
 

 

บทที่ 4 
การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียม 

 
       วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการวิเคราะหหาความเพียงพอของคาวัดในระบบไฟฟา (Network 
Observability , NO) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทํา State Estimation (SE) ของระบบการไฟฟาสวน
ภูมิภาค (กฟภ.) และระบบการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) โดยไดนําวิธีการวิเคราะหหา 
NO แบบการลดทอนจาโคเบียนเมตริกซของคาวัด (Measurement Jacobian Matrix Reduction, 
MJMR) เปนตัวหลักและนํามาเปรียบเทียบกับการวิเคราะหหา NO โดยใชโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network, ANNs) ชนิดที่มีการแพรคายอนกลับ (Back – Propagation, BP) และ
ชนิด Generalized Regression (GRNN) โดยใช Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
เวอรช่ัน 6.5 ทําการฝกสอน ซ่ึงรายละเอียดตาง ๆ จะไดกลาวถึงตอไป 
 
4.1 การเตรียมขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียม 

ขั้นตอนการเตรียมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบกับ ANNs ไดขอมูลสําหรับนํามาฝกสอน (Training 
Pattern) โดยใชการวิเคราะหหา NO โดยวิธีการ MJMR หาคาสําหรับระบบไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) และระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) 

 

4.1.1 การแสดงการวิเคราะหหา Network Observability โดยการลดทอนจาโคเบียนเมตริกซ 
ของคาวัด [12] 

วิธีนี้ไดถูกพัฒนาโดย Slutsker & Scudder [13] มันวิเคราะห NO โดยใชการ Transpose ชุด 
Jacobian Matrix ของคาวัด “HT” วิธีการไมไดแสดงถึงคุณสมบัติที่เกี่ยวกับการรวมเขาดวยกัน 
(Combinatorial) มันงายที่จะเขาใจและถูกพบวารวดเร็วและเหมาะสําหรับสภาวะ Real Time 

ในเมทริกซ HT, หลัก (Column) ตรงกับสมการของคาวัดและแถว (Row) ตรงกับตัวแปรตาง ๆ   
ที่สัมพันธกับสมการเหลานั้น ซ่ึงตัวแปรเหลานี้มีความเกี่ยวของกับบัสของวงจรขาย (Network)  

การลดทอนของ HT ทําโดยผานการกําจัดกลุมที่ Observable นั่นคือ แถวตัวแปรของ Island และ
หลักสมการคาวัดของ Island ไมมีการคํานวณที่แทจริงของสวนประกอบ HT ที่จําเปน 

คุณลักษณะทั้ง 2 ไดใหลักษณะแตละขั้นตอนของการลดทอนดังนี้ 
1. สมการที่มากเกินจําเปนจะถูกกําจัดออกโดยอัตโนมัติ 
2. ทุก ๆ คร้ังที่ Observable Island ของวงจรขายถูกระบุ มันจะถูกกําจัดจาก Symbolic 

Jacobian Matrix จากนั้นจะถูกจับกลุมเขากับ Island ที่ถูกระบุกอนหนานั้น 
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วิธี MJMR ประกอบดวย 3 ขั้นตอนที่สําคัญคือ 
ขั้นตอนที่ 1 : Symbolic Matrix ของ HT ถูกสรางขึ้น 
ขั้นตอนที่ 2 : เมทริกซ HT ถูกลดทอนโดยผานการกําจัดคาวัด Flow ที่ Branch  

             ขั้นตอนที่ 3 : การลดทอนของเมทริกซ HT   ยังดําเนินตอไปซึ่งเกีย่วของกับสมการของคาวัด             
                                     Injection ซ่ึงจะกําจัดคาวัด Injection ที่มีแค 2 ตัวแปรกอนเปนลําดับแรก 

ในกระบวนการลดทอน (ขั้นตอนที่ 2 และ ขั้นตอนที่ 3) Observable island แตละ Island จะถูก
แทนโดยบัสอางอิง   ขนาดของ Island, (นั่นคือ จํานวนของบัสที่เปนของ Observable Island) จะถูก
อางถึงในฐานะของจํานวนประกอบ (Valency) ของบัสอางอิง 

ที่จุดเริ่มตน, จํานวนประกอบของบัสในวงจรขายทั้งหมดจะถูกกําหนดใหเทากับ 1 ในแตละ
ขั้นตอนของการลดทอนคาวัดที่ถูกเลือก  คาวัดนี้ถูกวิเคราะหและชุดของคาวัดที่เกี่ยวของดวยนั้น
พบวาอยูใน Observable Island เดียวกัน  หนึ่งบัสที่มาจากชุดของบัสนี้จะถูกอางอิงเพื่อแทน 
Observable Island ที่ถูกบงชี้โดยบัสเหลานี้ และจํานวนตัวประกอบของมันถูกทําใหเพิ่มขึ้นโดย
จํานวนตัวประกอบของบัสอื่น ๆ เหลานี้ หลังจากนั้นบัสอื่น ๆ จะถูกกําจัดและจํานวนตัวประกอบ
จะเทากับ 0 ซ่ึงเปนการบงชี้วาบัสเหลานี้ถูกกําจัดแลว ผานทาง  จํานวนตัวประกอบของมัน, บัส
อางอิงกลายมาเทากับบัสของ Island ที่แสดงถึง  ถาบัสที่ถูกกําจัดมีจํานวนตัวประกอบมากกวา 1 
นั่นหมายถึงวามันเปนบัสอางอิงของกลุม Observable ที่ถูกกําจัดไปกอนหนานี้  กลุมนั้นตองถูกเพิ่ม
เขาไปในกลุม Observable ซ่ึงเกี่ยวของกับบัสอางอิง ในปจจุบัน หลังการกําจัดของบัสที่เปนได
ทั้งหมดแลว ทุก ๆ บัสที่มีจํานวนตัวประกอบไมเทากับ 0 จะแทนหนึ่ง Island  เทคนิคนี้ถูกแสดง
โดยตัวอยางดังตอไปนี้ 

ตัวอยาง  ใหระบบกําลังไฟฟาแบบ 6 บัส กับชุดคาวัดแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงระบบกําลังไฟฟาแบบ 6 บสั [24] 



 

 

58

การประยุกตใชวิธีการของการวิเคราะห Observability ที่ไดอธิบายมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : สราง Symbolic Matrix HT  

 

                   
 
ขั้นตอนที่ 2 :  

กระบวนการลดทอนเริ่มจากคาวัด Flow ลําดับแรกคาวัด Flow จากบัสที่ 1 ไปบัสที่ 2 ถูกเลือก
และใหบัสที่ 2 เปนบัสอางอิงเพราะมันปรากฏในชุดคาวัดมากกวาในบัสที่ 1 ซ่ึงบัสที่ 1 ถูกทําสู 
Observability Island ที่แทนโดยบัสที่ 2  แถวที่ตรงกับบัสที่ 1 และหลักที่ตรงกับสมการ 1-2 ถูก
กําจัดจาก HT (การกําจัดบัสที่ 1, คาวัดที่บัสที่ 1ถูกระบุวาเปนคาวัดที่มากเกินจําเปน และถูกกําจัด
ออกโดยอัตโนมัติ)  จํานวนตัวประกอบ ของบัสที่ 2 เพิ่มขึ้นโดยบัสที่ 1และจํานวนตัวประกอบของ
บัสที่ 1 ถูกกําหนดใหเทากับ 0  ในลักษณะการกระทําที่เหมือนกันคาวัด Flow จากบัสที่ 2 ไปบัสที่ 3 
และ จากบัสที่ 4 ไปบัสที่ 5 ถูกกําจัดโดยการเลือกบัสที่ 3 และบัสที่ 4 เปนบัสอางอิงตามลําดับ (บัส
ที่ 3 ถูกใชอางอิงเพื่อกําจัดคาวัดจากบัสที่ 2 ไปบัสที่ 3 เพราะปจจุบันไมมีคาวัดจากบัสที่ 1 ไปบัสที่ 
2, บัสที่ 3 ปรากฏในชุดคาวัดมากกวาในบัสที่ 2) HT ใหมกลายเปน :  

