 5 และ 6 มาใชเปนเอาทพุต ในการทดสอบโมเดล
สมการถดถอย (Regression), โครงขายประสาทเทียม (ANN) และ ตรรกกะแบบฟซซี (Fuzzy 
Logic) ท่ีไดจากขอมูลท่ีใชวิเคราะห เพือ่ตรวจสอบโมเดลดังกลาววาสามารถทํานายจํานวนครั้ง
ไฟฟาขัดของในอดีต ปจจุบัน หรืออนาคต ออกมาใหคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑท่ียอมรับได
หรือไม 

 
 



 

56 

 การวิเคราะหขอมูล 

 

(Duane et al., 2002) การดําเนินการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (โมเดล) จากการ
วิเคราะหความถดถอย โครงขายประสาทเทียม และ ตรรกกะแบบฟซซี (Fuzzy Logic) วิเคราะหดวย
การหาความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
- ตัวแปรอิสระ หรืออินพุต 4 ตัวแปร ไดแก ระยะทางสายเปลือย (A), ระยะทางสาย PIC 

(P), ระยะทางสาย SAC (S) และ ระยะทางบริเวณที่มีตนไม (T)  
- ตัวแปรตาม หรือเอาทพุต 1 ตัวแปร ไดแก จํานวนครั้งไฟดับ (N) 
 
ซ่ึงไดทําการแบงการพิจารณาจากการวิเคราะหแตละวิธี แบงยอยเปนอีกวิธีการละ 3 กรณ ี

ดังนี ้
 
 กรณีฟดเดอร ใชขอมูลท้ังหมด 62 ฟดเดอร  ในการหาความสัมพันธระหวางปจจัยเฉพาะ 

(ตารางที่ 2)กับจํานวนครั้งไฟดับที่เกิดในป 2547 และ 2548 (ตารางที่ 4)  เพราะฉะนั้นประกอบดวย
ขอมูลท่ีใชในการหาโมเดลจํานวน 124 ขอมูล  

กรณี section จะใชขอมูลท้ังหมด 88 section  ในการหาความสัมพันธระหวางปจจัยเฉพาะ 
(ตารางที่ 3) กับจํานวนครั้งไฟดับที่เกิดในป 2547 และ 2548 (ตารางที่ 5) ดังแสดงในตารางที่ 6  
เพราะฉะนั้นประกอบดวยขอมูลท่ีใชในการหาโมเดลจํานวน 176 ขอมูล 

กรณีพิจารณาทั้งฟดเดอร และsection ใชขอมูลท้ังหมด 62 ฟดเดอร รวมกับอีก 88 section 
(รวมทั้งหมด 150 ขอมูล) ในการหาความสัมพันธระหวางปจจยัเฉพาะ (ตารางที ่ 2 และ 3) กับ
จํานวนครั้งไฟดับที่เกิดในป 2547 และ 2548 (ตารางที่ 4 และ 5) เพราะฉะนัน้ขอมูลท่ีใชในการหา
โมเดลจํานวน 300 ขอมูล 

 
1. การวิเคราะหความถดถอย   
 
 นําขอมูลตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามไปหาโมเดลโดยใชโปรแกรม MINITAB ดังภาพที่ 
41 จะไดโมเดลที่อยูในรูปสมการเชิงเสนหลายตัวแปร  

 
N = k1 + k2*A + k3*P + k4*S + k5*T   (30) 
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 เมื่อ  N คือ จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 
  A คือ ระยะทางสายเปลือย (กม.) 
  P คือ ระยะทางสาย PIC (กม.) 
  S คือ ระยะทางสาย SAC (กม.) 
  T คือ ระยะทางที่ผานบริเวณตนไม (กม.) 

  k1, k2, k3, k4 และ k5 = คา Coefficient ของ intercept, N, A, P, S และ T ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 41  สวนหนึ่งของโปรแกรม MINITAB 
 
 คาของตัวแปร N มักออกมาเปนตัวเลขทศนิยม ทําการแปลงคาตัวแปร N ใหเปนตวัเลข
จํานวนเต็มบวก 
 
2. การวิเคราะหโดยใชโครงขายประสาทเทียม   
 
 นําขอมูลอินพุต และคาเปาหมาย (Target) ไปหาโมเดลโดยใชโปรแกรม MATLAB ในการ
เขียนโปรแกรม m file เพื่อฝกสอนโครงขายประสาทเทียม ดังภาพที่ 42  
 

ในวิทยานพินธนี้ไดเลือกใชการฝกโครงขายประสาทเทยีมแบบ Feed-forward Neural 
Network โดยใชอัลกอริทึมแบบ Back-propagation (กระบวนการยอนกลับของการรูจํา) ท่ีมีลักษณะ
ของโมเดล ดังภาพที่ 43 ในที่นี้จะใช 1 ช้ันซอน (Hidden layer) ซ่ึงมี 5 นิวรอล โดยใชอัตราการ
เรียนรูเทากับ 0.05 วิธีการฝกสอน (Train) แบบ Levenberg-Marquardt Backpropagation Training 
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Function และใชวิธีการเรียนรูแบบ Gradient Descent Weight/Bias Learning Function ในการทํา
การฝกสอนขอมูลใหรูจําแบบมีการสอน เพื่อใหโครงขายมีการตรวจคาํตอบ และปรบัตัวเองเพื่อให
ไดคําตอบที่ดท่ีีสุด 

 

 
 

ภาพที่ 42  สวนหนึ่งของคําส่ังในหนาตาง Editor ของโปรแกรม MATLAB 
 

 
 

ภาพที่ 43  โมเดลโครงขายประสาทเทียม 
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ผลจากการวิเคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะไดสมการความสัมพันธ
ในรูปทั่วไป คือ 

N = poslin (W2*(tansig (W1*input + B1)) + B2)  (31) 
 

 เมื่อ  N  คือ จํานวนครัง้ไฟดับ (คร้ัง/ป) 

  input  คือ เมตริกซ 4 แถว 1 คอลัมน คือ  

A
P

input
S
T

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

       เมื่อ A คือ ระยะทางสายเปลือย (กม.) 
    P คือ ระยะทางสาย PIC (กม.) 
    S คือ ระยะทางสาย SAC (กม.) 
    T คือ ระยะทางที่ผานบริเวณตนไม (กม.) 
  W1  คือ คา Weight ระหวาง Input Layer และ Hidden Layer ซ่ึงเปน 

      เมตริกซ 5 แถว 4 คอลัมน 
  W2  คือ คา Weight ระหวาง Hidden Layer และ Output Layer ซ่ึงเปน 

      เมตริกซ 1 แถว 5 คอลัมน 
  B1   คือ คา Bias ในชั้น Hidden Layer เปนเมตริกซ 5 แถว 1 คอลัมน 
  B2   คือ คา Bias ในชั้น Output Layer เปนเมตริกซ 1 แถว 1 คอลัมน 

Tansig คือ   Transfer Function รูปแบบหนึ่ง ยอมาจาก Hyperbolic Tanget  

        Sigmoid โดยมีรูปแบบสมการคือ 
n n

n n

e ea
e e

−

−

−
=

+
   ; n คือ คา  

        element ในเมตริกซ 
poslin  คือ   Transfer Function รูปแบบหนึ่ง ยอมาจาก Positive Linear 

        โดยมีรูปแบบสมการคือ 0a = เมื่อ 0n <  และ a n=  เมื่อ 0 n≤     
            ; n คือ คา element ในเมตริกซ 

 
 คาของตัวแปร N มักออกมาเปนตัวเลขทศนิยม ทําการแปลงคาตัวแปร N ใหเปนตวัเลข
จํานวนเต็มบวก 
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3. การวิเคราะหโดยใชตรรกะแบบฟซซี   
 
 นําขอมูลอินพุต และเอาทพุต ไปหาโมเดลโดยใช Fuzzy Logic Toolbox ในโปรแกรม 
MATLAB ชวยในการวิเคราะหผลดังภาพที่ 44  
 

ในที่นีใ้ชระบบกฎฟซซี (Type) แบบแมมดานิ (Mamdani) ใชข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซี 
(Defuzzification Method) แบบ Centroid โดยกฎฟซซีถาแลว (If  Then) โดยแตละตวัแปรจะมีการ
กําหนดชวง และแตละชวงจะกําหนด Membership Function แลวแตลักษณะของขอมูล ซ่ึงโมเดล
ของตรรกะแบบฟซซีจะไมอยูในรูปแบบของสมการ 

 

 
 

ภาพที่ 44  หนาตาง FIS Editor ของ Fuzzy Logic Toolbox ในโปรแกรม MATLAB 
 
 คาของเอาทพุต N มักออกมาเปนตัวเลขทศนิยม ทําการแปลงคาตัวแปร N ใหเปนตวัเลข
จํานวนเต็มบวก 
  



ผลและวิจารณ 

 

ผลการวิเคราะหความถดถอย 
 
1. กรณีพิจารณาฟดเดอร   
 
 ผลจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปร แสดงความสัมพันธระหวางปจจัย
เฉพาะกับจํานวนครั้งไฟดับ ดังสมการที่ 32 
  

N = - 0.198 + 1.05*A + 0.871*P - 0.444*S + 0.922*T  (32) 
 

 
 

ภาพที่ 45  หนาตาง Session ของโปรแกรม MINITAB แสดงผลการวิเคราะหกรณีฟดเดอร 
 

ซ่ึงผลจากการวิเคราะหตามภาพที่ 45 พบวา ความผันแปรของตัวแปรตาม (N) มีสาเหตุ
เนื่องจากความผันแปรของตัวแปรอิสระ (A, P, S และ T) 72.0% โดยดไูดจากประสิทธิภาพการ
ทํางาน หรือ คา R-sq พบวาคา R-sq ท่ีไดใกล 100% พอสมควร แสดงวา ตัวแปร A, P, S และ T มี
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ความสัมพันธกับ N คอนขางมาก อีกทั้งคา R-sq และคา R-sq(adj) ไมตางกันมาก แสดงวาสมการ
ความถดถอยทีไ่ดเปนโมเดลที่นํามาใชพยากรณไดด ี

 
ผลการวิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) หรือคา S เปนดัชนีท่ีนิยมใช

วัดการกระจายของขอมูลซ่ึงไดคาเทากับ 2.7750 หมายความวาในการใชสมการถดถอยเชิงเสนที่ได
นี้จะใหคาคลาดเคลื่อนของตัวแปรตาม ซ่ึงในที่นี้คือจํานวนครั้งไฟดับโดยประมาณ 2.7750 คร้ัง/ป  
  

จากสมการความถดถอยเชิงเสนในสมการที่ 32 จะไดวา 
คา Coefficient ของ A คือ 1.05 หมายความวาถาระบบจําหนายตดิตั้งดวยสายเปลือยเพิม่ข้ึน 

