
บทที่ 4 
วิธีการทดลอง 

 
 ในวิทยานพินธนี้ไดทําการทดลองใชงานโครงขายประสาทเทียมเพื่อหาคากําลังไฟฟา
สูญเสียที่เกิดขึน้ในระบบจําหนาย [28-29] โดยโครงขายประสาทเทียมที่ถูกเลือกใชเพื่อทดลองวัด
ประสิทธิภาพในวิทยานิพนธนี้คือโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural Networks 
และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural Network โดยใชเครื่องมือในงาน
ทดลองคือ Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB Version 6.5 [25] 
 การทดลองในครั้งนี้สามารถแบงขั้นตอนการทดลองออกไดเปน 3 ขั้นตอนใหญๆ ไดแก 

1) การเตรียมขอมูลสําหรับเปนชุดฝกสอน และชุดทดสอบ 
2) การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทยีมแบบ Back-propagation Neural Networks 
3) การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural 

Network 
 
4.1 การเตรียมขอมูลสําหรบัเปนชุดฝกสอน และชุดทดสอบ 

 

จากสมการที่ 2.1 และหวัขอที่ 2.5 แสดงถึงปจจัยที่มีผลตอการเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียใน
สายปอน ดังนัน้การเตรียมขอมูลเพื่อใชสําหรับเปนชุดทดสอบจึงตองคํานึงถึงปจจัยดังกลาว 

 

4.1.1 การเลือกระบบทดสอบ 
ในวิทยานพินธฉบับนี้จะเลือกสายปอนจํานวน 3 สายปอน เพื่อใชเปนระบบทดสอบ  

โดยแนวทางในการเลือกสายปอนมีดังนี ้
- เปนสายปอนทีม่ีระบบคอมพิวเตอรควบคุมสถานีไฟฟา (Computer-Based Substation 

Control System : CSCS) เพื่อสามารถทราบขอมูลโหลด (Load Report) ของสายปอนที่ถูกบันทกึ
จากระบบ CSCS ได ซ่ึงระบบ CSCS นี้จะบันทกึคากําลังไฟฟาจริง กําลังไฟฟารีแอกทีฟ คาตัว
ประกอบกําลัง แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา ของสายปอนที่สถานไีฟฟาทุกๆ 15 นาที 

- เปนสายปอนที่มีขอมูลในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information 
System, GIS) ครบถวน ซ่ึงระบบ GIS จะทําใหเราสามารถทราบคาพารามิเตอรตางๆ ของสายปอน 
รวมถึงรูปแบบการจัดวางสายปอน 

- เปนสายปอนที่มีลักษณะของผูใชไฟที่แตกตางกัน เพื่อตรวจสอบวาโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถใชงานกับสายปอนที่มีผูใชไฟทุกลักษณะไดหรือไม 
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 จากการพจิารณาตามแนวทางดังกลาวขางตน จึงไดเลือกสายปอน 3 สายปอนจาก 2 
สถานีไฟฟาดงันี้ 

1) สายปอนที่ 6 ของสถานีไฟฟาระยอง 3 เปนตัวแทนของสายปอนที่จายไฟใหกับผูใช
ไฟแบบอุตสาหกรรม 

2) สายปอนที่ 4 ของสถานีไฟฟาชลบุรี 1 เปนตัวแทนของสายปอนที่มีผูใชไฟในเขต
ชนบท  

3) สายปอนที่ 8 ของสถานีไฟฟาชลบุรี 1 เปนตัวแทนของสายปอนที่มีผูใชไฟในเขต
เทศบาลตําบล 

รูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 แสดง Single Line Diagram ของสถานีไฟฟาทั้งสามตามลําดบั 
โดยขอมูลและพารามิเตอรตางๆ ของสายปอนจะถูกแสดงไวในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1   Single Line Diagram ของสายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 
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รูปท่ี 4.2   Single Line Diagram ของสายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3  Single Line Diagram ของสายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 
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4.1.2 การเลือกขอมูลอินพุท 
ในวิทยานพินธนี้ไดเลือกชุดอินพุทของโครงขายประสาทเทียมโดยเลือกจากขอมูลอะไร