 

                                  
 

จํานวนตัวประกอบของบัสที่ 3 และบัสที่ 4 เปน 3 และ 2 ตามลําดับ, จํานวนตัวประกอบของ   
บัสที่ 1, บัสที่ 2 และ บัสที่ 5 (ที่กําจัดไปแลว) เทากับ 0 และจํานวนตัวประกอบของบัสที่ 6 เทากับ 1   
กลุมของ Observable ที่เกี่ยวของกับบัสที่ 3 ประกอบดวยบัสที่ 1 และบัสที่ 2  และที่เกี่ยวของกับบัส
ที่ 4 นั้น ประกอบดวยบัสที่ 5 



 

 

59

ขั้นตอนที่ 3 :  
ดังที่คาวัด Flow ถูกกําจัดทั้งหมด, กระบวนการลดทอนดําเนินตอไปผานคาวัด Injection ที่บัส  

ดังนั้นคาวัด Injection ที่บัส 6 ถูกกําจัดโดยการเลือกบัสที่ 4 เปนบัสอางอิง และกําจัดหลักที่ตรงกับ
คาวัด Injection  และแถวที่ตรงกับบัสที่ 6 ตอนนี้จํานวนตัวประกอบของบัสที่ 4 เทากับ 3 และ
จํานวนตัวประกอบ  ของบัสที่ 6 เทากับ 0 ซ่ึง HT ใหมกลายเปน : 

 

                          
 

ส่ิงที่ตามมา, คาวัด Injection ที่บัสที่ 4 ถูกกําจัดโดยการเลือกบัสอางอิงที่บัสที่ 3 ดังนั้น หลักที่
ตรงกับคาวัด Injection นี้และแถวที่ตรงกับบัสที่ 4 ถูกกําจัดออกจาก HT  

เพราะไมมีสมการที่พบไดอีก  จึงไมมีการลดทอน  HT ที่ เปนไดอีกตอไป  การวิเคราะห 
Observability เสร็จสมบูรณและมีหนึ่งบัสที่มีจํานวนตัวประกอบไมเปนศูนย (ซ่ึงก็คือบัสที่ 3) 
แสดงถึงหนึ่ง Observability Island จํานวนตัวประกอบของบัสที่ 3 เปน 6 ซ่ึงตรงกับ 6 บัสของ
ระบบ ดังนั้นระบบ 6 บัสถูกวิเคราะหวาเปน Observable 

 

4.1.2  การทําโครงขายประสาทเทียมสําหรับ Topological Observability [14] 
สําหรับการทดสอบหา Topological Observability ในปญหาขณะนี้ คือ กําหนดใหคาวัดบนบัส

และไลนเปนอินพุท (Input) และผลลัพธสถานะ Observability หรือ Unobservability เปนเอาตพุท 
(Output) แตละเซลลประสาทในชั้นขอมูลดานเขา (Input Layer) ของ ANNs  จะถูกกําหนดดวย
ปริมาณอินพุทของชุดคาวัดที่สมบูรณสําหรับระบบ จะประกอบดวยคาวัด Injection ที่แตละบัสและ
คาวัด Flow แตละไลน วงจรขายที่สอดคลองกับชุดคาวัดนี้จะมีเซลลประสาทเปนจํานวนเทากับ
จํานวนบัสและไลนทั้งหมดในระบบ สําหรับการเลือกรูปแบบของอินพุทคือ 1 หรือ 0 ถูกกําหนดให
เปนอินพุทที่แสดงเปน Availability หรือ Unavailability ของคาวัด Injection หรือคาวัด Flow นั้น ๆ 
สวนเอาตพุทของ ANNs คือ สถานะ Observability หรือ Unobservability ดังนั้น จะมีแคหนึ่งเซลล
ประสาทในชั้นขอมูลดานออก (Output Layer) ของ ANNs สําหรับปญหานี้   ถาระบบเปน 
Observable ดังนั้นเอาตพุทกําหนดใหเปน 2 แตถาระบบเปนUnobservable จะกําหนดใหเปน 1 
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4.1.3  ระบบไฟฟาท่ีนํามาทดสอบ 
ระบบไฟฟาที่นํามาใชทดสอบเพื่อทําการหา NO ไดใชระบบไฟฟา แบบ 8 บัส 115 kV เขต 2 

ภาคกลางของ กฟภ. และระบบไฟฟาแบบ 14 บัส 230 kV เขตนครหลวงของ กฟผ. โดยรายละเอียด
ของระบบไฟฟาทั้ง 2 แบบมีดังนี้ 

 

       4.1.3.1 ระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค (ระบบ 8 บัส 115 kV เขต 2 ภาคกลาง) [15] 
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บสั 115 kV ของ กฟภ. [15] 

 
ระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่เลือกมาทําการทดสอบมีทั้งหมด 8 สถานี ไดแก 

1.  สถานีไฟฟาบอวิน 1 (Bowin 1 : BWI) 
2.  สถานีไฟฟาบอวิน 2 (Bowin 2 : BWN) 
3.  สถานีไฟฟาปลวกแดง 2  (Pluak Dang 2 : PLV) 
4.  สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 (Leam Cha Bang 1 : LCA) 
5.  สถานีไฟฟาปลวกแดง 1 (Pluak Dang 1 : PLU) 
6.  สถานีไฟฟาบึง (Bung : BNG) 
7.  สถานีไฟฟาอาวไผ 2 (Ao Phai 2 :APB) 
8.  สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 2 (Leam Cha Bang 2 : LCB) 

ANNs ถูกฝกสอน (Training) สําหรับ Topological Observability ของระบบไฟฟากําลังระบบ 
115 kV ที่มี 8 บัส ของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) สําหรับระบบแบบ 8 บัส มี 16 อินพุทแทนคา
วัด Bus Injection จํานวน 8 คา และ คาวัด Line Flow จํานวน 8 คา (Availability หรือ 
Unavailability) และมีหนึ่งเอาตพุทแทนสถานะ Observability หรือ Unobservability ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 แสดงชุดขอมูลฝกสอน (Training Patterns) จํานวน 52 ชุด (Availability) ของระบบ
ไฟฟากําลังแบบ 115 kV ที่มี 8 บัส  (กฟภ.) ที่ใชในการฝกสอนโดย ANNs 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

1 1, 2, 4, 5, 8 1-2, 2-3, 4-7, 6-7 2 
2 1, 3, 4, 7 1-5, 1-6, 6-7, 7-8 2 
3 2, 5, 6 2-3, 1-5, 4-8, 7-8 2 
4 3, 5, 8 1-6, 4-7,  2 
5 4, 7 1-2, 2-3, 4-8 1 
6 4, 8 1-5, 1-6, 4-7 1 
7 1, 2, 3 2-3, 1-5, 7-8 1 
8 2, 4, 5, 7 1-2, 1-6, 4-8, 6-7,  1 
9 2, 4, 6, 8 2-3, 6-7 1 

10 1, 3, 5, 7, 2-3, 4-7, 7-8 2 
11 1, 2, 5, 6,  1-5, 1-6, 4-8,  1 
12 1, 2, 4, 7, 8 1-2, 6-7 1 
13 2, 3, 6, 7 2-3, 1-5, 1-6,  2 
14 1, 2, 3, 5, 6, 7 4-8 2 
15 4 1-2, 1-5, 4-7, 4-8 1 
16 3, 6, 7, 8 1-2, 2-3, 1-6, 4-7, 7-8 1 
17 1 1-2, 4-7, 6-7, 7-8 1 
18 5, 6, 7, 8 1-6, 4-8 1 
19 1, 2, 3, 5, 7, 8 2-3,  2 
20 2, 4, 7, 8 1-2, 1-5, 1-6, 4-7, 7-8 1 
21 3, 4, 5, 7, 8 2-3, 4-8, 6-7 2 
22 1, 2, 4, 5, 7, 8 1-5, 4-7, 4-8 2 
23 2, 5, 6, 8 1-2, 1-5, 1-6,  1 
24 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 1-2, 6-7 2 
25 1, 3, 4, 5, 6 4-7, 7-8 2 
26 2, 7 1-2, 1-5, 4-8, 6-7, 7-8 2 
27 1, 2 1-2, 2-3, 1-6 1 
28 3, 4, 5, 7 4-7, 4-8, 6-7 1 
29 1, 3, 5, 8 1-2, 1-6, 7-8 2 
30 1, 2, 3, 6, 7, 8 1-6, 4-7, 6-7, 7-8 2 
31 2 1-2, 2-3, 1-5, 4-8 1 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

