
บทที่ 4 
วิธีการทดลอง 

 
 ในวิทยานพินธนี้ไดทําการทดลองใชงานโครงขายประสาทเทียมเพื่อหาคากําลังไฟฟา
สูญเสียที่เกิดขึน้ในระบบจําหนาย [28-29] โดยโครงขายประสาทเทียมที่ถูกเลือกใชเพื่อทดลองวัด
ประสิทธิภาพในวิทยานิพนธนี้คือโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural Networks 
และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural Network โดยใชเครื่องมือในงาน
ทดลองคือ Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB Version 6.5 [25] 
 การทดลองในครั้งนี้สามารถแบงขั้นตอนการทดลองออกไดเปน 3 ขั้นตอนใหญๆ ไดแก 

1) การเตรียมขอมูลสําหรับเปนชุดฝกสอน และชุดทดสอบ 
2) การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทยีมแบบ Back-propagation Neural Networks 
3) การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural 

Network 
 
4.1 การเตรียมขอมูลสําหรบัเปนชุดฝกสอน และชุดทดสอบ 

 

จากสมการที่ 2.1 และหวัขอที่ 2.5 แสดงถึงปจจัยที่มีผลตอการเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียใน
สายปอน ดังนัน้การเตรียมขอมูลเพื่อใชสําหรับเปนชุดทดสอบจึงตองคํานึงถึงปจจัยดังกลาว 

 

4.1.1 การเลือกระบบทดสอบ 
ในวิทยานพินธฉบับนี้จะเลือกสายปอนจํานวน 3 สายปอน เพื่อใชเปนระบบทดสอบ  

โดยแนวทางในการเลือกสายปอนมีดังนี ้
- เปนสายปอนทีม่ีระบบคอมพิวเตอรควบคุมสถานีไฟฟา (Computer-Based Substation 

Control System : CSCS) เพื่อสามารถทราบขอมูลโหลด (Load Report) ของสายปอนที่ถูกบันทกึ
จากระบบ CSCS ได ซ่ึงระบบ CSCS นี้จะบันทกึคากําลังไฟฟาจริง กําลังไฟฟารีแอกทีฟ คาตัว
ประกอบกําลัง แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา ของสายปอนที่สถานไีฟฟาทุกๆ 15 นาที 

- เปนสายปอนที่มีขอมูลในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information 
System, GIS) ครบถวน ซ่ึงระบบ GIS จะทําใหเราสามารถทราบคาพารามิเตอรตางๆ ของสายปอน 
รวมถึงรูปแบบการจัดวางสายปอน 

- เปนสายปอนที่มีลักษณะของผูใชไฟที่แตกตางกัน เพื่อตรวจสอบวาโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถใชงานกับสายปอนที่มีผูใชไฟทุกลักษณะไดหรือไม 
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 จากการพจิารณาตามแนวทางดังกลาวขางตน จึงไดเลือกสายปอน 3 สายปอนจาก 2 
สถานีไฟฟาดงันี้ 

1) สายปอนที่ 6 ของสถานีไฟฟาระยอง 3 เปนตัวแทนของสายปอนที่จายไฟใหกับผูใช
ไฟแบบอุตสาหกรรม 

2) สายปอนที่ 4 ของสถานีไฟฟาชลบุรี 1 เปนตัวแทนของสายปอนที่มีผูใชไฟในเขต
ชนบท  

3) สายปอนที่ 8 ของสถานีไฟฟาชลบุรี 1 เปนตัวแทนของสายปอนที่มีผูใชไฟในเขต
เทศบาลตําบล 

รูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 แสดง Single Line Diagram ของสถานีไฟฟาทั้งสามตามลําดบั 
โดยขอมูลและพารามิเตอรตางๆ ของสายปอนจะถูกแสดงไวในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1   Single Line Diagram ของสายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 
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รูปท่ี 4.2   Single Line Diagram ของสายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3  Single Line Diagram ของสายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 
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4.1.2 การเลือกขอมูลอินพุท 
ในวิทยานพินธนี้ไดเลือกชุดอินพุทของโครงขายประสาทเทียมโดยเลือกจากขอมูลอะไร