ที่มีความสัมพันธกับการเกดิกําลังไฟฟาสญูเสียในสายปอนดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 และ
ขอมูลนั้นจะตองเปนขอมูลที่จําเปนตองปอนใหกับโปรแกรม PSS/ADEPT เพื่อใชในการหาคา
กําลังไฟฟาสญูเสีย จากการศึกษาจึงไดทําการเลือกคาแรงดันไฟฟาของสายปอนที่ตําแหนงสถานี
ไฟฟา กาํลังไฟฟาจริงที่ถูกจายออกจากสถานี และคาตวัประกอบกําลังที่สถานีไฟฟา เปนขอมูล
อินพุท โดยขอมูลเหลานี้จะไดมาจากระบบ CSCS ของสถานีไฟฟา ซ่ึงจะทําการสุมตัวอยางมา 65 
ชุดตัวอยางสําหรับสายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 และ 60 ชุดตัวอยาง สําหรับสายปอนที่ 4 
และ 8 ของสถานีไฟฟาชลบรีุ 1 โดยชุดตัวอยางทั้งหมดจะถูกสุมคามาจากทุกเดือน เดอืนละจํานวน
เทาๆ กันเพื่อเปนการกระจายขอมูลที่ใชในการฝกสอนในขอบเขตที่เราทําการศึกษา และในคาทีถู่ก
สุมมานั้นจะตองมีคากําลังไฟฟาสูงสุดและต่ําสุดในแตละเดือนรวมอยูดวย เนื่องจากคาทั้งสองนี้จะ
เปนขอบเขตของขอมูล ขอมูลที่ถูกสุมมาเหลานี้จะถูกใชในการหาคากาํลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงเปนคา
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม และใชเปนขอมูลสําหรับการฝกสอนและทดสอบโครงขาย
ประสาทเทียมตอไป ซ่ึงคาของชุดตัวอยางจะดูไดจากภาคผนวก ข 

 

4.1.3 การเตรียมขอมูลเอาทพุท 
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียมในวิทยานิพนธนี้คือคากําลังไฟฟาสญูเสียในสายปอน 

โดยคากําลังไฟฟาสูญเสียนีจ้ะเกดิจากสายตัวนําและหมอแปลงระบบจําหนาย ซ่ึงคาดังกลาวนีจ้ะ
หาไดจากการศึกษาโหลดโฟลวโดยใชโปรแกรม PSS/ADEPT [30] โดยนําคาของชุดตัวอยาง
อินพุทมาใชในการรันโปรแกรม วิธีการรันโปรแกรมสามารถดูไดจากภาคผนวก ค และ คาที่ได
จากการรันโปรแกรมดูไดจากภาคผนวก ข 
 

4.1.4 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
คากําลังไฟฟาสูญเสียที่หามาไดจากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT ซ่ึงจะนําไปใชในการ

ฝกสอนโครงขายประสาทเทียมนั้น จะถูกนํามาตรวจสอบวาคาที่หามาไดมีความถูกตองหรือไม
กอน โดยวิธีการตรวจสอบจะมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกทําโดยการนําคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยที่
หามาจากชดุขอมูลที่ไดจากการรันโปรแกรมมาเปรียบเทยีบกับคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยที่หาโดย
การคํานวณจากความสัมพันธระหวางตวัประกอบกําลังไฟฟาสูญเสีย และตัวประกอบโหลด โดยคา
กําลังไฟฟาสญูเสียเฉลี่ยที่ไดจากวิธีทั้งสองจะตองไดคาที่ใกลเคียงกัน และขั้นตอนที่ 2  คือการนํา
คากําลังไฟฟาสูญเสียรวมมาเปรียบเทียบกับกําลังไฟฟาทั้งหมดที่จายเขาสูสายปอน กําลังไฟฟาสูญเสีย
ควรจะมีคาประมาณ 1.4-1.8 % ของกําลังไฟฟาทั้งหมดทีป่อนเขาสูสายปอน 
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4.1.4.1 ตรวจสอบคากาํลังไฟฟาสูญเสียเฉล่ีย  
ทําโดยนําคากาํลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยของชุดขอมูลกําลังไฟฟาสูญเสียที่หาจาก