1 กม. จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับเพิ่มข้ึนประมาณ 1.05 คร้ัง/ป  
 คา Coefficient ของ P คือ 0.871 หมายความวาถาระบบจาํหนายตดิตั้งดวยสาย PIC เพิ่มข้ึน 
1 กม. จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับเพิ่มข้ึนประมาณ 0.871 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ S คือ -0.444 หมายความวาถาระบบจําหนายติดตั้งดวยสาย SAC 
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัลดลงประมาณ 0.444 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ T คือ 0.922 หมายความวาถาระบบจาํหนายตดิตั้งผานบริเวณที่มีตนไม
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัเพิ่มขึ้นประมาณ 0.922 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ Interception คือ 0.198 หมายความวามีตัวแปรตวัอ่ืนที่ไมใช A, P, S 
และ T  จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับเพิ่มข้ึนประมาณ 0.198 คร้ัง/ป 
 
 ตอจากนัน้ทําการทดสอบวาตัวแปรอิสระ A, P, S และ T ตัวใดมีความสัมพันธกับตวัแปร
ตาม N โดยใชสถิติทดสอบ t ซ่ึงมีหลักเกณฑวา ถาคา Sig. t (คา P จากภาพที่ 46) ของตัวแปรนอย
กวา 0.05 แสดงวาตัวแปรอิสระนั้นมีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปเชิงเสน ท่ีระดับนยัสําคัญ 
0.05 จากภาพที่ 46 พบวาทกุตัวแปร A, P, S และ T มีความสัมพันธกับตัวแปร N แตคา Constant ไม
มีความสัมพันธกับตัวแปร N เราสามารถตัดคา Constant หรือ คา Coefficient ของ Interception ออก
จากสมการได 
 

ผลของคา Residuals (คาความคลาดเคลื่อน : Error) ท่ีเกิดข้ึนจากการนาํโมเดลมาพยากรณ
จํานวนครั้งไฟดับ เมื่อแทนคาตัวแปรอิสระ (ขอมูลปจจยัเฉพาะของชุดขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห) ตาม
สมการที่ 32 แสดงดังภาพที่ 46 ซ่ึงสามารถพิจารณาผลไดจาก 4 กราฟ ดงันี ้
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- Normal Probability Plot of the Residuals  การเรียงตัวของจดุเปนแนวเสนตรง
พอสมควร ถือไดวาขอมูลท่ีไดมาตรงตามเงื่อนไข Normal distribution  การันตีไดวา
ผลสรุปที่ไดมาทั้งหมดสามารถนําไปใชพยากรณ หรือ คาดการณประชากรได 

- Histogram of the Residuals คา Residuals ท่ีเกิดข้ึนสวนใหญอยูในชวง ± 2 คร้ัง/ป 
- Residuals Versus the Fitted Values และ Residuals Versus the Order of the Data 

แสดงคา Residuals ท่ีเกิดข้ึนอยูในชวงไมเกิน 10 คร้ัง/ป 
 

 
 

ภาพที่ 46  หนาตาง Residual Plots ของโปรแกรม MINITAB ผลความคลาดเคลื่อนกรณีฟดเดอร 
 

สรุปผลของโมเดลความถดถอย เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนตัวเลขจํานวนเต็ม
บวก แลวนํามาวิเคราะหขอมูลกรณีฟดเดอรป 2547-2548 จะใหคาดชันีความสัมพนัธของขอมูล (r) 
0.8595 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 2.6351 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลมาทดสอบขอมูลต้ังแตป 
2546 – 2549 ไดคาพยากรณจาํนวนครั้งไฟดบัทั้ง 62 ฟดเดอร ดังแสดงในตารางที่ 15 และไดผลสรุป
ความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลความถดถอยกรณีฟดเดอร 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 6.1614 2.9072 2.3314 3.8500 3.8125 
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2. กรณีพิจารณา section   
 
 ผลจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปร แสดงความสัมพันธระหวางปจจัย
เฉพาะกับจํานวนครั้งไฟดับ ดังสมการที่ 33 
 
  N = 0.570 + 0.148*A - 0.147*P - 0.250*S + 0.836*T  (33) 
 

 
 

ภาพที่ 47  หนาตาง Session ของโปรแกรม MINITAB แสดงผลการวิเคราะหกรณี section 
 

ซ่ึงผลจากการวิเคราะหตามภาพที่ 47 พบวา ความผันแปรของตัวแปรตาม (N) มีสาเหตุ
เนื่องจากความผันแปรของตัวแปรอิสระ (A, P, S และ T) 32.3% โดยดไูดจากประสิทธิภาพการ
ทํางาน หรือ คา R-sq พบวาคา R-sq ท่ีไดคอนขางไกลจาก 100% พอสมควร แสดงวา ตัวแปร A, P, 
S และ T มีความสัมพันธกับ N คอนขางนอย แตคา R-sq และคา R-sq(adj) ไมตางกนัมาก แสดงวา
สมการความถดถอยที่ไดเปนโมเดลที่นํามาใชพยากรณได 
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ผลการวิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) หรือคา S เปนดัชนีท่ีนิยมใช
วัดการกระจายของขอมูลซ่ึงไดคาเทากับ 1.1354 หมายความวาในการใชสมการถดถอยเชิงเสนที่ได
นี้จะใหคาคลาดเคลื่อนของตัวแปรตาม ซ่ึงในที่นี้คือจํานวนครั้งไฟดับโดยประมาณ 1.1354  คร้ัง/ป 

 
 จากสมการความถดถอยเชิงเสนในสมการที่ 33 จะไดวา 

คา Coefficient ของ A คือ 0.148 หมายความวาถาระบบจําหนายติดตั้งดวยสายเปลือย
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัเพิ่มขึ้นประมาณ 0.148 คร้ัง/ป  
 คา Coefficient ของ P คือ -0.147 หมายความวาถาระบบจาํหนายตดิตั้งดวยสาย PIC เพิ่มข้ึน 
1 กม. จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับลดลงประมาณ 0.147 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ S คือ -0.250 หมายความวาถาระบบจําหนายติดตั้งดวยสาย SAC 
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัลดลงประมาณ 0.250 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ T คือ 0.836 หมายความวาถาระบบจาํหนายตดิตั้งผานบริเวณที่มีตนไม
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัเพิ่มขึ้นประมาณ 0.836 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ Interception คือ 0.570 หมายความวามีตัวแปรตวัอ่ืนที่ไมใช A, P, S 
และ T  จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับเพิ่มข้ึนประมาณ 0.570 คร้ัง/ป 
  

ตอจากนัน้ทําการทดสอบวาตัวแปรอิสระ A, P, S และ T ตัวใดมีความสัมพันธกับตวัแปร
ตาม N โดยใชสถิติทดสอบ t ซ่ึงมีหลักเกณฑวา ถาคา Sig t (คา P จากภาพที่ 47) ของตัวแปรนอย
กวา 0.05 แสดงวาตัวแปรอิสระนั้นมีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปเชิงเสน ท่ีระดับนยัสําคัญ 
0.05 จากภาพที่ 47 พบวาตวัแปร A, S, T และคา Constant มีความสัมพันธกับตัวแปร N แตตัวแปร 
P ไมมีความสัมพันธกับตัวแปร N เราสามารถตัดตัวแปร P ออกจากสมการได เนื่องจากระบบ
จําหนายติดตั้งดวยสาย PIC ไมมีผลตอการลดลงหรือเพิ่มขึ้นของจํานวนครั้งไฟดับ 

 
ผลของคา Residuals (คาความคลาดเคลื่อน : Error) ท่ีเกิดข้ึนจากการนาํโมเดลมาพยากรณ

จํานวนครั้งไฟดับ เมื่อแทนคาตัวแปรอิสระ (ขอมูลปจจยัเฉพาะของชุดขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห) ตาม
สมการที่ 33 แสดงดังภาพที่ 48 ซ่ึงสามารถพิจารณาผลไดจาก 4 กราฟ ดงันี ้

 
- Normal Probability Plot of the Residuals  การเรียงตัวของจดุเปนแนวเสนตรง

พอสมควร ถือไดวาขอมูลท่ีไดมาตรงตามเงื่อนไข Normal distribution  การันตีไดวา
ผลสรุปที่ไดมาทั้งหมดสามารถนําไปใชพยากรณ หรือ คาดการณประชากรได 
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- Histogram of the Residuals คา Residuals ท่ีเกิดข้ึนสวนใหญอยูในชวง ± 1 คร้ัง/ป 
- Residuals Versus the Fitted Values และ Residuals Versus the Order of the Data 

แสดงคา Residuals ท่ีเกิดข้ึนอยูในชวงไมเกิน 4 คร้ัง/ป 
 

 
 

ภาพที่ 48  หนาตาง Residual Plots ของโปรแกรม MINITAB ผลความคลาดเคลื่อนกรณี section 
 

สรุปผลของโมเดลความถดถอย เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลขจํานวนเต็ม
บวก แลวนํามาวิเคราะหขอมูลกรณี section ป 2547-2548 ใหคาดัชนีความสัมพันธของขอมูล (r) 
0.5199 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 1.1702 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลมาทดสอบขอมูลต้ังแตป 
2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดับทั้ง 88 section ดังแสดงในตารางที่ 16 และไดผลสรุป
ความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลความถดถอยกรณ ีsection 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 2.1082 1.2201 1.1180 2.0067 1.6133 
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3. กรณีพิจารณาทั้งฟดเดอรและ section   
 
 ผลจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปร แสดงความสัมพันธระหวางปจจัย
เฉพาะกับจํานวนครั้งไฟดับ ดังสมการที่ 34 
 
  N = -0.054 + 0.606*A + 0.411*P - 0.443*S + 1.08*T  (34) 
 

 
 

ภาพที่ 49  หนาตาง Session ของโปรแกรม MINITAB แสดงผลการวิเคราะหกรณีฟดเดอร และ 
section 

 
ซ่ึงผลจากการวิเคราะหตามภาพที่ 49 พบวา ความผันแปรของตัวแปรตาม (N) มีสาเหตุ

เนื่องจากความผันแปรของตัวแปรอิสระ (A, P, S และ T) 60.7% โดยดไูดจากประสิทธิภาพการ
ทํางาน หรือ คา R-sq พบวาคา R-sq ท่ีไดใกล 100% พอสมควร แสดงวา ตัวแปร A, P, S และ T มี
ความสัมพันธกับ N ปานกลาง อีกทั้งคา R-sq และคา R-sq(adj) ไมตางกันมาก แสดงวาสมการความ
ถดถอยท่ีไดเปนโมเดลที่นํามาใชพยากรณไดดีพอสมควร 
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ผลการวิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) หรือคา S เปนดัชนีท่ีนิยมใช
วัดการกระจายของขอมูลซ่ึงไดคาเทากับ 2.2562 หมายความวาในการใชสมการถดถอยเชิงเสนที่ได
นี้จะใหคาคลาดเคลื่อนของตัวแปรตาม ซ่ึงในที่นี้คือจํานวนครั้งไฟดับโดยประมาณ 2.2562  คร้ัง/ป 