32 1, 2, 3, 4, 6, 8 1-5, 1-6,  2 
33 2, 3, 5, 6, 7 1-2, 1-6, 4-8, 6-7 2 
34 2, 3, 5 2-3, 1-5, 4-7, 6-7, 7-8 1 
35 1, 2, 3, 4, 5, 7 1-2, 2-3, 4-8,  2 
36 4, 5 1-5, 4-7, 7-8 1 
37 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 1-2, 1-6,  2 
38 3, 6 1-2, 2-3, 4-8, 6-7 1 
39 1, 4, 8 1-2, 1-5, 4-7, 7-8 1 
40 1, 3, 5, 7, 8 1-6 2 
41 2 1-2, 2-3, 1-6, 6-7, 7-8 1 
42 2, 3, 4, 6, 7 1-2, 1-5, 4-7, 4-8 2 
43 1, 2, 5, 7, 8 2-3, 1-6, 6-7, 7-8 2 
44 5 1-2, 2-3, 1-5, 1-6, 4-7, 7-8 1 
45 2, 3, 4, 5, 6, 7 4-8, 6-7 2 
46 1, 8 1-2, 2-3, 4-7, 4-8 1 
47 2, 5, 8 1-5, 1-6, 7-8 2 
48 3, 6 1-2, 2-3, 6-7, 7-8 1 
49 1, 2, 3, 4, 5 1-2, 1-5, 6-7 2 
50 2, 3, 6, 7, 8 2-3, 1-6, 4-7, 4-8 1 
51 1, 5 1-2, 2-3, 1-5, 4-7, 6-7, 7-8 1 
52 2, 4, 6 1-6, 4-8 1 

หมายเหตุ : Input ที่แสดงหมายถึงคาวัดที่เปน Availability แตละคาวัดของ Injection ที่แตละบัสและคา 
         วัด Flow แตละไลน (Output ที่แสดงหมายเลข 2 หมายถึง Observability และหมายเลข 1 หมายถึง   
         Unobservability) 
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4.1.3.2 ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (ระบบ 14 บัส 230 kV เขต
นครหลวง) [16] 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงระบบไฟฟากําลังแบบ 14 บัส 230 kV ของ กฟผ. [16] 
 

ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยในเขตนครหลวงมีทั้งหมด 14 สถานี ไดแก 
1.    สถานีไฟฟาไทรนอย (SAI NOI  : SNO) 
2.    สถานีไฟฟาบางกอกนอย (BANGKOK NOI : BN) 
3.    สถานีไฟฟาธนบุรีใต (SOUTH THONBURI : STB) 
4.    สถานีไฟฟาพระนครใต (SOUTH BANGKOK : SB) 
5.    สถานีไฟฟาเทพารักษ (THEPHARAK: TPR) 
6.    สถานีไฟฟาบางพลี (BANG PHLI: BPL) 
7.    สถานีไฟฟาออนนุช (ON NUCH: ON) 
8.    สถานีไฟฟาหนองจอก (NONG CHOK: NCO) 
9.    สถานไีฟฟาบางกะป (BANG KAPI : BK) 
10. สถานีไฟฟารัชดาภิเษก (RATCHADAPHISEK : RPS) 
11. สถานีไฟฟาลาดพราว (LAT PHRAO : LPR) 
12. สถานีไฟฟาเชียงวัฒนา (CHAENG WATTANA : CHW) 
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13. สถานีไฟฟารังสิต (RANGSIT : RS) 
14. สถานีไฟฟาพระนครเหนือ (NORTH BANGKOK : NB) 

ANNs ถูกฝกสอน (Training) สําหรับ Topological Observability ของระบบไฟฟากําลังระบบ 
230 kV ที่มี 14 บัส ของ กฟผ. สําหรับระบบแบบ 14 บัส มี 30 อินพุทแทนคาวัด Bus Injection 
จํานวน 14 คา และ คาวัด Line Flow จํานวน 16 คา (Availability หรือ Unavailability) และมีหนึ่ง
เอาตพุทแทนสถานะ Observability หรือ Unobservability ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงชุดขอมูลฝกสอน (Training Patterns) จํานวน 72 ชุด (Availability) ของระบบ

ไฟฟากําลังแบบ 230 kV ที่มี 14 บัส  (กฟผ.) ที่ใชในการฝกสอนโดย ANNs 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

1 1, 3, 4, 5, 9, 11, 12, 14 
1-2, 1-13, 3-4, 4-5, 6-7, 7-8 ,   
10-11, 12-13, 12-14 2 

2 4, 5, 7, 13, 14 
 

1-13, 3-4, 6-7, 7-9, 11-12, 12-14 1 

3 1, 2, 3, 5, 6, 8, 13, 14 
 

1-2, 1-13, 2-3, 5-6, 7-8, 11-12, 
11-14, 12-14  

1 

4 2, 4, 7, 9, 10, 11, 14 
 

2-3, 2-14, 4-5, 6-7, 7-9, 9-10,  
10-11, 12-13 

1 

5 1, 3, 5, 7, 9, 10, 11, 13 
 

1-2, 1-13, 3-4, 7-8, 10-11, 11-12, 
11-14 

2 

6 2, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 14 
 

1-13, 2-14, 5-6, 6-7, 7-9, 10-11, 
12-13, 12-14 

1 

7 3, 4, 6, 9, 10, 12 
 

1-2, 2-14, 5-6, 7-8, 7-9, 11-12, 
11-14 

1 

8 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14 
 

1-13, 2-3, 3-4, 5-6, 7-9, 9-10,  
11-14, 12-13 

1 

9 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 14 
 

1-2, 2-3, 2-14, 4-5, 7-9, 10-11, 
12-13, 12-14 

2 

10 5, 7, 8, 11, 12, 13 
 

2-14, 5-6, 6-7, 7-8, 7-9, 11-12, 
11-14, 12-14 

1 

11 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14 
 

1-2, 1-13, 3-4, 4-5, 7-8, 7-9,  
11-12, 11-14 

2 

12 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14 2-14, 6-7, 9-10, 10-11, 12-14 2 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

13 
 

1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 14 1-2, 2-3, 2-14, 5-6, 6-7, 7-8,  7-9, 
11-14, 12-14  

2 

14 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12 1-2, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 10-11,  
12-13, 12-14 

2 

15 1, 3, 4, 5, 8, 9, 13 1-2, 1-13, 2-3, 2-14, 5-6, 6-7,  
9-10, 11-14, 12-13 

1 

16 4, 6, 10, 11, 14 1-2, 2-3, 3-4, 5-6, 9-10, 10-11, 
11-14 

1 

17 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 1-2, 1-13, 2-14, 4-5, 7-8, 10-11, 
11-14, 12-13 

2 

18 5, 6, 7, 10, 13, 14 1-13, 2-14, 3-4, 6-7, 11-12,  
11-14 

1 

19 1, 2, 3, 4, 9, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 2-14, 7-8, 7-9, 11-12, 
11-14, 12-14 

1 

20 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 7-9, 10-11,  
11-12, 12-14  

1 

21 1, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14 1-2, 1-13, 2-14, 3-4, 5-6, 6-7,  
7-9, 12-13, 12-14 

2 

22 3, 4, 7, 8, 11, 12, 13, 14 1-13, 2-3, 3-4, 5-6, 7-8, 7-9,  
9-10, 11-12, 11-14, 12-14 