โปรแกรม PSS/ADEPT มาเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยที่หาโดยวิธีการประเมินกําลังไฟฟา
สูญเสียจากความสัมพันธระหวางตัวประกอบกําลังไฟฟาสญูเสีย และตัวประกอบโหลด ตามสมการที่ 
(2.7)  ซ่ึงคาทั้งสองจะตองมคีาที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยคากําลังไฟฟาเฉลี่ยที่หามาจากทั้ง 2 วิธี 
ถูกแสดงไวในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1  กาํลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยของระบบทดสอบ 

สายปอน กําลังไฟฟาสญูเสียเฉลี่ย (kW) 
 ประเมินจากความสัมพันธ

ระหวาง LF และ LSF 
ประเมินจากชดุขอมูลที่หา

โดย PSS/ADEPT 
สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 49.06 43.37 
สายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 72.71 74.52 
สายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 76.12 74.28 

 

4.1.4.2 ตรวจสอบปรมิาณกําลังไฟฟาสูญเสียรวมเทียบกับพลังงานรวมที่ปอน
ใหกับสายปอน 

จากหวัขอที่ 2.7 จะพบวากําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึน้ในสายปอนของ กฟภ. จะมี
คาอยูที่ประมาณ 1.4-1.8 % ของพลังงานที่จายเขาสูสายปอน ซ่ึงเมื่อไดนําคาผลรวมของกําลังไฟฟา
สูญเสียที่หามาไดจากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT มาเทียบกับกําลังไฟฟารวมที่ปอนใหกับสาย
ปอนจะมีคาใกลเคียงกับคาประมาณดังกลาว โดยผลการเปรียบเทียบของสายปอนทั้ง 3 สรุปได   
ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2  กาํลังไฟฟาสูญเสียในสายปอนตัวอยางทั้ง 3 จากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT 

กําลังไฟฟาสญูเสีย (kW) สายปอน กําลังไฟฟาที่
จายเขาสูระบบ 

(kW) 
หมอ
แปลง 

สายปอน รวม 

สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 254,486.3 2,067.99 751.19 2,819.18 
สายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 249,786.5 2,520.41 1,950.75 4,471.16 
สายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 243,072.6 3,590.96 866.12 4,457.08 
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ตารางที่ 4.3  กาํลังไฟฟาสูญเสียเทียบกับกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับระบบ 
กําลังไฟฟาสญูเสียเทียบกับกําลังไฟฟา                

ที่จายเขาสูระบบ (%) 
สายปอน 

ในหมอแปลง ในสายปอน รวม 
สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 0.82 0.29 1.11 
สายปอนที่ 4 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 1.01 0.78 1.79 
สายปอนที่ 8 สถานีไฟฟาชลบุรี 1 1.47 0.36 1.83 

 
ซ่ึงผลจากการตรวจสอบทั้ง 2 ขั้นตอน จะทําใหเชื่อมั่นไดวาคากําลังไฟฟาสูญเสียที่หามา

ไดจากการรันโปรแกรม PSS/ADEPT จะเปนคาที่มีความถูกตอง 
 

4.1.5 การแบงจํานวนชุดฝกสอน และชุดทดสอบ 
เนื่องจากจํานวนของชุดฝกสอนจะเปนปจจยัที่มีผลตอประสิทธิภาพของโครงขาย

