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การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสำ�หรับศูนย์จัดการ 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย

Electricity Demand Forecast for Thailand Demand Side  
Management Center

บทคดัย่อ

	 ในปัจจุบันความต้องการพลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยน้ัน

มีความต้องการเพิ่มมากขึ้นตามการเติบโตของกลุ่มโรงงาน

อุตสาหกรรม กลุ่มอาคารพาณิชย์ และกลุ่มบ้านพักอาศัย 

การพยากรณค์วามตอ้งการพลงังานไฟฟา้จงึมบีทบาทสำ�คญั

ต่อการจัดการด้านความต้องการกับการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ใหส้อดคลอ้งกนัเพือ่ลดคา่ใชจ้า่ยในสว่นทีม่กีารผลติพลงังาน

ไฟฟ้าเกิน การจัดการนี้คือ การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า 

(Demand Side Management: DSM) ในงานวิจัยนี้ได้เสนอ

การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าโดยใช้เทคนิค

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบรีเกรสชัน (Support Vector 

Machine-Regression: SVM-R) ร่วมกับฟังก์ชันเรเดียลเบซิส 

(Radial Basis Function: RBF) ซึง่ใชข้อ้มลูของปรมิาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าราย 1 นาที ในการวิเคราะห์จากกลุ่มผู้ใช้งาน

ตัวอย่างของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม กลุ่มอาคารพาณิชย์ 

และกลุม่ทีพ่กัอาศยั โดยโมเดลของเทคนคิซพัพอรต์เวกเตอร์

แมชชีนแบบรีเกรสชัน จะใช้ในการพยากรณ์โหลดแบบ 

ระยะสั้น (Short-Term Load Forecasting) ด้วยข้อมูล

ย้อนหลังรายสัปดาห์ โดยวัดประสิทธิภาพจากค่าเฉลี่ย 

กำ�ลงัสองของความคลาดเคลือ่น (Mean Squared Error: MSE) 

และกำ�ลังสองสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์ (Squared Correlation 

Coefficient: R2) รวมทั้งเวลาที่ใช้ในการประมวลผล อย่างไร

กต็าม โมเดลนีจ้ะถกูปรบัใหม้คีา่ตวัแปรทีเ่หมาะสมกบัขอ้มลู

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงพร้อมทั้งเพิ่มตัวแปรเวลา

ของแตล่ะวนัและชนดิของวนั เชน่ วนัทำ�งาน วนัเสาร-์อาทติย ์

หรือวันหยุดนักขัตฤกษ์ เข้ามาช่วยในการพยากรณ์ความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้าด้วย
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Abstract

	 With the increasing electricity demand in Thailand to 

support the growing industrial, commercial and residential 

sectors, electricity demand forecast is crucial for electricity 

suppliers to manage the demand-supply chain to reduce the 

electricity cost as much as possible. The management is also 

known as Demand Side Management (DSM).  For this paper, 

we present techniques for demand side forecasting using 

Support Vector Machine-Regression (SVM-R) with Radial 

Basis Function by analyzing one-minute intervals of electricity 

data collected from a sample group of industrials, commercials 

and residences. In spite of short-term forecast, we propose 

the SVM-R model that forecasts a short-term load based on 

a previous week that performance measured by Mean Squared 

Error (MSE), Squared Correlation (R2) and calculation time 

for forecast process. In addition, the model was tuned to 

optimize parameters based on real-life dataset collected from 

our research project. In the model, we consider variables 

including the time-of-day and the type-of-day such as workday, 

weekend or holiday.

Keyword: Demand Side Management, Short-Term Load 

Forecasting, Time Series, Support Vector Machine-Regression.

*  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ



33วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศปีท่ี 10 ฉบับท่ี 2  กรกฎาคม - ธันวาคม 2557
Vol. 10, No. 2,  July - December 2014 Information Technology Journal 

บทความวิจัย : การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสำ�หรับศูนย์จัดการความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย

1.	 บทนำ�

	 ในปัจจุบันความต้องการพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยน้ัน

ได้เพิ่มขึ้นมากอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ด้านการผลิตกระแส

ไฟฟ้าน้ันจำ�เป็นต้องใช้เช้ือเพลิงในการผลิตเพ่ิมมากข้ึน  

จนต้องมีการนำ�เข้าของเชื้อเพลิงจากประเทศเพื่อนบ้าน ซึ่ง

เมื่อวันที ่ 15 สิงหาคม พ.ศ. 2552 ท่อส่งก๊าซจากประเทศ 

เมียนมาร์มีปัญหาทำ�ให้ต้องหยุดการส่งก๊าซมาที่แหล่งผลิต

กระแสไฟฟา้ของการไฟฟา้ฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย (กฟผ.) 

ส่งผลให้ กฟผ. ต้องปล่อยน้ำ�จากหลายๆ เขื่อนเพื่อใช้ใน 

การผลติกระแสไฟฟา้ ซึง่การปลอ่ยน้ำ�ในครัง้นีส้ง่ผลกระทบ

กับประชากรที่อยู่บริเวณเขื่อนโดยรอบ และเมื่อปีที่แล้ว 

ช่วงระหว่างวันท่ี 5-14 เมษายน พ.ศ. 2556 ประเทศเมียนมาร์

ได้ทำ�การซ่อมแซมท่อส่งก๊าซ ส่งผลทำ�ให้เกิดไฟฟ้าดับใน

บางส่วนของประเทศไทย จากตัวอย่างนี้แสดงให้เห็นว่า

ประเทศไทยต้องพบกับปัญหาไฟฟ้าดับบ่อยครั้ง ทำ�ให้ 

การผลิตกระแสไฟฟ้าของ กฟผ. นั้นต้องมีระบบการจัดการ

ประมาณค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มมากขึ้นโดย

ใช้การพยากรณ์ ซึ่งการพยากรณ์ความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้านั้นสามารถทำ�ได้ทั้งแบบระยะสั้นและระยะยาว โดย

การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าแบบระยะสั้นนั้น

จะช่วยในการวางแผนการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นรายวัน 

รายสปัดาห ์หรอืรายเดอืน ขณะทีก่ารพยากรณค์วามตอ้งการ

พลงังานไฟฟา้แบบระยะยาวนัน้จะใชใ้นการวางแผนการผลติ

กระแสไฟฟ้าเป็นรายปี และช่วยในการวางแผนการสร้าง

แหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าแห่งใหม่

	 การจดัการดา้นการใชไ้ฟฟา้ คอืแนวคดิของการวางแผน

และการดำ�เนนิงานเกีย่วกบัพฤตกิรรมของผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้า 

