
 

 

บทที่ 4 
การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียม 

 
       วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการวิเคราะหหาความเพียงพอของคาวัดในระบบไฟฟา (Network 
Observability , NO) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทํา State Estimation (SE) ของระบบการไฟฟาสวน
ภูมิภาค (กฟภ.) และระบบการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) โดยไดนําวิธีการวิเคราะหหา 
NO แบบการลดทอนจาโคเบียนเมตริกซของคาวัด (Measurement Jacobian Matrix Reduction, 
MJMR) เปนตัวหลักและนํามาเปรียบเทียบกับการวิเคราะหหา NO โดยใชโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network, ANNs) ชนิดที่มีการแพรคายอนกลับ (Back – Propagation, BP) และ
ชนิด Generalized Regression (GRNN) โดยใช Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
เวอรช่ัน 6.5 ทําการฝกสอน ซ่ึงรายละเอียดตาง ๆ จะไดกลาวถึงตอไป 
 
4.1 การเตรียมขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียม 

ขั้นตอนการเตรียมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบกับ ANNs ไดขอมูลสําหรับนํามาฝกสอน (Training 
Pattern) โดยใชการวิเคราะหหา NO โดยวิธีการ MJMR หาคาสําหรับระบบไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) และระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) 

 

4.1.1 การแสดงการวิเคราะหหา Network Observability โดยการลดทอนจาโคเบียนเมตริกซ 
ของคาวัด [12] 

วิธีนี้ไดถูกพัฒนาโดย Slutsker & Scudder [13] มันวิเคราะห NO โดยใชการ Transpose ชุด 
Jacobian Matrix ของคาวัด “HT” วิธีการไมไดแสดงถึงคุณสมบัติที่เกี่ยวกับการรวมเขาดวยกัน 
(Combinatorial) มันงายที่จะเขาใจและถูกพบวารวดเร็วและเหมาะสําหรับสภาวะ Real Time 

ในเมทริกซ HT, หลัก (Column) ตรงกับสมการของคาวัดและแถว (Row) ตรงกับตัวแปรตาง ๆ   
ที่สัมพันธกับสมการเหลานั้น ซ่ึงตัวแปรเหลานี้มีความเกี่ยวของกับบัสของวงจรขาย (Network)  

การลดทอนของ HT ทําโดยผานการกําจัดกลุมที่ Observable นั่นคือ แถวตัวแปรของ Island และ
หลักสมการคาวัดของ Island ไมมีการคํานวณที่แทจริงของสวนประกอบ HT ที่จําเปน 

คุณลักษณะทั้ง 2 ไดใหลักษณะแตละขั้นตอนของการลดทอนดังนี้ 
1. สมการที่มากเกินจําเปนจะถูกกําจัดออกโดยอัตโนมัติ 
2. ทุก ๆ คร้ังที่ Observable Island ของวงจรขายถูกระบุ มันจะถูกกําจัดจาก Symbolic 

Jacobian Matrix จากนั้นจะถูกจับกลุมเขากับ Island ที่ถูกระบุกอนหนานั้น 
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วิธี MJMR ประกอบดวย 3 ขั้นตอนที่สําคัญคือ 
ขั้นตอนที่ 1 : Symbolic Matrix ของ HT ถูกสรางขึ้น 
ขั้นตอนที่ 2 : เมทริกซ HT ถูกลดทอนโดยผานการกําจัดคาวัด Flow ที่ Branch  

             ขั้นตอนที่ 3 : การลดทอนของเมทริกซ HT   ยังดําเนินตอไปซึ่งเกีย่วของกับสมการของคาวัด             
                                     Injection ซ่ึงจะกําจัดคาวัด Injection ที่มีแค 2 ตัวแปรกอนเปนลําดับแรก 

ในกระบวนการลดทอน (ขั้นตอนที่ 2 และ ขั้นตอนที่ 3) Observable island แตละ Island จะถูก
แทนโดยบัสอางอิง   ขนาดของ Island, (นั่นคือ จํานวนของบัสที่เปนของ Observable Island) จะถูก
อางถึงในฐานะของจํานวนประกอบ (Valency) ของบัสอางอิง 

ที่จุดเริ่มตน, จํานวนประกอบของบัสในวงจรขายทั้งหมดจะถูกกําหนดใหเทากับ 1 ในแตละ
ขั้นตอนของการลดทอนคาวัดที่ถูกเลือก  คาวัดนี้ถูกวิเคราะหและชุดของคาวัดที่เกี่ยวของดวยนั้น
พบวาอยูใน Observable Island เดียวกัน  หนึ่งบัสที่มาจากชุดของบัสนี้จะถูกอางอิงเพื่อแทน 
Observable Island ที่ถูกบงชี้โดยบัสเหลานี้ และจํานวนตัวประกอบของมันถูกทําใหเพิ่มขึ้นโดย
จํานวนตัวประกอบของบัสอื่น ๆ เหลานี้ หลังจากนั้นบัสอื่น ๆ จะถูกกําจัดและจํานวนตัวประกอบ
จะเทากับ 0 ซ่ึงเปนการบงชี้วาบัสเหลานี้ถูกกําจัดแลว ผานทาง  จํานวนตัวประกอบของมัน, บัส
อางอิงกลายมาเทากับบัสของ Island ที่แสดงถึง  ถาบัสที่ถูกกําจัดมีจํานวนตัวประกอบมากกวา 1 
นั่นหมายถึงวามันเปนบัสอางอิงของกลุม Observable ที่ถูกกําจัดไปกอนหนานี้  กลุมนั้นตองถูกเพิ่ม
เขาไปในกลุม Observable ซ่ึงเกี่ยวของกับบัสอางอิง ในปจจุบัน หลังการกําจัดของบัสที่เปนได
ทั้งหมดแลว ทุก ๆ บัสที่มีจํานวนตัวประกอบไมเทากับ 0 จะแทนหนึ่ง Island  เทคนิคนี้ถูกแสดง
โดยตัวอยางดังตอไปนี้ 