ประสาทเทียม ดังนั้นเพื่อเปนการตรวจสอบวาจํานวนชดุฝกสอนมีผลตอประสิทธิภาพของโครงขาย
ประสาทเทียมอยางไร วิทยานิพนธนี้จึงไดทําการแบงจํานวนชดุฝกสอนและชุดทดสอบเปน 2 ลักษณะ 
ในลกัษณะแรกจะใชจาํนวนชุดฝกสอนและชดุทดสอบในอัตราสวนเปน 70:30 หลังจากนัน้ทําการลด
จํานวนชุดฝกสอนลงและคงจํานวนชุดทดสอบไวเทาเดิม ทําใหอัตราสวนของจาํนวนชดุฝกสอน
และชุดทดสอบเปลี่ยนไปเปน 64 : 36 โดยรูปแบบการแบงจํานวนชุดทดสอบและชุดฝกสอนมีลักษณะ
ดังนี้  

1) ใชจํานวนชุดสอนและชุดทดสอบในอัตราสวนเทากับ 70 : 30 
- สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 ใชชุดฝกสอน 45 ชุด ชุดทดสอบ 20 ชุด 
- สายปอนที่ 4 และ 8  สถานีไฟฟาชลบุรี 1 ใชชุดฝกสอน 42 ชุด ชุดทดสอบ 18  ชุด 

2) ใชจํานวนชุดสอนและ ชุดทดสอบในอตัราสวนเทากับ 64 : 36 
- สายปอนที่ 6 สถานีไฟฟาระยอง 3 ใชชุดฝกสอน 35 ชุด ชุดทดสอบ 20 ชุด 
- สายปอนที่ 4 และ 8  สถานีไฟฟาชลบุรี 1 ใชชุดฝกสอน 32 ชุด ชุดทดสอบ 18  ชุด 

 
4.2 การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation  
       Neural Networks 
 

ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural Networks ใน
วิทยานพินธฉบับนี้จะแบงออกไดเปน 2 ชวง คือชวงที่ 1 จะฝกสอนโครงขายประสาทเทียมโดยใช
จํานวนชุดฝกสอนและจํานวนชุดทดสอบในอัตราสวน 70:30 และชวงที่ 2 จะใชจํานวนชดุฝกสอน
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และจํานวนชดุทดสอบในอตัราสวน 64:36 โดยในแตละชวงจะสามารถแบงวิธีการฝกสอนออกได
เปน 3 ขั้นตอนหลักดังนี ้

1) การสรางรูปแบบของโครงขายประสาทเทยีม 
2) การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
3) การเปรียบเทยีบผลเพื่อหาโครงขายที่เหมาะสม 
โดยการเปรียบเทียบวาโครงขายประสาทเทียมแบบใดทีใ่หผลลัพธออกมาดีที่สุดนั้นเรา

จะทําการเปรยีบเทียบโดยดูจากคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยผิดพลาดสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage 
Error : MAPE) ของชุดทดสอบ ถาโครงขายใดทีใ่หคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําสุดแสดงวา
โครงขายประสาทเทียมแบบนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด สําหรับการหาคา MAPE นั้นเราสามารถหา
ไดจากสมการดังนี ้

 

100%
1  i i

ii  MAPE
Result Real

esultObtained r - Result Real
n
1

×
=

= ∑
n

 (4.1) 

 

โดยที่   Real Result     คือ  คากําลังไฟฟาสูญเสียที่ไดจากการศึกษาโหลดโฟลว 
  Obtained Result   คือ  คากําลังไฟฟาสูญเสียที่ไดจากโครงขายประสาทเทยีม 
  n    คือ  จํานวนชดุทดสอบ 
 

4.2.1 การสรางรูปแบบของโครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียมที่ใชในวิทยานพินธนี้จะเปนโครงขายประสาทเทียมที่มีจํานวน