เพ่ือทำ�ให้การผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงพอกับความต้องการ [1]  

ถ้าการจัดการด้านการใช้พลังงานไฟฟ้านั้นมีประสิทธิภาพ

มากขึน้ กจ็ะสง่ผลใหก้ารผลติกระแสไฟฟา้นัน้มปีระสทิธภิาพ

มากขึน้ดว้ย [2] นอกจากประเทศไทยทีต่อ้งมกีารจดัการดา้น

การใชพ้ลงังานไฟฟา้แลว้ ในประเทศจนีกม็รีะบบการจดัการ

ด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยเช่นเดียวกัน เนื่องจาก 

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้นจาก 622 GW 

(Giga-Watt) ในปี พ.ศ. 2549 เป็น 792 GW ในปี พ.ศ. 2551 

หรือเพิ่มขึ้น 27.5% ภายในเวลา 2 ปี [3] เพราะธุรกิจด้าน

อุตสาหกรรมมีการเติบโตขึ้นอย่างรวดเร็ว จึงส่งผลทำ�ให้

ความตอ้งการดา้นพลงังานไฟฟา้เพิม่ขึน้ดว้ย ซึง่การจดัการ

ด้านการใช้พลังงานไฟฟ้านี้จึงเข้ามามีบทบาทในการช่วย

วางแผนการสร้างแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าใหม่ในอนาคต

	 การพยากรณค์วามตอ้งการพลงังานไฟฟา้นัน้สามารถใช้

ตัวแปรจากปัจจัยภายนอกอื่นๆ มาช่วยในการพยากรณ์

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าได้ด้วย เช่น อุณหภูมิจาก

ภายนอก หรือช่วงเวลาของสัปดาห์ [4] ทั้งนี้การพยากรณ์

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าได้แบ่งออกเป็นการพยากรณ์

แบบระยะยาว (Long-Term Load Forecasting) และ

การพยากรณ์แบบระยะสั้น (Short-Term Load Forecasting) 

สำ�หรับการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าแบบ 

ระยะยาวนั้นได้เคยมีการใช้เทคนิคแบบรีเกรสเข้ามาช่วยใน

การพยากรณ์โดยใช้เทคนิคแบบรีเกรสชันและโครงข่าย

ประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) [5] ซึ่งได้

มีการนำ�เสนอการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

แบบระยะยาวด้วย Fuzzy ANN โดยใช้ตัวแปรของสภาพ

ภูมิอากาศและจำ�นวนประชากรมาใช้ในการพยากรณ์ด้วย 

ซึ่งผลจากการวัดค่าเฉลี่ยของ Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) และค่าเฉลี่ยของ Absolute percentage error 

(APE) ซึ่งพบว่าการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

แบบระยะยาวด้วย Fuzzy ANN นั้นมีค่าเฉลี่ยของ MAPE 

อยู่ที่ 5.73% และค่าเฉลี่ยของ APE อยู่ที่ 11.10% ซึ่งมี

ประสิทธิภาพดีกว่าการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

แบบระยะยาวด้วยเทคนิครีเกรสชัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย MAPE 

เท่ากับ 26.09% และค่าเฉลี่ยของ APE เท่ากับ 72.74%

	 ส่วนการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าแบบ 

ระยะสัน้จากทีไ่ดศ้กึษางานวจิยังานหนึง่ ซึง่ทำ�การพยากรณ์

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลราย 15 นาที ใน  

1 สัปดาห์ โดยใช้เทคนิคของซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน 

(Support Vector Regression: SVR) ร่วมกับ Locally Weighted 

Regression (LWR) [6] ซึ่งพบว่าการพยากรณ์ด้วยเทคนิค

ซพัพอรต์เวกเตอรร์เีกรสชนัรว่มกบั LWR นัน้จะมคีา่ MAPE 

เทา่กบั 12.42% เทยีบเทคนคิ SVR เพยีงอยา่งเดยีว ซึ่งมคีา่ 

MAPE เท่ากับ 24.72% อย่างไรก็ตามการคำ�นวณหาค่า

ฟังก์ชัน LWR จะต้องมีการหาค่าใหม่ทุกคร้ังเม่ือมีการพยากรณ์

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าแบบระยะสั้น

	 สำ�หรับทฤษฎีทางสถิติที่ใช้ในการพยากรณ์นั้นมีอยู่ 

หลายทฤษฎี ซึ่งซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 

Machine: SVM) ก็เป็นเทคนิคการวิเคราะห์การเรียนรู้ข้อมูล
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ทีม่พีืน้ฐานอยูใ่นทฤษฎทีางสถติ ิ[7] ในงานวจิยันีจ้งึไดเ้สนอ

การพยากรณค์วามตอ้งการพลงังานไฟฟา้แบบระยะสัน้โดย

เทคนิค SVM-R ร่วมกับฟังก์ชันเรเดียลเบซิส (Radial Basis 

Function: RBF) ซึ่งเป็นฟังก์ชันเคอร์แนล (Kernel Function) 

ใน SVM [8] ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลปริมาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟา้ทีเ่กดิจากการใชง้านจรงิเปน็ราย 1 นาที

ในรูปแบบของอนุกรมเวลา โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มโรงงาน

อุตสาหกรรม, กลุ่มอาคารพาณิชย์ และกลุ่มบ้านพักอาศัย 

โดยเลอืกใช ้LibSVM (A Library for Support Vector Machine) 

[9] ซ่ึงเป็นไลบราร่ี SVM มาช่วยในการพยากรณ์ความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าด้วยเทคนิค SVM-R นั้นง่ายขึ้น

2.	 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 การจดัการความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้า

