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แบบจําลองการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าโดยใช้วิธีผสมของ
วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์และ

ข้ันตอนวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียม
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บทคดัย่อ
 งานวิจัยนี ้นําเสนอแบบจําลองการพยากรณ์การใช้
ไฟฟ้าโดยรวมของประเทศไทย ด้วยวิธีการปรับให้เรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์เพื่อพยากรณ์ข้อมูล
และใช้ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมในการหาพารามิเตอร์
ปรับให้เรียบท่ีเหมาะสมโดยทดลองตําแหน่งทศนิยม 1 ถึง 5 
ตําแหน่ง ผลการวิจัยพบว่าขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม
ใช้เวลาในการหาพารามิเตอร์น้อยกว่าวิธีทดลองทุกค่าท่ีเป็น
ไปได้ทั้งหมดที่ทศนิยม 2 ตําแหน่งขึ้นไป ขณะที่ค่าร้อยละ
ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์มีค่าน้อยกว่าวิธีการสุ่มแบบท่ัวๆ 
ไป ที่มีการทดลองสุ่ม 40,000 ครั้ง

คาํสาํคญั: การใช้ไฟฟ้า การพยากรณ์ วิธีการปรับให้เรียบ 
วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ 
ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม

Abstract

 This research presents a model for Thailand’s electrical 

consumption forecasting by using the Holt-Winters exponential 

smoothing model for in order to predicts future electricity 

consumption data and using the artifi cial bee colony algorithm 

for optimization smoothing parameters which trial taking 1-5 

decimal places. The results show that searching time for

the best parameters value of smoothing parameters is less 

than conventional searching method which is has more than 1 

decimal point while mean absolute percentage error is less 

than general  random search method with trial 40,000 times. 

Keyword: electricity consumption, forecasting, smoothing 

method, Holt-Winters exponential smoothing method, artifi cial 

bee colony algorithm.

1. บทนํา
 ไฟฟ้าถือว่าเป็นส่ิงจําเป็นในการดํารงชีวิตประจําวัน และ
เป็นปัจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจที่
กําลังขยายตัว การพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าล่วงหน้านับว่าเป็น
ส่วนสําคัญท่ีจะช่วยให้องค์กรท่ีเก่ียวข้องนําข้อมูลไปใช้ในการ 
วางแผนบริหารจัดการเก่ียวกับการผลิตไฟฟ้าเพ่ือให้เพียงพอ
ต่อความต้องการในอนาคตได้ การพยากรณ์การใช้ไฟฟ้า
มีหลายวิธี เช่น วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียล 
(Exponential smoothing) [1] การถดถอยพหุคูณ (Multiple-
regression) [2] การใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural network) [3] เป็นต้น การพยากรณ์โดยใช้วิธีการ
ปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ (Holt-
Winters exponential smoothing method: HWS) [4] เป็น
วิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลท่ีมีลักษณะของแนวโน้ม
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และฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยมีพารามิเตอร์การปรับให้
เรียบ 3 ค่า คือ ค่าคงท่ีปรับระดับ ( ) ค่าคงท่ีปรับแนวโน้ม
(  ) และค่าคงที่ปรับฤดูกาล (  ) แต่ละค่ามีค่าระหว่าง
0 ถึง 1 ซึ่งยากแก่การทดลองทุกค่าจึงทําให้เกิดปัญหาใน
การหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดในเวลาอันควร ขั้นตอนวิธี
อาณานิคมผ้ึงเทียม (Artificial bee colony algorithm: ABC)
[5], [6] เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการแก้ปัญหาการหาค่าหรือ
วิธีการที่เหมาะสมที่สุด (Optimization problem)
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงได้ศึกษาขั้นตอนวิธีอาณานิคม
ผึ้งเทียมและนํามาใช้ในการแก้ปัญหาการหาค่าพารามิเตอร์
ปรับให้เรียบท่ีเหมาะสมของวิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียล
แบบโฮลต์-วินเทอร์ โดยอาศัยข้อมูลการใช้ไฟฟ้าโดยรวม
ของประเทศไทยมาสร้างรูปแบบจําลองการพยากรณ์