ตัวอยาง  ใหระบบกําลังไฟฟาแบบ 6 บัส กับชุดคาวัดแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงระบบกําลังไฟฟาแบบ 6 บสั [24] 



 

 

58

การประยุกตใชวิธีการของการวิเคราะห Observability ที่ไดอธิบายมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : สราง Symbolic Matrix HT  

 

                   
 
ขั้นตอนที่ 2 :  

กระบวนการลดทอนเริ่มจากคาวัด Flow ลําดับแรกคาวัด Flow จากบัสที่ 1 ไปบัสที่ 2 ถูกเลือก
และใหบัสที่ 2 เปนบัสอางอิงเพราะมันปรากฏในชุดคาวัดมากกวาในบัสที่ 1 ซ่ึงบัสที่ 1 ถูกทําสู 
Observability Island ที่แทนโดยบัสที่ 2  แถวที่ตรงกับบัสที่ 1 และหลักที่ตรงกับสมการ 1-2 ถูก
กําจัดจาก HT (การกําจัดบัสที่ 1, คาวัดที่บัสที่ 1ถูกระบุวาเปนคาวัดที่มากเกินจําเปน และถูกกําจัด
ออกโดยอัตโนมัติ)  จํานวนตัวประกอบ ของบัสที่ 2 เพิ่มขึ้นโดยบัสที่ 1และจํานวนตัวประกอบของ
บัสที่ 1 ถูกกําหนดใหเทากับ 0  ในลักษณะการกระทําที่เหมือนกันคาวัด Flow จากบัสที่ 2 ไปบัสที่ 3 
และ จากบัสที่ 4 ไปบัสที่ 5 ถูกกําจัดโดยการเลือกบัสที่ 3 และบัสที่ 4 เปนบัสอางอิงตามลําดับ (บัส
ที่ 3 ถูกใชอางอิงเพื่อกําจัดคาวัดจากบัสที่ 2 ไปบัสที่ 3 เพราะปจจุบันไมมีคาวัดจากบัสที่ 1 ไปบัสที่ 
2, บัสที่ 3 ปรากฏในชุดคาวัดมากกวาในบัสที่ 2) HT ใหมกลายเปน :  

 

                                  
 

จํานวนตัวประกอบของบัสที่ 3 และบัสที่ 4 เปน 3 และ 2 ตามลําดับ, จํานวนตัวประกอบของ   
บัสที่ 1, บัสที่ 2 และ บัสที่ 5 (ที่กําจัดไปแลว) เทากับ 0 และจํานวนตัวประกอบของบัสที่ 6 เทากับ 1   
กลุมของ Observable ที่เกี่ยวของกับบัสที่ 3 ประกอบดวยบัสที่ 1 และบัสที่ 2  และที่เกี่ยวของกับบัส
ที่ 4 นั้น ประกอบดวยบัสที่ 5 
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ขั้นตอนที่ 3 :  
ดังที่คาวัด Flow ถูกกําจัดทั้งหมด, กระบวนการลดทอนดําเนินตอไปผานคาวัด Injection ที่บัส  

ดังนั้นคาวัด Injection ที่บัส 6 ถูกกําจัดโดยการเลือกบัสที่ 4 เปนบัสอางอิง และกําจัดหลักที่ตรงกับ
คาวัด Injection  และแถวที่ตรงกับบัสที่ 6 ตอนนี้จํานวนตัวประกอบของบัสที่ 4 เทากับ 3 และ
จํานวนตัวประกอบ  ของบัสที่ 6 เทากับ 0 ซ่ึง HT ใหมกลายเปน : 

 

                          
 

ส่ิงที่ตามมา, คาวัด Injection ที่บัสที่ 4 ถูกกําจัดโดยการเลือกบัสอางอิงที่บัสที่ 3 ดังนั้น หลักที่
ตรงกับคาวัด Injection นี้และแถวที่ตรงกับบัสที่ 4 ถูกกําจัดออกจาก HT  

เพราะไมมีสมการที่พบไดอีก  จึงไมมีการลดทอน  HT ที่ เปนไดอีกตอไป  การวิเคราะห 
Observability เสร็จสมบูรณและมีหนึ่งบัสที่มีจํานวนตัวประกอบไมเปนศูนย (ซ่ึงก็คือบัสที่ 3) 
แสดงถึงหนึ่ง Observability Island จํานวนตัวประกอบของบัสที่ 3 เปน 6 ซ่ึงตรงกับ 6 บัสของ
ระบบ ดังนั้นระบบ 6 บัสถูกวิเคราะหวาเปน Observable 

 

4.1.2  การทําโครงขายประสาทเทียมสําหรับ Topological Observability [14] 
สําหรับการทดสอบหา Topological Observability ในปญหาขณะนี้ คือ กําหนดใหคาวัดบนบัส

และไลนเปนอินพุท (Input) และผลลัพธสถานะ Observability หรือ Unobservability เปนเอาตพุท 
(Output) แตละเซลลประสาทในชั้นขอมูลดานเขา (Input Layer) ของ ANNs  จะถูกกําหนดดวย
ปริมาณอินพุทของชุดคาวัดที่สมบูรณสําหรับระบบ จะประกอบดวยคาวัด Injection ที่แตละบัสและ
คาวัด Flow แตละไลน วงจรขายที่สอดคลองกับชุดคาวัดนี้จะมีเซลลประสาทเปนจํานวนเทากับ
จํานวนบัสและไลนทั้งหมดในระบบ สําหรับการเลือกรูปแบบของอินพุทคือ 1 หรือ 0 ถูกกําหนดให
เปนอินพุทที่แสดงเปน Availability หรือ Unavailability ของคาวัด Injection หรือคาวัด Flow นั้น ๆ 
สวนเอาตพุทของ ANNs คือ สถานะ Observability หรือ Unobservability ดังนั้น จะมีแคหนึ่งเซลล
ประสาทในชั้นขอมูลดานออก (Output Layer) ของ ANNs สําหรับปญหานี้   ถาระบบเปน 
Observable ดังนั้นเอาตพุทกําหนดใหเปน 2 แตถาระบบเปนUnobservable จะกําหนดใหเปน 1 
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4.1.3  ระบบไฟฟาท่ีนํามาทดสอบ 
ระบบไฟฟาที่นํามาใชทดสอบเพื่อทําการหา NO ไดใชระบบไฟฟา แบบ 8 บัส 115 kV เขต 2 

