
บทที่ 5 
ผลการทดลอง 

 
จากที่ไดกลาวในบทที่แลวถึงวิธีการและขั้นตอนในการทดสอบหาความเพียงพอของคาวัดใน

ระบบไฟฟา (Network Observability, NO) โดยการใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ 
(BP) ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression (GRNN) ในบทนี้
จะเปนผลการทดสอบที่ไดจากการใชโครงขายประสาทเทียมทั้ง 2 แบบ โดยการทดสอบดวย
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANNs) ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร Pentium IV 1.50 GHz หนวยความจําขนาด 256 MB โดยผลการทดสอบ
และรูปแบบในการนําเสนอจะแสดงดังตอไปนี้ 
 
5.1 รูปแบบในการนําเสนอดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ (Back –     
Propagation Neural Networks, BP) 
 

5.1.1  รูปแบบการนําเสนอดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับสําหรับระบบไฟฟา 
กําลังแบบ 8 บัส 115 kV (กฟภ.) 

การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันสําหรับระบบไฟฟากําลัง
แบบ 8 บัส 115 kV ของ กฟภ. นั้นจะแสดงผลที่ไดจากการทดสอบโดยการใชฟงกช่ันการถายโอน
ทุกแบบที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 โดยในตารางที่ 5.1 และรูปที่ 5.1 จะแสดงผลที่ไดจากการทดสอบ
หา NO ดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันของระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บัส 115 
kV ของ กฟภ. สวนในตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.2 จะแสดงผลลัพธและแผนภูมิแทงที่ทําการ
เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการวิเคราะห NO โดยการลดทอนเมตริกซจาโคเบียนของคาวัด 
(Measurement Jacobian Matrix Reduction, MJMR) กับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมแบบ BP 
ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน 
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ตารางที่ 5.1 แสดงผลที่ไดจากการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีชั้นซอน 2 ชั้นสําหรับระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บัส 115 kV ของ กฟภ. 

ลําดับที่ 
จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 1 

(โหนด) 

จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 2 

(โหนด) 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 1 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 2 

ฟงกชั่นถายโอนใน
ชั้นขอมูลดานออก 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดทดสอบ 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดฝกสอน 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

1 2 1 tansig tansig linear 0.7767 1.9880 0.7742 
2 3 2 tansig tansig linear 4.1910 4.6632 4.1003 
3 4 3 tansig tansig linear 0.3205 1.4431 6.5117 
4 5 4 tansig tansig linear 13.6570 24.3835 7.4789 
5 6 5 tansig tansig linear 9.2451 15.5530 6.9292 
6 7 6 tansig tansig linear 12.2016 0.0281 7.3573 
7 8 7 tansig tansig linear 5.0182 0.4862 0.9326 
8 9 8 tansig tansig linear 11.8332 5.1455 2.9326 
9 10 9 tansig tansig linear 12.0041 30.2271 0.4893 

10 3 1 tansig tansig linear 2.5008 3.4616 0.9880 
11 4 2 tansig tansig linear 0.0000 0.0000 5.2641 
12 5 3 tansig tansig linear 8.5374 0.0447 6.5695 
13 6 4 tansig tansig linear 7.3170 11.2286 8.8281 
14 7 5 tansig tansig linear 9.1127 0.0000 6.0755 
15 8 6 tansig tansig linear 1.9449 1.3915 3.4599 
16 9 7 tansig tansig linear 12.7122 13.9101 3.1909 
17 10 8 tansig tansig linear 7.9354 23.2729 0.5219 
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) 

ลําดับที่ 
จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 1 

(โหนด) 

จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 2 

(โหนด) 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 1 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 2 

ฟงกชั่นถายโอนใน
ชั้นขอมูลดานออก 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดทดสอบ 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดฝกสอน 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