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 2.1 วิธีการปรบัให้เรียบเอกซโ์พเนนเชียลแบบโฮลต-์
วินเทอร์
 วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ 
[4] จัดเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series 
analysis) ซ่ึงนําข้อมูลในอดีตมาวิเคราะห์องค์ประกอบ เพ่ือ
กําหนดตัวแบบจําลอง และนําแบบจําลองนั้นมาพยากรณ์
ค่าอนาคต วิธีการนี้เหมาะกับข้อมูลที่มีแนวโน้มเชิงเส้นและ
มีอิทธิพลของฤดูกาล ซึ่งวิธีการนี้แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ท่ีมี
อิทธิพลของฤดูกาลแบบบวก (Holt-Winters additive 
seasonal exponential smoothing method; Additive HWS) 
ซึ่งเหมาะกับการพยากรณ์ข้อมูลที่มีแนวโน้ม และมีอิทธิพล
ของฤดูกาลท่ีไม่เพ่ิมข้ึนตามเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป และวิธีการ
ปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ท่ีมีอิทธิพล
ของฤดูกาลแบบคูณ (Holt-Winters multiplicative seasonal 
exponential smoothing method; Multiplicative HWS) 
ซึ่งเหมาะกับการพยากรณ์ข้อมูลที่มีแนวโน้ม และมีอิทธิพล
ของฤดูกาลที่เพิ่มขึ้นตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป งานวิจัยนี้
จะกล่าวถึง วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-
วินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบบวกเท่านั้น โดยมีสมการพยากรณ์
สําหรับการพยากรณ์ข้อมูลรายเดือน คือ

เมื่อ Ft+m คือ ค่าพยากรณ์ ณ เดือนที่ t+m ;m = 1, 2,..,12 ;   
Yt  
คือ ค่าข้อมูลจริง ณ เดือนที่ t ; Lt คือ ค่าประมาณระดับ

ของข้อมูล ณ เดือนที่ t ; Tt คือ ค่าประมาณแนวโน้มของ
ข้อมูล ณ เดือนที่ t ; St คือ ค่าประมาณฤดูกาลของข้อมูล 
ณ เดือนที่ t ;  คือ ค่าคงที่ปรับระดับของข้อมูล มีค่า
ระหว่าง 0 ถึง 1;  คือ ค่าคงท่ีปรับแนวโน้มของข้อมูล มีค่า
ระหว่าง 0 ถึง 1 และ 

  คือ ค่าคงที่ปรับฤดูกาลของข้อมูล 
มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1
 2.2 ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม
 ขั้นอาณานิคมผึ้งเทียม [5] เป็นขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการ
แก้ปัญหาการหาค่าหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุดจากค่าหรือ
วิธีการที่เป็นไปได้ทั้งหมดเพื่อให้ได้คําตอบที่ต้องการ เช่น 
ค่าน้อยที่สุด หรือมากที่สุดของปัญหาที่ต้องการแก้ปัญหา 
ขั้นตอนอาณานิคมผึ้งเทียมได้เลียนแบบพฤติกรรมการ
ออกหาอาหารของอาณานิคมผึ้ง ประชากรของอาณานิคม
ผึ้งเทียบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน จํานวนเท่าๆ กัน คือ ผึ้งมี
งานทํา (Employed bees) และผึ้งเฝ้าดู (Onlooker bees) 
โดยผ้ึงมีงานทําจะออกหาอาหารแล้วกลับมาให้ข้อมูลเก่ียวกับ
แหล่งอาหารท่ีพบให้กับผ้ึงเฝ้าดูท่ีรออยู่ในรัง ผ้ึงเฝ้าดูจะเลือก
ผึ้งมีงานทําเพื่อตามออกไปเก็บอาหารขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้
รับจากผึ้งมีงานทํา ถ้าอาหารแหล่งใดถูกเก็บจนหมด ผึ้งมี
งานทําท่ีเป็นเจ้าของแหล่งอาหารน้ันจะกลายไปเป็นผ้ึงสํารวจ
(Scout bees) เพื่อสุ่มสํารวจหาแหล่งอาหารใหม่ ขั้นตอน
อาณานิคมผึ้งเทียมสําหรับปัญหาการหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่สุดมีขั้นตอนหลักดังนี้
 1) เริ่มต้นสร้างเวกเตอร์พารามิเตอร์ให้กับผึ้งมีงานทํา
 2) ผึ ้งมีงานทําสร้างเวกเตอร์พารามิเตอร์ใหม่จาก
เวกเตอร์พารามิเตอร์เดิมแล้วเลือกเวกเตอร์พารามิเตอร์ที่
ให้ค่าความเหมาะสมมากกว่า
 3) ผึ้งเฝ้าดูแต่ละตัวเลือกผึ้งมีงานทําโดยขึ้นอยู่กับค่า
ความเหมาะสมของผ้ึงมีงานทํา แล้วสร้างเวกเตอร์พารามิเตอร์
ใหม่จากเวกเตอร์พารามิเตอร์ของผึ้งมีงานทําที่เลือก ซึ่งผึ้ง
มีงานทําจะเลือกเวกเตอร์พารามิเตอร์ท่ีให้ค่าความเหมาะสม
มากกว่า
 4) จดจําเวกเตอร์พารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดต้ังแต่เร่ิมต้นจนถึงLt =  (Yt - St-12 ) +(1-  )(Lt-1 + Tt-1)            