ภาคกลางของ กฟภ. และระบบไฟฟาแบบ 14 บัส 230 kV เขตนครหลวงของ กฟผ. โดยรายละเอียด
ของระบบไฟฟาทั้ง 2 แบบมีดังนี้ 

 

       4.1.3.1 ระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค (ระบบ 8 บัส 115 kV เขต 2 ภาคกลาง) [15] 
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บสั 115 kV ของ กฟภ. [15] 

 
ระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่เลือกมาทําการทดสอบมีทั้งหมด 8 สถานี ไดแก 

1.  สถานีไฟฟาบอวิน 1 (Bowin 1 : BWI) 
2.  สถานีไฟฟาบอวิน 2 (Bowin 2 : BWN) 
3.  สถานีไฟฟาปลวกแดง 2  (Pluak Dang 2 : PLV) 
4.  สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1 (Leam Cha Bang 1 : LCA) 
5.  สถานีไฟฟาปลวกแดง 1 (Pluak Dang 1 : PLU) 
6.  สถานีไฟฟาบึง (Bung : BNG) 
7.  สถานีไฟฟาอาวไผ 2 (Ao Phai 2 :APB) 
8.  สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 2 (Leam Cha Bang 2 : LCB) 

ANNs ถูกฝกสอน (Training) สําหรับ Topological Observability ของระบบไฟฟากําลังระบบ 
115 kV ที่มี 8 บัส ของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) สําหรับระบบแบบ 8 บัส มี 16 อินพุทแทนคา
วัด Bus Injection จํานวน 8 คา และ คาวัด Line Flow จํานวน 8 คา (Availability หรือ 
Unavailability) และมีหนึ่งเอาตพุทแทนสถานะ Observability หรือ Unobservability ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 แสดงชุดขอมูลฝกสอน (Training Patterns) จํานวน 52 ชุด (Availability) ของระบบ
ไฟฟากําลังแบบ 115 kV ที่มี 8 บัส  (กฟภ.) ที่ใชในการฝกสอนโดย ANNs 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 ที่แสดงหมายถึงคาวัดที่เปน Availability แตละคาวัดของ Injection ที่แตละบัสและคา 
         วัด Flow แตละไลน (Output ที่แสดงหมายเลข 2 หมายถึง Observability และหมายเลข 1 หมายถึง   
         Unobservability) 
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4.1.3.2 ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (ระบบ 14 บัส 230 kV เขต
นครหลวง) [16] 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงระบบไฟฟากําลังแบบ 14 บัส 230 kV ของ กฟผ. [16] 
 

ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยในเขตนครหลวงมีทั้งหมด 14 สถานี ไดแก 
1.    สถานีไฟฟาไทรนอย (SAI NOI  : SNO) 
2.    สถานีไฟฟาบางกอกนอย (BANGKOK NOI : BN) 
3.    สถานีไฟฟาธนบุรีใต (SOUTH THONBURI : STB) 
4.    สถานีไฟฟาพระนครใต (SOUTH BANGKOK : SB) 
5.    สถานีไฟฟาเทพารักษ (THEPHARAK: TPR) 
6.    สถานีไฟฟาบางพลี (BANG PHLI: BPL) 
7.    สถานีไฟฟาออนนุช (ON NUCH: ON) 
8.    สถานีไฟฟาหนองจอก (NONG CHOK: NCO) 
9.    สถานไีฟฟาบางกะป (BANG KAPI : BK) 
10. สถานีไฟฟารัชดาภิเษก (RATCHADAPHISEK : RPS) 
11. สถานีไฟฟาลาดพราว (LAT PHRAO : LPR) 
12. สถานีไฟฟาเชียงวัฒนา (CHAENG WATTANA : CHW) 
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13. สถานีไฟฟารังสิต (RANGSIT : RS) 
14. สถานีไฟฟาพระนครเหนือ (NORTH BANGKOK : NB) 

ANNs ถูกฝกสอน (Training) สําหรับ Topological Observability ของระบบไฟฟากําลังระบบ 
230 kV ที่มี 14 บัส ของ กฟผ. สําหรับระบบแบบ 14 บัส มี 30 อินพุทแทนคาวัด Bus Injection 
จํานวน 14 คา และ คาวัด Line Flow จํานวน 16 คา (Availability หรือ Unavailability) และมีหนึ่ง
เอาตพุทแทนสถานะ Observability หรือ Unobservability ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงชุดขอมูลฝกสอน (Training Patterns) จํานวน 72 ชุด (Availability) ของระบบ

ไฟฟากําลังแบบ 230 kV ที่มี 14 บัส  (กฟผ.) ที่ใชในการฝกสอนโดย ANNs 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 (ตอ) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection (Input) 
(บัส) 

คาวัด 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 ที่แสดงหมายถึงคาวัดที่เปน Availability แตละคาวัดของ Injection ที่แตละบัสและคา 
         วัด Flow แตละไลน (Output ที่แสดงหมายเลข 2 หมายถึง Observability และหมายเลข 1 หมายถึง   
         Unobservability) 
 

4.2  การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ (Back – Propagation 
Neural Networks) 

ในการทดสอบหา NO ของระบบไฟฟา โดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นั้นจะทํา
การทดสอบโดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน (Hidden Layer) 2 ช้ัน โดยจะ
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ขอกลาวถึงคาเริ่มตนตาง ๆ ที่ใชเปนเงื่อนไขสําหรับโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ 

 

4.2.1  คาเริ่มตนท่ีใชเปนคาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาไบแอส (Bias) 
ในการเลือกคาเริ่มตนที่จะใชเปน Weight และ Bias ในโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นี้ 