	 เนื่องด้วยการขยายตัวประชากรและการขยายตัวของ

เศรษฐกิจได้ดำ�เนินอยู่ตลอดเวลา ประเทศไทยจึงมีอัตรา 

การเพิ่มของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าปีละไม่ต่ำ�กว่า 

1,200 เมกะวัตต์ [10] ดังนั้นจึงต้องมีการพัฒนาโรงไฟฟ้า

ใหม่เพิ่มขึ้นเพื่อทำ�ให้ระบบพลังงานไฟฟ้าของประเทศนั้น

ตอบสนองกับความต้องการได้อย่างเพียงพอและมี

ประสทิธภิาพ แตท่ัง้นีก้ารพฒันาโรงไฟฟา้ใหมน่ัน้ไดม้ปีญัหา

และอุปสรรคมากมาย ทั้งด้านของสถานที่ตั้งซึ่งอาจถูก

คัดค้านจากชุมชนในพื้นที่ในด้านของมลภาวะ ด้านปริมาณ

เชื้อเพลิงที่ใช้มากขึ้น ดังนั้นจึงต้องเป็นต้องมีการศึกษาและ

วิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อนำ�ไปใช้ในการพยากรณ์

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าทั้งในระยะสั้นและในระยะยาว

	 การดำ�เนินการด้านพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยนั้น

แบ่งออกเป็น ด้านการจัดการด้านการผลิตพลังงาน คือ  

การวางแผน ก่อสร้างและจัดหาแหล่งผลิตไฟฟ้าเพื่อสนอง

ความตอ้งการของผูใ้ช ้และดา้นการจดัการดา้นการใชไ้ฟฟา้ 

คือ มาตรการที่ปรับเปลี่ยนปริมาณ หรือลักษณะของการใช้

พลงังานไฟฟา้ของผูใ้ชง้าน (End Use) โดยทัว่ๆ ไป เปา้หมาย

ของการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า คือการใช้ทรัพยากร

พลังงานอย่างเหมาะสม โดยมีวัตถุประสงค์หลักอยู่ที่ 

การลดต้นทุนรวมของการผลิต ทั้งนี้การจัดการด้านการใช้

ไฟฟ้ายังสามารถใช้เพื่อหลีกเลี่ยงหรือชะลอการสร้าง 

โรงไฟฟ้าใหม่ออกไปโดยเป็นทางเลือกที่มีค่าใช้จ่ายต่ำ�กว่า 

และทำ�ให้กำ�ลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบสามารถ 

ให้บริการต่อผู้ใช้พลังงานไฟฟ้ารายใหม่ได้มากขึ้น [11]

	 2.2 การพยากรณ์ข้อมลูด้วยอนุกรมเวลา

	 การวเิคราะหอ์นกุรมเวลา คอืการศกึษาการเปลีย่นแปลง

ของข้อมูลที่เปลี่ยนไปตามเวลา แล้วนำ�รูปแบบที่ได้มา

พยากรณ์ข้อมูลในอนาคต การวิเคราะห์ข้อมูลที่สัมพันธ์กับ

เวลานั้น สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบคือ [12]

	 	 2.2.1 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบตัวแปรเดี่ยว 

(Univariate Time-Series Models) เปน็การหาสมการเพือ่แสดง

ความสมัพนัธร์ะหวา่งชดุขอ้มลูกบัเวลาทีเ่ปลีย่นแปลงไป โดย

มีตัวแปรเพียงตัวเดียว แต่มีการบันทึกอย่างต่อเน่ืองตามเวลา 

	 	 2.2.2 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบหลายตัวแปร 

(Multivariate Time-Series Analysis) เป็นการนำ�ตัวแปรอื่นๆ 

ณ ช่วงเวลาเดียวกันมาพิจารณาเพื่อแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างชุดข้อมูลกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป

	 สำ�หรับงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้การวิเคราะห์อนุกรมเวลา

แบบหลายตัวแปรมาช่วยในการพยากรณ์ความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าแบบระยะสั้นด้วยเทคนิค SVM-R ซึ่งได้นำ�

ตวัแปรชนดิของวนั และเวลาในแตล่ะวนั ณ ชว่งเวลาเดยีวกนั

มาพิจารณาร่วมด้วย

	 2.3 ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีนแบบรีเกรสชนั (SVM-R)

	 SVM-R คือการแมปข้อมูลให้อยู่ในปริภูมิอันดับสูง 

และทำ�การวิเคราะห์รีเกรสชันแบบเชิงเส้น ซึ่งมีฟังก์ชัน 

การประมาณค่า ดังรูปแบบสมการท่ี (1) โดย ( )xφ  คือ

การแมปข้อมูลอินพุตสเปซที่ไม่เป็นเชิงเส้น

	 หลกัการในการหาระนาบเกนิทีใ่ชแ้ทนกลุม่ของขอ้มลูนัน้ 

คือการค้นหาค่าของ w และ b ซึ่งสามารถกำ�หนดได้โดย 

Regression Risk ดังสมการที่ (2)

	 เมื่อ 0>c  และ 0>ε  โดยที่ c เป็นค่าคงที่ที่กำ�หนดค่า 

Tradeoff ระหว่างสมการ ( )xf  ที่ได้กับค่าความถูกต้องของ

ข้อมูลฝึกฝน (Training Data) ค่าของ ix  ส่วนใหญ่จะอยู่ใน
ช่วงของ ε -tube ส่วนค่า iξ  นั้นคือค่าของความผิดพลาดใน

การฝึกอบรมข้อมูลที่ต่ำ�ไปและ *
iξ  คือค่าความผิดพลาดใน

การอบรมข้อมูลที่สูงไป Lagrange Multipliers, ia  และ *
ia  

( ) ( ) bxwxf += φ, (1)

*,,,min
iibw ξξ ( )*

12
1

ii
N
i

T cww ξξ +=∑+

subject to{ ( ) iii
T ybxw ξεφ +≤−+

,0, * ≥ii ξξ Nii ,...,2,=
(2)( ) *

ii
T

i bxwy ξεφ +≤−−
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มาแทนการแก้ปัญหา Quadratic Problem ข้างบนการกระทำ�

มีส่วนทำ�ให้การทำ�นายนั้นมีค่าเป้าหมาย (Target Value) yi 

สำ�หรับจุดภายใน ε -tube, Lagrange Multiplier เท่ากับศูนย์ 

ไม่สามารถสนับสนุนในฟังก์ชันรีเกรสชัน ดังนั้นฟังก์ชัน

โดยประมาณของ ε -SVR จึงเป็นดังสมการที่ (3)

	 K(xi ,x) เป็นการกำ�หนดฟังก์ชันเคอร์แนลซึ่งมีค่าเท่ากับ

การคูณกันของ 2 เวกเตอร์ xi , x ในพื้นที่คุณลักษณะเป็น

ฟังก์ชันที่แก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขของ Mercer’s สำ�หรับ

งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ RBF เป็นฟังก์ชันเคอร์แนลสำ�หรับ 