ช้ันซอน 2 ช้ัน  และเนื่องจากปจจุบันยังไมวิธีการที่แนนอนในการหาคาจํานวนนิวรอนในชั้นซอน
ที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ดังนั้นจึงตองใชวิธีการทดสอบโครงสรางหลายรูปแบบแลวนาํคา MAPE ที่
ไดมาเปรยีบเทยีบเพื่อหาโครงขายที่มีความเหมาะสมที่สุด ดงันั้นในวทิยานพินธนีจ้ึงไดมกีารปรับเปลี่ยน
จํานวนนวิรอนในชั้นซอนที ่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ใหมคีาเปลี่ยนไปเรือ่ยๆ และทําการบันทึกคา 
MAPE ของชุดทดสอบไวเพื่อเปรียบเทยีบคาตอไป โดยการกําหนดจาํนวนนิวรอนในชั้นซอนทั้ง 2 
นั้น จะใหช้ันซอนที่ 1 มีจํานวนนิวรอนมากกวาชัน้ซอนที่ 2 เสมอ และใหผลตางของจํานวน
นิวรอนเทากับ 1 และ 2 จึงทําใหโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมในงานวิทยานิพนธนี้มี 2 
รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 จะจาํนวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 1 มากกวาจํานวนนวิรอนในชั้นที ่ 2 
จํานวน 1 นิวรอน และรูปแบบที่ 2 จะจํานวนนิวรอนในชัน้ซอนที่ 1 มากกวาจํานวนนวิรอนในชัน้
ที่ 2 จํานวน 2 นิวรอน และปรับคานิวรอนในชั้นซอนที่ 1 ตั้งแต 2 จนถึง 10 นิวรอนในรูปแบบแรก 
และปรับคานวิรอนในชัน้ซอนที่ 1 ตั้งแต 3 จนถึง 10 นิวรอน ในรูปแบบที่ 2 

นอกจากจะทําการปรับเปลี่ยนจํานวนนวิรอนในชัน้ซอนแลว กย็ังไดทาํการเปลีย่นฟงกช่ัน
การถายโอนในชั้นซอนทั้งสองใหมีรูปแบบหลาย  ๆรูปแบบ ทําใหไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
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2:1 3:2 10:9 

3:1 4:2 10:8 

หลายรูปแบบมากยิ่งขึ้น โดยฟงกช่ันการถายโอนที่ใชในชัน้ซอนทั้งสองไดแก Log-Sigmoid Transfer 
Function และ Tan-Sigmoid Transfer Function สวนในชั้นเอาทพุทจะใชฟงกช่ันการถายโอนแบบ 
Linear Transfer Function 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4  รูปแบบของโครงขายประสาทเทยีมแบบ Back-propagation ที่ใชในการทดสอบ 
 

4.2.2   การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
ในวิทยานพินธนี้ไดทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural 

Network โดยใชวิธีของ Levenberg-Marquardt Algorithm ในการปรับคาถวงน้ําหนัก และคา
ไบแอสดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 โดยในการฝกสอนจะไดทําการกําหนดเงื่อนไขในการ
ฝกสอนดังนี ้

4.2.2.1 คาเริ่มตนท่ีใชเปนคาถวงน้าํหนัก (weight) และคาไบอัส (bias) 
ในการเลือกคาเริ่มตนที่จะใชเปนคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในการสอนโครงขาย

ประสาทเทียมในการทดลองครั้งนี้ จะใชวิธีการใหโปรแกรมทําการสุมเลือกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส 
4.2.2.2 ลําดับขั้นตอนการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัส 
ในการทดสอบนี้ไดกําหนดใหมีการปรับคาถวงน้ําหนกัและคาไบอัสเปนจํานวน 

1,000 คร้ัง (Epoch) โดยไดกําหนดใหทาํการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสดวยจํานวนนี้ในทกุ
การทดสอบเพือ่เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการฝกสอน  ในการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสใน
แตละรอบนั้นจะทําการคํานวณหาคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลชุดฝกสอน และขอมูลชุดทดสอบ
แตละชุด เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาผิดพลาดยกกําลังสอง (Mean Square Error : MSE)  ของ
ชุดขอมูลทดสอบในรอบการคํานวณปจจุบนักับคา MSE ของขอมูลทดสอบที่ไดจากการคํานวณ
ในรอบกอนหนานี้ และบนัทึกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสในรอบที่ทําใหคา MSE ของขอมูลชุด
ทดสอบมีคาต่ําที่สุด 

 