โดยทั่วไปจะมี 2 วิธี คือ กําหนดคาเริ่มตนของ Weight และ Bias ดวยตนเอง หรือ อีกวิธีการคือให
โปรแกรมทําการเลือก Weight และ Bias โดยวิธีการสุมเลือก โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชวธีิการ
สุมเลือก Weight และ Bias เนื่องจากจะทําใหการฝกสอนในแตละรอบนั้นมีทิศทางการลูเขาสู
คําตอบที่แตกตางกันออกไป 

 

4.2.2 ลําดับขั้นตอนการปรับ Weight และ Bias 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการการปรับ Weight และ Bias ดวยวิธี Lavenberg-Marquardt 

Algorithm ซ่ึงใน Neural Network Toolbox User’s Guide [10] ไดระบุไววาวิธีการปรับ Weight 
และ Bias ดวย Lavenberg-Marquardt Algorithm นั้นมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการ
ฝกสอนสูงที่สุด ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดนําเอาขั้นตอนการปรับ Weight และ Bias ดวย
วิธีการนี้มาใช  

โดยในการทดสอบนี้ไดกําหนดใหมีการปรับ Weight และ Bias เปนจํานวน 1,000 คร้ัง (Epoch) 
โดยไดกําหนดใหทําการปรับ Weight และ Bias ดวยจํานวนนี้ในทุกการทดสอบเพื่อที่จะไดสามารถ
เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการฝกสอนได  ในการปรับ Weight และ Bias ในแตละรอบนั้นจะทําการ
คํานวณหาคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลของชุดฝกสอนและขอมูลของชุดทดสอบแตละชุด เพื่อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาผิดพลาดยกกําลังสอง (Mean Square Error : MSE)  ของชุดขอมูล
ทดสอบในรอบการคํานวณปจจุบันกับคา MSE ของขอมูลทดสอบที่ไดจากการคํานวณในรอบกอน
หนานี้ และทําการบันทึก Weight และ Bias ในรอบที่ทําใหคา MSE ของขอมูลชุดทดสอบมีคาต่ํา
ที่สุด 
 

4.2.3  จํานวนครั้งและจํานวนรอบของการปรับคาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาไบแอส (Bias) 
การฝกสอน ANNs แตละรอบจะกําหนดใหมีการปรับ Weight และ Bias  เปนจํานวน  1,000  

คร้ัง (ในที่นี้จะเรียกวา  Epoch)  เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการฝกสอน 
ANNs ในแตละเงื่อนไข  แลวเลือก Weight และ Bias  ที่ทําใหคาเปอรเซ็นตผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ  
(Mean Absolute Percentage Error, MAPE)  ของชุดขอมูลทดสอบ (เปนชุดขอมูล  Validation  ใน
การฝกสอน)  หรือ  Validation  Performance  ที่มีคาต่ําที่สุดใน  1,000  Epoch  ซ่ึงเปนตําแหนงที่
ลูกศรชี้ไปใชงาน  ดังแสดงในรูปที่  4.4 
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รูปท่ี  4.4  แสดงการเลือก Weight และ Bias ในแตละรอบของการฝกสอน 
 

สําหรับจํานวนรอบของการฝกสอน ANNs ในแตละโครงสรางของโครงขายนั้น  จะกําหนดไว
ที่  20  รอบตอโครงสราง  เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบเวลาในการฝกสอน ANNs ในแตละ
เงื่อนไข  และเลือกรอบการฝกสอนที่มีคาเปอรเซ็นตผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ  (MAPE)  ของชุดขอมูล
ทดสอบต่ําที่สุดใน  20  รอบไปใชงาน 

 

4.2.4  จํานวนโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
ANNs ที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนชนิดที่ปอนไปขางหนา (Feed – Forward Neural  

Networks) และจะประกอบไปดวยเซลลประสาทเปนชั้นๆ โดยเซลลประสาทจะมี 3 ประเภท คือช้ัน
ขอมูลดานเขามีจํานวน 1 ช้ัน ช้ันซอน (Hidder Layer) มีจํานวนตั้งแต 1-2 ช้ัน ช้ันขอมูลดานออก มี
จํานวน 1 ช้ัน จุดที่จะมีผลตอ ANNs อีกจุดหนึ่งก็คือจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอน ซ่ึงจํานวน
เซลลประสาทนั้นจะมีผลตอเวลาที่ใชในการฝกสอน นั่นคือถาจํานวนเซลลประสาทมากเวลาที่ใช
ในการฝกสอนก็มากตามไปดวย แตจํานวนเซลลประสาทนั้นไมไดเปนสิ่งที่จะทําให ANNs มี
ประสิทธิภาพ นั่นคือจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่มากไมไดเปนตัวที่จะบอกวา ANNs จะมี
ประสิทธิภาพดี ในบางปญหาจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่นอยก็อาจจะมีประสิทธิภาพที่ดีกวา 
ANNs ที่มีจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่มาก 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน โดย
ในการทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันนั้นจะแบงการกําหนดจํานวน
เซลลประสาทเปน 2 แบบคือ 
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4.2.4.1  กําหนดใหชั้นซอนท่ี 1 มากกวาจํานวนเซลลประสาทของชั้นซอนท่ี 2 อยูจํานวน 1 
เซลล 

ทําการฝกสอน ANNs ที่มีจํานวนเซลลประสาทชั้นซอนที่ 1จํานวน 2 เซลล และจํานวนเซลล
ประสาทในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 เซลล ไปจนถึงโครงสรางที่มีจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 
1 จํานวน10 เซลล และจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 2 มีจํานวน 9 เซลล 

 

4.2.4.2  กําหนดใหชั้นซอนท่ี 1 มากกวาจํานวนเซลลประสาทของชั้นซอนท่ี 2 อยูจํานวน 2 
เซลล 

ทําการฝกสอน ANNs ที่มีจํานวนเซลลประสาทชั้นซอนที่ 1จํานวน 3 เซลล และจํานวนเซลล
ประสาทในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 เซลล ไปจนถึงโครงสรางที่มีจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 
1 จํานวน10 เซลล และจํานวนเซลลประสาทในชั้นซอนที่ 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 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ 4 Layer 
 