1 

23 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14 1-13, 2-3, 4-5, 6-7, 7-8, 9-10,  
11-12, 12-13, 12-14 

2 

24 1, 5, 9, 13, 14,  1-2, 1-13, 2-3, 4-5, 5-6, 6-7, 7-9, 
10-11, 11-12, 12-13, 12-14 

1 

25 1, 2, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 2-14, 3-4, 6-7, 9-10,  
11-12, 11-14 

1 

26 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 
14 

2-3, 4-5, 5-6, 7-9, 9-10, 11-12 2 

27 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-14, 3-4, 6-7, 9-10, 10-11, 
11-14 

1 

28 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 1-13, 2-3, 2-14, 3-4, 7-8, 7-9,  
9-10, 10-11 

2 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

29 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 2-14, 5-6, 7-8, 7-9, 11-12, 12-13, 
12-14 

2 

30 1, 2, 3, 6, 7, 8, 12, 13, 14 1-13, 2-3, 3-4, 6-7, 7-9, 11-12, 
12-14 

1 

31 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 7-9, 9-10,  
10-11, 11-12, 12-13 

1 

32 3, 8, 11, 13, 14 1-2, 1-13, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 7-8, 
7-9, 9-10, 11-12, 11-14, 12-14 

1 

33 2, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14 2-3, 2-14, 3-4, 5-6, 7-8, 7-9,  
9-10, 10-11, 11-14, 12-13, 12-14 

1 

34 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 
14 

1-2, 1-13, 2-14, 3-4, 5-6, 6-7,  
7-8, 10-11, 11-12, 12-14 

2 

35 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12 1-13, 2-14, 3-4, 6-7, 7-8, 7-9,  
9-10, 12-13, 12-14 

2 

36 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 
14 

2-3, 2-14, 3-4, 4-5, 5-6, 7-9,  
9-10, 10-11, 11-12, 11-14 

1 

37 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14 1-2, 1-13, 2-14, 3-4, 4-5, 7-8,  
10-11, 11-12, 11-14 

1 

38 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
14 

2-14, 5-6, 7-8, 9-10, 11-14,  
12-13 

2 

39 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14 1-2, 2-3, 2-14, 7-9, 11-12, 11-14, 
12-13 

1 

40 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14 

1-13, 2-3, 4-5, 5-6, 6-7, 10-11, 
11-12, 12-14 

2 

41 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 2-14, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 
11-14, 12-14 

2 

42 2, 3, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 7-8, 9-10, 
10-11, 11-14, 12-14  

2 

43 3, 9, 11, 12, 14 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-9, 
10-11, 11-12, 11-14, 12-14 

1 

44 1, 2, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14 1-13, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 
9-10, 10-11, 11-14, 12-13 

1 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

45 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 
14 

1-2, 1-13, 2-3, 3-4, 4-5, 6-7,  
9-10, 10-11, 11-12, 11-14, 12-14 

2 

46 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14 1-13, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 7-8, 7-9, 
11-14, 12-13 

2 

47 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 14 1-2, 2-3, 2-14, 5-6, 6-7, 7-9,  
9-10, 10-11, 11-12, 11-14 

1 

48 2, 4, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 2-14, 4-5, 5-6, 7-8, 7-9, 
10-11, 11-12, 12-13, 12-14 

2 

49 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14 1-2, 2-3, 2-14, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 
7-8, 9-10, 10-11 

2 

50 1, 3, 4, 5, 6, 11, 13 1-2, 1-13, 3-4, 5-6, 7-8, 7-9,  
9-10, 11-12, 11-14, 12-13 

1 

51 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 14 1-13, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 7-9,  
9-10, 11-12, 11-14, 12-14 

2 

52 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 13, 14 1-2, 1-13, 2-3, 3-4, 4-5, 6-7, 7-8, 
7-9, 9-10, 11-12, 11-14, 12-13, 
12-14 

1 

53 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12 1-13, 2-3, 2-14, 4-5, 5-6, 6-7,  
7-8, 9-10, 10-11, 11-12, 11-14, 
12-13, 12-14 

2 

54 3, 4, 7, 9, 10, 11, 13, 14  1-2, 1-13, 2-14, 3-4, 4-5, 6-7,  
7-8, 7-9, 10-11, 11-12, 11-14, 
12-14 

2 

55 1, 4, 6, 10, 11, 12, 13 1-2, 2-3, 2-14, 5-6, 7-8, 10-11, 
12-13 

1 

56 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14 

1-2, 2-3, 2-14, 3-4, 4-5, 6-7, 7-9, 
9-10, 10-11, 12-13, 12-14 

2 

57 3, 6, 9, 10, 11, 14 1-13, 2-3, 4-5, 6-7, 7-8, 7-9,  
10-11, 11-12, 12-13, 12-14 

1 

58 2, 5, 8, 9, 11, 12, 13 1-2, 1-13, 3-4, 6-7, 7-8, 9-10,  
10-11, 11-12, 12-13, 12-14 

1 

59 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 4-5, 5-6, 7-8, 9-10,  
11-12, 11-14, 12-14 

2 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด Flow (Input) 
(บัส – บัส) วิธี MJMR (Output) 

60 4, 6, 9, 10, 12, 13 1-13, 2-3, 4-5, 9-10, 11-14,  
12-13 

1 

61 2, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14 1-2, 1-13, 2-14, 3-4, 5-6, 6-7,  
9-10, 10-11, 11-14 

1 

62 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 1-2, 1-13, 2-14, 4-5, 6-7, 7-9,  
10-11, 11-14, 12-14 

2 

63 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 
14 

2-3, 3-4, 4-5, 7-8, 7-9, 9-10,  
10-11, 11-12, 12-13, 12-14 

2 

64 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
14 

1-2, 1-13, 2-3, 2-14, 3-4, 5-6,  
7-8, 7-9, 11-12, 11-14, 12-13, 
12-14 

2 

65 4, 8, 12 1-2, 4-5, 7-8, 7-9, 11-12, 12-13 1 
66 3, 4, 6, 9, 11, 14 1-13, 3-4, 7-8, 10-11 1 
67 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14 1-2, 2-3, 3-4, 5-6, 7-9, 9-10,  

11-14, 12-13 
1 

68 1, 2, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 7-8, 7-9, 
9-10, 11-12, 12-13 

2 

69 5, 11, 12 1-13, 2-14, 4-5, 9-10 1 
70 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 

14 
2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 10-
11, 11-14 

2 

71 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14 

1-2, 1-13, 2-3, 4-5, 5-6, 7-8, 9-
10, 12-14 

2 

72 4, 5, 11, 12 1-13, 2-3, 6-7, 7-8, 11-12, 11-14, 
12-14 

1 

หมายเหตุ : Input ที่แสดงหมายถึงคาวัดที่เปน Availability แตละคาวัดของ Injection ที่แตละบัสและคา 
         วัด Flow แตละไลน (Output ที่แสดงหมายเลข 2 หมายถึง Observability และหมายเลข 1 หมายถึง   
         Unobservability) 
 

4.2  การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ (Back – Propagation 
Neural Networks) 

ในการทดสอบหา NO ของระบบไฟฟา โดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นั้นจะทํา
การทดสอบโดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน (Hidden Layer) 2 ช้ัน โดยจะ
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ขอกลาวถึงคาเริ่มตนตาง ๆ ที่ใชเปนเงื่อนไขสําหรับโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ 

 

4.2.1  คาเริ่มตนท่ีใชเปนคาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาไบแอส (Bias) 
ในการเลือกคาเริ่มตนที่จะใชเปน Weight และ Bias ในโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นี้ 

โดยทั่วไปจะมี 2 วิธี คือ กําหนดคาเริ่มตนของ Weight และ Bias ดวยตนเอง หรือ อีกวิธีการคือให
โปรแกรมทําการเลือก Weight และ Bias โดยวิธีการสุมเลือก โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชวธีิการ
สุมเลือก Weight และ Bias เนื่องจากจะทําใหการฝกสอนในแตละรอบนั้นมีทิศทางการลูเขาสู
คําตอบที่แตกตางกันออกไป 