(2)

Tt =  (Lt - Lt-1 ) +(1-  )Tt-1  (3)

St =  (Yt - Lt) +(1-  )St-12  (4)

Ft+m = Lt + mTt + St-12+m   
             

(1)
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ขั้นตอนนี้
 5) หาเวกเตอร์พารามิเตอร์ของผึ้งมีงานทําที่ต้องละทิ้ง 
แล้วกําหนดให้เป็นผึ้งสํารวจที่สร้างเวกเตอร์พารามิเตอร์
ขึ้นมาใหม่
 6) ทําซ้ําขั้นตอนที่ 2-5 จนกระทั่งครบตามจํานวนรอบ
ที่กําหนดไว้
 ข้ันตอนท่ี 1 เวกเตอร์พารามิเตอร x

i ประกอบด้วย สมาชิก
xij เม่ือ i = 1, 2,..,SN ; SN คือ จํานวนของผ้ึงมีงานทําท้ังหมด
และ j = 1, 2,..,D ; D  คือ จํานวนพารามิเตอร์ทั้งหมดที่
ต้องการหาค่าท่ีเหมาะสม โดย xij สร้างโดย (5) แล้วคํานวณ
ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์และค่าความเหมาะสมโดย (6)

 เมื่อ lj และ uj คือ ค่าต่ําสุดและสูงสูดของพารามิเตอร์ xij 
ตามลําดับ

 เมื ่อ fi ( x
i) คือ ค่าของฟังก์ชันวัตถุประสงค์สําหรับ

เวกเตอร์พารามิเตอร์ x
i ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่ต้องการหาค่า

พารามิเตอร์ที่เหมาะสม
 ขั้นตอนที่ 2 ผึ้งที่มีงานสร้างเวกเตอร์พารามิเตอร์ใหม่ 

iv  จาก x
i โดย (7) แล้วคํานวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์

และค่าความเหมาะสมเช่นเดียวกันกับขั้นตอนที่ 1

 เมื่อ rx  คือ เวกเตอร์พารามิเตอร์ที่สุ่มจาก x ที่ไม่ใช่
เวกเตอร์พารามิเตอร์เดียวกันกับ x

i; i คือจํานวนเต็มสุ่มที่
มีค่าระหว่าง 1 ถึง D และ  ij เป็นตัวเลขสุ่มที่มีค่าระหว่าง 
-1 ถึง 1 ผึ้งมีงานทําจะเลือกเวกเตอร์พารามิเตอร์ระหว่าง 
x

i และ iv  ที่ให้ค่าความเหมาะสมที่มากกว่า
 ขั้นตอนที่ 3 ผึ้งเฝ้าดูเลือกผึ้งมีงานทําโดยพิจารณาค่า
ความน่าจะเป็น pi ของค่า fi ti ( x

i) ที่หาโดย (8)