 
 จากสมการความถดถอยเชิงเสนในสมการที่ 34 จะไดวา 

คา Coefficient ของ A คือ 0.606 หมายความวาถาระบบจําหนายติดตั้งดวยสายเปลือย
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัเพิ่มขึ้นประมาณ 0.606 คร้ัง/ป  
 คา Coefficient ของ P คือ 0.411 หมายความวาถาระบบจาํหนายตดิตั้งดวยสาย PIC เพิ่มข้ึน 
1 กม. จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับเพิ่มข้ึนประมาณ 0.411 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ S คือ -0.443 หมายความวาถาระบบจําหนายติดตั้งดวยสาย SAC 
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัลดลงประมาณ 0.443 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ T คือ 1.08 หมายความวาถาระบบจาํหนายตดิตั้งผานบริเวณที่มีตนไม
เพิ่มข้ึน 1 กม. จะทําใหเกดิจํานวนครั้งไฟดบัเพิ่มขึ้นประมาณ 1.08 คร้ัง/ป 
 คา Coefficient ของ Interception คือ -0.054 หมายความวามีตัวแปรตวัอ่ืนที่ไมใช A, P, S 
และ T  จะทําใหเกิดจํานวนครั้งไฟดับลดลงประมาณ 0.054 คร้ัง/ป 
  

ตอจากนัน้ทําการทดสอบวาตัวแปรอิสระ A, P, S และ T ตัวใดมีความสัมพันธกับตวัแปร
ตาม N โดยใชสถิติทดสอบ t ซ่ึงมีหลักเกณฑวา ถาคา Sig. t (คา P จากภาพที่ 49) ของตัวแปรนอย
กวา 0.05 แสดงวาตัวแปรอิสระนั้นมีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปเชิงเสน ท่ีระดับนยัสําคัญ 
0.05 จากภาพที่ 49 พบวาทกุตัวแปร A, P, S และ T มีความสัมพันธกับตัวแปร N แตคา Constant ไม
มีความสัมพันธกับตัวแปร N เราสามารถตัดคา Constant หรือ คา Coefficient ของ Interception ออก
จากสมการได 
 

ผลของคา Residuals (คาความคลาดเคลื่อน : Error) ท่ีเกิดข้ึนจากการนาํโมเดลมาพยากรณ
จํานวนครั้งไฟดับ เมื่อแทนคาตัวแปรอิสระ (ขอมูลปจจยัเฉพาะของชุดขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห) ตาม
สมการที่ 34 แสดงดังภาพที่ 50 ซ่ึงสามารถพิจารณาผลไดจาก 4 กราฟ ดงันี ้

 
- Normal Probability Plot of the Residuals  การเรียงตัวของจดุเปนแนวเสนตรง

พอสมควร ถือไดวาขอมูลท่ีไดมาตรงตามเงื่อนไข Normal distribution  การันตีไดวา
ผลสรุปที่ไดมาทั้งหมดสามารถนําไปใชพยากรณ หรือ คาดการณประชากรได 
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- Histogram of the Residuals คา Residuals ท่ีเกิดข้ึนสวนใหญอยูในชวง ± 2 คร้ัง/ป 
- Residuals Versus the Fitted Values และ Residuals Versus the Order of the Data 

แสดงคา Residuals ท่ีเกิดข้ึนอยูในชวงไมเกิน 10 คร้ัง/ป 
 

 
 

ภาพที่ 50  หนาตาง Residual Plots ของโปรแกรม MINITAB ผลความคลาดเคลื่อนกรณีฟดเดอร 
และ section 

 
สรุปผลของโมเดลความถดถอย เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลขจํานวนเต็ม

บวก แลวนํามาวิเคราะหจากขอมูลท้ังกรณีฟดเดอร และ section ป 2547-2548 ใหคาดชันี
ความสัมพันธของขอมูล (r) 0.7870 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 2.2091 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดล 
มาทดสอบขอมูลต้ังแตป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดบัทั้ง 150 ขอมูล ดังแสดงใน
ตารางที่ 17 และไดผลสรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลความถดถอยทั้งกรณีฟดเดอรและ section 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 4.9766 2.3833 2.0199 2.9066 3.0716 
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ผลการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียม 

 

1. กรณีพิจารณาฟดเดอร   
 
 ANN ทําการ generate คา Weight และ Bias เร่ิมตนดวยคามีเปนเมตริกซ ดังแสดงในภาพที ่
51 และ 52 โดยทําการ train ท้ังส้ิน 36 รอบ จึงลูเขาสูคา Performance ท่ีต้ังไว ในที่นี้ต้ังคา Mean 
Square Error (MSE) ไวท่ี 3.5  (โมเดลนี้ไดคา MSE เทากับ 3.48311) ดังภาพที่ 53 และผลจากการ 
train นําคาเปาหมาย และคาเอาทพุตที่แปลงเปนจํานวนเต็มจากโมเดลแลว มา plot แสดงดังภาพที่ 
54 โดยสัญลักษณวงกลม (O) หมายถึง คาเปาหมาย และสัญลักษณดอกจันทร (*) หมายถึงคา
เอาทพุตที่ไดจากการ train ANN 
 

 
 

ภาพที่ 51  คา W1 และ W2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณีฟดเดอร 
 

 
 

ภาพที่ 52  คา B1 และ B2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณีฟดเดอร 
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Performance is 3.48311, Goal is 3.5

 
 

ภาพที่ 53  การ Train ขอมูลของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณฟีดเดอร 
 

0 20 40 60 80 100 120 140
0

5

10

15

20

25

30

 
 

ภาพที่ 54  การ Plot ระหวางคาเปาหมาย กบัคาเอาทพุตของโมเดล ANN กรณีฟดเดอร 
 
ผลท่ีไดจากการวิ เคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะไดสมการ

ความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการที่ 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา Weight 
และ Bias หลังจากผานกระบวการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
 

 0.2409   0.2942  -0.3066   0.4710
 1.1791   2.3227  -0.1975  -1.4374

1 -2.9349   0.6705   1.3247   0.4621
 1.0006  -1.1696   1.1319  -1.0533
 0.9157   2.0668  -1.0893  -2.6811

W

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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[ ]2 6.1014   8.4280   0.0086   2.7427  -8.4715W =   
  

1.2038
0.4334

1 3.5185
3.0618
-4.5970

B

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

[ ]2 4.3136B =  
 

สรุปผลของโมเดลโครงขายประสาทเทียม เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลข
จํานวนเต็ม แลวนํามาวเิคราะหจากขอมูลกรณีฟดเดอร ป 2547-2548 ใหคาดัชนีความสัมพันธของ
ขอมูล (r) 0.9317 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 1.8730 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลมาทดสอบขอมูล
ต้ังแตป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดับทัง้ 62 ฟดเดอร ดังแสดงในตารางที่ 15 และ
ไดผลสรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 9  

 
ตารางที่ 9  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณีฟดเดอร 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 5.9161 2.2070 1.4646 3.8917 3.3699 

 
2. กรณีพิจารณา section   
 
 ANN ทําการ generate คา Weight และ Bias เร่ิมตนดวยคามีเปนเมตริกซ ดังแสดงในภาพที ่
55 และ 56 โดยทําการ train ท้ังส้ิน 23 รอบ จึงลูเขาสูคา Performance ท่ีต้ังไว ในที่นี้ต้ังคา Mean 
Square Error (MSE) ไวท่ี 1  (โมเดลนี้ไดคา MSE เทากับ 0.9836) ดังภาพที่ 57 และผลจากการ train 
นําคาเปาหมาย และคาเอาทพุตที่แปลงเปนจํานวนเต็มจากโมเดลแลว มา plot แสดงดังภาพที ่ 58 
โดยสัญลักษณวงกลม (O) หมายถึง คาเปาหมาย และสัญลักษณดอกจนัทร (*) หมายถึงคาเอาทพุตที่
ไดจากการ train ANN 
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ภาพที่ 55  คา W1 และ W2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณี section 
 

 
 

ภาพที่ 56  คา B1 และ B2 เร่ิมตนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณ ีsection 
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Performance is 0.983588, Goal is 1

 
 

ภาพที่ 57  การ Train ขอมูลของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณ ีsection 



 

74 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

1

2

3

4

5

6

7

 
 

ภาพที่ 58  การ Plot ระหวางคาเปาหมาย กบัคาเอาทพุตของโมเดล ANN กรณ ีsection 
 
ผลท่ีไดจากการวิ เคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะไดสมการ

ความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการที่ 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา Weight 
และ Bias หลังจากผานกระบวการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
 

-0.0250   2.8620  -0.2728   2.8863
-0.0504  -0.7347   0.7559   0.6242

1 -0.0527   0.4237  -1.4678   1.0976
 0.2783  -2.1206  -0.6676  -0.1884
-0.1594  -0.2271   0.4574  -1.5982

W

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
[ ]2 2.4187  1.7751  1.6692  2.1021  3.1311W =    

 
-0.9474
2.4711

1 -1.7347
-0.1407
0.4140

B

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

[ ]2 1.3692B =  
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สรุปผลของโมเดลโครงขายประสาทเทียม เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลข
จํานวนเต็ม แลวนํามาวเิคราะหจากขอมูลกรณี section ป 2547-2548 ใหคาดัชนีความสัมพันธของ
ขอมูล (r) 0.6788 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 1.0028 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลมาทดสอบขอมูล
ต้ังแตป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดับทัง้ 88 section ดังแสดงในตารางที่ 16 และ
ไดผลสรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 10 

  
ตารางที่ 10  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลโครงขายประสาทเทียมกรณี section 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 2.1387 0.9886 1.0169 2.0101 1.5386 

  
3. กรณีพิจารณาทั้งฟดเดอรและ section     
  

ANN ทําการ generate คา Weight และ Bias เร่ิมตนดวยคามีเปนเมตริกซ ดังแสดงในภาพที ่
59 และ 60 โดยทําการ train ท้ังส้ิน 15 รอบ จึงลูเขาสูคา Performance ท่ีต้ังไว ในที่นี้ต้ังคา Mean 
Square Error (MSE) ไวท่ี 2.5  (โมเดลนี้ไดคา MSE เทากับ 2.4785) ดังภาพที่ 61 และผลจากการ 
train นําคาเปาหมาย และคาเอาทพุตที่แปลงเปนจํานวนเต็มจากโมเดลแลว มา plot แสดงดังภาพที่ 
62 โดยสัญลักษณวงกลม (O) หมายถึง คาเปาหมาย และสัญลักษณดอกจันทร (*) หมายถึงคา
เอาทพุตที่ไดจากการ train ANN 

 

 
 

ภาพที่ 59  คา W1 และ W2 เร่ิมตนของโมเดล ANN ท้ังกรณีฟดเดอร และ section 
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ภาพที่ 60  คา B1 และ B2 เร่ิมตนของโมเดล ANN ท้ังกรณีฟดเดอร และ section 
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Performance is 2.47846, Goal is 2.5