 

4.2.2 ลําดับขั้นตอนการปรับ Weight และ Bias 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการการปรับ Weight และ Bias ดวยวิธี Lavenberg-Marquardt 

Algorithm ซ่ึงใน Neural Network Toolbox User’s Guide [10] ไดระบุไววาวิธีการปรับ Weight 
และ Bias ดวย Lavenberg-Marquardt Algorithm นั้นมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการ
ฝกสอนสูงที่สุด ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดนําเอาขั้นตอนการปรับ Weight และ Bias ดวย
วิธีการนี้มาใช  

โดยในการทดสอบนี้ไดกําหนดใหมีการปรับ Weight และ Bias เปนจํานวน 1,000 คร้ัง (Epoch) 
โดยไดกําหนดใหทําการปรับ Weight และ Bias ดวยจํานวนนี้ในทุกการทดสอบเพื่อที่จะไดสามารถ
เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการฝกสอนได  ในการปรับ Weight และ Bias ในแตละรอบนั้นจะทําการ
คํานวณหาคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลของชุดฝกสอนและขอมูลของชุดทดสอบแตละชุด เพื่อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาผิดพลาดยกกําลังสอง (Mean Square Error : MSE)  ของชุดขอมูล
ทดสอบในรอบการคํานวณปจจุบันกับคา MSE ของขอมูลทดสอบที่ไดจากการคํานวณในรอบกอน
หนานี้ และทําการบันทึก Weight และ Bias ในรอบที่ทําใหคา MSE ของขอมูลชุดทดสอบมีคาต่ํา
ที่สุด 
 

4.2.3  จํานวนครั้งและจํานวนรอบของการปรับคาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาไบแอส (Bias) 
การฝกสอน ANNs แตละรอบจะกําหนดใหมีการปรับ Weight และ Bias  เปนจํานวน  1,000  

คร้ัง (ในที่นี้จะเรียกวา  Epoch)  เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการฝกสอน 
ANNs ในแตละเงื่อนไข  แลวเลือก Weight และ Bias  ที่ทําใหคาเปอรเซ็นตผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ  
(Mean Absolute Percentage Error, MAPE)  ของชุดขอมูลทดสอบ (เปนชุดขอมูล  Validation  ใน
การฝกสอน)  หรือ  Validation  Performance  ที่มีคาต่ําที่สุดใน  1,000  Epoch  ซ่ึงเปนตําแหนงที่
ลูกศรชี้ไปใชงาน  ดังแสดงในรูปที่  4.4 
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รูปท่ี  4.4  แสดงการเลือก Weight และ Bias ในแตละรอบของการฝกสอน 
 

สําหรับจํานวนรอบของการฝกสอน ANNs ในแตละโครงสรางของโครงขายนั้น  จะกําหนดไว
ที่  20  รอบตอโครงสราง  เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบเวลาในการฝกสอน ANNs ในแตละ
เงื่อนไข  และเลือกรอบการฝกสอนที่มีคาเปอรเซ็นตผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ  (MAPE)  ของชุดขอมูล
ทดสอบต่ําที่สุดใน  20  รอบไปใชงาน 

 

4.2.4  จํานวนโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
ANNs ที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนชนิดที่ปอนไปขางหนา (Feed – Forward Neural  

Networks) และจะประกอบไปดวยเซลลประสาทเปนชั้นๆ โดยเซลลประสาทจะมี 3 ประเภท คือช้ัน
ขอมูลดานเขามีจํานวน 1 ช้ัน ช้ันซอน (Hidder Layer) มีจํานวนตั้งแต 1-2 ช้ัน ช้ันขอมูลดานออก มี
จํานวน 1 ช้ัน จุดที่จะมีผลตอ ANNs อีกจุดหนึ่งก็คือจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอน ซ่ึงจํานวน
เซลลประสาทนั้นจะมีผลตอเวลาที่ใชในการฝกสอน นั่นคือถาจํานวนเซลลประสาทมากเวลาที่ใช
ในการฝกสอนก็มากตามไปดวย แตจํานวนเซลลประสาทนั้นไมไดเปนสิ่งที่จะทําให ANNs มี
ประสิทธิภาพ นั่นคือจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่มากไมไดเปนตัวที่จะบอกวา ANNs จะมี
ประสิทธิภาพดี ในบางปญหาจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่นอยก็อาจจะมีประสิทธิภาพที่ดีกวา 
ANNs ที่มีจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่มาก 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน โดย
ในการทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันนั้นจะแบงการกําหนดจํานวน
เซลลประสาทเปน 2 แบบคือ 
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4.2.4.1  กําหนดใหชั้นซอนท่ี 1 มากกวาจํานวนเซลลประสาทของชั้นซอนท่ี 2 อยูจํานวน 1 
เซลล 

ทําการฝกสอน ANNs ที่มีจํานวนเซลลประสาทชั้นซอนที่ 1จํานวน 2 เซลล และจํานวนเซลล
ประสาทในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 เซลล ไปจนถึงโครงสรางที่มีจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 
1 จํานวน10 เซลล และจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 2 มีจํานวน 9 เซลล 

 

4.2.4.2  กําหนดใหชั้นซอนท่ี 1 มากกวาจํานวนเซลลประสาทของชั้นซอนท่ี 2 อยูจํานวน 2 
เซลล 

ทําการฝกสอน ANNs ที่มีจํานวนเซลลประสาทชั้นซอนที่ 1จํานวน 3 เซลล และจํานวนเซลล
ประสาทในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 เซลล ไปจนถึงโครงสรางที่มีจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 
1 จํานวน10 เซลล และจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 2 มีจํานวน 8 เซลล 

 
i/p 1

i/p 2

i/p 3

i/p 4

i/p 5

i/p 16

H 1

H 1

H 1

H 1

H 1

H 2

H 2

H 2

H 2

o/p 1
Observability or Unobservability

x 1

x 2

x 3

x 4

x 5

x 16

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ 4 Layer 
 

4.2.5 ชนิดของฟงกชั่นถายโอน (Transfer Function) 
ฟงกช่ันถายโอน  (Transfer  Function)  เปนองคประกอบหนึ่งที่มีผลตอการเรียนรูของ ANNs  

ฟงกช่ันถายโอนที่ใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด  Feed – Forward มีอยูหลายชนิด 
เชน ลิเนียร (Linear), แทนเจนทซิกมอยด (Tan-sigmoid transfer function) และ ลอกซซิกมอยด   
(Log-sigmoid transfer function) ซ่ึงแสดงในสมการที่ 4.1 (รูปที่ 4.6), สมการที่ 4.2 (รูปที่ 4.7), 
สมการที่ 4.3 (รูปที่ 4.8) ตามลําดับ โดยวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใชฟงกช่ันถายโอนแบบแทน
เจนทซิกมอยดและลอกซซิกมอยดสําหรับชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 สวนฟงกช่ันถายโอนแบบ
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ลิเนียร (Linear) จะใชสําหรับชั้นขอมูลดานออกในสวนความชันของฟงกช่ันถายโอนในการศึกษานี้
ทําการฝกสอน ANNs ดวยฟงกช่ันถายโอนในชั้นซอนที่มีความชันเทากับ  1.00  ซ่ึงเปนคาพื้นฐาน
ของ  Neural  Network  Toolbox 

 
รูปท่ี  4.6  แสดง Linear Transfer Function 

   
สมการฟงกช่ันกระตุน  คือ                                                                    (4.1) 

 
รูปท่ี  4.7 แสดง Tangent Sigmoid Transfer Function 

 
 สมการฟงกช่ันกระตุน คือ                                                                                                          (4.2) 
                             

 
รูปท่ี  4.8  แสดง Log Sigmoid Transfer Function 

 

a(n)  =  n 

a(n)  = 
1 +  e(-kn)

 

1  -  e(-kn)
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สมการฟงกช่ันกระตุน คือ                                                                     (4.3) 
 