รูปแบบที่ 1 

รูปแบบที่ 2 
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4.2.2.3 จํานวนรอบของการฝกสอน 
 จากที่ไดกลาวมาแลววาในวทิยานิพนธฉบับนี้ไดทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสเปนจํานวน 1,000 คร้ัง ซ่ึงเมื่อโครงขายประสาทเทียมทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสจนครบ 1,000 คร้ังแลว เราจะถือวาเปนหนึ่งรอบของการฝกสอน หลังจากจบหนึ่งรอบการ
ฝกสอนแลวกจ็ะทําการสุมคาถวงน้ําหนกัเริ่มตนขึ้นมาใหม ซ่ึงจะเปนคาที่ตางจากคาเริ่มตนที่ผาน
มา และจะทําจนครบจํานวนรอบที่เราไดกาํหนดไว โดยในวิทยานพินธฉบับนี้ไดกําหนดใหจํานวน
รอบของการฝกสอนในแตละโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคอื 10 รอบตอโครงสราง และ
เราจะเลือกรอบของการฝกสอนที่ทําใหคา MAPE ของชุดทดสอบมีคาต่ําที่สุด 

4.2.2.4 เงื่อนไขของการสิ้นสุดการฝกสอน 
 ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมและใชกระบวนการปรับคาถวงน้ําหนกัและ
คาไบอัสดวยวธีิ Levenberg-Marquardt Algorithm [25] นั้นจะมีเงื่อนไขพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการ
ส้ินสุดการฝกสอนดังนี ้

- คา Gradient Factor เปนพารามิเตอรหนึ่งที่ใชในการพิจารณาถึงการ
ส้ินสุดของการฝกสอน (คา g ในสมการที่ 3.7) ในการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสแตละรอบ
นั้นคา Gradient Factor จะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับคาผิดพลาด (e) ที่เกิดขึ้นใน Epoch นั้น ๆ โดย
การฝกสอนจะสิ้นสุดลงเมื่อ Gradient Factor มีคานอยกวา 1e-10 

- คา Mu Factor คา µ  หรือ Learning Factor ในสมการที่ 3.7 เปนคาคงที่
ที่ใชเรงการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสใหลูเขาหาคําตอบ ในการปรับคาถวงน้ําหนกัและคา
ไบอัสแตละรอบนั้นหากคา Gradient Factor มีคาเพิ่มขึ้น จะมีการปรับคา µ  ใหเพิ่มขึน้จนกระทั่ง
คา Gradient Factor มีแนวโนมที่จะลดลง จากนั้นคา µ  จะถูกปรับลดลงเรื่อย ๆ และมีการปรับ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อคา Gradient Factor มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คา µ  เร่ิมตนจะมีคาเทากับ 0.001 การ
ปรับคา µ  เพิ่มขึ้นนั้นจะทําโดยการคณูดวย Increased Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 10 และการปรับคา 
µ  ลดลงนั้นจะทาํโดยการคูณดวย Decreased Factor ซ่ึงมีคาเทากับ 0.1 และการฝกสอนจะสิ้นสุด
ลงเมื่อคา µ  มีคามากกวา 1e10  

 

4.2.3   การเปรียบเทียบผลเพื่อหาโครงขายท่ีเหมาะสม 
เมื่อไดทําการฝกสอนตามวธีิการขางตนแลว เมื่อส้ินสุดการฝกสอนในแตละโครงสรางก็

จะไดมกีารบันทึกคา MAPE ของชุดทดสอบที่ดีที่สุดไว แลวจะนําคา MAPE ที่บันทึกไดนี้ไป
เปรียบเทียบเพือ่หาโครงสรางที่เหมาะสมซึง่จะมีคา MAPE ที่นอยที่สุด โดยผลการทดลองที่บันทึก
ไวจะนํามาวิเคราะหในบทถัดไป 
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4.2.4   สรุปขั้นตอนการทดลอง 
ขั้นตอนการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation Neural 