 
 

ภาพที่ 61  การ Train ขอมูลของโมเดล ANN ท้ังกรณีฟดเดอร และ section 
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ภาพที่ 62  การ Plot ระหวางคาเปาหมาย กบัคาเอาทพุตของโมเดล ANN ท้ังกรณีฟดเดอร และ 
section 
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ผลท่ีไดจากการวิ เคราะหความสัมพันธโดยโครงขายประสาทเทียมจะไดสมการ
ความสัมพันธของโมเดลนี้ ดังสมการที่ 31 โดยแทนคา W1, W2, B1 และ B2 ซ่ึงก็คือ คา Weight 
และ Bias หลังจากผานกระบวนการฝกสอนของโครงขายประสาทเทียมแลว มีคาดังนี้ 
 

-0.0070  0.1195   0.1800  -0.2255
-5.6163  0.3632  -3.4669   0.7330

1 -0.7395  0.5089  -1.8184   1.5270
 0.4579  0.5520  -0.0263   0.2430
 0.8251  0.2777   0.3136  -0.0970

W

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
[ ]2 -5.9993   0.6473   7.6347   3.8571   8.6444W =   

  
1.2038
0.4334

1 3.5185
3.0618
-4.5970

B

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

[ ]2 3.6115B =  
 

สรุปผลของโมเดลความถดถอย เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลขจํานวนเต็ม 
แลวนํามาวิเคราะหจากขอมูลท้ังกรณีฟดเดอร และ section ป 2547-2548 ใหคาดัชนีความสัมพันธ
ของขอมูล (r) 0.8997 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 1.6104 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลที่ไดตาม
สมการที่ 34 มาทดสอบขอมูลต้ังแตป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดบัทั้ง 150 ขอมูล 
ดังแสดงในตารางที่ 17 และไดผลสรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดล ANN ท้ังกรณีฟดเดอรและ section 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 4.6804 1.8239 1.3784 2.8466 2.6823 
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 ผลการวิเคราะหตรรกะแบบฟซซี 

 

1. กรณีพิจารณาฟดเดอร   
 
 โมเดลของตรรกะแบบฟซซีแสดงดังภาพที่ 63 ซ่ึงใชระบบกฎฟซซีแบบแมมดานิ 
(Mamdani) วิเคราะหจาก Membership Function ของอินพุต 4 ตัวแปร และเอาทพุต 1 ตัวแปร ดัง
แสดงในภาพที่ 64 และ 65 ตามลําดับ คาเอาทพุตที่ไดผานกระบวนการพิจารณาจากกฎฟซซี        
ถา-ดังนั้น (If -Then) ท้ังส้ิน 27 กฎ โดยข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซีแบบ Centriod   
 

 
 

ภาพที่ 63 โมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 
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ภาพที่ 64  Membership function ของ A, P, S และ T ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 
 

 
ภาพที่ 65  Membership function ของ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 

 
กฎทั้ง 27 กฎของตรรกะฟซซี ในที่นี้ใชรูปแบบฐานกฎถา-ดังนั้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

1. If (A is mf1) and (P is mf1) then (N is mf1)                                   
2. If (A is mf1) and (P is mf2) then (N is mf1)                                   
3. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is mf1) then (N is mf2)                   
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4. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf1) then (N is mf2) 
5. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf2) then (N is mf2) 
6. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf3) then (N is mf3) 
7. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf4) then (N is mf4) 
8. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf5) then (N is mf5) 
9. If (A is mf2) and (T is mf1) then (N is mf1)                                   
10. If (A is mf2) and (T is mf2) then (N is mf3)                                  
11. If (A is mf2) and (T is mf3) then (N is mf6)                                  
12. If (A is mf2) and (T is mf4) then (N is mf6)                                  
13. If (A is mf2) and (T is mf5) then (N is mf6)                                 
14. If (A is mf3) and (T is mf1) then (N is mf1)                                
15. If (A is mf3) and (T is mf2) then (N is mf4)                              
16. If (A is mf3) and (T is mf3) then (N is mf6)                              
17. If (A is mf3) and (T is mf4) then (N is mf6)                                   
18. If (A is mf3) and (T is mf5) then (N is mf6)                                   
19. If (A is mf4) and (T is mf1) then (N is mf4)                                   
20. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf2) then (N is mf6)                
21. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf3) then (N is mf8)               
22. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf4) then (N is mf9)                
23. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf5) then (N is mf9)                
24. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf2) then (N is mf5)                   
25. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf3) then (N is mf6)                   
26. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf4) then (N is mf7)                    
27. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf5) then (N is mf8) 

 
จากการประมวลผลทั้งหมดของโมเดล ทําใหทราบวาแตละอินพุตมีความสมัพันธกับ

เอาทพุตในลักษณะใด ดังภาพที่ 66 ซ่ึงพบวาอินพุต A และ T สงผลตอเอาทพุตในลกัษณะเดียวกนั
คือ ถากําหนดใหอินพตุอ่ืนคงที่อยูในคากลาง แลวเพิ่มคา A หรือ T จะสงผลใหคา N เพิ่มขึ้นดวย 
สวนอินพตุ P และ S นั้น การเปลี่ยนแปลงคา P หรือ S แทบจะไมสงผลตอคา N เลย ถากําหนดให
อินพุตอ่ืนคงทีใ่นคากลาง จึงพิจารณาทําการ Plot 3 มิติ ระหวางคา A, T และ N ดังภาพที่ 67  



 

81 

 
 

ภาพที่ 66  ความสัมพันธระหวางอินพุต และเอาทพุตในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 
 

 
 

ภาพที่ 67  การ Plot 3 มิติ ระหวางคา A, T และ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 
 

สรุปผลของโมเดลตรรกะแบบฟซซี เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลขจํานวน
เต็ม แลวนํามาวิเคราะหจากขอมูลกรณีฟดเดอรป 2547-2548 ใหคาดัชนีความสัมพันธของขอมูล (r) 
0.9254 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 2.0340 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลที่ได มาทดสอบขอมูลต้ังแต
ป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดับทั้ง 62 ฟดเดอร ดังแสดงในตารางที่ 15 และไดผล
สรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลตรรกะฟซซีกรณีฟดเดอร 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 6.4662 2.3929 1.5964 3.3312 3.4466 

 
2. กรณีพิจารณา section   
  

โมเดลของตรรกะแบบฟซซีแสดงดังภาพที่ 68 ซ่ึงใชระบบกฎฟซซีแบบแมมดานิ 
(Mamdani) วิเคราะหจาก Membership Function ของอินพุต 4 ตัวแปร และเอาทพุต 1 ตัวแปร ดัง
แสดงในภาพที่ 69 และ 70 ตามลําดับ คาเอาทพุตที่ไดผานกระบวนการพิจารณาจากกฎฟซซี        
ถา-ดังนั้น (If -Then) ท้ังส้ิน 17 กฎ โดยข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซีแบบ Centriod 

 
กฎทั้ง 17 กฎของตรรกะฟซซี ในที่นี้ใชรูปแบบฐานกฎถา-ดังนั้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

1. If (A is mf2) and (T is mf1) then (N is mf1) (1)                                
2. If (A is mf3) and (T is mf1) then (N is mf2) (1)                                
3. If (A is mf4) and (T is mf1) then (N is mf3) (1)                                
4. If (A is mf5) and (T is mf1) then (N is mf4) (1)                                
5. If (A is mf1) and (T is mf2) then (N is mf1) (1)                                
6. If (A is mf2) and (T is mf2) then (N is mf2) (1)                                
7. If (A is mf3) and (T is mf2) then (N is mf3) (1)                                
8. If (A is mf4) and (T is mf2) then (N is mf3) (1)                                
9. If (A is mf5) and (T is mf2) then (N is mf4) (1)                                
10. If (A is mf3) and (T is mf1) then (N is mf1) (1)                               
11. If (A is mf4) and (T is mf2) then (N is mf2) (1)                               
12. If (A is mf3) and (T is mf2) then (N is mf2) (1)                               
13. If (A is mf4) and (T is mf1) then (N is mf2) (1)                               
14. If (A is mf1) and (P is mf1) and (S is mf2) and (T is mf1) then (N is mf1) (1) 
15. If (A is mf1) and (P is mf2) and (S is mf2) and (T is mf1) then (N is mf1) (1) 
16. If (A is mf1) and (P is mf2) and (S is mf1) and (T is mf1) then (N is mf1) (1) 

17. If (A is mf1) and (P is mf1) and (S is mf1) and (T is mf1) then (N is mf5) (1) 
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ภาพที่ 68  โมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี section 
 

 

 
 

ภาพที่ 69  Membership function ของ A, P, S และ T ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี section 
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ภาพที่ 70  Membership function ของ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี section 
 

จากการประมวลผลทั้งหมดของโมเดล ทําใหทราบวาแตละอินพุตมีความสมัพันธกับ
เอาทพุตในลักษณะใด ดังภาพที่ 71 ซ่ึงพบวาอินพุต A และ T สงผลตอเอาทพุตในลกัษณะเดียวกนั
คือ ถากําหนดใหอินพตุอ่ืนคงที่อยูในคากลาง แลวเพิ่มคา A หรือ T จะสงผลใหคา N เพิ่มขึ้นดวย 
สวนอินพุต P และ S นั้น การเปลี่ยนแปลงคา A หรือ T แทบจะไมสงผลตอคา N เลย ถากําหนดให
อินพุตอ่ืนคงทีใ่นคากลาง จึงพิจารณาทําการ Plot 3 มิติ ระหวางคา A, T และ N ดังภาพที่ 72  

 

 
 

ภาพที่ 71  ความสัมพันธระหวางอินพุต และเอาทพุตในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณี section 
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ภาพที่ 72  การ Plot 3 มิติ ระหวางคา A, T และ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณ ีsection 
 

สรุปผลของโมเดลตรรกะแบบฟซซี เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลขจํานวน
เต็ม แลวนํามาวิเคราะหจากขอมูลกรณี section ป 2547-2548 ใหคาดัชนีความสัมพันธของขอมูล (r) 
0.5580 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 1.5930 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดลที่ได มาทดสอบขอมูลต้ังแต
ป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดับทั้ง 88 section ดังแสดงในตารางที่ 16 และไดผล
สรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลตรรกะแบบฟซซีกรณี section 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 2.1602 1.1726 1.0871 1.9521 1.5930 

 
3. กรณีพิจารณาทั้งฟดเดอรและ section   
 

โมเดลของตรรกะแบบฟซซีแสดงดังภาพที่ 73 ซ่ึงใชระบบกฎฟซซีแบบแมมดานิ 
(Mamdani) วิเคราะหจาก Membership Function ของอินพุต 4 ตัวแปร และเอาทพุต 1 ตัวแปร ดัง
แสดงในภาพที่ 74  และ 75 คาเอาทพุตที่ไดผานกระบวนการพิจารณาจากกฎฟซซี        ถา-ดังนั้น (If 
-Then) ท้ังส้ิน 27 กฎ โดยข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซีแบบ Centriod 
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System FS01: 4 inputs, 1 outputs, 27 rules