SVM-R ซึ่งมีรูปแบบดังสมการที่ (4)

	 2.4 A Library for Support Vector Machines (LibSVM)

	 LibSVM เป็นไลบรารี่สำ�หรับ SVM ที่พัฒนาโดย 

Chih-Chung Chang และ Chih-Jen Lin ซึ่ง LibSVM นี้จะช่วย

ให้การวิเคราะห์ SVM นั้นง่ายขึ้น โดย LibSVM ได้รองรับ

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แบบการแบ่งกลุ่ม (Support Vector 

Classification: SVC) แบบการวิเคราะห์แบบรีเกรสชัน 

(Support Vector Regression: SVR) สำ�หรับงานวิจัยนี้ได้

เลือกใช้ LibSVM ร่วมกับภาษาไพธอน (Python) และ

วัดประสิทธิภาพจากการพยากรณ์จากค่าเฉลี่ยกำ�ลังสอง 

ของความคลาดเคลื่อน (Mean Squared Error: MSE) [13] 

และกำ�ลังสองสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Squared Correlation 

Coefficient: R2) [14] โดย MSE สามารถคำ�นวณดัง

สมการที่ (5)

	 เมื่อ yi  คือค่าที่ได้จากการพยากรณ์ ส่วน yi คือค่า

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง และ n คือจำ�นวนข้อมูล

ที่พยากรณ์ สำ�หรับ R2 ที่วัดได้ออกมานั้น เริ่มจากการหา

ค่าเฉลี่ยดังสมการท่ี (6) หลังจากน้ันจะนำ�ไปใช้หาค่าผลรวม

ของกำ�ลังสองของค่าที่ได้จากการวิเคราะห์แบบรีเกรสชัน 

(Regression Sum of Squares: SSreg) และผลรวมกำ�ลังสอง

จากค่าจริง (Total Sum of Squares: SStot) ดังสมการที่ (7) 

และ (8) ตามลำ�ดับ

( ) ( ) ( ) bxxKaaxf i

N

i
ii +⋅−=∑

=

,
1

* (3)

( ) ( ),,exp, 2xxyxxK ii −= 0>y (4)

∑
=

n

in 1

1 ( )2
ii yy −∧MSE = (5)

∧

	 ดังนั้น R2 จะสามารถหาได้จากสมการที่ (9)

3.	 การดำ�เนินการวิจยั

	 3.1 เทคนิคซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีนแบบรีเกรสชนั 

(SVM-R)

	 SVM-R เป็นเทคนิคที่ถูกนำ�มาใช้สำ�หรับการคาดการณ์ 

ซึง่เปน็รปูแบบทีแ่สดงคา่ความสมัพนัธข์องคา่ไบแอส (b) และ

ค่าน้ำ�หนัก (w) ในกรณีท่ีนำ� SVM-R มาใช้ในการพยากรณ์

นั้นจะทำ�ได้ก็ต่อเมื่อได้ทำ�การปรับการเรียนรู้แล้ว เพื่อให้ได้

ค่าไบแอส (b) และค่าน้ำ�หนัก (w) ที่เหมาะสมกับชุดข้อมูล

การฝึกฝน (Training Data) ดังนั้นการนำ� SVM-R มาใช้ใน

งานวิจัยจะต้องมีการกำ�หนดค่าตัวแปรเพิ่มเติมโดยขึ้นอยู่ 

กบัฟงักช์นัเคอรแ์นล ซึง่งานวจิยันีไ้ดเ้ลอืกฟงักช์นัเคอรแ์นล

แบบ RBF โดยจำ�เป็นต้องทำ�การกำ�หนดค่าตัวแปรแกมม่า 

(γ ), ค่าคงที่ (c) และเอ็บซิลอน (ε) ให้เหมาะสมกับชุดข้อมูล

ที่จะนำ� SVM-R ไปฝึกเรียนรู้ โดย γ  เป็นตัวแปรในสมการ 

RBF ที่จะเป็นตัวกำ�หนดรูปร่างของเส้นระนาบ ส่วนตัวแปร 

c นั้น เป็นค่าคงที่ที่ ใช้ ในการกำ �หนดระยะขอบของ

ความผิดพลาดในการเรียนรู้  และตัวแปร ε  นั้นคือ 

ε -insensitive ท่ีใช้ในการหาระดับของค่าความถูกต้องของ

ฟังก์ชันประมาณค่า แต่ทั้งนี้ผลของการกำ�หนดค่าตัวแปร 

แกมม่า (γ ), ค่าคงที่ (c) และเอ็บซิลอน (ε ) ให้กับแต่ละ

ชุดข้อมูลอาจจะแตกต่างกันไป

	 3.2 การเกบ็และวิเคราะหข้์อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า 

	 ข้อมูลที่ ใช้ ในงานวิจัยนี้ เป็นข้อมูลปริมาณการใช้ 

พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้งานจริง จากการติดต้ังมิเตอร์อัจฉริยะ  

(Smart Meter) [15] ทั้งหมด 60 ตัว กับกลุ่มผู้ใช้งานโดย

แบ่งออกเป็นกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม 34 ตัว กลุ่มอาคาร

พาณิชย์ 21 ตัว และกลุ่มบ้านพักอาศัย 5 ตัว โดยมีขั้นตอน

ในการเก็บข้อมูลดังภาพที่ 1 

∑
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	 มิเตอร์อัจฉริยะจะอ่านค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

จากผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟา้แลว้สง่ขอ้มลูทัง้หมดมาเกบ็ไวใ้นฐาน

ข้อมูลของระบบอ่านมิเตอร์อัตโนมัติ (Automatic Meter 

Reading: AMR) [16] หลังจากนั้นใช้โปรแกรมดึงข้อมูลจาก

ฐานข้อมูลของระบบ AMR มาเก็บยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์ 

(Server) ที่เป็นฐานข้อมูล Oracle ซึ่งใช้เก็บรวบรวมข้อมูล

การใช้พลังงานไฟฟ้า ทั้งนี้หลักการทำ�งานสามารถแยก

อธิบายเป็นส่วนหลักๆ ดังต่อไปนี้

	 	 3.2.1 ระบบอ่านมิเตอร์อัตโนมัติ (AMR)