4.2.5 ชนิดของฟงกชั่นถายโอน (Transfer Function) 
ฟงกช่ันถายโอน  (Transfer  Function)  เปนองคประกอบหนึ่งที่มีผลตอการเรียนรูของ ANNs  

ฟงกช่ันถายโอนที่ใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด  Feed – Forward มีอยูหลายชนิด 
เชน ลิเนียร (Linear), แทนเจนทซิกมอยด (Tan-sigmoid transfer function) และ ลอกซซิกมอยด   
(Log-sigmoid transfer function) ซ่ึงแสดงในสมการที่ 4.1 (รูปที่ 4.6), สมการที่ 4.2 (รูปที่ 4.7), 
สมการที่ 4.3 (รูปที่ 4.8) ตามลําดับ โดยวิทยานิพนธฉบับนี้จะเลือกใชฟงกช่ันถายโอนแบบแทน
เจนทซิกมอยดและลอกซซิกมอยดสําหรับชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 สวนฟงกช่ันถายโอนแบบ
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ลิเนียร (Linear) จะใชสําหรับชั้นขอมูลดานออกในสวนความชันของฟงกช่ันถายโอนในการศึกษานี้
ทําการฝกสอน ANNs ดวยฟงกช่ันถายโอนในชั้นซอนที่มีความชันเทากับ  1.00  ซ่ึงเปนคาพื้นฐาน
ของ  Neural  Network  Toolbox 

 
รูปท่ี  4.6  แสดง Linear Transfer Function 

   
สมการฟงกช่ันกระตุน  คือ                                                                    (4.1) 

 
รูปท่ี  4.7 แสดง Tangent Sigmoid Transfer Function 

 
 สมการฟงกช่ันกระตุน 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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สมการฟงกช่ันกระตุน คือ                                                                     (4.3) 
 
โดยที่ k คือคาคงที่ที่แสดงถึงความชันของฟงกช่ันถายโอน 
 

4.2.6  เงื่อนไขท่ีเปนพื้นฐานของ  Neural  Network  Toolbox 
ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด Feed – Forward ดวย  Levenberg – Maquard  

Algorithm  (trainlm)  โดยใช  Neural  Network  Toolbox  จะมีเงื่อนไขพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการ
ส้ินสุดของการฝกสอนดังนี้ 

1. คา Performance Gradient ซ่ึงเปนพารามิเตอรหนึ่งที่ใชในการพิจารณาถึงการสิ้นสุดการ
ฝกสอน โดยในการปรับ Weight และ Bias แตละรอบนั้นคา  Performance  Gradient  จะ
เปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับคาผิดพลาด  (e)  ที่เกิดขึ้นใน  Epoch  นั้นๆ  โดยการฝกสอนจะสิ้นสุดลง
เมื่อ  Performance  Gradient  มีคานอยกวา 1e-10 

2. คา µ เปนคาคงที่ที่ใชเรงการปรับ Weight และ Bias ใหลูเขาหาคําตอบ  ในการปรับ Weight 
และ Bias ในแตละรอบนั้นหากคา Performance  Gradient   มีคาเพิ่มขึ้น จะมีการปรับคา µ ให
เพิ่มขึ้นจนกระทั้ง Performance Gradient มีแนวโนมที่จะลดลงจากนั้นคา µ จะถูกปรับลดลงเรื่อยๆ  
และมีการปรับเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อคา Performance Gradient   มีคาเพิ่มขึ้น โดยคา µ  เร่ิมตนจะมีคา
เทากับ 0.001 การปรับคา µ เพิ่มขึ้นนั้นจะทําโดยการคูณดวย  Increased  Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 10 
และการปรับคา µ ลดลงนั้นทําไดโดยการคูณดวย Decreased  Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 0.1 และการ
ฝกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อ µ  มีคามากกวา 1e10 
 

4.2.7  คาเปอรเซ็นตเฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ (MAPE) 
การเปรียบเทียบวา ANNs แบบใดที่ใหผลลัพธออกมาดีที่สุดนั้นเราจะทําการเปรียบเทียบโดยดู

จากคา MAPE ของชุดทดสอบ ถาโครงขายใดที่ใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดแสดงวา 
ANNs แบบนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด สําหรับการหาคา MAPE นั้นเราสามารถหาไดจากสมการ
ดังนี้ 

 

 
OBSANN คือ คําตอบของ NO ที่ไดจากวิธี ANNs 

                            OBSJB    คือ คําตอบของ NO ที่ไดจากวิธี MJMR 
                                 n  คือ จํานวนขอมูลทีท่ดสอบ    

a(n)  = 
1 +  e-kn

1 

                   100
1

1MAPE %JMiOBS
JMiOBSANNiOBSn

i n
×- ×∑

=
=

(4.4) 
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จากที่กลาวในขางตนเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด BP ทั้งหมดสามารถ
นํามาสรุปไดตามตารางที่  4.3 
 
ตารางที่  4.3  สรุปเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (BP) 

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

การเลือกคาเริ่มตนของ  
Weight , Bias เลือกแบบสุม (Random) 

ประสิทธิภาพของ ANNs อาจจะ
แตกตางกัน โดยขึ้นอยูกับคา
เร่ิมตนของ  Weight , Bias  ที่สุม
ได  

ลําดับขั้นตอนการปรับ  
Weight , Bias 

Levenberg – Maquardt  
Algorithm 

ประสิทธิภาพและความรวดเร็ว
ในการฝกสอนสูงที่สุด 

จํานวนครั้งในการปรับ  
Weight , Bias  ในการ
ฝกสอนแตละรอบ 

1,000   คร้ัง 
ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

จํานวนรอบในการฝกสอน 20  รอบ ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

โครงสรางของ ANNs แบบที่ 1.  มีจํานวน  9   
โครงสราง  เร่ิมตั้งแต  2 - 1  
จนถึง 10 – 9 
แบบที่ 2.  มีจํานวน  8   
โครงสราง 
เร่ิมตั้งแต  3 – 1  จนถึง  10 – 8 

ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

จํานวนนวิรอนในชั้นซอน แบบที่ 1.  ในชั้นซอนที่  1  มี
นิวรอนมากกวาในชัน้ซอนที่  2  
เปนจํานวน  1  นิวรอน 
แบบที่ 2. ในชัน้ซอนที่  1  มี
นิวรอนมากกวาในชัน้ซอนที่  2  
เปนจํานวน  2  นิวรอน 

ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอน 

ความชันฟงกช่ันถายโอน k = 1.00 ไมมีการปรับความชันของ
ฟงกช่ันถายโอน 
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ตารางที่  4.3 (ตอ)  

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

ชนิดฟงกช่ันถายโอน แบบที่ 1.  ใช Tan – sigmoid  
ในชั้นซอนทั้ง 2 ช้ัน สําหรับ
โครงสรางทั้ง 2 แบบ และ  
Linear  ในชั้นขอมูลเอาตพุท 
แบบที่ 2. ใช Log – sigmoid  
ในชั้นซอนทั้ง 2 ช้ัน สําหรับ
โครงสรางทั้ง 2 แบบ และ  
Linear  ในชั้นขอมูลเอาตพุท 

มีการปรับชนิดของฟงกช่ันถาย
โอน 

จํานวนขอมูลฝกสอนและ
ทดสอบ 
 

ระบบ 8 บัส (กฟภ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 52 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   
ระบบ 14 บัส (กฟผ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 72 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   

ใชเปรียบเทยีบความเหมาะสม
ขนาดของระบบกับจํานวนชดุ
ฝกสอนที่ใชในการฝกสอน 

 

4.2.8  ขั้นตอนการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Back- Propagation : 
BP) 

ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน มีขั้นตอนดังนี้ 
1.  กําหนดขอมูลที่ใชเปนอินพุทและเอาตพุทใหกับ ANNs  
2.  กําหนดชุดขอมูลที่จะใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
3.  เลือกฟงกช่ันการถายโอนที่จะใชในชั้นซอนชั้นที่ 1 และชั้นซอนชั้นที่ 2และชั้นเอาตพุท 
4.  แบบที่ 1. กําหนดจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1ใหเร่ิมตนดวยจํานวน 2 โหนด และจํานวน

โหนดในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด (จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 จะมากกวาจํานวนโหนดใน
ช้ันซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด) ทําการรันโปรแกรมจนกระทั่ง ANNs มีจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 
มีจํานวน 10 โหนด และจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2 มี 9 โหนด 

แบบที่ 2. กําหนดจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1ใหเร่ิมตนดวยจํานวน 3 โหนด และจํานวน
โหนดในชั้นซอนที่ 2 จํานวน 1 โหนด (จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 จะมากกวาจํานวนโหนดใน
ช้ันซอนที่ 2 จํานวน 2 โหนด) ทําการรันโปรแกรมจนกระทั่ง ANNs มีจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 
มีจํานวน 10 โหนด และจํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2 มี 8 โหนด 
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5.  กําหนดจํานวนรอบของการฝกสอน โดยใหแตละโครงสรางทําการฝกสอนจํานวน 20 รอบ
ตอโครงสราง และแตละรอบทําการปรับ Weight และ Bias ทั้งหมด 1,000 คร้ัง (epoch) 

6.  จากนั้นทําการรันโปรแกรมแลวเก็บบันทึก 
 -  คาเปอรเซ็นตผิดพลาดสัมบูรณของชุดฝกสอนและชุดทดสอบ โดยบันทึกทั้งคาต่ําสุด ,    
     คาเฉลี่ย และคาสูงสุด ที่ไดในแตละรอบ 
 -  เวลาที่ใชในการฝกสอนในแตละโครงสราง 
 -  คา Weight และคา Bias 
 -  จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ของโครงสรางที่ใหคา MAPE ของชุด   
     ทดสอบต่ําที่สุด 
 -  ผลลัพธที่ไดของชุดทดสอบ 

7.  เปลี่ยนฟงกช่ันการถานโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาตพุทของ ANNs 
แลวทําซ้ําขอ 4 ถึงขอ 6 

 8.  ทําการเปลี่ยนฟงกช่ันการถายโอนใหครบทุกแบบ 
ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นั้นสามารถเขียนเปนแผนภาพไดดัง

รูปที่ 4.9 
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 กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนในช้ันซอน 
ช้ันซอนที่ 1 Hidden1   = 2, 3 
ช้ันซอนที่ 2 Hidden 2 = 1, 1 

กําหนดฟงกชันการถายโอนที่ใชในช้ันซอนที่ 1 และช้ันซอนที่ 2 และช้ันเอาทพุท 

For epoch = 1 

สุมคา weight และ bias 

คํานวณหาคําตอบของ ANN  
และคา MAPE ของ ANN ในแตละ epoch 

epoch > 1000 

เก็บคา weight , bias ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

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

เก็บคา weight , bias , Hidden1 , Hidden 2  และเวลาที่ใชที่ทํา
ให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

จบการทํางาน 

epoch= epoch +1  

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

ไม 

ไม 

ใช 

ใช 

 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงแผนภาพการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน 
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4.3 การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression (GRNN) 
ในการทดสอบหา NO ของคาวัดในระบบไฟฟา โดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 

GRNN นั้นจะทําการทดสอบโดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN ที่ใชฟงกช่ันถายโอน
แบบ Radial Basis Function เปนสมการในชั้นซอนซึ่งสามารถแบงออกเปนฟงกช่ันพื้นฐานตาง ๆ 
ไดดังนี ้

1. Gaussian Functions 
2. Thin Plat Spline Function 
3. Multi-Quadric Functions 
4. Inverse Multi-Quadric Functions  
ฟงกช่ันพื้นฐานของชั้นซอนหรือช้ันฐานรัศมี (Radial Basis Layer) นั้นสามารถแกไขสมการใน