โดยที่ k คือคาคงที่ที่แสดงถึงความชันของฟงกช่ันถายโอน 
 

4.2.6  เงื่อนไขท่ีเปนพื้นฐานของ  Neural  Network  Toolbox 
ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด Feed – Forward ดวย  Levenberg – Maquard  

Algorithm  (trainlm)  โดยใช  Neural  Network  Toolbox  จะมีเงื่อนไขพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการ
ส้ินสุดของการฝกสอนดังนี้ 

1. คา Performance Gradient ซ่ึงเปนพารามิเตอรหนึ่งที่ใชในการพิจารณาถึงการสิ้นสุดการ
ฝกสอน โดยในการปรับ Weight และ Bias แตละรอบนั้นคา  Performance  Gradient  จะ
เปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับคาผิดพลาด  (e)  ที่เกิดขึ้นใน  Epoch  นั้นๆ  โดยการฝกสอนจะสิ้นสุดลง
เมื่อ  Performance  Gradient  มีคานอยกวา 1e-10 

2. คา µ เปนคาคงที่ที่ใชเรงการปรับ Weight และ Bias ใหลูเขาหาคําตอบ  ในการปรับ Weight 
และ Bias ในแตละรอบนั้นหากคา Performance  Gradient   มีคาเพิ่มขึ้น จะมีการปรับคา µ ให
เพิ่มขึ้นจนกระทั้ง Performance Gradient มีแนวโนมที่จะลดลงจากนั้นคา µ จะถูกปรับลดลงเรื่อยๆ  
และมีการปรับเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อคา Performance Gradient   มีคาเพิ่มขึ้น โดยคา µ  เร่ิมตนจะมีคา
เทากับ 0.001 การปรับคา µ เพิ่มขึ้นนั้นจะทําโดยการคูณดวย  Increased  Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 10 
และการปรับคา µ ลดลงนั้นทําไดโดยการคูณดวย Decreased  Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 0.1 และการ
ฝกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อ µ  มีคามากกวา 1e10 
 

4.2.7  คาเปอรเซ็นตเฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ (MAPE) 
การเปรียบเทียบวา ANNs แบบใดที่ใหผลลัพธออกมาดีที่สุดนั้นเราจะทําการเปรียบเทียบโดยดู

จากคา MAPE ของชุดทดสอบ ถาโครงขายใดที่ใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดแสดงวา 
ANNs แบบนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด สําหรับการหาคา MAPE นั้นเราสามารถหาไดจากสมการ
ดังนี้ 

 

 
OBSANN คือ คําตอบของ NO ที่ไดจากวิธี ANNs 

                            OBSJB    คือ คําตอบของ NO ที่ไดจากวิธี MJMR 
                                 n  คือ จํานวนขอมูลทีท่ดสอบ    

a(n)  = 
1 +  e-kn

1 

                   100
1

1MAPE %JMiOBS
JMiOBSANNiOBSn

i n
×- ×∑

=
=

(4.4) 
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จากที่กลาวในขางตนเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด BP ทั้งหมดสามารถ
นํามาสรุปไดตามตารางที่  4.3 
 
ตารางที่  4.3  สรุปเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (BP) 

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

การเลือกคาเริ่มตนของ  
Weight , Bias เลือกแบบสุม (Random) 

ประสิทธิภาพของ ANNs อาจจะ
แตกตางกัน โดยขึ้นอยูกับคา
เร่ิมตนของ  Weight , Bias  ที่สุม
ได  

ลําดับขั้นตอนการปรับ  
Weight , Bias 

Levenberg – Maquardt  
Algorithm 

ประสิทธิภาพและความรวดเร็ว
ในการฝกสอนสูงที่สุด 

จํานวนครั้งในการปรับ  
Weight , Bias  ในการ
ฝกสอนแตละรอบ 

1,000   คร้ัง 
ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

จํานวนรอบในการฝกสอน 20  รอบ ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

โครงสรางของ ANNs แบบที่ 1.  มีจํานวน  9   
โครงสราง  เร่ิมตั้งแต  2 - 1  
จนถึง 10 – 9 
แบบที่ 2.  มีจํานวน  8   
โครงสราง 
เร่ิมตั้งแต  3 – 1  จนถึง  10 – 8 

ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

จํานวนนวิรอนในชั้นซอน แบบที่ 1.  ในชั้นซอนที่  1  มี
นิวรอนมากกวาในชัน้ซอนที่  2  
เปนจํานวน  1  นิวรอน 
แบบที่ 2. ในชัน้ซอนที่  1  มี
นิวรอนมากกวาในชัน้ซอนที่  2  
เปนจํานวน  2  นิวรอน 

ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

ความชันฟงกช่ันถายโอน k = 1.00 ไมมีการปรับความชันของ
ฟงกช่ันถายโอน 
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ตารางที่  4.3 (ตอ)  

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

ชนิดฟงกช่ันถายโอน แบบที่ 1.  ใช Tan – sigmoid  
ในชั้นซอนทั้ง 2 ช้ัน สําหรับ
โครงสรางทั้ง 2 แบบ และ  
Linear  ในชั้นขอมูลเอาตพุท 
แบบที่ 2. ใช Log – sigmoid  
ในชั้นซอนทั้ง 2 ช้ัน สําหรับ
โครงสรางทั้ง 2 แบบ และ  
Linear  ในชั้นขอมูลเอาตพุท 

มีการปรับชนิดของฟงกช่ันถาย
โอน 

จํานวนขอมูลฝกสอนและ
ทดสอบ 
 

ระบบ 8 บัส (กฟภ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 52 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   
ระบบ 14 บัส (กฟผ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 72 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   

ใชเปรียบเทยีบความเหมาะสม
ขนาดของระบบกับจํานวนชดุ
ฝกสอนที่ใชในการฝกสอน 

 

4.2.8  ขั้นตอนการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Back- Propagation : 
BP) 

ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน มีขั้นตอนดังนี้ 
1.  กําหนดขอมูลที่ใชเปนอินพุทและเอาตพุทใหกับ ANNs  
2.  กําหนดชุดขอมูลที่จะใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
3.  เลือกฟงกช่ันการถายโอนที่จะใชในชั้นซอนชั้นที่ 1 และชั้นซอนชั้นที่ 2และชั้นเอาตพุท 
4.  แบบที่ 1. กําหนดจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1ใหเร่ิมตนดวยจํานวน 2 โหนด และจํานวน

โหนดในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด (จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 จะมากกวาจํานวนโหนดใน
ช้ันซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด) ทําการรันโปรแกรมจนกระทั่ง ANNs มีจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 
มีจํานวน 10 โหนด และจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2 มี 9 โหนด 

แบบที่ 2. กําหนดจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1ใหเร่ิมตนดวยจํานวน 3 โหนด และจํานวน
โหนดในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด (จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 จะมากกวาจํานวนโหนดใน
ช้ันซอนที่ 2 จํานวน 2 โหนด) ทําการรันโปรแกรมจนกระทั่ง ANNs มีจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 
มีจํานวน 10 โหนด และจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2 มี 8 โหนด 
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5.  กําหนดจํานวนรอบของการฝกสอน โดยใหแตละโครงสรางทําการฝกสอนจํานวน 20 รอบ
ตอโครงสราง และแตละรอบทําการปรับ Weight และ Bias ทั้งหมด 1,000 คร้ัง (epoch) 

6.  จากนั้นทําการรันโปรแกรมแลวเก็บบันทึก 
 -  คาเปอรเซ็นตผิดพลาดสัมบูรณของชุดฝกสอนและชุดทดสอบ โดยบันทึกทั้งคาต่ําสุด ,    
     คาเฉลี่ย และคาสูงสุด ที่ไดในแตละรอบ 
 -  เวลาที่ใชในการฝกสอนในแตละโครงสราง 
 -  คา Weight และคา Bias 
 -  จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ของโครงสรางที่ใหคา MAPE ของชุด   
     ทดสอบต่ําที่สุด 
 -  ผลลัพธที่ไดของชุดทดสอบ 