	 	 ระบบ AMR คือระบบที่มีการอ่านข้อมูลจากมิเตอร์

อัจฉริยะผ่านอุปกรณ์ Meter Interface Unit (MIU) และ

โครงข่ายไร้สาย (GPRS/GSM) โดยส่งข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าราย 1 นาที ของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าทุก 15 นาที  

มาเก็บไว้ในฐานข้อมูลของระบบ AMR ซึ่งข้อดีของระบบ 

AMR คือ สามารถตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าได้

ตลอดเวลาและสามารถนำ�ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าไป

บริหารจัดการความต้องการพลังงานไฟฟ้าของตนเองให้มี

ประสิทธิภาพได้อีกด้วย

 ภาพที่ 1 แผนผังการส่งข้อมูลจากมิเตอร์อัจฉริยะไปยัง

		  ฐานข้อมูล

	 	 3.2.2 ฐานข้อมูลของระบบ AMR

	 	 ฐานข้อมูลของระบบ AMR นั้นจะเก็บข้อมูลปริมาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าที่ส่งมาจากมิเตอร์อัจฉริยะ รวมทั้ง

ข้อมูลที่เป็นรายละเอียดของมิเตอร์อัจฉริยะ และสถานที่ 

ตดิตัง้ของมเิตอรอ์จัฉรยิะ ทัง้นีก้ารเรยีกดขูอ้มลูทัง้หมดทีอ่ยู่

ในฐานข้อมูลของระบบ AMR ต้องทำ�ผ่านโปรแกรมของ

ระบบ AMR หรือผ่านทาง Web Service ของระบบ AMR 

เท่านั้น จึงทำ�ให้ต้องมีการเขียนโปรแกรมเชื่อมต่อกับ  

Web Service ของระบบ AMR เพื่อนำ�ข้อมูลมาใช้ ซึ่งข้อมูล

ที่นำ�มาใช้กับงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยรายละเอียดของ 

มิเตอร์อัจฉริยะ สถานที่ติดตั้งของมิเตอร์อัจฉริยะ ข้อมูล

ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟา้ วนัและเวลาของการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าที่ถูกส่งมาจากมิเตอร์อัจฉริยะ

	 	 3.2.3 โปรแกรมที่ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลของ AMR

	 	 โปรแกรมทีใ่ชด้งึขอ้มลูจากฐานขอ้มลูของ AMR นัน้

พัฒนาขึ้นโดยเครื่องมือ Visual Studio 2010 ด้วยภาษา C#  

โดยจะอ่านข้อมูลจากระบบ AMR ด้วย Web Services API 

ผ่านทาง localhost พอร์ต 92 ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้

ไดต้ัง้ใหท้ำ�งานทกุๆ 15 นาทเีพือ่ใหส้ามารถดงึขอ้มลูปรมิาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าล่าสุดท่ีถูกส่งจากมิเตอร์อัจฉริยะ  

แล้วนำ�ข้อมูลที่ได้ไปเก็บไว้ที่ฐานข้อมูลที่ใช้ในการจัดการ

สำ�หรับงานวิจัยนี้ โดยข้อมูลที่ได้จากการใช้โปรแกรม 

ดึงข้อมูลออกมาน้ีประกอบด้วย ข้อมูลเก่ียวกับมิเตอร์อัจฉริยะ 

ข้อมูลของผู้ใช้งาน และข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

จริงของผู้ใช้งาน

	 	 3.2.4 Database Management

	 	 ระบบฐานข้อมูลท่ีเป็นศูนย์กลางในการจัดการข้อมูล

น้ี เป็นระบบฐานข้อมูลที่เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสำ�หรับใช้ในงานด้านต่างๆ เช่น ใช้ในการแสดงผล 

การใชพ้ลงังานไฟฟา้แกผู่ใ้ช ้ใชใ้นการประมวลผลพฤตกิรรม

การใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ ใช้ไฟฟ้า หรือใช้สำ�หรับ 

การวิเคราะห์การใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีอยู่ 

ภายในบ้าน อาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรม ลักษณะของ

ฐานขอ้มลูทีอ่อกแบบจะมคีณุลกัษณะดงันีค้อื เปน็ฐานขอ้มลู

ประเภท Relational Database (RDB) [17] โดยใช้ซอฟต์แวร์

ระบบฐานข้อมูล Oracle

	 3.3 การวิเคราะหข้์อมลู

	 ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจะแบ่งออกเป็น  
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2 ส่วน คือข้อมูลสำ�หรับการฝึกฝนที่ใช้ในการสร้างโมเดล 

และขอ้มลูอนิพตุ ซึง่ขอ้มลูสำ�หรบัการฝกึฝนทีใ่ชใ้นการสรา้ง

โมเดลนัน้จะประกอบดว้ยขอ้มลูปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟา้

ในหน่วยกิโลวัตต์ (kW) ราย 1 นาที เป็นจำ�นวน 1 สัปดาห์ 

(จำ�นวน 10,080 ข้อมูล) พร้อมทั้งวันและเวลาของข้อมูลที่มี

การใช้พลังงานไฟฟ้า ส่วนข้อมูลอินพุตจะนำ�ข้อมูลปริมาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าในหน่วยกิโลวัตต์ราย 1 นาที พร้อมทั้ง

วันและเวลาเหมือนกับส่วนของข้อมูลสำ�หรับการฝึกฝนที่ใช้

ในการสร้างโมเดล แต่เวลาจะใช้จำ�นวนข้อมูลเพียง 1 วัน

เท่านั้น (จำ�นวน 1,440 ข้อมูล) โดยช่วงวันเวลาของการเก็บ

ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในงานวิจัยนี้ได้แสดงไว้

ในตารางที่ 1

	 ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากมิเตอร์

อัจฉริยะนั้น เมื่อจะนำ�มาใช้เพื่อการพยากรณ์จำ�เป็นต้อง

เปลี่ยนรูปแบบข้อมูลทั้งข้อมูลสำ�หรับการเรียนรู้และข้อมูล

ตารางที่ 1 ชว่งเวลาของขอ้มลูสำ�หรบัการฝึกฝนและขอ้มลู

	 	       อนิพตุ

สถานที่
ช่วงเวลาของ

ข้อมลูฝึกฝน

ช่วงเวลาของ

ข้อมลูอินพตุ

ช่วงเวลาของ

การพยากรณ์

Industrial I 03/02/2013 ถึง 

09/02/2013
06/02/2013 13/02/2013

Industrial II 20/01/2013 ถึง 

26/01/2013
23/01/2013 30/01/2013

Industrial III 20/01/2013 ถึง 

26/01/2013
23/01/2013 30/01/2013

Commercial I 20/01/2013 ถึง 

26/01/2013
23/01/2013 30/01/2013

Commercial II 20/01/2013 ถึง 

26/01/2013
23/01/2013 30/01/2013

Commercial III 20/01/2013 ถึง 

26/01/2013
20/01/2013 27/01/2013

Residential I 03/02/2013 ถึง 

09/02/2013
03/02/2013 10/02/2013

Residential II 06/01/2013 ถึง 

12/01/2013
07/01/2013 14/01/2013

Residential III 01/01/2013 ถึง 

07/01/2013
01/01/2013 08/01/2013

อินพุตให้อยู่ในภาพที่ 2 เมื่อ [label] คือปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ [index1] : [value1] คือค่าที่กำ�หนดเป็น