 กระบวนการเลือกผึ้งมีงานทําของผึ้งเฝ้าดู จะเริ่มจากผึ้ง

เฝ้าดูแต่ละตัวสุ่มค่าระหว่าง 0 ถึง 1 มาหน่ึงค่าแล้วเทียบกับ
ค่า pi ถ้าค่าสุ่มนั้นมีค่าน้อยกว่า ผึ้งเฝ้าดูก็จะเลือกผึ้งมีงาน
ทําตัวนั้น ผึ้งเฝ้าดูจะสร้างเวกเตอร์พารามิเตอร์ใหม่จาก
เวกเตอร์พารามิเตอร์ของผ้ึงมีงานทําท่ีเลือก พร้อมท้ังคํานวณ
ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์และค่าความเหมาะสม แล้วผ้ึงมีงาน
ทําจะเลือกเวกเตอร์พารามิเตอร์ที่ให้ค่าความเหมาะสมที่
มากกว่าเช่นเดียวกันกับขั้นตอนที่ 2
 ขั้นตอนที่ 5 ผึ้งมีงานทําตัวใดที่ไม่ถูกปรับค่าเวกเตอร์
พารามิเตอร์ติดต่อกันจนถึงจํานวนที่กําหนดไว้ (Limit or 
abandonment criterion) ก็จะถูกกําหนดให้เป็นผึ้งสํารวจ
แล้วกําหนดเวกเตอร์พารามิเตอร์ใหม่ด้วยสมการ (5)

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั
 งานวิจัยนี้ได้นําขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมมาใช้ใน
การแก้ปัญหาการหาค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบท่ีเหมาะสม
ของวิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์
ที่ทําให้แบบจําลองมีค่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์
น้อยท่ีสุด โดยอาศัยข้อมูลการใช้ไฟฟ้าโดยรวมของประเทศ
ไทยมาสร้างแบบจําลองการพยากรณ์ วิธีการดําเนินการวิจัย
มีดังนี้
 3.1 การเตรียมข้อมลูในการทดลอง
 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าโดยรวมของประเทศไทยรายเดือน
จากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
ในช่วงเดือน มกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551
เป็นระยะเวลา 5 ปี หรือ 60 เดือน โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 
2 ชุด คือ ชุดเรียนรู้ (Training set) ประกอบด้วย 48 ค่าแรก
หรือ 4 ปีแรก เพื่อนําไปสร้างแบบจําลอง และชุดทดสอบ 
(Testing set) ที่ประกอบด้วยข้อมูล 12 ค่าสุดท้าย หรือปี
สุดท้าย สําหรับการตรวจสอบความถูกต้องในการพยากรณ์
 3.2 การออกแบบแบบจาํลองการพยากรณ์
 แบบจําลองท่ีใช้ในการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้า คือ วิธีการ
ปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ท่ีมีอิทธิพล
ฤดูกาลแบบบวก การหาค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบที่
เหมาะสมที่สุดของวิธีการปรับให้เรียบนี้หาได้จากขั้นตอน
วิธีอาณานิคมผ้ึงเทียม โดยได้มีการปรับปรุงข้ันตอนวิธีข้ันตอน
อาณานิคมผึ้งเทียมเพื่อให้เหมาะสมกับปัญหาดังต่อไปนี้
 1) เวกเตอร์พารามิเตอร์ ( x

i) ประกอบด้วยพารามิเตอร์ 
3 ค่า คือ ค่าคงท่ีปรับระดับ ค่าคงท่ีปรับแนวโน้ม และค่าคงท่ี

xtj = lj  + random (0,1) (uj - lj)   (5)

                 (7)vij = xij +   xij - xrj 
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ปรับฤดูกาล 
 2) ค่าตํ่าสุดและสูงสุดของพารามิเตอร์แต่ละตัว คือ 0 และ
1 ตามลําดับ
 3) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ใช้ในการหาค่าที่เหมาะสมคือ 
ค่าเฉล่ียร้อยละของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean absolute
percentage error; MAPE) จากการพยากรณ์โดยใช้วิธีการปรับ
ให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ ดังสมการ (9)