7.  เปลี่ยนฟงกช่ันการถานโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาตพุทของ ANNs 
แลวทําซ้ําขอ 4 ถึงขอ 6 

 8.  ทําการเปลี่ยนฟงกช่ันการถายโอนใหครบทุกแบบ 
ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นั้นสามารถเขียนเปนแผนภาพไดดัง

รูปที่ 4.9 
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 กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนในช้ันซอน 
ช้ันซอนที่ 1 Hidden1   = 2, 3 
ช้ันซอนที่ 2 Hidden 2 = 1, 1 

กําหนดฟงกชันการถายโอนที่ใชในช้ันซอนที่ 1 และช้ันซอนที่ 2 และช้ันเอาทพุท 

For epoch = 1 

สุมคา weight และ bias 

คํานวณหาคําตอบของ ANN  
และคา MAPE ของ ANN ในแตละ epoch 

epoch > 1000 

เก็บคา weight , bias ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

Hidden 1  = 10, 10 
 Hidden 2 = 9, 8 

เก็บคา weight , bias , Hidden1 , Hidden 2  และเวลาที่ใชที่ทํา
ให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

จบการทํางาน 

epoch= epoch +1  

Hidden 1= Hidden1 + 1 
Hidden 2 = Hidden2 + 1 

ไม 

ไม 

ใช 

ใช 

 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงแผนภาพการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน 
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4.3 การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression (GRNN) 
ในการทดสอบหา NO ของคาวัดในระบบไฟฟา โดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 

GRNN นั้นจะทําการทดสอบโดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN ที่ใชฟงกช่ันถายโอน
แบบ Radial Basis Function เปนสมการในชั้นซอนซึ่งสามารถแบงออกเปนฟงกช่ันพื้นฐานตาง ๆ 
ไดดังนี ้

1. Gaussian Functions 
2. Thin Plat Spline Function 
3. Multi-Quadric Functions 
4. Inverse Multi-Quadric Functions  
ฟงกช่ันพื้นฐานของชั้นซอนหรือช้ันฐานรัศมี (Radial Basis Layer) นั้นสามารถแกไขสมการใน

ช้ันซอนไดโดยแกไขที่สมการในบรรทัดสุดทายของ MATLAB6.5\toolbox\nnet\nnet\radbas.m 
สวนในชั้นเอาตพุทหรือช้ันเชิงเสนพิเศษ (Special Linear Layer) นั้นใชฟงกช่ันการถายโอนแบบ 
Linear และจุดที่ตางจากโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นั่นก็คือจํานวนโหนดในชั้นซอนที่เราไม
สามารถกําหนดได แตจํานวนโหนดในชั้นซอนของโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN นั้นจะมี
จํานวนโหนดเทากับจํานวนชุดฝกสอนของขอมูล 

การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN นั้นเราจะทําการปรับคาการกระจาย 
(Spread) เพื่อดูวาที่คาการกระจายที่ดีที่สุดที่ทําใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดนั้นมีคาการ
กระจายที่เทาไร ซ่ึงคาการกระจายนี้จะเปนคาที่นําไปใชในการปรับเปลี่ยน Bias ในชั้นซอนดวย 
(ช้ันเอาตพุทไมมี Bias) โดยจะทําการปรับ Bias จากสมการ 
 

spread
bias 8326.0

=                  (4.5) 

 
ในการหาคาการกระจายนี้เราจะหาคาการกระจายจาก 
 

             ดคาที่กําหน
nspread =                 (4.6) 

  
โดยที่คา n คือคาที่เราตั้งไวเพื่อให ANNs ทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ โดย

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดกําหนดไว 100 คร้ัง สวน คาที่กําหนด คือเปนตัวหารที่เราจะคอยปรับเปล่ียน
ไปในการรันโปรแกรมแตละครั้ง   
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4.3.1  การใชสมการ Gaussian Functions เปนสมการในชั้นซอน 
ในการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN นั้น ไดทําการลองปรับขนาดความ

กวางและความแคบของกราฟ Gaussian Functions ที่ใชในชั้นซอนของโครงขายดวย เพื่อดูวาการ
ปรับความกวางและแคบของกราฟนั้นจะชวยใหประสิทธิภาพของ ANNs นั้นมีประสิทธิภาพดีขึ้น
หรือไม เนื่องจากการปรับความกวางและแคบของกราฟนั้นจะสงผลใหสมการการหา Bias ใน
สมการที่ 4.5 นั้นเปลี่ยนไปดวย สําหรับสมการ Gaussian Functions แสดงไดดังนี้ 

 

                                              
2ne)n(a −=                                                     (4.7) 

 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการปรับความกวางแคบของกราฟนั้นจะทําโดยการเพิ่มคาคงที่เขา

ไปในสมการปกติ โดยรายละเอียดตาง ๆ มีดังนี้ 
 

4.3.1.1 การใชสมการ 
2ne)n(a −= เปนสมการในชั้นซอน 

สมการ 
2ne)n(a −= ถือเปนสมการในรูปแบบปกติที่ยังไมไดทําการปรับความกวางและแคบ

ของกราฟ ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.10 
 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ 

2ne)n(a −=  
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4.3.1.2  การใชสมการ   
2n5.0e)n(a −=  เปนสมการในชั้นซอน 

ในการใชสมการ   
2n5.0e)n(a −= นี้จะทําใหกราฟมีขนาดกวางขึ้นจากรูปกราฟปกติจากรูปที่ 

4.10  ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.11 
 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ

2n5.0e)n(a −=  
 

4.3.1.3 การใชสมการ  
2n5.1e)n(a −= เปนสมการในชั้นซอน 

การใชสมการ  
2n5.1e)n(a −= มีขนาดแคบลงจากรูปกราฟปกติในรูปที่ 4.10 ซ่ึงจะไดรูปกราฟ

ดังรูปที่ 4.12 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ  

2n5.1e)n(a −=  
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4.3.1.4  การใชสมการ  
2n2e)n(a −=  เปนสมการในชั้นซอน 

การใชสมการ  
2n2e)n(a −= จะทําใหรูปกราฟมีขนาดแคบลงกวารูปกราฟปกติในรูปที่ 4.10 

และ แคบลงกวากราฟในรูปที่ 4.12 ซ่ึงรูปกราฟที่ไดจากสมการ 
2n2e)n(a −=  เปนดังรูปที่ 4.13 

 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ 

2n2e)n(a −=  
 

4.3.2  การใชสมการ Thin Plat Spline Function เปนสมการในชั้นซอน 
การทดสอบโดยใชสมการ Thin Plat Spline Function เปนสมการในชั้นซอนนั้น ไดทําการ

กําหนดคา n ไว 100 คร้ังสําหรับทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ สวนคาที่กําหนดใน
สมการที่ 4.6 เปนตัวหารที่เราจะคอยปรับเปลี่ยนไปในการรันโปรแกรมแตละครั้งในวิทยานพินธ
ฉบับนี้ไดกําหนดคาไวตั้งแต 0.01 ไปจนถึง 150 จํานวนทั้งหมด 8 คา (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 
และ 150) สําหรับสมการ Thin Plat Spline Function แสดงไดดังนี ้

 
                                                       log(n)2na(n)=  

                                                               
(4.8) 
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รูปท่ี 4.14 แสดงกราฟ Thin Plat Spline Function ของสมการ log(n)2na(n)=  

 

4.3.3  การใชสมการ Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอน 
การทดสอบโดยใชสมการ Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอนนัน้ ไดทําการ

กําหนดคา n ไว 100 คร้ังสําหรับทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ สวนคาที่กําหนดใน
สมการที่ 4.6 เปนตัวหารที่เราจะคอยปรับเปลี่ยนไปในการรันโปรแกรมแตละครั้งในวิทยานพินธ
ฉบับนี้ไดกําหนดคาไวตั้งแต 0.01 ไปจนถึง 150 จํานวน 8 คา (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 และ 150) 
สําหรับสมการ Multi-Quadric Functions แสดงไดดังนี ้

 