ชว่งเวลาของในแตล่ะวนัทีม่กีารใชพ้ลงังาน เปน็ชว่งเวลาของ

ในแตล่ะวนันัน้จะถกูเปลีย่นเปน็เลข 1 ถงึ 1440 (จำ�นวนนาที

ในแตล่ะวนั) หลงัจากนัน้จะนำ� 1440 ไปหารเพือ่ทำ�ใหค้า่ของ

ช่วงเวลาในแต่ละวันน้ันอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 และ [index2] : [value2] 

เป็นค่าที่กำ�หนดประเภทของวันก็จะถูกเปลี่ยนให้เป็นเลข 

ที่อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 เช่นเดียวกัน โดยกำ�หนดให้วันทำ�งาน

เท่ากับ 0 วันเสาร์เท่ากับ 0.25 วันอาทิตย์เท่ากับ 0.5 และ

วันหยุดนักขัตฤกษ์เท่ากับ 0.75

	 3.4 การพฒันาโมเดลการพยากรณ์ความต้องการ

พลงังานไฟฟ้า

	 ขั้นตอนการสร้างโมเดลการพยากรณ์ความต้องการ

พลังงานไฟฟ้านั้นจะมีวิธีการหาค่าตัวแปรแกมม่า (γ )

ค่าคงท่ี (c) และเอ็บซิลอน (ε) ท่ีเหมาะสม ดังภาพท่ี 3 เร่ิมจาก

นำ�ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสำ�หรับการฝึกฝน  

และข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสำ�หรับอินพุตมา

แปลงรปูแบบของขอ้มลูใหเ้ปน็ดงัภาพที ่2 หลงัจากนัน้นำ�มา

ใชส้รา้งโมเดลการพยากรณค์วามตอ้งการพลงังานไฟฟา้โดย

ใช้เทคนิค SVM-R พร้อมกับ RBF โดยผ่านเครื่องมือ 

LibSVM  หลังจากนั้นจะเริ่มหาค่าตัวแปร γ  ที่เหมาะสมซึ่ง

 ภาพที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการสร้างโมเดล
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วดัจากคา่ MSE, R2 และเวลาทีใ่ชใ้นการประมวลผล โดยคา่ที่

ใช้หาจะเริ่มจากช่วง 0.0001 ถึง 100,000 เมื่อได้ค่าตัวแปร 
γ  ทีเ่หมาะสมแลว้จะเกบ็คา่ตวัแปร γ  ไวเ้พือ่ใชห้าคา่ตวัแปร 

c ซึง่อยูใ่นชว่ง 0.0001 ถงึ 100,000 ซึง่หาคา่ทีเ่หมาะสมจาก

การวัด MSE, R2 และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลเหมือนกับ

การหาค่าตัวแปร γ  และขั้นตอนสุดท้ายคือการหาค่าตัวแปร

ε  โดยค่าที่ใช้หานั้นอยู่ในช่วง 0.0001 ถึง 1,000 ซึ่งค่าที่
เหมาะสมน้ันจะวัดจาก MSE, R2 และเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล

เหมือนกับการหาค่าตัวแปร γ  และตัวแปร c 

	 ทั้งนี้ในงานวิจัยได้ทำ�การเปรียบเทียบกับการพยากรณ์

ความตอ้งการพลงังานไฟฟา้แบบระยะสัน้ดว้ยเทคนคิ SVM 

ร่วมกับ RBF กับการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

แบบระยะสั้นด้วย ANN

 ภาพที่ 3 ขั้นตอนการสร้างโมเดลสำ�หรับการพยากรณ์

4. ผลการทดลอง

	 4.1 ผลการทดลองกลุ ่มโรงงานอตุสาหกรรม

	 จากการพยากรณ์โดยใช้เทคนิค ANN นั้นได้ผลลัพธ์ 

ดังตารางท่ี 2 น้ันพบว่า มีค่า MSE เฉล่ียอยู่ท่ี 1192.72 กิโลวัตต์ 

ซึ่งเป็นค่าที่ค่อนข้างสูง

	 ส่วนการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าด้วย

เทคนคิ SVM-R ของกลุม่โรงงานอตุสาหกรรมนี ้โดยขัน้ตอน

แรกนี้ได้เปรียบเทียบ MSE, R2 และเวลาที่ใช้ในการประมวล

ผลของการใช้ RBF เป็นฟังก์ชันเคอร์แนลกับการใช้ฟังก์ชัน

เคอร์แนลอื่นๆ ดังภาพที่ 4, 5 และ 6 ตามลำ�ดับ ซึ่งจะพบว่า 

ค่า MSE ของฟังก์ชันเคอร์แนลที่เป็น RBF มีค่าสูงกว่าค่า

ของฟงักช์นัเคอรแ์นลอืน่ๆ แตค่า่ R2 ฟงักช์นัเคอรแ์นลทีเ่ปน็ 

RBF เมื่อเทียบกับค่าของฟังก์ชันเคอร์แนลอื่นๆ กลับมีค่า

ที่ค่อนข้างต่ำ� ทั้งนี้ฟังก์ชันเคอร์แนลที่เป็น RBF ใช้เวลาใน

การประมวลผลที่ไม่สูงมาก

	 ข้ันตอนต่อมา จะเป็นการหาค่าของ γ , c และ ε ท่ีเหมาะสม
สำ�หรับการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของกลุ่ม

โรงงานอุตสาหกรรม โดยได้ค่าตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ี γ  = 10,000

c = 10 และ ε = 10 เมื่อใช้โมเดลนี้ทดสอบกับกลุ่มโรงงาน

อุตสาหกรรมตัวอย่างทั้งหมด 3 โรงงาน ซึ่งได้ค่า MSE, R2 

และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลดังตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า 