A (4)

P (3)

S (3)

T (5)

N (9)

FS01

(mamdani)

27 rules

 
 

ภาพที่ 73  โมเดลของตรรกะแบบฟซซีท้ังกรณีฟดเดอรและ section 
 

 
 

ภาพที่ 74  Membership function ของ A โมเดลของตรรกะแบบฟซซีท้ังกรณีฟดเดอรและ section 
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ภาพที่ 75  Membership function ของ N โมเดลของตรรกะแบบฟซซีท้ังกรณีฟดเดอรและ section 

 
กฎทั้ง 27 กฎของตรรกะฟซซี ในที่นี้ใชรูปแบบฐานกฎถา-ดังนั้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

1. If (A is mf1) and (P is mf1) then (N is mf1)                                   
2. If (A is mf1) and (P is mf2) then (N is mf1)                                   
3. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is mf1) then (N is mf2)                   
4. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf1) then (N is mf2) 
5. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf2) then (N is mf2) 
6. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf3) then (N is mf3) 
7. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf4) then (N is mf4) 
8. If (A is mf1) and (P is mf3) and (S is not mf1) and (T is mf5) then (N is mf5) 
9. If (A is mf2) and (T is mf1) then (N is mf1)                                   
10. If (A is mf2) and (T is mf2) then (N is mf3)                                  
11. If (A is mf2) and (T is mf3) then (N is mf6)                                  
12. If (A is mf2) and (T is mf4) then (N is mf6)                                  
13. If (A is mf2) and (T is mf5) then (N is mf6)                                 
14. If (A is mf3) and (T is mf1) then (N is mf1)                                
15. If (A is mf3) and (T is mf2) then (N is mf4)                              
16. If (A is mf3) and (T is mf3) then (N is mf6)                              
17. If (A is mf3) and (T is mf4) then (N is mf6)                                   
18. If (A is mf3) and (T is mf5) then (N is mf6)                                   
19. If (A is mf4) and (T is mf1) then (N is mf4)                                   
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20. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf2) then (N is mf6)                
21. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf3) then (N is mf8)               
22. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf4) then (N is mf9)                
23. If (A is mf4) and (P is not mf1) and (T is mf5) then (N is mf9)                
24. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf2) then (N is mf5)                   
25. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf3) then (N is mf6)                   
26. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf4) then (N is mf7)                    
27. If (A is mf4) and (P is mf1) and (T is mf5) then (N is mf8) 

 
จากการประมวลผลทั้งหมดของโมเดล ทําใหทราบวาแตละอินพุตมีความสมัพันธกับ

เอาทพุตในลักษณะใด ดังภาพที่ 76 ซ่ึงพบวาอินพตุ A, P และ T สงผลตอเอาทพุตในลักษณะ
เดียวกันคือ ถากําหนดใหอินพุตอ่ืนคงที่อยูในคากลาง แลวเพิ่มคา A หรือ T จะสงผลใหคา N 
เพิ่มข้ึน สวนการเพิ่มคา P  จะสงผลใหคา N เพิ่มข้ึนเล็กนอย และอินพตุ S นั้น การเปลี่ยนแปลงคา S 
แทบจะไมสงผลตอคา N เลย ถากําหนดใหอินพุตอ่ืนคงที่ในคากลาง จึงพิจารณาทําการ Plot 3 มิติ 
ระหวางคา A, T และ N ดังภาพที่ 77  

 

 
 

ภาพที่ 76  ความสัมพันธระหวางอินพุต และเอาทพุตในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร 
และ section 
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ภาพที่ 77  การ Plot 3 มิติ ระหวางคา A, T และ N ในโมเดลของตรรกะแบบฟซซีกรณีฟดเดอร และ 
section 

 
สรุปผลของโมเดลตรรกะแบบฟซซี เมื่อทําการแปลงคาของตัวแปร N ใหเปนเลขจํานวน

เต็ม แลวนํามาวิเคราะหจากขอมูลท้ัวกรณีฟดเดอรและ section ป 2547-2548 ใหคาดัชนี
ความสัมพันธของขอมูล (r) 0.8862 และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) 1.6653 คร้ัง/ป เมื่อนําโมเดล
ท่ีได มาทดสอบขอมูลต้ังแตป 2546 – 2549 ไดคาพยากรณจํานวนครั้งไฟดับทั้ง 150 ขอมูล ดังแสดง
ในตารางที่ 17 และไดผลสรุปความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  สรุปคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลตรรกะแบบฟซซีท้ังกรณีฟดเดอรและ section 
 

ป 2546 2547 2548 2549 คาเฉลี่ย 4 ป 

RMSE (คร้ัง/ป) 4.9190 1.8921 1.4024 2.7997 2.7533 
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ตารางที่ 15  ผลจํานวนครั้งไฟดับ/ป ท่ีไดจากโมเดลกรณพิีจารณากรณฟีดเดอร 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
ชื่อ      

ฟดเดอร 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

1 NVA01 7 0 5 3 1 1 1 
2 NVA02 5 5 1 3 2 1 1 
3 NVA04 0 2 1 2 0 1 1 
4 NVA05 6 4 7 3 7 5 8 
5 NVA06 2 2 3 2 1 1 1 
6 NVA07 0 0 0 3 1 1 1 
7 NVA09 1 1 3 3 1 1 1 
8 NVA10 4 10 4 0 2 1 1 
9 NVB01 1 5 2 3 0 1 1 

10 NVB03 3 0 1 5 1 1 1 
11 NVB04 2 0 0 0 1 1 1 
12 NVB05 0 1 0 0 1 1 1 
13 NVB06 5 2 0 0 1 1 1 
14 NVB07 6 1 5 0 2 1 1 
15 NVB08 1 0 0 0 1 1 1 
16 NVB09 1 3 0 0 1 1 1 
17 NVB10 0 0 1 0 2 1 1 
18 NVC01 * 1 0 0 0 1 1 
19 NVC02 * 0 0 0 0 2 1 
20 NVC03 * 0 0 0 0 1 1 
21 NVC04 * 0 0 2 1 1 1 
22 NVC05 * 0 0 0 2 1 1 
23 NVC06 * 0 0 0 0 1 1 
24 NVC08 * 0 1 2 0 1 1 
25 NVC09 * 1 0 2 1 1 1 
26 NVC10 * 0 0 0 0 2 1 
27 TMS12 5 2 2 0 4 2 1 
28 BKA02 1 0 0 2 1 1 1 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
ชื่อฟด
เดอร 

2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 
29 BKA03 23 21 18 9 14 19 16 
30 BKA04 35 29 29 10 23 30 28 
31 BKA06 2 1 2 0 6 2 2 
32 BKA07 0 0 0 0 4 2 1 
33 BKA11 45 11 12 0 15 12 7 
34 BKA13 16 21 13 2 13 13 12 
35 BKA14 1 0 2 0 0 1 1 
36 RSA01 3 1 3 2 2 2 1 
37 RSA02 0 0 0 0 2 1 1 
38 RSA03 1 0 0 2 0 1 1 
39 RSA05 7 2 3 2 5 3 4 
40 SRE02 21 2 2 2 0 1 1 
41 KYE06 2 9 12 3 11 11 7 
42 KYE07 8 7 4 3 0 2 1 
43 KYE09 1 1 1 0 4 1 1 
44 KYE10 0 0 0 0 4 1 2 
45 NPL07 1 7 1 0 3 1 2 
46 NPL08 1 3 0 2 3 1 2 
47 NPL09 1 1 1 0 3 1 2 
48 NPL10 1 0 1 0 3 1 2 
49 BGR02 4 0 0 0 1 0 1 
50 BGR04 0 2 0 3 7 2 2 
51 BGR07 2 1 4 2 0 0 1 
52 BGR08 4 0 2 0 0 0 1 
53 BGR09 1 0 0 2 0 0 1 
54 BGR10 1 1 3 0 0 0 1 
55 BSM02 1 1 1 0 5 2 1 
56 BSM03 1 0 0 2 1 1 1 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
ชื่อฟด
เดอร 

2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 
57 BSM05 3 0 1 0 0 1 1 
58 BSM06 1 2 1 0 2 1 1 
59 BSM10 2 2 1 0 1 1 1 
60 BSM12 0 2 1 0 1 1 1 
61 BSM13 0 0 0 0 2 1 1 
62 BSM14 3 1 3 0 3 1 1 

หมายเหตุ  -* เปนฟดเดอรที่ยังไมไดทําการจายไฟในปนั้น 

-จํานวนครั้งไฟดับที่เกิดขึ้นในป 2549 ไดจากการเทียบบัญญัติไตรยางค แลวทําปดเศษใหเปน     
จํานวนเต็ม เนื่องจากขอมูลที่ไดรับมีเหตุการณไฟดับบันทึกไวถึง ก.ค. 2549 

 
ตารางที่ 16  ผลจํานวนครั้งไฟดับ/ป ท่ีไดจากโมเดลกรณพิีจารณากรณี section 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี รหัสอุปกรณตนทาง 

2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 
1 BGR03S-01 * 1 1 0 1 1 1 
2 BGR05S-04 * 0 0 0 2 1 0 
3 BGR03F-01 0 0 0 0 1 1 1 
4 BGR03F-04 1 1 1 0 1 1 1 
5 BGR03F-06 1 0 2 0 1 1 1 
6 BGR03F-06/1 3 1 0 0 1 1 1 
7 BGR03F-09 7 1 0 0 0 1 0 
8 BGR03F-10 5 1 0 0 1 1 1 
9 BGR03F-11 1 3 0 2 2 2 0 

10 BWA06S-01 * 0 1 0 0 0 0 
11 BWA06S-01/1 * 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี รหัสอุปกรณตนทาง 

2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 
12 BWA06S-03/1 * 0 0 0 1 0 1 
13 BWA06F-01 1 1 0 2 1 1 1 
14 BWA06F-02 * 3 0 2 0 1 1 
15 BWA06F-03 2 1 0 0 1 1 1 
16 BWA06F-04 0 0 0 0 1 0 1 
17 BWA06F-05 * 1 0 2 1 1 1 
18 SRA08S-01 0 0 0 * 1 0 0 
19 SRA08S-10 0 0 0 * 1 1 1 
20 SRA08F-01 9 0 0 0 2 2 2 
21 SRA08F-02 2 0 1 3 1 1 1 
22 SRA08F-07 2 5 3 0 3 4 2 
23 SRA08F-09 4 2 0 2 1 1 1 
24 SRE05S-01 * 3 0 2 1 1 0 
25 SRE06S-02/2 * 0 0 0 1 1 1 
26 SRE02F-02 7 3 5 0 2 2 2 
27 SRE02F-04/01 0 0 0 0 1 1 1 
28 SRE02F-06 1 3 0 0 2 2 2 
29 SRE02F-07 1 2 6 0 4 4 3 
30 SRE06F-02 2 0 1 7 1 1 1 
31 SRE06F-04 1 1 3 0 1 1 1 
32 SRA05S-05 * 0 1 0 1 1 1 
33 SRA05S-04 * 0 0 0 1 1 1 
34 SRA05S-08 * 0 1 0 1 1 1 
35 SRA10S-06/01 * 0 0 0 1 1 1 
36 SRA10S-10/1 * 0 0 0 1 0 1 
37 SRA10S-10 * 0 0 0 1 0 0 
38 SRA10F-06 1 1 1 0 1 1 1 
39 SRA10F-07 1 3 4 7 1 2 2 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี รหัสอุปกรณตนทาง 