Network ในงานวิทยานิพนธนี้สามารถสรุปเปนขอไดดังนี้ 
1) กําหนดขอมูลที่ใชเปนอินพทุและเอาทพุทใหกับโครงขายประสาทเทียม  
2) กําหนดชุดขอมูลที่จะใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
3) เลือกฟงกชันการถายโอนทีจ่ะใชในชัน้ซอนที่ 1 และชัน้ซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท 
4) กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนของชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 ตามที่ตองการ 

หลังจากนัน้ทาํการรันโปรแกรมและใหโปรแกรมปรับจํานวนนวิรอนในชั้นซอนทัง้ 2 จนกระทั่ง
ไดโครงสรางครบทุกรูปแบบตามที่เราตองการ 

5) กําหนดจํานวนรอบการฝกสอน โดยใหแตละโครงสรางทําการฝกสอนจํานวน 
10 รอบตอโครงสราง และแตละรอบการฝกสอนใหทําการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสทั้งหมด 
1,000 คร้ัง (epoch)  

6) เก็บบันทึกคาตางๆ ดังนี้ 
-    คา MAPE ของชุดฝกสอนและชุดทดสอบ  
- เวลาที่ใชในการฝกสอนในแตละโครงสราง 
- คาถวงน้ําหนกั (weight) และคาไบอัส (bias) 
- จํานวนโหนดในชั้นซอนที ่ 1 และชัน้ซอนที่ 2 ของโครงสรางที่ใหคา 

MAPE ของชุดทดสอบต่ําที่สุด 
7) เปลี่ยนฟงกชันการถานโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท

ของโครงขายประสาทเทียม แลวทําซ้ําขอ 4 ถึง 6 
8) ทําการเปลี่ยนฟงกชันการถายโอนใหครบทุกแบบ 
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รูปท่ี 4.5   การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation รูปแบบที ่1 
 

กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนในชั้นซอน 
Hidden1 = 2, Hidden 2  = 1 

กําหนดฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท 

For epoch = 1 

สุมคาเร่ิมตนของ weight และ bias 

คํานวณหาคําตอบของ ANNs  
และคา MAPE ของ ANNs ในแตละ epoch 

epoch = 1000 

เก็บคา weight , bias ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

Hidden 1  = 10 
Hidden 2 = 9 

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 

For N = 1 , เมื่อ N คือรอบการฝกสอน 

N = 10 N = N +1  

ใช 
เก็บคา weight , bias ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 
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รูปท่ี 4.6   การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation รูปแบบที ่2 
 
 

กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

กําหนดจํานวนโหนดเริ่มตนในชั้นซอน 
Hidden1 = 3, Hidden 2  = 1 

กําหนดฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นซอนที่ 1 และชั้นซอนที่ 2 และชั้นเอาทพุท 

For epoch = 1 

สุมคาเร่ิมตนของ weight และ bias 

คํานวณหาคําตอบของ ANNs  
และคา MAPE ของ ANNs ในแตละ epoch 

epoch = 1000 

เก็บคา weight , bias ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

Hidden 1  = 10 
Hidden 2 = 8 

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

จบการทํางาน 

epoch = epoch +1  

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

ไม 

ไม 

ใช 

ใช 

For N = 1 , เมื่อ N คือรอบการฝกสอน 

N = 10 

ใช 
เก็บคา weight , bias ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอยที่สุด 

N = N +1  
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4.3 การทดลองฝกสอนดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression Neural 
Network (GRNN) 

 

 วิธีการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นจะมีลักษณะ
แตกตางจากการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม Back-propagation เนื่องจากโครงขายประสาท
เทียมแบบ GRNN นั้นเราไมสามารถเปลี่ยนฟงกชันการถายโอนที่ใชในชั้นตางๆ ของโครงขาย
ประสาทเทียมไดเหมือนกับโครงขายประสาทเทียมแบบ Back-propagation โดยฟงกชันการถาย
โอนที่ใชในโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression  นั้นจะใชฟงกชันการถายโอน
ชนิด Radial Basis Function ในชั้นซอน (Hidden Layer) หรือช้ันฐานรัศมี (Radial Basis Layer) 
และใชฟงกชันการถายโอนแบบ Linear ในชั้นเอาทพุท (Output Layer) หรือช้ันเชิงเสนพเิศษ 
(Special Linear Layer) และโครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นเราจะไม
สามารถปรับเปลี่ยนจํานวนนิวรอนในชั้นซอนได เนื่องจากจํานวนโหนดในชัน้ซอนของโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ Generalized Regression นั้นจะเทากบัจํานวนชุดฝกสอนของขอมูล 
 ดังนั้นการปรบัโครงขายประสาทเทียมในการฝกสอนในวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําใน 2 
ลักษณะ คือ ทําการปรับขนาดความกวางของฟงกช่ัน Radial Basis Function และทําการปรับคา 
Spread   
 

4.3.1   ผลจากการปรับขนาดความกวางของฟงกชั่น Radial Basis Functions 
ในการปรับขนาดความกวางของ Radial Basis Function นั่นจะมีผลทําใหคาไบแอสของ

โครงขายประสาทเทียมแบบ Generalized Regression ในชั้นซอนมีขนาดเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
ซ่ึงวิธีการปรับขนาดความกวางของ Radial Basis Function จะทําโดยการเพิ่มคาคงที่เขาไปสมการ
ปกติ คือ 2nea(n) −=    โดยในงานวิทยานิพนธคร้ังนีจ้ะทําการปรับคาคงที่ 4 คา ทําใหไดสมการ
ในการฝกสอนทั้งหมด 4 สมการ ดังจะแสดงสมการและกราฟของฟงกช่ัน และสมการในการหาคา
ไบแอส ไดตามตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.4   กราฟและสมการ Radial Basis Function และสมการที่ใชในการหาคาไบแอส 

กราฟ Radial Basis Function สมการ Radial 
Basis Function 

สมการที่ใชใน
การหาคาไบอสัใน
ช้ันซอน 

 

 
 

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 จะใหไดวาการปรับคา Spread จะมีผลตอคาไบแอสในชั้นซอน ดังนั้น

ในการปรับคา Spread หลายๆ คาจะทําใหเราสามารถหาคา Spread ที่ดีที่สุดซึ่งจะทําใหโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ GRNN มีประสิทธิภาพดีที่สุดได โดยในการศึกษานี้จะใหคา Spread เปนไป
ตามสมการที่ 4.2 

 

 Spread = n / คาคงที่ (4.2) 
 

โดยใหคา n เปนตัวเลขที่เปนจํานวนเต็ม มีคาตั้งแต 1-100 และในการฝกสอนเราจะทํา
การเปลี่ยนคาคงที่ไปเรื่อยๆ และทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใหมหลังจากปรับคาคงที่ 1 
คา หลังจากฝกสอนเสร็จกบ็ันทึกคา MAPE มาเปรียบเทียบหาโครงขายที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ขั้นตอนในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะ
สามารถสรุปเปนแผนผังการทํางานไดตามรูปที่ 4.6 

โดยคาที่ไดจากการทดลองฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN โดยการปรับ
ขนาดความกวางของ Radial Basis Function และขนาดของ Spread จะถูกบนัทึกไวและนําไป
วิเคราะหในบทถัดไป 
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รูปท่ี 4.7    การทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ GRNN 

 
 

กําหนดชุดขอมูลที่ใชเปนอินพุตและเอาทพุต 

กําหนดขอมูลที่ใชเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

For n = 1 

ปรับคา weight  

คํานวณหาคําตอบของ ANNs  
และคา MAPE ของ ANNs  

n = 100 

เก็บคา weight , bias ที่ทําให 
MAPE ของชุดทดสอบนอย

เก็บคา weight , bias ,  spread และเวลาที่
ใช ที่ทําให MAPE ของชุดทดสอบนอย

จบการทํางาน 

n = n +1  

bias = 0.8326/spread 

Spread = n/คาที่กําหนด 

ทําการเปรียบเทียบคา  
MAPE ที่นอยที่สุด 

ไม 

ใช 