คา่เฉลีย่ MSE ของกลุม่โรงงานอตุสาหกรรมตวัอยา่งทัง้หมด 

3 โรงงานเท่ากับ 722.48 กิโลวัตต์ ค่าเฉลี่ยของ R2 นั้นอยู่ที่ 

0.8756 ส่วนเวลาที่ใช้ในการประมวลผลนั้นมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

29.0 วินาที ซึ่งค่า MSE สำ�หรับการพยากรณ์ของกลุ่ม

โรงงานอุตสาหกรรมด้วยเทคนิค SVM-R นั้นมีค่าน้อยกว่า

การพยากรณ์ด้วยเทคนิค ANN

	 4.2 ผลการทดลองกลุ ่มอาคารพาณิชย์

	 จากการพยากรณ์โดยใช้เทคนิค ANN ดังตารางที่ 4 นั้น

พบว่า มีค่า MSE เฉลี่ยอยู่ที่ 1250.16 กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นค่าที่

ค่อนข้างสูงพอๆ กับกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม

ตารางที่ 2 MSE สำ�หรบัการพยากรณ์กลุม่ตวัอย่างของ

	 	        โรงงานอุตสาหกรรมดว้ยเทคนิค ANN

Sample Industrial 
I

Industrial 
II

Industrial 
III ค่าเฉลี่ย

MSE 1175.7 1184.32 1218.15 1192.72
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	 ในการพยากรณ์พลังงานความต้องการพลังงานไฟฟ้า

ของกลุ่มอาคารพาณิชย์ โดยขั้นตอนแรกนี้ได้เปรียบเทียบ

การใช้ RBF เป็นฟังก์ชันเคอร์แนลกับการใช้ฟังก์ชัน

เคอรแ์นลอืน่ๆ โดยพบวา่ RBF จะมคีา่ MSE ทีต่่ำ�กวา่ฟงักช์นั

เคอรแ์นลแบบอืน่ และมคีา่ R2 ทีม่คีา่สงูกวา่ ดงัภาพที ่7 และ 

8 ตามลำ�ดบั แตท่ัง้นีเ้วลาทีใ่ชใ้นการประมวลผลนัน้กใ็ชเ้วลา

มากอยู่เช่นเดียวกันดังภาพที่ 9

 ภาพที่ 4 MSE ของการเปรียบเทียบฟังก์ชันเคอร์แนล

	       สำ�หรับกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม

ภาพที่ 5 R2 ของการเปรียบเทียบฟังก์ชันเคอร์แนลสำ�หรับ

	   กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม

ภาพที่ 6 เวลาที่ใช้ในการประมวลผลของการเปรียบเทียบ

	   ฟงักช์นัเคอรแ์นลสำ�หรบักลุม่โรงงานอตุสาหกรรม

ตารางที่ 3 MSE, R2 และเวลาท่ี่ใช้ในการประมวลผลสำ�หรบั

	 	       การพยากรณ์กลุ่มตวัอยา่งของโรงงานอุตสาหกรรม

Sample Industrial 
I

Industrial 
II

Industrial 
III ค่าเฉลี่ย

MSE 831.92 788.50 547.03 722.48

R2 0.8760 0.9237 0.8271 0.8756

Time (s) 27.6 29.0 30.5 29.0

ตารางที่ 4 MSE สำ�หรบัการพยากรณ์กลุ่มตวัอย่างของ

	 	        อาคารพาณชิยด์ว้ยเทคนิค ANN

Sample Commercial 
I

Commercial 
II

Commercial 
III ค่าเฉลี่ย

MSE 1254.56 1270.41 1225.51 1250.16

ภาพที ่7 MSE ของการเปรยีบเทยีบฟงักช์นัเคอรแ์นลสำ�หรบั

	 กลุ่มอาคารพาณิชย์ 
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	 ในขั้นตอนการหาค่า γ , c และ ε ที่เหมาะสมนั้นจะมี

ขัน้ตอนการหาเหมอืนกบักลุม่โรงงานอตุสาหกรรม โดยเลอืก

ใช้ γ  = 100, c = 10 และ ε = 1 ในการสร้างโมเดลสำ�หรับ

การพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าสำ�หรับกลุ่มอาคารพาณิชย์  

เมื่อนำ�โมเดลนี้ไปทดลองกับกลุ่มอาคารพาณิชย์ตัวอย่าง  

ภาพที่ 9 เวลาที่ใช้ในการประมวลผลของการเปรียบเทียบ

	   ฟังก์ชันเคอร์แนลสำ�หรับกลุ่มอาคารพาณิชย์

ตารางที่ 5 MSE, R2 และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลสำ�หรบั

	 	      การพยากรณ ์กลุ่มตวัอยา่งของอาคารพาณชิย์

Sample Commercial 
I

Commercial 
II

Commercial 
III ค่าเฉลี่ย

MSE 647.78 196.52 101.72 315.34

R2 0.9709 0.9695 0.9700 0.9701

Time (s) 27.1 27.2 26.9 27.1

3 ตัวอย่างแล้ว ได้ผลดังตารางที่ 5 ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ย MSE 

ของกลุ่มอาคารพาณิชย์ตัวอย่างทั้งหมด 3 ตัวอย่างเท่ากับ 

315.34 กิโลวัตต์ ค่าเฉลี่ยของ R2 นั้นอยู่ที่ 0.9701 ส่วนเวลา

ที่ใช้ในการประมวลผลนั้นมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 27.1 วินาที ซึ่งค่า 

MSE สำ�หรับการพยากรณ์ของกลุ่มอาคารพาณิชย์ด้วย

เทคนิค SVM-R นั้นมีค่าต่ำ�กว่าการพยากรณ์ด้วยเทคนิค 

ANN ค่อนข้างมาก

	 4.3 ผลการทดสอบกลุ่มบา้นพกัอาศยั

	 จากการทดสอบการพยากรณ์โดยใช้เทคนิค ANN 

ดังตารางที่ 6 นั้นพบว่า มีค่า MSE เฉลี่ยอยู่ที่ 2.30 กิโลวัตต์ 

ซึ่งเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ำ�

	 จากการทดสอบการพยากรณ์ความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าของกลุ่มบ้านพักอาศัยโดยใช้ RBF เป็นฟังก์ชัน