2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 
40 SRA10F-09 0 2 2 3 2 2 2 
41 SRA10F-10 1 0 4 0 1 1 1 
42 SRA10F-12 0 4 1 0 0 2 1 
43 PKE05F-12 0 5 7 3 5 6 6 
44 SRE07S-02 * 0 0 3 1 0 0 
45 SRE07S-03/1 * 0 0 0 0 0 0 
46 SRE07S-04 * 0 1 0 2 1 0 
47 PKE10S-04 * 0 0 0 0 0 0 
48 PKE10S-03 * 0 0 0 0 0 0 
49 SRE09F-02 4 3 1 5 1 1 1 
50 SRE09F-03 1 3 0 0 1 1 1 
51 SRE07F-01 0 2 1 2 1 1 1 
52 PKE10F-11 1 4 1 0 1 2 1 
53 PKE10F-12 * 2 1 0 1 2 2 
54 BWA07S-01 0 0 0 * 0 0 0 
55 BWA07S-02 0 0 0 * 0 0 0 
56 BWA07S-04/1 0 0 0 * 1 1 1 
57 BWA07R-01 1 0 0 0 0 0 0 
58 BWA07F-01 1 0 1 2 1 1 1 
59 BWA07F-03 0 0 2 10 1 1 1 
60 BWA07F-04 0 0 0 5 1 1 1 
61 BWA07F-05 0 0 0 2 1 1 1 
62 BKA04S-01 * 0 2 * 1 1 1 
63 BKA04S-02 * 3 1 * 1 1 1 
64 BKA04S-05 * 0 3 * 1 1 1 
65 BKA04S-06 * 0 0 * 1 1 1 
66 BKA04S-08 * 0 0 * 1 0 1 
67 BKA04S-04 * 0 1 * 0 0 1 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี รหัสอุปกรณตนทาง 

2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 
68 BKA04F-02 1 4 3 2 1 2 1 
69 BKA04F-03 4 1 3 2 2 2 0 
70 BKA04F-06 3 0 0 0 0 0 1 
71 BKA04F-07 1 1 1 2 0 0 1 
72 BKA04F-08 1 1 1 3 0 0 1 
73 BKA04F-10 2 1 1 2 1 1 1 
74 BKA04F-11 2 2 3 2 1 1 1 
75 BKA04F-12 0 0 0 0 1 1 1 
76 BKA06S-04 0 1 0 0 0 0 0 
77 BKA06S-06 0 0 0 0 1 1 1 
78 BKA07S-01 * 0 0 0 0 0 0 
79 BKA07S-02 * 0 0 0 0 0 1 
80 BKA07S-03 * 0 0 0 0 0 0 
81 NVB01S-01 * 0 0 * 1 1 1 
82 NVB01S-02 * 0 0 * 1 1 1 
83 NVB01S-01 * 0 0 * 1 1 1 
84 NVB02S-01 0 0 0 2 1 1 1 
85 NVB07S-01 0 0 0 0 0 0 1 
86 NVB07S-03 2 1 0 0 0 0 0 
87 NVB08S-01 * 0 0 0 1 0 0 
88 NVB09S-01 1 2 0 0 1 0 1 

หมายเหตุ -* เปน section ที่ยังไมไดทําการจายไฟในปนั้น หรือจํานวนไฟดับที่พบในโปรแกรม จฟ.3 ไม
ตรงกับที่ไดในสมุดจดแกไขไฟฟาขัดของ 

-จํานวนครั้งไฟดับที่เกิดขึ้นในป 2549 ไดจากการเทียบบัญญัติไตรยางค แลวทําปดเศษใหเปน     
จํานวนเต็ม เนื่องจากขอมูลที่ไดรับมีเหตุการณไฟดับบันทึกไวถึง ก.ค. 2549 
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ตารางที่ 17  ผลจํานวนครั้งไฟดับ/ป ท่ีไดจากโมเดลกรณพิีจารณาทั้งกรณีฟดเดอร และ section 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
รหัสฟดเดอร/อุปกรณ

ตนทาง 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

1 BGR03S-01 * 1 1 0 0 0 1 
2 BGR05S-04 * 0 0 0 2 1 1 
3 BGR03F-01 0 0 0 0 1 1 1 
4 BGR03F-04 1 1 1 0 1 1 1 
5 BGR03F-06 1 0 2 0 1 1 1 
6 BGR03F-06/1 3 1 0 0 1 1 1 
7 BGR03F-09 7 1 0 0 1 2 1 
8 BGR03F-10 5 1 0 0 1 1 1 
9 BGR03F-11 1 3 0 2 2 2 1 

10 BWA06S-01 * 0 1 0 0 0 1 
11 BWA06S-01/1 * 0 0 0 0 0 1 
12 BWA06S-03/1 * 0 0 0 0 0 1 
13 BWA06F-01 1 1 0 2 0 1 1 
14 BWA06F-02 * 3 0 2 0 0 1 
15 BWA06F-03 2 1 0 0 1 1 1 
16 BWA06F-04 0 0 0 0 0 0 1 
17 BWA06F-05 * 1 0 2 1 1 1 
18 SRA08S-01 0 0 0 * 3 0 1 
19 SRA08S-10 0 0 0 * 0 1 1 
20 SRA08F-01 9 0 0 0 2 1 1 
21 SRA08F-02 2 0 1 3 0 1 1 
22 SRA08F-07 2 5 3 0 4 2 3 
23 SRA08F-09 4 2 0 2 1 1 1 
24 SRE05S-01 * 3 0 2 0 0 1 
25 SRE06S-02/2 * 0 0 0 0 2 1 
26 SRE02F-02 7 3 5 0 2 1 1 
27 SRE02F-04/01 0 0 0 0 0 1 1 
28 SRE02F-06 1 3 0 0 3 2 1 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
รหัสฟดเดอร/อุปกรณ

ตนทาง 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

29 SRE02F-07 1 2 6 0 5 3 5 
30 SRE06F-02 2 0 1 7 1 1 1 
31 SRE06F-04 1 1 3 0 1 1 1 
32 SRA05S-05 * 0 1 0 1 1 1 
33 SRA05S-04 * 0 0 0 0 1 1 
34 SRA05S-08 * 0 1 0 2 1 1 
35 SRA10S-06/01 * 0 0 0 1 1 1 
36 SRA10S-10/1 * 0 0 0 2 0 1 
37 SRA10S-10 * 0 0 0 2 0 1 
38 SRA10F-06 1 1 1 0 0 1 1 
39 SRA10F-07 1 3 4 7 2 1 1 
40 SRA10F-09 0 2 2 3 3 2 1 
41 SRA10F-10 1 0 4 0 0 2 1 
42 SRA10F-12 0 4 1 0 1 2 1 
43 PKE05F-12 0 5 7 3 12 5 12 
44 SRE07S-02 * 0 0 3 0 0 1 
45 SRE07S-03/1 * 0 0 0 2 1 1 
46 SRE07S-04 * 0 1 0 5 1 1 
47 PKE10S-04 * 0 0 0 2 1 1 
48 PKE10S-03 * 0 0 0 1 2 1 
49 SRE09F-02 4 3 1 5 1 1 1 
50 SRE09F-03 1 3 0 0 0 1 1 
51 SRE07F-01 0 2 1 2 2 0 1 
52 PKE10F-11 1 4 1 0 1 1 1 
53 PKE10F-12 * 2 1 0 2 1 1 
54 BWA07S-01 0 0 0 * 0 0 1 
55 BWA07S-02 0 0 0 * 0 0 1 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
รหัสฟดเดอร/อุปกรณ

ตนทาง 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

56 BWA07S-04/1 0 0 0 * 2 0 1 
57 BWA07R-01 1 0 0 0 0 0 1 
58 BWA07F-01 1 0 1 2 1 1 1 
59 BWA07F-03 0 0 2 10 0 1 1 
60 BWA07F-04 0 0 0 5 0 1 1 
61 BWA07F-05 0 0 0 2 1 1 1 
62 BKA04S-01 * 0 2 * 1 1 1 
63 BKA04S-02 * 3 1 * 2 0 1 
64 BKA04S-05 * 0 3 * 1 1 1 
65 BKA04S-06 * 0 0 * 1 1 1 
66 BKA04S-08 * 0 0 * 0 0 1 
67 BKA04S-04 * 0 1 * 0 0 1 
68 BKA04F-02 1 4 3 2 0 2 1 
69 BKA04F-03 4 1 3 2 3 2 1 
70 BKA04F-06 3 0 0 0 0 0 1 
71 BKA04F-07 1 1 1 2 0 0 1 
72 BKA04F-08 1 1 1 3 0 0 1 
73 BKA04F-10 2 1 1 2 0 1 1 
74 BKA04F-11 2 2 3 2 1 1 1 
75 BKA04F-12 0 0 0 0 1 0 1 
76 BKA06S-04 0 1 0 0 0 0 1 
77 BKA06S-06 0 0 0 0 1 1 1 
78 BKA07S-01 * 0 0 0 0 0 1 
79 BKA07S-02 * 0 0 0 0 0 1 
80 BKA07S-03 * 0 0 0 0 0 1 
81 NVB01S-01 * 0 0 * 0 1 1 
82 NVB01S-02 * 0 0 * 0 1 1 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
รหัสฟดเดอร/อุปกรณ

ตนทาง 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

83 NVB01S-01 * 0 0 * 0 1 1 
84 NVB02S-01 0 0 0 2 0 1 1 
85 NVB07S-01 0 0 0 0 0 1 1 
86 NVB07S-03 2 1 0 0 0 0 1 
87 NVB08S-01 * 0 0 0 1 1 1 
88 NVB09S-01 1 2 0 0 1 1 1 
89 NVA01 7 0 5 3 1 1 1 
90 NVA02 5 5 1 3 2 1 1 
91 NVA04 0 2 1 2 1 1 1 
92 NVA05 6 4 7 3 7 4 8 
93 NVA06 2 2 3 2 1 1 1 
94 NVA07 0 0 0 3 1 1 1 
95 NVA09 1 1 3 3 1 1 1 
96 NVA10 4 10 4 0 3 1 1 
97 NVB01 1 5 2 3 1 1 1 
98 NVB03 3 0 1 5 1 1 1 
99 NVB04 2 0 0 0 2 1 1 
100 NVB05 0 1 0 0 2 1 1 
101 NVB06 5 2 0 0 1 1 1 
102 NVB07 6 1 5 0 1 0 1 
103 NVB08 1 0 0 0 1 1 1 
104 NVB09 1 3 0 0 2 1 1 
105 NVB10 0 0 1 0 2 1 1 
106 NVC01 * 1 0 0 1 1 1 
107 NVC02 * 0 0 0 0 0 1 
108 NVC03 * 0 0 0 1 1 1 
109 NVC04 * 0 0 2 1 1 1 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
รหัสฟดเดอร/อุปกรณ