                                         2
1

)2α2(na(n) +=                                                             
 

โดย α เปนคา Real constant และกําหนดให α > 0  
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกําหนดใหคา α เปน 6 คา (0.05, 0.5, 5, 10, 50 และ 100) โดย

รายละเอียดตาง ๆ มีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

 

(4.9) 
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4.3.3.1  สมการ 2
1

)20.052(na(n) +=  ; α = 0.05  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.15 
 

         
รูปท่ี 4.15 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)20.052(na(n) += ; α = 0.05 

 

4.3.3.2  สมการ 2
1

)20.52(na(n) += ; α = 0.5  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.16   

 
รูปท่ี 4.16 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)20.52(na(n) += ; α = 0.5 
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4.3.3.3  สมการ 2
1

)252(na(n) += ;  α = 5  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.17   
 

 
รูปท่ี 4.17 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)252(na(n) += ; α = 5 

 

4.3.3.4 สมการ 2
1

)2102(na(n) += ; α = 10  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.18  
 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)2102(na(n) += ; α = 10 

 
 



 

 

85

4.3.3.5 สมการ 2
1

)2502(na(n) += ; α = 50  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.19   
 

 
รูปท่ี 4.19 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)2502(na(n) += ; α = 50 

 

4.3.3.6 สมการ 2
1

)21002(na(n) += ; α = 100  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.20  
  

  
รูปท่ี 4.20 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)21002(na(n) += ; α = 100 
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4.3.4  การใชสมการ Inverse Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอน 
การทดสอบโดยใชสมการ Inverse Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอนนั้น ไดทํา

การกําหนดคา n ไว 100 คร้ังสําหรับทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ สวนคาที่
กําหนดในสมการที่ 4.6 เปนตวัหารที่เราจะคอยปรับเปลี่ยนไปในการรันโปรแกรมแตละครั้งใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดกําหนดคาไวตั้งแต 0.01 ไปจนถึง 150 จํานวน 8 คา (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 
100 และ 150) สําหรับสมการ Inverse Multi-Quadric Functions แสดงไดดังนี ้

 

                                         2
1

)2α2(na(n)
−

+=      
                                                    

โดย α เปนคา Real constant และกําหนดให α > 0  
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกําหนดใหคา α เปน 6 คา (0.05, 0.5, 5, 10, 50 และ 100) โดย

รายละเอียดตาง ๆ มีดังนี้ 
 

4.3.4.1 สมการ 2
1

22 )0.05(na(n)
−

+=  ; α = 0.05  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.21 
 

   
รูปท่ี 4.21 กราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )0.05(na(n)

−
+= ; α = 0.05 

                 
 
 
 
 

(4.10) 
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4.3.4.2 สมการ 2
1

22 )0.5(na(n)
−

+=  ; α = 0.5  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.22 
 

    
รูปท่ี 4.22 กราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )0.5(na(n)

−
+= ; α = 0.5 

 

4.3.4.3 สมการ 2
1

22 )5(na(n)
−

+=  ; α = 5  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.23 
 

    
รูปท่ี 4.23 แสดงกราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )5(na(n)

−
+= ; α = 5 
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4.3.4.4 สมการ 2
1

22 )10(na(n)
−

+=  ; α = 10  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.24 
 

    
รูปท่ี 4.24 แสดงกราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )10(na(n)

−
+= ; α = 10 

 

4.3.4.5 สมการ 2
1

22 )50(na(n)
−

+=  ; α = 50  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.25 
 

    
รูปท่ี 4.25 แสดงกราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )50(na(n)

−
+= ; α = 50 
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4.3.4.6 สมการ 2
1

22 )100(na(n)
−

+=  ; α = 100  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.26 
 

        
รูปท่ี 4.26 กราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )100(na(n)

−
+=  ; α = 100 

 
จากที่กลาวในขางตนเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN สามารถสรุปได

ตามตารางที่  4.4 
 

ตารางที่ 4.4 สรุปเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN 

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

การเลือกคาเริ่มตนของ 
Weight เลือกแบบสุม (Random) 

ประสิทธิภาพของ ANNs อาจ 
จะแตกตางกนั โดยขึ้นอยูกับ   
คาเริ่มตนของ Weight  ที่สุมได  

ลําดับขั้นตอนการปรับ Bias 
Bias = 0.8236/spread สําหรับ  

สมการ
2ne)n(a −=  

ประสิทธิภาพของ ANNs 
อาจจะแตกตางกัน โดยขึน้อยู
กับการปรับคา  Bias 

 
Spread =  n / คาที่กําหนด 

เลือกคาที่กําหนดตั้งแต 0.01 ไป
จนถึง 150 จํานวนทั้งหมด 8 คา 
(0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 
และ 150)  

ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอนสําหรับทุก ๆ สมการ
ฟงกช่ันพืน้ฐาน 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ) 

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

 
 
จํานวนขอมูลฝกสอนและ
ทดสอบ 
 

ระบบ 8 บัส (กฟภ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 52 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   
ระบบ 14 บัส (กฟผ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 72 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   

ประสิทธิภาพของ ANNs 
อาจจะแตกตางกัน อาจขึ้นอยู
กับชุดขอมูลฝกสอน 

สมการฟงกช่ันพื้นฐานของ 
Radial Basis Function 

1.  Gaussian Functions 
2.  Thin Plat Spline Function 
3.  Multi-Quadric Functions 
4.  Inverse Multi-Quadric   
     Functions  

ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
 

สมการ Gaussian Functions 

1. 
2ne)n(a −=  

2. 
2n5.0e)n(a −=  

3. 
2n5.1e)n(a −=  

4. 
2n2e)n(a −=  

 
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
 

สมการ Thin Plat Spline 
Function )log()( 2 nnna =  ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 

สมการ Multi-Quadric 
Functions 

2
1

22 )()( α+= nna  
เลือกใชคา α  = 0.05, 0.5, 5, 10, 
50 และ 100 

 
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
 

สมการ Inverse Multi-Quadric 
Functions 

2
1

22 )()(
−

+= αnna  
เลือกใชคา α  = 0.05, 0.5, 5, 10, 
50 และ 100 

 
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
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4.3.5  ขั้นตอนการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN 
ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN 
1.  กําหนดขอมูลที่ใชเปนอินพุทและเอาตพุทใหกับ ANNs  
2.  กําหนดชุดขอมูลที่จะใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
3.  เลือกสมการฟงกช่ันถายโอนพื้นฐานของ Radial Basis Function แตละชนิด 

            -  Gaussian Functions 
            -  Thin Plat Spline Function 
            -  Multi-Quadric Functions 
            -  Inverse Multi-Quadric Functions 

4.  ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขตาง ๆ ของสมการฟงกช่ันพืน้ฐานของ Radial Basis Function แตละ
ชนิดตามตารางที่ 4.4 

5.  ปรับเปลี่ยน Weight และเพิ่มคากระจายคาคงที่ (Spread) เงื่อนไขตาง ๆ ตามตารางที่ 4.4 
6.  จากนั้นทําการรันโปรแกรมแลวเก็บบันทึก 

  -  คาเปอรเซ็นตผิดพลาดสัมบูรณของชุดฝกสอนและชุดทดสอบ โดยบันทึกทั้งคาต่ําสุด , 
คาเฉลี่ย และคาสูงสุด ที่ไดในแตละรอบ 

  -   เวลาที่ใชในการฝกสอนในแตละโครงสราง 
  -  คา Weight, คา Bias และคากระจายคงที่ Spread 

             -  ผลลัพธที่ไดของชุดทดสอบ 
7.  เปลี่ยนสมการฟงกช่ันพื้นฐานของ Radial Basis Function ของ ANNs แลวทําซ้ําขอ 3        

ถึงขอ 6 
8.  ทําการเปลี่ยนฟงกช่ันการถายโอนใหครบทุกแบบ 
ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN นั้นสามารถเขียนเปนแผนภาพได

ดังรูปที่ 4.27 
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รูปท่ี 4.27 แผนภาพการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN (Generalized Regression 

Neural Network) 