เคอรแ์นลเทยีบกบัฟงักช์นัเคอรแ์นลอืน่ๆ พบวา่คา่ MSE, R2 

และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลนั้นจะใช้เวลาไม่มากนัก  

ดังภาพที่ 10, 11 และ 12

ตารางที่ 6 MSE สำ�หรบัการพยากรณ์กลุ่มตวัอย่างของ

	 	        บา้นพกัอาศยัดว้ยเทคนิค ANN

Sample Residential 
I

Residential 
II

Residential 
III ค่าเฉลี่ย

MSE 2.39 2.17 2.33 2.30

 ภาพที่ 10 MSE ของการเปรียบเทียบฟังก์ชันเคอร์แนล

		   สำ�หรับกลุ่มบ้านพักอาศัย

ภาพที่ 8 R2 ของการเปรียบเทียบฟังก์ชันเคอร์แนลสำ�หรับ

	   กลุ่มอาคารพาณิชย์
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จะใช้เวลาค่อนข้างมากกว่ากลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมและ

กลุ่มอาคารพาณิชย์ ซึ่งค่า MSE สำ�หรับการพยากรณ์ของ

กลุ่มบ้านพักอาศัยด้วยเทคนิค SVM-R นั้นมีค่าต่ำ�กว่า

การพยากรณ์ด้วยเทคนิค ANN เหมือนกับกลุ่มโรงงาน

อุตสาหกรรมและกลุ่มอาคารพาณิชย์

5.	 สรปุผลงานวิจยั

	 จากผลการวจิยัของการพยากรณค์วามตอ้งการพลงังาน

ไฟฟ้าราย 1 นาที ของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม กลุ่มอาคาร

พาณิชย์ และกลุ่มบ้านพักอาศัยด้วยเทคนิค SVM-R พบว่า

การพยากรณ์ของกลุ่มอาคารพาณิชย์จะมีค่าใกล้เคียงกับ

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงมากที่สุด เมื่อเทียบค่าของ 

R2 ของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมและกลุ่มบ้านพักอาศัย 

เนื่องจากมีพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวันที่ 

ค่อนข้างแน่นอน แต่กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมนั้นกำ�ลัง 

การผลิตในแต่ละวันอาจส่งผลทำ�ให้การใช้พลังงานไฟฟ้า 

ทีแ่ตกตา่งกนั ทัง้นีก้ารพยากรณค์วามตอ้งการพลงังานไฟฟา้

ของกลุม่บา้นพกัอาศยันัน้ พบวา่ใชเ้วลาประมวลผลมากกวา่

กลุม่อืน่ๆ เนือ่งจากพฤตกิรรมการใชพ้ลงังานไฟฟา้ของกลุม่

บา้นพกัอาศยันัน้มลีกัษณะทีม่ไีมแ่นน่อน โดยขึน้อยูก่บัปจัจยั

ภายนอกหลายปัจจัย เช่น สภาพภูมิอากาศ จำ�นวนผู้พักอาศัย

	 สำ�หรับปัญหาและอุปสรรคในการทำ�งานวิจัยนี้ อยู่ที่ 

ข้อจำ�กัดของจำ�นวนข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งถ้าหากมี

จำ�นวนข้อมูลสำ�หรับการฝึกฝนการทำ�โมเดลมากกว่านี้  

อาจชว่ยทำ�ใหโ้มเดลสำ�หรบัการพยากรณพ์ลงังานไฟฟา้นัน้

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นหากนำ�ไปต่อยอดงานวิจัย

นี้สามารถแก้ไขปรับปรุงจำ�นวนข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า

สำ�หรับการฝึกฝนเพื่อการสร้างโมเดลนั้นให้เป็นข้อมูล 

	 ในขั้นตอนการหาค่า γ , c, และ ε ที่เหมาะสมสำ�หรับ

การพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของกลุ่มบ้านพัก

อาศัยนั้นจะมีขั้นตอนการหาเหมือนกับกลุ่มโรงงาน

อุตสาหกรรมและกลุ่มอาคารพาณิชย์ โดยได้ค่าตัวแปรที่

เหมาะสมที่ γ  = 1,000,000, c = 100 และ ε = 0.01 ซึ่งเมื่อ

นำ�โมเดลนี้ไปทดสอบกับกลุ่มบ้านพักอาศัยตัวอย่าง 3 หลัง 

ได้ผล MSE, R2 และเวลาท่ีใช้ประมวลผลสำ�หรับการพยากรณ์

ความตอ้งการพลงังานไฟฟา้ดงัตารางที ่7 โดยพบวา่คา่เฉลีย่ 

MSE ของกลุ่มบ้านพักอาศัยตัวอย่างทั้งหมด 3 หลังเท่ากับ 

0.0121 กิโลวัตต์ ค่าเฉลี่ยของ R2 นั้นอยู่ที่ 0.9065 ส่วนเวลา

ที่ใช้ในการประมวลผลนั้นมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 127.4 วินาที  

ซึ่งเวลาที่ ใช้ ในการประมวลผลสำ�หรับการพยากรณ์ 

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของกลุ่มบ้านพักอาศัยนั้น 

 ภาพที่ 11 R2 ของการเปรียบเทียบฟังก์ชันเคอร์แนล

		     สำ�หรับกลุ่มบ้านพักอาศัย

ภาพที่ 12 เวลาที่ใช้ในการประมวลผลของการเปรียบเทียบ

	    ฟังก์ชันเคอร์แนลสำ�หรับกลุ่มบ้านพักอาศัย

ตารางที่ 7 MSE, R2 และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลสำ�หรบั

	 	      การพยากรณ์กลุ่มตวัอยา่งของบา้นพกัอาศยั

Sample Residential 
I

Residential 
II

Residential 
III ค่าเฉลี่ย

MSE 0.0000976 0.0362 0.0000968 0.0121

R2 0.9996 0.7217 0.9983 0.9065

Time (s) 144.1 119.7 118.5 127.4
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ราย 1 นาทีจำ�นวน 1 เดือน หรือจำ�นวน 1 ปี อีกทั้งเพิ่ม

ตัวแปรปัจจัยอื่นๆ ในชุดของการฝึกฝนข้อมูล เช่น  

สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิภายนอก เพื่อทำ�ให้โมเดลที่ใช้ใน

การพยากรณค์วามตอ้งการพลงังานไฟฟา้นัน้มปีระสทิธภิาพ
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