ตนทาง 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

110 NVC05 * 0 0 0 2 0 1 
111 NVC06 * 0 0 0 1 1 1 
112 NVC08 * 0 1 2 0 1 1 
113 NVC09 * 1 0 2 2 1 1 
114 NVC10 * 0 0 0 0 0 1 
115 TMS12 5 2 2 0 5 0 1 
116 BKA02 1 0 0 2 1 1 1 
117 BKA03 23 21 18 9 12 16 16 
118 BKA04 35 29 29 10 18 26 28 
119 BKA06 2 1 2 0 7 2 1 
120 BKA07 0 0 0 0 5 2 1 
121 BKA11 45 11 12 0 13 8 7 
122 BKA13 16 21 13 2 12 15 13 
123 BKA14 1 0 2 0 0 0 1 
124 RSA01 3 1 3 2 1 0 1 
125 RSA02 0 0 0 0 2 1 1 
126 RSA03 1 0 0 2 1 1 1 
127 RSA05 7 2 3 2 4 3 4 
128 SRE02 21 2 2 2 0 0 1 
129 KYE06 2 9 12 3 8 10 8 
130 KYE07 8 7 4 3 0 0 1 
131 KYE09 1 1 1 0 2 0 1 
132 KYE10 0 0 0 0 2 0 1 
133 NPL07 1 7 1 0 1 0 1 
134 NPL08 1 3 0 2 2 0 1 
135 NPL09 1 1 1 0 2 0 1 
136 NPL10 1 0 1 0 2 0 1 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

จํานวนครั้งไฟดับ (คร้ัง/ป) 

คาที่เกิดขึ้นจริงในป คาที่ไดจากการใชโมเดล ท่ี 
รหัสฟดเดอร/อุปกรณ

ตนทาง 
2546 2547 2548 2549 Regression ANN Fuzzy 

137 BGR02 4 0 0 0 0 0 1 
138 BGR04 0 2 0 3 4 1 1 
139 BGR07 2 1 4 2 0 1 1 
140 BGR08 4 0 2 0 0 1 1 
141 BGR09 1 0 0 2 0 1 1 
142 BGR10 1 1 3 0 0 1 1 
143 BSM02 1 1 1 0 5 2 1 
144 BSM03 1 0 0 2 1 1 1 
145 BSM05 3 0 1 0 1 1 1 
146 BSM06 1 2 1 0 3 1 1 
147 BSM10 2 2 1 0 1 1 1 
148 BSM12 0 2 1 0 1 1 1 
149 BSM13 0 0 0 0 4 1 1 
150 BSM14 3 1 3 0 4 1 1 

หมายเหตุ -* เปนฟดเดอร หรือ section ที่ยังไมไดทําการจายไฟในปนั้น หรือจํานวนไฟดับที่พบใน
โปรแกรม จฟ.3 ไมตรงกับที่ไดในสมุดจดแกไขไฟฟาขัดของ 

-จํานวนครั้งไฟดับที่เกิดขึ้นในป 2549 ไดจากการเทียบบัญญัติไตรยางค แลวทําปดเศษใหเปน     
จํานวนเต็ม เนื่องจากขอมูลที่ไดรับมีเหตุการณไฟดับบันทึกไวถึง ก.ค. 2549 
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วิจารณ 

 

 จากการวิเคราะหหาความสมัพันธของขอมูลปจจัยเฉพาะทั้ง 4 ตัวแปร (A, P, S  และ T) กับ
ขอมูลจํานวนครั้งไฟดับ/ป (N) โดยวิธีวิเคราะหความถดถอย โครงขายประสาทเทยีม และ ตรรกะ
แบบฟซซี โดยแบงการพิจารณาระบบจําหนายออกเปนกรณีฟดเดอร กรณี section และกรณี
พิจารณาทั้งฟดเดอรและ section ทําใหไดโมเดลทั้งหมด 9 โมเดล  
 

ในพิจารณาเลอืกหาโมเดลเพื่อนํามาใชพยากรณจํานวนครั้งไฟดับนั้น สามารถพิจารณาได
จากดัชนีความสัมพันธ (r, R-sq) และคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) ท่ีเกดิข้ึนระหวางคาที่ไดจากการ
พยากรณเทียบกับคาจริง ในแตละโมเดลจากชุดที่นํามาวเิคราะห (ป 2547-2548) ดังแสดงในตารางที่ 
18 อีกทั้งยังตองพิจารณาคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) ท่ีเกิดข้ึนระหวางคาที่ไดจากการพยากรณ
เทียบกับคาจรงิ ในแตละโมเดลจากชุดทีน่ํามาทดสอบ (ป 2546-2549) ดงัแสดงในตารางที่ 19 
 
 จากผลที่ไดจากชุดขอมูลท่ีนาํมาวิเคราะห (ตารางที่ 18) จะเห็นวา ไมวาจะพิจารณาเปน
กรณีฟดเดอร กรณี section หรือกรณีพิจารณาทั้งฟดเดอรและ section วิธีท่ีใหคา R-sq สูงที่สุด และ
ใหคา RMSE ตํ่าที่สุด คือวิธีท่ีวิเคราะหโดยใชโครงขายประสาทเทียม (ANN)  
 
ตารางที่ 18  สรุปประสิทธิภาพของโมเดลจากชุดขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห (ป 2547-2548) 
 
โมเดลที่ กรณีพิจารณา วิธีวิเคราะห r R-sq (%) RMSE (คร้ัง/ป) 

1 
2 
3 

ฟดเดอร 
สมการความถดถอย 

โครงขายประสาทเทียม 
ตรรกะแบบฟซซี 

0.8595 
0.9317 
0.9254 

73.8816 
86.8050 
85.6326 

2.6351 
1.8730 
2.0340 

4 
5 
6 

section 
สมการความถดถอย 

โครงขายประสาทเทียม 
ตรรกะแบบฟซซี 

0.5199 
0.6788 
0.5580 

27.0329 
46.0716 
31.1308 

1.1702 
1.0028 
1.5930 

7 
8 
9 

ทั้งฟดเดอร 
และ section 

สมการความถดถอย 
โครงขายประสาทเทียม 

ตรรกะแบบฟซซี 

0.7870 
0.8997 
0.8862 

61.9340 
80.9412 
78.5277 

2.2091 
1.6104 
1.6653 
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จากผลที่ไดจากชุดขอมูลท่ีนาํมาทดสอบ (ตารางที่ 19) เห็นวา ไมวาพิจารณาเปนกรณี      
ฟดเดอร กรณี section หรือกรณีพิจารณาทัง้ฟดเดอรและ section วิธีท่ีใหคา RMSE ตํ่าที่สุด คือวิธีท่ี
วิเคราะหโดยใชโครงขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีนาสังเกตอีกอยางคือ โมเดลจากทุกวิธีท่ีนํามา
ทดสอบใชไดดีกับขอมูลป 2547 และ 2548 เนื่องจากเปนขอมูลชุดเดียวกันกับที่นาํมาวเิคราะหหา
โมเดล สวนขอมูลป 2546 เมื่อนํามาทดสอบในทุกๆ โมเดลกลับใหคา RMSE มากที่สุด อาจ
เนื่องมาจากสภาพการตดัจายของระบบจําหนายเปลี่ยนแปลงไปจากขอมูลท่ีไดจากการสํารวจไป
มาก (รหัสอุปกรณ หรือระยะทางจายไฟในแตละฟดเดอร อาจไมตรงกบัขอมูลปจจุบัน) 
 
ตารางที่ 19  สรุปคาความคลาดเคลื่อนจากชุดขอมูลท่ีนํามาทดสอบ (ป 2546-2549) 
 

RMSE (คร้ัง/ป) 
โมเดลที่ กรณีพิจารณา วิธีวิเคราะห 

2546 2547 2548 2549 เฉล่ีย 4 ป 
1 
2 
3 

ฟดเดอร 
สมการความถดถอย 

โครงขายประสาทเทียม 
ตรรกะแบบฟซซี 

6.1614 
5.9161 
6.4662 

2.9072 
2.2070 
2.3929 

2.3314 
1.4646 
1.5964 

3.8500 
3.8917 
3.3312 

3.8125 
3.3699 
3.4466 

4 
5 
6 

section 
สมการความถดถอย 

โครงขายประสาทเทียม 
ตรรกะแบบฟซซี 

2.1082 
2.1387 
2.1602 

1.2201 
0.9886 
1.1726 

1.1180 
1.0169 
1.0871 

2.0067 
2.0101 
1.9521 

1.6133 
1.5386 
1.5930 

7 
8 
9 

ทั้งฟดเดอร 
และ section 

สมการความถดถอย 
โครงขายประสาทเทียม 

ตรรกะแบบฟซซี 

4.9766 
4.6804 
4.9190 

2.3833 
1.8239 
1.8921 

2.0199 
1.3784 
1.4024 

2.9066 
2.8466 
2.7997 

3.0716 
2.6823 
2.7533 

 
ดังนั้นไมวาพจิารณาคาดัชนคีวามสัมพันธของขอมูล และคาความคลาดเคลื่อนจากชุดที่

นํามาวิเคราะห (ป 2547-2548) หรือ พิจารณาคาความคลาดเคลื่อนจากชุดที่นํามาทดสอบ (ป 2546-
2549) ตางชี้ใหเห็นวา โมเดลโครงขายประสาทเทียม (ANN) เปนโมเดลที่เหมาะสมที่สุดในการ
นํามาใชพยากรณจํานวนครัง้ไฟดับ รองลงมาคือ โมเดลตรรกะแบบฟซซี และสุดทายคือ โมเดล
ความถดถอย 