 เม่ือ yt คือ ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง ณ เดือนท่ี t ; Ft คือ
ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วยวิธีการปรับให้เรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ ณ เดือนที่ t และ n 
คือ จํานวนข้อมูลที่ทําการทดสอบ โดยข้อมูลที่ใช้ในการ
สร้างแบบจําลองคือข้อมูลชุดเรียนรู้
 ค่าพารามิเตอร์ของข้ันตอนวธีิอาณานิคมผ้ึงเทียมในการ
ทดลองครั้งนี้มีการกําหนดค่าดังต่อไปนี้
 1) ประชากรของผึ้งในอาณานิคมมีค่าเท่ากับ 10 ตัว
 2) จํานวนรอบของการค้นหามีค่าเท่ากับ 2,000 รอบ
 3) ค่าจํากัดการละทิ้งคําตอบมีค่าเท่ากับ 100 ครั้ง
 3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง
 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง จะแบ่งเป็น 2
ขั้นตอน คือ
 1) หาค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองการพยากรณ์ด้วย
วิธีการทดลองทุกค่าที่เป็นไปได้ที่ตําแหน่งทศนิยม 1 และ 
2 ตําแหน่ง และวิธีการสุ่มค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปได้จํานวน
40,000 ครั ้งที ่ตําแหน่งทศนิยม 1 ถึง 5 ตําแหน่งแล้ว
เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดและ
ค่า MAPE ที่ได้จากแบบจําลองการพยากรณ์ในวิธีดังกล่าว
กับค่าเหล่านี้ที่ได้จากแบบจําลองพยากรณ์ที่ได้จากขั้นตอน
วิธีอาณานิคมผึ้งเทียมที่ตําแหน่งทศนิยม 1 ถึง 5 ตําแหน่ง
 2) นําข้อมูลชุดทดสอบมาเปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์
ที่ได้จากแบบจําลองการพยากรณ์ที่หาค่าพารามิเตอร์ด้วย
ขึ้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียม โดยวัดค่าความคลาดเคลื่อน
อยู่ในรูปของค่า MAPE 

4. ผลการดาํเนินงาน
 4.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

 จากการหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองการพยากรณ์
ด้วยขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมกับวิธีการทดลองทุกค่า
ท่ีเป็นไปได้ท่ีตําแหน่งทศนิยม  1 และ 2 ตําแหน่ง และวิธีการ
สุ่มค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปได้จํานวน 40,000 คร้ังท่ีตําแหน่ง
ทศนิยม 1 ถึง 5 ตําแหน่ง เพื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการ
หาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดและค่า MAPE ที่ได้จากรูปแบบ
จําลองการพยากรณ์ในวิธีต่างๆ น้ัน ได้ผลลัพธ์ดังตารางท่ี 1

 จากตารางท่ี 1 พบว่าการทดลองทุกค่าท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด
ใช้เวลาในการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมมากขึ้นเป็น
ทวีคูณเม่ือมีจํานวนทศนยิมมากข้ึน ส่วนข้ันตอนอาณานคิม
ผึ้งเทียมและวิธีการสุ่ม 40,000 ครั้งนั้นใช้เวลาในการค้นหา
ใกล้เคียงกันทุกจํานวนทศนิยมของแต่ละวิธี แต่ขั้นตอน
อาณานิคมผึ ้งเทียมใช้เวลาในค้นหาและได้ค่า MAPE 
น้อยกว่าวิธีการสุ่ม 40,000 ครั้งในแต่ละๆ จํานวนทศนิยม
 4.2 ผลการสร้างแบบจาํลองและการพยากรณ์
 แบบจําลองการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าด้วยวิธีผสมของ
วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเตอร์และ
ข้ันวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียม ท่ีมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ คือ MAPE
ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดที่มีจํานวนจุดทศนิยม 1 

                     (9)
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แบบจําลอง MAPE
ชุดเรียนรู้

Runtime
(วินาที)