ที่มีความสัมพันธกับการเกดิกําลังไฟฟาสญูเสียในสายปอนดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 และ
ขอมูลนั้นจะตองเปนขอมูลที่จําเปนตองปอนใหกับโปรแกรม PSS/ADEPT เพื่อใชในการหาคา
กําลังไฟฟาสญูเสีย จากการศึกษาจึงไดทําการเลือกคาแรงดันไฟฟาของสายปอนที่ตําแหนงสถานี
ไฟฟา กาํลังไฟฟาจริงที่ถูกจายออกจากสถานี และคาตวัประกอบกําลังที่สถานีไฟฟา เปนขอมูล
อินพุท โดยขอมูลเหลานี้จะไดมาจากระบบ CSCS ของสถานีไฟฟา ซ่ึงจะทําการสุมตัวอยางมา 65 
ชุดตัวอยางสําหรับสายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 และ 60 ชุดตัวอยาง สําหรับสายปอนที่ 4 
และ 8 ของสถานีไฟฟาชลบรีุ 1 โดยชุดตัวอยางทั้งหมดจะถูกสุมคามาจากทุกเดือน เดอืนละจํานวน
เทาๆ กันเพื่อเปนการกระจายขอมูลที่ใชในการฝกสอนในขอบเขตที่เราทําการศึกษา และในคาทีถู่ก
สุมมานั้นจะตองมีคากําลังไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดในแตละเดือนรวมอยูดวย เนื่องจากคาทั้งสองนี้จะ
เปนขอบเขตของขอมูล ขอมูลที่ถูกสุมมาเหลานี้จะถูกใชในการหาคากาํลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงเปนคา
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม และใชเปนขอมูลสําหรับการฝกสอนและทดสอบโครงขาย
ประสาทเทียมตอไป ซ่ึงคาของชุดตัวอยางจะดูไดจากภาคผนวก ข 

 

4.1.3 การเตรียมขอมูลเอาทพุท 
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียมในวิทยานิพนธนี้คือคากําลังไฟฟาสญูเสียในสายปอน 

โดยคากําลังไฟฟาสูญเสียนีจ้ะเกดิจากสายตัวนําและหมอแปลงระบบจําหนาย ซ่ึงคาดังกลาวนีจ้ะ
หาไดจากการศึกษาโหลดโฟลวโดยใชโปรแกรม PSS/ADEPT [30] โดยนําคาของชุดตัวอยาง
อินพุทมาใชในการรันโปรแกรม วิธีการรันโปรแกรมสามารถดูไดจากภาคผนวก ค และ คาที่ได
จากการรันโปรแกรมดูไดจากภาคผนวก ข 
 

4.1.4 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
คากําลังไฟฟาสูญเสียที่หามาไดจากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT ซ่ึงจะนําไปใชในการ

ฝกสอนโครงขายประสาทเทียมนั้น จะถูกนํามาตรวจสอบวาคาที่หามาไดมีความถูกตองหรือไม
กอน โดยวิธีการตรวจสอบจะมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกทําโดยการนําคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยที่
หามาจากชดุขอมูลที่ไดจากการรันโปรแกรมมาเปรียบเทยีบกับคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยที่หาโดย
การคํานวณจากความสัมพันธระหวางตวัประกอบกําลังไฟฟาสูญเสีย และตัวประกอบโหลด โดยคา
กําลังไฟฟาสญูเสียเฉลี่ยที่ไดจากวิธีทั้งสองจะตองไดคาที่ใกลเคียงกัน และขั้นตอนที่ 2  คือการนํา
คากําลังไฟฟาสูญเสียรวมมาเปรียบเทียบกับกําลังไฟฟาทั้งหมดที่จายเขาสูสายปอน กําลังไฟฟาสูญเสีย
ควรจะมีคาประมาณ 1.4-1.8 % ของกําลังไฟฟาทั้งหมดทีป่อนเขาสูสายปอน 
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4.1.4.1 ตรวจสอบคากาํลังไฟฟาสูญเสียเฉล่ีย  
ทําโดยนําคากาํลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยของชุดขอมูลกําลังไฟฟาสูญเสียที่หาจาก

โปรแกรม PSS/ADEPT มาเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยที่หาโดยวิธีการประเมินกําลังไฟฟา
สูญเสียจากความสัมพันธระหวางตัวประกอบกําลังไฟฟาสญูเสีย และตัวประกอบโหลด ตามสมการที่ 
(2.7)  ซ่ึงคาทั้งสองจะตองมคีาที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยคากําลังไฟฟาเฉลี่ยที่หามาจากทั้ง 2 วิธี 
ถูกแสดงไวในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1  กาํลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยของระบบทดสอบ 