ช้ันซอนไดโดยแกไขที่สมการในบรรทัดสุดทายของ MATLAB6.5\toolbox\nnet\nnet\radbas.m 
สวนในชั้นเอาตพุทหรือช้ันเชิงเสนพิเศษ (Special Linear Layer) นั้นใชฟงกช่ันการถายโอนแบบ 
Linear และจุดที่ตางจากโครงขายประสาทเทียมแบบ BP นั่นก็คือจํานวนโหนดในชั้นซอนที่เราไม
สามารถกําหนดได แตจํานวนโหนดในชั้นซอนของโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN นั้นจะมี
จํานวนโหนดเทากับจํานวนชุดฝกสอนของขอมูล 

การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN นั้นเราจะทําการปรับคาการกระจาย 
(Spread) เพื่อดูวาที่คาการกระจายที่ดีที่สุดที่ทําใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดนั้นมีคาการ
กระจายที่เทาไร ซ่ึงคาการกระจายนี้จะเปนคาที่นําไปใชในการปรับเปลี่ยน Bias ในชั้นซอนดวย 
(ช้ันเอาตพุทไมมี Bias) โดยจะทําการปรับ Bias จากสมการ 
 

spread
bias 8326.0

=                  (4.5) 

 
ในการหาคาการกระจายนี้เราจะหาคาการกระจายจาก 
 

             ดคาที่กําหน
nspread =                 (4.6) 

  
โดยที่คา n คือคาที่เราตั้งไวเพื่อให ANNs ทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ โดย

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดกําหนดไว 100 คร้ัง สวน คาที่กําหนด คือเปนตัวหารที่เราจะคอยปรับเปล่ียน
ไปในการรันโปรแกรมแตละครั้ง   

 
 



 

 

79

4.3.1  การใชสมการ Gaussian Functions เปนสมการในชั้นซอน 
ในการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN นั้น ไดทําการลองปรับขนาดความ

กวางและความแคบของกราฟ Gaussian Functions ที่ใชในชั้นซอนของโครงขายดวย เพื่อดูวาการ
ปรับความกวางและแคบของกราฟนั้นจะชวยใหประสิทธิภาพของ ANNs นั้นมีประสิทธิภาพดีขึ้น
หรือไม เนื่องจากการปรับความกวางและแคบของกราฟนั้นจะสงผลใหสมการการหา Bias ใน
สมการที่ 4.5 นั้นเปลี่ยนไปดวย สําหรับสมการ Gaussian Functions แสดงไดดังนี้ 

 

                                              
2ne)n(a −=                                                     (4.7) 

 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการปรับความกวางแคบของกราฟนั้นจะทําโดยการเพิ่มคาคงที่เขา

ไปในสมการปกติ โดยรายละเอียดตาง ๆ มีดังนี้ 
 

4.3.1.1 การใชสมการ 
2ne)n(a −= เปนสมการในชั้นซอน 

สมการ 
2ne)n(a −= ถือเปนสมการในรูปแบบปกติที่ยังไมไดทําการปรับความกวางและแคบ

ของกราฟ ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.10 
 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ 

2ne)n(a −=  
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4.3.1.2  การใชสมการ   
2n5.0e)n(a −=  เปนสมการในชั้นซอน 

ในการใชสมการ   
2n5.0e)n(a −= นี้จะทําใหกราฟมีขนาดกวางขึ้นจากรูปกราฟปกติจากรูปที่ 

4.10  ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.11 
 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ

2n5.0e)n(a −=  
 

4.3.1.3 การใชสมการ  
2n5.1e)n(a −= เปนสมการในชั้นซอน 

การใชสมการ  
2n5.1e)n(a −= มีขนาดแคบลงจากรูปกราฟปกติในรูปที่ 4.10 ซ่ึงจะไดรูปกราฟ

ดังรูปที่ 4.12 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ  

2n5.1e)n(a −=  
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4.3.1.4  การใชสมการ  
2n2e)n(a −=  เปนสมการในชั้นซอน 

การใชสมการ  
2n2e)n(a −= จะทําใหรูปกราฟมีขนาดแคบลงกวารูปกราฟปกติในรูปที่ 4.10 

และ แคบลงกวากราฟในรูปที่ 4.12 ซ่ึงรูปกราฟที่ไดจากสมการ 
2n2e)n(a −=  เปนดังรูปที่ 4.13 

 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงกราฟ Gaussian Functions ของสมการ 

2n2e)n(a −=  
 

4.3.2  การใชสมการ Thin Plat Spline Function เปนสมการในชั้นซอน 
การทดสอบโดยใชสมการ Thin Plat Spline Function เปนสมการในชั้นซอนนั้น ไดทําการ

กําหนดคา n ไว 100 คร้ังสําหรับทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ สวนคาที่กําหนดใน
สมการที่ 4.6 เปนตัวหารที่เราจะคอยปรับเปลี่ยนไปในการรันโปรแกรมแตละครั้งในวิทยานพินธ
ฉบับนี้ไดกําหนดคาไวตั้งแต 0.01 ไปจนถึง 150 จํานวนทั้งหมด 8 คา (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 
และ 150) สําหรับสมการ Thin Plat Spline Function แสดงไดดังนี ้

 
                                                       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  การใชสมการ Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอน 
การทดสอบโดยใชสมการ Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอนนัน้ ไดทําการ

กําหนดคา n ไว 100 คร้ังสําหรับทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ สวนคาที่กําหนดใน
สมการที่ 4.6 เปนตัวหารที่เราจะคอยปรับเปลี่ยนไปในการรันโปรแกรมแตละครั้งในวิทยานพินธ
ฉบับนี้ไดกําหนดคาไวตั้งแต 0.01 ไปจนถึง 150 จํานวน 8 คา (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 และ 150) 
สําหรับสมการ Multi-Quadric Functions แสดงไดดังนี ้

 

                                         2
1

)2α2(na(n) +=                                                             
 

โดย α เปนคา Real constant และกําหนดให α > 0  
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกําหนดใหคา α เปน 6 คา (0.05, 0.5, 5, 10, 50 และ 100) โดย

รายละเอียดตาง ๆ มีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

 