 
แตกระนั้นกต็ามวิธีการวิเคราะหโดยโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีท่ีอธิบายความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระ และตวัแปรตามไดไมชัดเจนเทากบัอีก 2 วิธี จะเห็นไดจากโมเดลโครงขาย
ประสาทเทียม ดังสมการที่ 30 ซ่ึงเปนสมการที่คํานวณโดยการคูณกันของเมตริกซอีกทั้งตองผาน
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ฟงกชันที่คอนขางซับซอน และไมส่ือวาปจจัยเฉพาะแตละตัวท่ีนํามาพิจารณาสงผลกระทบอยางไร
ตอจํานวนครั้งการเกิดไฟดับ สวนโมเดลความถดถอยนั้นจะออกมาในรูปแบบของสมการที่
นําไปใชงานไดงาย และวิเคราะหผลกระทบจากปจจยัเฉพาะที่มีตอจํานวนครั้งไฟดับไดคอนขาง
ชัดเจน เพราะสามารถพิจารณาไดจากคา Coefficient ของแตละตัวแปร สวนโมเดลตรรกะแบบฟซซี
นั้น ผูวิเคราะหตองอาศัยความเขาใจในความสัมพันธระหวางอินพุต และเอาทพุตอยางมาก จึงจะ
สามารถออกแบบโมเดลได เนื่องจากการกาํหนดชวง, การกําหนด Membership Function  และการ
กําหนดกฎ ตองผานการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลท่ีจะนํามาใชในระดบัหนึ่งกอน และจาก
การประมวลผลของตรรกะแบบฟซซี เราสามารถพิจารณาผลกระทบของปจจัยสภาพ แวดลอมได
จากการกราฟความสัมพันธระหวางอนิพตุ และเอาทพุต 

 
โมเดลที่เหมาะสมตอการนํามาใชพยากรณ 2 อันดับแรก คือ โมเดลโครงขายประสาทเทียม 

และโมเดลตรรกะแบบฟซซี เมื่อเรานํามาพิจารณาถึงขอดี และขอเสีย ของทั้ง 2 โมเดล พบวา  
 
ฟซซีลอจิกมีขอดีในเรื่องการมีเหตุผลเชิงตรรกะ โครงสรางของระบบฟซซีสามารถเขาใจ

ไดเนื่องจากสามารถตีความใหในรูป If-Then ซ่ึงสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษย และ
นอกจากนั้นฟซซีลอจิกยังชวยในการตัดสินใจที่คลุมเครือท่ียอมใหการตดัสินใจเปนแบบสวน ไม 
ใชผิดหรือถูกเพียงสองสถานะ แตจะเปนดีกรีของความถูกหรือผิด ซ่ึงเปนเหตกุารณท่ีเกดิข้ึนใน
ธรรมชาติอยูแลว  

 
ฟซซีลอจิกมีขอเสียในเรื่องไมมีกระบวนการเรียนรูดวยตนเองในการปรับแตงโครงสราง

ของกฎและตวัแปรตาง ๆ ในตัวระบบ ซ่ึงบอยคร้ังในการสรางระบบฟซซีอาจไมมีผูเช่ียวชาญใน
โดเมนดังกลาว ทําใหการสรางระบบไมสัมฤทธิ์ผล  

 
โครงขายประสาทเทียมมีขอดีในเรื่องการเรียนรูจากขอมูล โครงขายประสาทเทียมมีการ

ปรับแตงความรูท่ีซอนอยูภายในเครือขายที่มีการตอเช่ือมโยงกันอยางหนาแนน มีการสงผานขอมูล
ท่ีจะประมวลผลจากอินพุตไปยังเอาตพุตแบบขนาน การประมวลผลของโครงขายประสาทเทียมจึง
เปนไปอยางรวดเรว็  
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โครงขายประสาทเทียมมีขอเสียในเรื่องการตีความหาเหตุผล ซ่ึงไมสามารถใหเหตุผลไดวา
เพราะเหตุใดจงึมีขอสรุปออกมาดังที่ปรากฏที่เอาตพุตของโครงขาย จุดดอยขอนีเ้ปนที่รูจักกนัดีใน
นาม “black box” หรือกลองดํา  
 
 ดังนั้นถาจะพจิารณานําโมเดลไปใชในพืน้ที่อ่ืนๆ นอกเหนือจากพืน้ที่ตัวอยาง ควรนํา
โมเดลตรรกะแบบฟซซีไปใชในการพยากรณ เนื่องจากมีเหตุผลเชิงตรรกะที่เปนทีย่อมรับในทุกๆ 
พ้ืนที่ สวนโมเดลโครงขายประสาทเทียมเหมาะสมกับการนํามาใชในพื้นที่ตัวอยาง หรือพ้ืนที่ท่ีมี
ขอมูลปจจัยเฉพาะที่ไดจากการสํารวจแลวเทานั้น 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
ผลท่ีไดจากโมเดลในการพยากรณจํานวนหรือตัวเลขในอนาคตนั้น หาไดจากขอมูลในอดีต

และปจจุบันโดยอานคาจากแนวโนมของขอมูลท่ีใชวิเคราะห จะเห็นไดวาเกิดคาความคลาดเคลื่อน
ระหวางคาทีเ่กดิขึ้นจริง กับคาที่ไดจากการพยากรณโดยใชโมเดลตางๆ แตถึงอยางไรคาพยากรณกมี็
ประโยชนอยางมาก เพราะทาํใหทราบคาคราวๆ ลวงหนาได และสามารถนําผลที่ไดมาใชวางแผน
ในอนาคต 

 
วิทยานิพนธนีไ้ดพัฒนาโมเดล เพื่อใชพยากรณจํานวนครัง้ไฟดับภายใตปจจัยเฉพาะทีส่งผล

ตออัตราความเสียหายของสายจําหนายเหนือดิน อันไดแก ความยาวสาย ชนิดสาย และตนไม โดย
ขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหนั้นเปนขอมูลท่ีไดจากการไฟฟาตัวอยาง 3 แหง ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ไดแก การไฟฟาจังหวัดสระบุรี การไฟฟาอําเภอบางปะกง และการไฟฟารังสิต ซ่ึงอยูในพืน้ที่ภาค
กลาง โดยใชวิธีวิเคราะหความถดถอย โครงขายประสาทเทียม และตรรกะแบบฟซซี ซ่ึงพบวา
โมเดลที่เหมาะสมที่สุดเมื่อพิจารณาจากคาดัชนีความสมัพันธ (r, R-sq) และคาความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นระหวางคาที่ไดจากการพยากรณจํานวนครั้งไฟดบัเทียบกับคาจาํนวนครั้งไฟดบัที่เกิดข้ึนจริง 
คือ โมเดลโครงขายประสาทเทียม  

 
เราสามารถนําคาพยากรณท่ีหาไดจากโมเดลโครงขายประสาทเทียม มาใชคํานวณหาคา

อัตราความเสียหายและคาดัชนีความถี่ของการเกิดเหตุการณไฟฟาดับของระบบโดยเฉลี่ย (SAIFI) 
เพื่อวางแผนในการปรับปรุง และบํารุงรักษาระบบจําหนายใหอยูในระดบัที่มีความนาเชื่อถือตอไป 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากการดําเนินการสํารวจขอมูล เพื่อนาํมาทําการวิเคราะหหาผลกระทบเนื่องจากปจจัย
เฉพาะที่มีตอระบบจําหนายไฟฟาในพื้นที่ตัวอยางนัน้ คณะสํารวจไดพบปญหาและอุปสรรคในการ
เก็บขอมูลเกี่ยวกับรหัสอุปกรณปองกัน/ตัดตอน ซ่ึงการไฟฟาสวนภมิูภาคควรมีการปรับปรุงวิธีการ
จัดเก็บขอมูล เนื่องจากรายละเอียดของรหัสอุปกรณปองกันและตัดตอนของแตละ section ในแต
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ละฟดเดอรของแผนผังการจายไฟ (Switching Diagram) ยังไมไดรับการแกไขใหสอดคลองกันกบั
รหัสอุปกรณท่ีทํางานจริงในระบบจําหนายของการไฟฟาหนางาน เมือ่มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
การจายไฟ ทําใหการนาํผลจํานวนครั้งเหตุการณไฟฟาขัดของ และความยาวสายของแตละ section 
มาพิจารณาประกอบกับสภาพแวดลอมหนางานที่สํารวจมาไดนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนจาก
กรณีดังกลาวได 

 
โมเดลที่ไดจากการวิเคราะหความถดถอย โมเดลโดยโครงขายประสาทเทียม และโมเดล

โดยตรรกะแบบฟซซี ของวิทยานิพนธนี้อาจจะใหคาความคลาดเคลื่อนที่สูงกวานี้ถานําไปใช
นอกเหนือจากพื้นที่ตัวอยางของการไฟฟาสวนภูมิภาค 3 แหงในภาคกลางดังที่กลาวไวขางตน 
ดังนั้นถานําโมเดลไปใชพ้ืนที่อ่ืนๆ ควรตองใชขอมูลในการสํารวจสภาพปจจัยเฉพาะจากพื้นที่นั้น 
จะทําใหไดโมเดลที่เหมาะสมตอการใชพยากรณมากกวา ซ่ึงแนวทางในการหาโมเดลทําไดดัง
ข้ันตอนที่เสนอไวในวิทยานิพนธ 
 
ตารางที่ 20  จาํนวนครั้งไฟดบัถาวรในระบบจําหนายแยกตามสาเหตุตางๆ ต้ังแตป 2544 – 2548  
 

สาเหตุ จํานวนครั้งไฟดับถาวร ท่ีทราบสาเหตุ (คร้ัง) คิดเปน (%) 
สัตว 88,456 30.03 
ตนไม 82,690 28.08 
อุปกรณ 62,314 21.16 
ภัยธรรมชาติ 23,180 7.87 
สภาพสิ่งแวดลอม 17,603 5.98 
วัสดุแปลกปลอม 6,683 2.27 
อื่นๆ 4,540 1.54 
บุคคลภายนอก 3,816 1.30 
ยานพาหนะ 3,743 1.27 
พนักงานกฟภ. 1,256 0.43 
จายเกินพิกัด 242 0.08 
สงคราม/จลาจล 4 0.00 
บุคคลภายนอก 3 0.00 

รวม 294,530 100 
 
ท่ีมา: โครงการพัฒนาความชํานาญดานไฟฟากําลัง (2548) 
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ในวิทยานิพนธนี้เลือกใชตัวแปรความยาวสาย, ชนิดสาย และตนไม โดยพิจารณาจาก
สาเหตุท่ีทําใหเกิดไฟดับ 3 อันดับแรก คิดเปน 79.54% ของสาเหตุท้ังหมด ดังแสดงในตารางที่ 20 
แตเนื่องจากสัตว เปนตัวแปรที่คอนขางเก็บขอมูลไดยาก ตองอาศัยระยะเวลาในการเฝาสังเกตการณ 
แมคณะสํารวจไดใชวิธีสอบถามจากพนักงานในพื้นที่ แตคําตอบที่ไดข้ึนอยูกับความรูสึกของแตละ
บุคคลซึ่งยากตอการเชื่อถือ และมักพบวาไมสอดคลองกับสถิติเหตุการณไฟฟาขัดของที่บันทึกไวจึง
ไมนําตัวแปรสัตวมาพิจารณา ถึงกระนั้นก็ยังมีตัวแปรปจจัยเฉพาะอื่น ท่ีสงผลตอจํานวนครั้งการเกิด
ไฟดับ ดังนั้นถามีการเก็บขอมูลปจจัยเฉพาะอื่นๆ เพิ่มเติมก็จะทําใหไดโมเดลในการพยากรณท่ีให
ความคลาดเคลื่อนนอยลง 
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