สายปอน กําลังไฟฟาสญูเสียเฉลี่ย (kW) 
 ประเมินจากความสัมพันธ

ระหวาง LF และ LSF 
ประเมินจากชดุขอมูลที่หา

โดย PSS/ADEPT 
สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 49.06 43.37 
สายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 72.71 74.52 
สายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 76.12 74.28 

 

4.1.4.2 ตรวจสอบปรมิาณกําลังไฟฟาสูญเสียรวมเทียบกับพลังงานรวมที่ปอน
ใหกับสายปอน 

จากหวัขอที่ 2.7 จะพบวากําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึน้ในสายปอนของ กฟภ. จะมี
คาอยูที่ประมาณ 1.4-1.8 % ของพลังงานที่จายเขาสูสายปอน ซ่ึงเมื่อไดนําคาผลรวมของกําลังไฟฟา
สูญเสียที่หามาไดจากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT มาเทียบกับกําลังไฟฟารวมที่ปอนใหกับสาย
ปอนจะมีคาใกลเคียงกับคาประมาณดังกลาว โดยผลการเปรียบเทียบของสายปอนทั้ง 3 สรุปได   
ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2  กาํลังไฟฟาสูญเสียในสายปอนตัวอยางทั้ง 3 จากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT 

กําลังไฟฟาสญูเสีย (kW) สายปอน กําลังไฟฟาที่
จายเขาสูระบบ 

(kW) 
หมอ
แปลง 

สายปอน รวม 

สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 254,486.3 2,067.99 751.19 2,819.18 
สายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 249,786.5 2,520.41 1,950.75 4,471.16 
สายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 243,072.6 3,590.96 866.12 4,457.08 
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ตารางที่ 4.3  กาํลังไฟฟาสูญเสียเทียบกับกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับระบบ 
กําลังไฟฟาสญูเสียเทียบกับกําลังไฟฟา                

ที่จายเขาสูระบบ (%) 
สายปอน 

ในหมอแปลง ในสายปอน รวม 
สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 0.82 0.29 1.11 
สายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 1.01 0.78 1.79 
สายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 1.47 0.36 1.83 

 
ซ่ึงผลจากการตรวจสอบทั้ง 2 ขั้นตอน จะทําใหเชื่อมั่นไดวาคากําลังไฟฟาสูญเสียที่หามา

ไดจากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT จะเปนคาที่มีความถูกตอง 
 

4.1.5 การแบงจํานวนชุดฝกสอน และชุดทดสอบ 
เนื่องจากจํานวนของชุดฝกสอนจะเปนปจจยัที่มีผลตอประสิทธิภาพของโครงขาย

ประสาทเทียม ดังนั้นเพื่อเปนการตรวจสอบวาจํานวนชดุฝกสอนมีผลตอประสิทธิภาพของโครงขาย
ประสาทเทียมอยางไร วิทยานิพนธนี้จึงไดทําการแบงจํานวนชดุฝกสอนและชุดทดสอบเปน 2 ลักษณะ 
ในลกัษณะแรกจะใชจาํนวนชุดฝกสอนและชดุทดสอบในอัตราสวนเปน 70:30 หลังจากนัน้ทําการลด
จํานวนชุดฝกสอนลงและคงจํานวนชุดทดสอบไวเทาเดิม ทําใหอัตราสวนของจาํนวนชดุฝกสอน
และชุดทดสอบเปลี่ยนไปเปน 64 : 36 โดยรูปแบบการแบงจํานวนชุดทดสอบและชุดฝกสอนมีลักษณะ
ดังนี้  

1) ใชจํานวนชุดสอนและชุดทดสอบในอัตราสวนเทากับ 70 : 30 
- สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 ใชชุดฝกสอน 45 ชุด ชุดทดสอบ 20 ชุด 
- สายปอนที่ 4 และ 8  สถานีไฟฟาชลบุรี 1 ใชชุดฝกสอน 42 ชุด ชุดทดสอบ 18  ชุด 

2) ใชจํานวนชุดสอนและ ชุดทดสอบในอตัราสวนเทากับ 64 : 36 
- สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 ใชชุดฝกสอน 35 ชุด ชุดทดสอบ 20 ชุด 
- สายปอนที่ 4 และ 8  สถานีไฟฟาชลบุรี 1 ใชชุดฝกสอน 32 ชุด ชุดทดสอบ 18  ชุด 

 
4.2 การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation  
       Neural Networks 
 

ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural Networks ใน
วิทยานพินธฉบับนี้จะแบงออกไดเปน 2 ชวง คือชวงที่ 1 จะฝกสอนโครงขายประสาทเทียมโดยใช
จํานวนชุดฝกสอนและจํานวนชุดทดสอบในอัตราสวน 70:30 และชวงที่ 2 จะใชจํานวนชดุฝกสอน
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และจํานวนชดุทดสอบในอตัราสวน 64:36 โดยในแตละชวงจะสามารถแบงวิธีการฝกสอนออกได
เปน 3 ขั้นตอนหลักดังนี ้

1) การสรางรูปแบบของโครงขายประสาทเทยีม 
2) การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
3) การเปรียบเทยีบผลเพื่อหาโครงขายที่เหมาะสม 
โดยการเปรียบเทียบวาโครงขายประสาทเทียมแบบใดทีใ่หผลลัพธออกมาดีที่สุดนั้นเรา

จะทําการเปรยีบเทียบโดยดูจากคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยผิดพลาดสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage 
Error : MAPE) ของชุดทดสอบ ถาโครงขายใดทีใ่หคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดแสดงวา
โครงขายประสาทเทียมแบบนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด สําหรับการหาคา MAPE นั้นเราสามารถหา
ไดจากสมการดังนี ้
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 (4.1) 

 

โดยที่   Real Result     คือ  คากําลังไฟฟาสูญเสียที่ไดจากการศึกษาโหลดโฟลว 
  Obtained Result   คือ  คากําลังไฟฟาสูญเสียที่ไดจากโครงขายประสาทเทยีม 
  n    คือ  จํานวนชดุทดสอบ 
 

4.2.1 การสรางรูปแบบของโครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียมที่ใชในวิทยานพินธนี้จะเปนโครงขายประสาทเทียมที่มีจํานวน

ช้ันซอน 2 ช้ัน  และเนื่องจากปจจุบันยังไมวิธีการที่แนนอนในการหาคาจํานวนนิวรอนในชั้นซอน
ที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ดังนั้นจึงตองใชวิธีการทดสอบโครงสรางหลายรูปแบบแลวนาํคา MAPE ที่
ไดมาเปรยีบเทยีบเพื่อหาโครงขายที่มีความเหมาะสมที่สุด ดงันั้นในวทิยานพินธนีจ้ึงไดมกีารปรับเปลี่ยน
จํานวนนวิรอนในชั้นซอนที ่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ใหมคีาเปลี่ยนไปเรือ่ยๆ และทําการบันทึกคา 
MAPE ของชุดทดสอบไวเพื่อเปรียบเทยีบคาตอไป โดยการกําหนดจาํนวนนิวรอนในชั้นซอนทั้ง 2 
นั้น จะใหช้ันซอนที่ 1 มีจํานวนนิวรอนมากกวาชัน้ซอนที่ 2 เสมอ และใหผลตางของจํานวน
นิวรอนเทากับ 1 และ 2 จึงทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมในงานวิทยานิพนธนี้มี 2 
รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 จะจาํนวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 1 มากกวาจํานวนนวิรอนในชั้นที ่ 2 
จํานวน 1 นิวรอน และรูปแบบที่ 2 จะจํานวนนิวรอนในชัน้ซอนที่ 1 มากกวาจํานวนนวิรอนในชัน้
ที่ 2 จํานวน 2 นิวรอน และปรับคานิวรอนในชั้นซอนที่ 1 ตั้งแต 2 จนถึง 10 นิวรอนในรูปแบบแรก 
และปรับคานวิรอนในชัน้ซอนที่ 1 ตั้งแต 3 จนถึง 10 นิวรอน ในรูปแบบที่ 2 

นอกจากจะทําการปรับเปลี่ยนจํานวนนวิรอนในชัน้ซอนแลว กย็ังไดทาํการเปลีย่นฟงกช่ัน
การถายโอนในชั้นซอนทั้งสองใหมีรูปแบบหลาย  ๆรูปแบบ ทําใหไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
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2:1 3:2 10:9 

3:1 4:2 10:8 

หลายรูปแบบมากยิ่งขึ้น โดยฟงกช่ันการถายโอนที่ใชในชัน้ซอนทั้งสองไดแก Log-Sigmoid Transfer 
Function และ Tan-Sigmoid Transfer Function สวนในชั้นเอาทพุทจะใชฟงกช่ันการถายโอนแบบ 
Linear Transfer Function 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4  รูปแบบของโครงขายประสาทเทยีมแบบ Back-propagation ที่ใชในการทดสอบ 
 