(4.9) 
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4.3.3.1  สมการ 2
1

)20.052(na(n) +=  ; α = 0.05  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.18  
 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)2102(na(n) += ; α = 10 
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4.3.3.5 สมการ 2
1

)2502(na(n) += ; α = 50  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.20  
  

  
รูปท่ี 4.20 แสดงกราฟ Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
)21002(na(n) += ; α = 100 
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4.3.4  การใชสมการ Inverse Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอน 
การทดสอบโดยใชสมการ Inverse Multi-Quadric Functions เปนสมการในชั้นซอนนั้น ไดทํา

การกําหนดคา n ไว 100 คร้ังสําหรับทําการปรับเปลี่ยนคาการกระจายในแตละรอบ สวนคาที่
กําหนดในสมการที่ 4.6 เปนตวัหารที่เราจะคอยปรับเปลี่ยนไปในการรันโปรแกรมแตละครั้งใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดกําหนดคาไวตั้งแต 0.01 ไปจนถึง 150 จํานวน 8 คา (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 
100 และ 150) สําหรับสมการ Inverse Multi-Quadric Functions แสดงไดดังนี ้

 

                                         2
1

)2α2(na(n)
−

+=      
                                                    

โดย α เปนคา Real constant และกําหนดให α > 0  
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกําหนดใหคา α เปน 6 คา (0.05, 0.5, 5, 10, 50 และ 100) โดย

รายละเอียดตาง ๆ มีดังนี้ 
 

4.3.4.1 สมการ 2
1

22 )0.05(na(n)
−

+=  ; α = 0.05  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 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  
ซ่ึงจะไดรูปกราฟดังรูปที่ 4.26 
 

        
รูปท่ี 4.26 กราฟ Inverse Multi-Quadric Functions ของสมการ 2

1
22 )100(na(n)

−
+=  ; α = 100 

 
จากที่กลาวในขางตนเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN สามารถสรุปได

ตามตารางที่  4.4 
 

ตารางที่ 4.4 สรุปเงื่อนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN 

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

การเลือกคาเริ่มตนของ 
Weight เลือกแบบสุม (Random) 

ประสิทธิภาพของ ANNs อาจ 
จะแตกตางกนั โดยขึ้นอยูกับ   
คาเริ่มตนของ Weight  ที่สุมได  

ลําดับขั้นตอนการปรับ Bias 
Bias = 0.8236/spread สําหรับ  

สมการ
2ne)n(a −=  

ประสิทธิภาพของ ANNs 
อาจจะแตกตางกัน โดยขึน้อยู
กับการปรับคา  Bias 

 
Spread =  n / คาที่กําหนด 

เลือกคาที่กําหนดตั้งแต 0.01 ไป
จนถึง 150 จํานวนทั้งหมด 8 คา 
(0.01, 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 
และ 150)  

ใชเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการ
ฝกสอนสําหรับทุก ๆ สมการ
ฟงกช่ันพืน้ฐาน 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ) 

เงื่อนไขท่ีควบคุม คาท่ีกําหนด ผลตอการเรียนรูของ 
โครงขายประสาทเทียม 

 
 
จํานวนขอมูลฝกสอนและ
ทดสอบ 
 

ระบบ 8 บัส (กฟภ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 52 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   
ระบบ 14 บัส (กฟผ.) 
ใชชุดฝกสอนจํานวน 72 ชุด  
และชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด   

ประสิทธิภาพของ ANNs 
อาจจะแตกตางกัน อาจขึ้นอยู
กับชุดขอมูลฝกสอน 

สมการฟงกช่ันพื้นฐานของ 
Radial Basis Function 

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

ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
 

สมการ Gaussian Functions 

1. 
2ne)n(a −=  

2. 
2n5.0e)n(a −=  

3. 
2n5.1e)n(a −=  

4. 
2n2e)n(a −=  

 
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
 

สมการ Thin Plat Spline 
Function )log()( 2 nnna =  ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 

สมการ Multi-Quadric 
Functions 

2
1

22 )()( α+= nna  
เลือกใชคา α  = 0.05, 0.5, 5, 10, 
50 และ 100 

 
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
 

สมการ Inverse Multi-Quadric 
Functions 

2
1

22 )()(
−

+= αnna  
เลือกใชคา α  = 0.05, 0.5, 5, 10, 
50 และ 100 

 
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
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4.3.5  ขั้นตอนการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN 
ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN 
1.  กําหนดขอมูลที่ใชเปนอินพุทและเอาตพุทใหกับ ANNs  
2.  กําหนดชุดขอมูลที่จะใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
3.  เลือกสมการฟงกช่ันถายโอนพื้นฐานของ Radial Basis Function แตละชนิด 

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

4.  ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขตาง ๆ ของสมการฟงกช่ันพืน้ฐานของ Radial Basis Function แตละ
ชนิดตามตารางที่ 4.4 

5.  ปรับเปลี่ยน Weight และเพิ่มคากระจายคาคงที่ (Spread) เงื่อนไขตาง ๆ ตามตารางที่ 4.4 
6.  จากนั้นทําการรันโปรแกรมแลวเก็บบันทึก 

  -  คาเปอรเซ็นตผิดพลาดสัมบูรณของชุดฝกสอนและชุดทดสอบ โดยบันทึกทั้งคาต่ําสุด , 
คาเฉลี่ย และคาสูงสุด ที่ไดในแตละรอบ 

  -   เวลาที่ใชในการฝกสอนในแตละโครงสราง 
  -  คา Weight, คา Bias และคากระจายคงที่ Spread 

             -  ผลลัพธที่ไดของชุดทดสอบ 
7.  เปลี่ยนสมการฟงกช่ันพื้นฐานของ Radial Basis Function ของ ANNs แลวทําซ้ําขอ 3        

ถึงขอ 6 
8.  ทําการเปลี่ยนฟงกช่ันการถายโอนใหครบทุกแบบ 
ขั้นตอนการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN นั้นสามารถเขียนเปนแผนภาพได

ดังรูปที่ 4.27 
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รูปท่ี 4.27 แผนภาพการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิด GRNN (Generalized Regression 

Neural Network) 