18 2 1 logsig logsig linear 1.8512 2.4768 2.6333 
19 3 2 logsig logsig linear 1.9737 5.1619 4.6877 
20 4 3 logsig logsig linear 6.2500 0.0001 5.2734 
21 5 4 logsig logsig linear 8.3314 0.0000 7.5383 
22 6 5 logsig logsig linear 7.5133 0.6921 5.7224 
23 7 6 logsig logsig linear 4.9319 1.5217 3.2307 
24 8 7 logsig logsig linear 8.5117 15.7207 7.0932 
25 9 8 logsig logsig linear 13.5882 10.5247 3.5836 
26 10 9 logsig logsig linear 8.8179 9.3587 0.7242 
27 3 1 logsig logsig linear 1.3396 2.7816 1.7615 
28 4 2 logsig logsig linear 0.0000 0.0000 5.0805 
29 5 3 logsig logsig linear 4.7573 6.4413 7.2714 
30 6 4 logsig logsig linear 2.6393 0.6294 8.3463 
31 7 5 logsig logsig linear 7.1081 0.0000 8.6898 
32 8 6 logsig logsig linear 6.3931 1.8911 6.0417 
33 9 7 logsig logsig linear 7.4276 0.9883 4.3523 
34 10 8 logsig logsig linear 10.1827 4.6655 2.6740 
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รูปที่ 5.1 แสดงกราฟคาเปอรเซนตผิดพลาดเฉลี่ยสมบูรณ (% MAPE)  ของชุดทดสอบสําหรับระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บัส 115 kV ของ กฟภ. 
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ตารางที่ 5.2  แสดงผลเปรียบเทียบการหา NO ที่ชุดขอมูลทดสอบ 8 ชุดระหวางวิธีการ MJMR กับ
วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันสําหรับระบบไฟฟากําลังแบบ 8 
บัส 115 kV ของ กฟภ. (2 หมายถึง Observability, 1 หมายถึง Unobservability) 

ขอมูลชุดที่ คาวัด Injection 
(บัส) 

คาวัด Flow 
(บัส – บัส) วิธีการ MJMR 

โครงขาย 
ประสาทเทียม  
(แพรคายอนกลับ) 

1 1, 2, 4, 5, 7, 8 1-2, 1-5, 7-8 2 2.0000 
2 3, 5, 6 2-3, 4-7, 1 1.0000 
3 1, 2, 4, 5, 7 1-2, 6-7 2 2.0000 
4 2, 4, 6, 8 1-2, 1-6, 4-8, 

7-8 
1 1.0000 

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

2 2.0000 

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

2 2.0000 

7 1, 3, 1-6, 6-7 1 1.0000 
8 1, 3, 4, 5, 7, 8 1-2, 1-5, 4-7, 

4-8 
2 2.0000 
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วิธกีารลดทอน Jacobian Matrix ของคาวัด วิธโีครงขายประสาทเทียม (แพรคายอนกลับ)  
รูปที่ 5.2 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบการหา NO ที่ชุดขอมูลทดสอบ 8 ชุดระหวางวิธีการ MJMR กับวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีชั้นซอน 2 ชั้นสําหรับระบบ

ไฟฟากําลังแบบ 8 บัส 115 kV ของ กฟภ. 
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ผลการทดลองในตารางที่ 5.1 และรูปที่ 5.1 เปนการทดสอบหา NO ในระบบไฟฟาดวยโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน สําหรับระบบ 8 บัส 115 kV ของ กฟภ. สามารถวิเคราะห
ผลไดดังนี้ 

จากตารางที่ 5.1 และรูปที่ 5.1 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียม
แบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันสําหรับระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บัส 115 kV ของ กฟภ. จะไดวา
โครงสรางที่มีคาเปอรเซ็นตผิดพลาดเฉลี่ยสมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error) ของชุด
ทดสอบที่มีคานอยที่สุดเทากับ 0.0000 % ซ่ึงมีฟงกช่ันถายโอน (Transfer Function) อยู 2 แบบที่
เทากันคือทั้งแบบแทนเจนทซิกมอยด (tan-sigmoid transfer function) และ ลอกซซิกมอยด (log-
sigmoid transfer function) ที่มีช้ันซอนที่ 1 จํานวน 4 เซลลประสาท และชั้นซอนที่ 2 จํานวน2 เซลล
ประสาท สวนในชั้นขอมูลดานออกใชฟงกช่ันถายโอนแบบ Linear (ในลําดับที่ 11 และลําดับที่ 28 
ในตารางที่ 5.1) ดังนั้นจึงพิจารณาที่เวลาการใชงานที่นอยกวาเปนลําดับตอไป จึงสรุปไดวาเลือก
ฟงกช่ันถายโอนแบบลอกซซิกมอยดทั้ง 2 ช้ันซอนที่มีเวลาที่ใชในการทดสอบเทากับ 5.0805 นาที 
(ลําดับที่ 28 ในตารางที่ 5.1)  

จากตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธีการ MJMR กับวิธี
โครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันสําหรับระบบไฟฟากําลังแบบ 8 บัส 115 kV ของ 
กฟภ. สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

จากผลลัพธที่ผานการฝกสอนแลวถูกทดสอบซึ่งสอดคลองกับคาวัดที่แตกตางกัน ซ่ึงไมได
รวมอยูในชุดฝกสอนจํานวน 52 ชุดของระบบแบบ 8 บัส115 kV ของ กฟภ. ซ่ึงผลลัพธของชุด
ทดสอบจํานวน 8 ชุดที่ไดจากวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากการหาโดยวิธี MJMR แลวผลลัพธที่ไดนั้นมีคาที่เทากัน 

 

5.1.2  รูปแบบการนําเสนอดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับสําหรับระบบไฟฟา
กําลังแบบ 14 บัส 230 kV (กฟผ.) 

การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันสําหรับระบบไฟฟากําลัง
แบบ 14 บัส 230 kV ของ กฟผ. นั้นจะแสดงผลที่ไดจากการทดสอบโดยการใชฟงกช่ันการถายโอน
ทุกแบบที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 โดยในตารางที่ 5.3 และรูปที่ 5.3 จะแสดงผลที่ไดจากการทดสอบ
หา NO ดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ันของระบบไฟฟากําลังแบบ 14 บัส 
230 kV ของ กฟผ. สวนในตารางที่ 5.4 และรูปที่ 5.4 จะแสดงผลลัพธและแผนภูมิแทงที่ทําการ
เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการวิเคราะห NO โดยการ MJMR กับคาที่ไดจากโครงขายประสาท
เทียมแบบ BP ที่มีช้ันซอน 2 ช้ัน 
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ตารางที่ 5.3 แสดงผลที่ไดจากการทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ BP ที่มีชั้นซอน 2 ชั้นสําหรับระบบไฟฟากําลังแบบ 14 บัส 230 kV ของ กฟผ. 

ลําดับที่ 
จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 1 

(โหนด) 

จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 2 

(โหนด) 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 1 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 2 

ฟงกชั่นถายโอนใน
ชั้นขอมูลดานออก 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดทดสอบ 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดฝกสอน 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

1 2 1 tansig tansig linear 0.0000 0.0000 2.5503 
2 3 2 tansig tansig linear 0.0000     0.0000     8.1544    
3 4 3 tansig tansig linear 0.0003     1.7378     17.2159    
4 5 4 tansig tansig linear 0.4325     0.0870     19.2761    
5 6 5 tansig tansig linear 0.0721 0.0005 25.2857 
6 7 6 tansig tansig linear 5.0292 0.0453 12.1323    
7 8 7 tansig tansig linear 0.0707    0.0474    10.7643     
8 9 8 tansig tansig linear 10.7830     21.1332     5.5208     
9 10 9 tansig tansig linear 6.0758 0.0160 0.9750 

10 3 1 tansig tansig linear 0.0000    0.0000 3.3563 
11 4 2 tansig tansig linear 0.0280     0.0009     27.0531    
12 5 3 tansig tansig linear 3.0729     0.0005     28.8497     
13 6 4 tansig tansig linear 3.6740     0.0000     2.7888     
14 7 5 tansig tansig linear 4.2968 0.0000 1.3253 
15 8 6 tansig tansig linear 7.5258 5.6304 1.6133 
16 9 7 tansig tansig linear 11.7639    1.4892     1.7971     
17 10 8 tansig tansig linear 10.6634 9.8394 2.9180 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) 

ลําดับที่ 
จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 1 

(โหนด) 

จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอนที่ 2 

(โหนด) 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 1 

ฟงกชั่นถายโอน
ในชั้นซอนที่ 2 

ฟงกชั่นถายโอนใน
ชั้นขอมูลดานออก 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดทดสอบ 

คา Mean Absolute 
Percentage Error (%)  

ของชุดฝกสอน 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

18 2 1 logsig logsig linear 0.0000     0.0000    7.6911 
19 3 2 logsig logsig linear 0.0000     0.0000     11.0792 
20 4 3 logsig logsig linear 0.0024     0.0000     16.9214 
21 5 4 logsig logsig linear 0.0000     0.0000     20.3279 
22 6 5 logsig logsig linear 4.6900 1.8128 24.1052 
23 7 6 logsig logsig linear 0.0298     0.0000     32.1969    
24 8 7 logsig logsig linear 0.7214     0.1144     10.6162     
25 9 8 logsig logsig linear 4.2577     3.6094     7.1102     
26 10 9 logsig logsig linear 6.1648 0.0899 1.3401 
27 3 1 logsig logsig linear 0.0000 0.0000     7.9323 
28 4 2 logsig logsig linear 0.0000     0.0000     17.4042    
29 5 3 logsig logsig linear 0.7853     4.1922     27.8474    
30 6 4 logsig logsig linear 0.1412     0.0000     11.9674     
31 7 5 logsig logsig linear 0.0028 0.0000     8.9057 
32 8 6 logsig logsig linear 5.0799     1.6462 1.3721 
33 9 7 logsig logsig linear 6.5164     0.0000     1.8357     
34 10 8 logsig logsig linear 7.4134 2.8448 2.4971 
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