4.2.2   การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
ในวิทยานพินธนี้ไดทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural 

Network โดยใชวิธีของ Levenberg-Marquardt Algorithm ในการปรับคาถวงน้ําหนัก และคา
ไบแอสดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 โดยในการฝกสอนจะไดทําการกําหนดเงื่อนไขในการ
ฝกสอนดังนี ้

4.2.2.1 คาเริ่มตนท่ีใชเปนคาถวงน้าํหนัก (weight) และคาไบอัส (bias) 
ในการเลือกคาเริ่มตนที่จะใชเปนคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในการสอนโครงขาย

ประสาทเทียมในการทดลองครั้งนี้ จะใชวิธีการใหโปรแกรมทําการสุมเลือกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส 
4.2.2.2 ลําดับขั้นตอนการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส 
ในการทดสอบนี้ไดกําหนดใหมีการปรับคาถวงน้ําหนกัและคาไบอัสเปนจํานวน 

1,000 คร้ัง (Epoch) โดยไดกําหนดใหทาํการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสดวยจํานวนนี้ในทกุ
การทดสอบเพือ่เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการฝกสอน  ในการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสใน
แตละรอบนั้นจะทําการคํานวณหาคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลชุดฝกสอน และขอมูลชุดทดสอบ
แตละชุด เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาผิดพลาดยกกําลังสอง (Mean Square Error : MSE)  ของ
ชุดขอมูลทดสอบในรอบการคํานวณปจจุบนักับคา MSE ของขอมูลทดสอบที่ไดจากการคํานวณ
ในรอบกอนหนานี้ และบนัทึกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในรอบที่ทําใหคา MSE ของขอมูลชุด
ทดสอบมีคาต่ําที่สุด 

 

รูปแบบที่ 1 

รูปแบบที่ 2 



 45
 
 

4.2.2.3 จํานวนรอบของการฝกสอน 
 จากที่ไดกลาวมาแลววาในวทิยานิพนธฉบับนี้ไดทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสเปนจํานวน 1,000 คร้ัง ซ่ึงเมื่อโครงขายประสาทเทียมทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสจนครบ 1,000 คร้ังแลว เราจะถือวาเปนหนึ่งรอบของการฝกสอน หลังจากจบหนึ่งรอบการ
ฝกสอนแลวกจ็ะทําการสุมคาถวงน้ําหนกัเริ่มตนขึ้นมาใหม ซ่ึงจะเปนคาที่ตางจากคาเริ่มตนที่ผาน
มา และจะทําจนครบจํานวนรอบที่เราไดกาํหนดไว โดยในวิทยานพินธฉบับนี้ไดกําหนดใหจํานวน
รอบของการฝกสอนในแตละโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคอื 10 รอบตอโครงสราง และ
เราจะเลือกรอบของการฝกสอนที่ทําใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําที่สุด 

4.2.2.4 เงื่อนไขของการสิ้นสุดการฝกสอน 
 ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมและใชกระบวนการปรับคาถวงน้ําหนกัและ
คาไบอัสดวยวธีิ Levenberg-Marquardt Algorithm [25] นั้นจะมีเงื่อนไขพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการ
ส้ินสุดการฝกสอนดังนี ้

- คา Gradient Factor เปนพารามิเตอรหนึ่งที่ใชในการพิจารณาถึงการ
ส้ินสุดของการฝกสอน (คา g ในสมการที่ 3.7) ในการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสแตละรอบ
นั้นคา Gradient Factor จะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับคาผิดพลาด (e) ที่เกิดขึ้นใน Epoch นั้น ๆ โดย
การฝกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อ Gradient Factor มีคานอยกวา 1e-10 

- คา Mu Factor คา µ  หรือ Learning Factor ในสมการที่ 3.7 เปนคาคงที่
ที่ใชเรงการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสใหลูเขาหาคําตอบ ในการปรับคาถวงน้ําหนกัและคา
ไบอัสแตละรอบนั้นหากคา Gradient Factor มีคาเพิ่มขึ้น จะมีการปรับคา µ  ใหเพิ่มขึน้จนกระทั่ง
คา Gradient Factor มีแนวโนมที่จะลดลง จากนั้นคา µ  จะถูกปรับลดลงเรื่อย ๆ และมีการปรับ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อคา Gradient Factor มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คา µ  เร่ิมตนจะมีคาเทากับ 0.001 การ
ปรับคา µ  เพิ่มขึ้นนั้นจะทําโดยการคณูดวย Increased Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 10 และการปรับคา 
µ  ลดลงนั้นจะทาํโดยการคูณดวย Decreased Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 0.1 และการฝกสอนจะสิ้นสุด
ลงเมื่อคา µ  มีคามากกวา 1e10  

 

4.2.3   การเปรียบเทียบผลเพื่อหาโครงขายท่ีเหมาะสม 
เมื่อไดทําการฝกสอนตามวธีิการขางตนแลว เมื่อส้ินสุดการฝกสอนในแตละโครงสรางก็

จะไดมกีารบันทึกคา MAPE ของชุดทดสอบที่ดีที่สุดไว แลวจะนําคา MAPE ที่บันทึกไดนี้ไป
เปรียบเทียบเพือ่หาโครงสรางที่เหมาะสมซึง่จะมีคา MAPE ที่นอยที่สุด โดยผลการทดลองที่บันทึก
ไวจะนํามาวิเคราะหในบทถัดไป 
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4.2.4   สรุปขั้นตอนการทดลอง 
ขั้นตอนการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural 

Network ในงานวิทยานิพนธนี้สามารถสรุปเปนขอไดดังนี้ 
1) กําหนดขอมูลที่ใชเปนอินพทุและเอาทพุทใหกับโครงขายประสาทเทียม  
2) กําหนดชุดขอมูลที่จะใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
3) เลือกฟงกชันการถายโอนทีจ่ะใชในชัน้ซอนที่ 1 และชัน้ซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท 
4) กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนของชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ตามที่ตองการ 

หลังจากนัน้ทาํการรันโปรแกรมและใหโปรแกรมปรับจํานวนนวิรอนในชั้นซอนทัง้ 2 จนกระทั่ง
ไดโครงสรางครบทุกรูปแบบตามที่เราตองการ 

5) กําหนดจํานวนรอบการฝกสอน โดยใหแตละโครงสรางทําการฝกสอนจํานวน 
10 รอบตอโครงสราง และแตละรอบการฝกสอนใหทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสทั้งหมด 
1,000 คร้ัง (epoch)  

6) เก็บบันทึกคาตางๆ ดังนี้ 
-    คา MAPE ของชุดฝกสอนและชุดทดสอบ  
- เวลาที่ใชในการฝกสอนในแตละโครงสราง 
- คาถวงน้ําหนกั (weight) และคาไบอัส (bias) 
- จํานวนโหนดในชั้นซอนที ่ 1 และชัน้ซอนที่ 2 ของโครงสรางที่ใหคา 

MAPE ของชุดทดสอบต่ําที่สุด 
7) เปลี่ยนฟงกชันการถานโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท

ของโครงขายประสาทเทียม แลวทําซ้ําขอ 4 ถึง 6 
8) ทําการเปลี่ยนฟงกชันการถายโอนใหครบทุกแบบ 
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รูปท่ี 4.5   การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation รูปแบบที ่1 
 

กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนในชั้นซอน 
Hidden1 = 2, Hidden 2  = 1 

กําหนดฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท 

For epoch = 1 

สุมคาเร่ิมตนของ weight และ bias 

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

epoch = 1000 

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

Hidden 1  = 10 
Hidden 2 = 9 

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 

For N = 1 , เมื่อ N คือรอบการฝกสอน 

N = 10 N = N +1  

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



 48
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.6   การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation รูปแบบที ่2 
 
 

กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนในชั้นซอน 
Hidden1 = 3, Hidden 2  = 1 

กําหนดฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท 

For epoch = 1 

สุมคาเร่ิมตนของ weight และ bias 

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

epoch = 1000 

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

Hidden 1  = 10 
Hidden 2 = 8 

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

จบการทํางาน 

epoch = epoch +1  

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

ไม 

ไม 

ใช 

ใช 

For N = 1 , เมื่อ N คือรอบการฝกสอน 

N = 10 

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

N = N +1  



 49
 
 

4.3 การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural 
Network (GRNN) 

 

 วิธีการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นจะมีลักษณะ
แตกตางจากการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม Back-propagation เนื่องจากโครงขายประสาท
เทียมแบบ GRNN นั้นเราไมสามารถเปลี่ยนฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นตางๆ ของโครงขาย
ประสาทเทียมไดเหมือนกับโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation โดยฟงกชันการถาย
โอนที่ใชในโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression  นั้นจะใชฟงกชันการถายโอน
ชนิด Radial Basis Function ในชั้นซอน (Hidden Layer) หรือช้ันฐานรัศมี (Radial Basis Layer) 
และใชฟงกชันการถายโอนแบบ Linear ในชั้นเอาทพุท (Output Layer) หรือช้ันเชิงเสนพเิศษ 
(Special Linear Layer) และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นเราจะไม
สามารถปรับเปลี่ยนจํานวนนิวรอนในชั้นซอนได เนื่องจากจํานวนโหนดในชัน้ซอนของโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นจะเทากบัจํานวนชุดฝกสอนของขอมูล 
 ดังนั้นการปรบัโครงขายประสาทเทียมในการฝกสอนในวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําใน 2 
ลักษณะ คือ ทําการปรับขนาดความกวางของฟงกช่ัน Radial Basis Function และทําการปรับคา 
Spread   
 

4.3.1   ผลจากการปรับขนาดความกวางของฟงกชั่น Radial Basis Functions 
ในการปรับขนาดความกวางของ Radial Basis Function นั่นจะมีผลทําใหคาไบแอสของ

โครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression ในชั้นซอนมีขนาดเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
ซ่ึงวิธีการปรับขนาดความกวางของ Radial Basis Function จะทําโดยการเพิ่มคาคงที่เขาไปสมการ
ปกติ คือ 2nea(n) −=    โดยในงานวิทยานิพนธคร้ังนีจ้ะทําการปรับคาคงที่ 4 คา ทําใหไดสมการ
ในการฝกสอนทั้งหมด 4 สมการ ดังจะแสดงสมการและกราฟของฟงกช่ัน และสมการในการหาคา
ไบแอส ไดตามตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.4   กราฟและสมการ Radial Basis Function และสมการที่ใชในการหาคาไบแอส 

กราฟ Radial Basis Function สมการ Radial 
Basis Function 

สมการที่ใชใน
การหาคาไบอสัใน
ช้ันซอน 

 

 
 

2n5.0e)n(a −=  

 
 

spread
1774.1bias=  

 

 
 
 

2ne)n(a −=  

 
 
 

spread
8326.0bias=  

 

 
 

2n5.1e)n(a −=  

 
 

spread
6800.0bias=  

 

 
 

2n2e)n(a −=  

 
 

spread
5877.0bias=  
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4.3.2   ผลจากการปรับ Spread 
จากตารางที่ 4.1 จะใหไดวาการปรับคา Spread จะมีผลตอคาไบแอสในชั้นซอน ดังนั้น

ในการปรับคา Spread หลายๆ คาจะทําใหเราสามารถหาคา Spread ที่ดีที่สุดซึ่งจะทําใหโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ GRNN มีประสิทธิภาพดีที่สุดได โดยในการศึกษานี้จะใหคา Spread เปนไป
ตามสมการที่ 4.2 

 

 Spread = n / คาคงที่ (4.2) 
 

โดยใหคา n เปนตัวเลขที่เปนจํานวนเต็ม มีคาตั้งแต 1-100 และในการฝกสอนเราจะทํา
การเปลี่ยนคาคงที่ไปเรื่อยๆ และทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหมหลังจากปรับคาคงที่ 1 
คา หลังจากฝกสอนเสร็จกบ็ันทึกคา MAPE มาเปรียบเทียบหาโครงขายที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ขั้นตอนในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะ
สามารถสรุปเปนแผนผังการทํางานไดตามรูปที่ 4.6 

โดยคาที่ไดจากการทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN โดยการปรับ
ขนาดความกวางของ Radial Basis Function และขนาดของ Spread จะถูกบนัทึกไวและนําไป
วิเคราะหในบทถัดไป 
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รูปท่ี 4.7    การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN 

 
 

กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

For n = 1 

ปรับคา weight  

คํานวณหาคําตอบของ ANNs  
และคา MAPE ของ ANNs  

n = 100 

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

เก็บคา weight , bias ,  spread และเวลาที่
ใช ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอย

จบการทํางาน 

n = n +1  

bias = 0.8326/spread 

Spread = n/คาที่กําหนด 

ทําการเปรียบเทียบคา  
MAPE ที่นอยที่สุด 

ไม 

ใช 