All 1 1.8804 0.3647

All 2 1.8569 266.6855

Random 1 1.8804 10.3460

Random 2 1.8570 10.3731

Random 3 1.8546 10.3993

Random 4 1.8545 10.4136

Random 5 1.8534 10.4114

ABC 1 1.8804 5.7686

ABC 2 1.8569 5.7604

ABC 3 1.8534 5.7325

ABC 4 1.8532 5.7729

ABC 5 1.8531 5.7345

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพแบบจําลองต่าง ๆ สําหรับข้อมูล
        ชุดเรียนรู้และข้อมูลชุดทดสอบ ด้วยค่า MAPE
        และเวลาในการสร้างแบบจําลอง
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ถึง 5 ตําแหน่ง ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดและค่า
ความคลาดเคล่ือนระหว่างข้อมูลชุดทดสอบและค่าพยากรณ์
ที่ได้ในรูปของค่า MAPE แสดงได้ดังตารางที่ 2

 นําพารามิเตอร์การปรับให้เรียบที่ได้ไปใช้ในแบบจําลอง
การพยากรณ์  ได้ผลการพยากรณ์ดังภาพที่ 1

 จากภาพท่ี 1 ค่าพยากรณ์ในช่วง 4 ปีแรกเป็นค่าพยากรณ์
จากแบบจําลองที่ใช้ค่าพารามิเตอร์ที่มีทศนิยม 5 ตําแหน่ง 
จากข้ันตอนวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียม และค่าพยากรณ์ปีสุดท้าย
เป็นค่าพยากรณ์ล่วงหน้าของแบบจําลอง

5. บทสรปุ
 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าโดยรวมของประเทศไทยรายเดือน ที่
นํามาสร้างแบบจําลองการพยากรณใ์นงานวจัิยน้ี มีลักษณะ
ของแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นในแต่ละปีและมีลักษณะของฤดูกาล

เข้ามาเกี่ยวข้องแต่ฤดูกาลไม่เพิ่มขึ้นตามเวลา จึงเหมาะกับ
วิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ที่
อยู่ในรูปเชิงบวก ซ่ึงวิธีการน้ีมีพารามิเตอร์ท่ีใช้ปรับให้เรียบ
3 ค่า คือ ค่าคงท่ีปรับระดับ ( ) ค่าคงท่ีปรับแนวโนม้ (  )
และค่าคงท่ีปรับฤดูกาล ( ) แต่ละพารามิเตอร์มีค่าระหว่าง
0 ถึง 1 ซึ่งยากแก่การทดลองทุกค่าจึงทําให้เกิดปัญหาใน
การหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเวลาอันควร ข้ันตอน
อาณานิคมผ้ึงเทียมเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใช้หาคําตอบท่ีเหมาะสม
ที่สุดสําหรับปัญหาที่ไม่มีแนวทางหรือกฎเกณฑ์ที่ชัดเจน
ตายตัวในการแก้ปัญหา จึงนํามาใช้หาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่สุดในงานวิจัยนี้ โดยใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ใน
การหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมคือ MAPE และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบจําลองท่ีได้กับวิธีการหาค่าพารามิเตอร์
แบบทดลองทุกค่าที่เป็นไปได้ที่ตําแหน่งทศนิยม 1 และ 2 
ตําแหน่ง และวิธีการสุ่มค่าที่เป็นไปได้จํานวน 40,000 ครั้ง 
โดยใช้เกณฑ์ของเวลาที่ใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์และค่า 
MAPE ต่ําสุด
 ผลการวิจัยพบว่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบของวิธีการ
ปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ท่ีมีจํานวน
ทศนิยมมากขึ้น ทําให้ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์
มีค่าน้อยลง การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยทดลอง
ทุกค่าท่ีเป็นไปได้จะใช้เวลาในการหามากข้ึน จนไม่สามารถ
หาค่าได้ในเวลาอันควรเมื่อมีทศนิยมมากกว่า 2 ตําแหน่ง 
ส่วนการหาค่าโดยข้ันตอนอาณานิคมผ้ึงเทียมและวิธีการสุ่มค่า
ที่เป็นไปได้ 40,000 ครั้ง พบว่าเวลาที่ใช้หาค่าพารามิเตอร์
มีค่าใกล้เคียงกันสําหรับทุกๆ จํานวนทศนิยม โดยขั้นตอน
วิธีอาณานิคมผ้ึงเทียมใช้เวลาน้อยกว่าและมีค่า MAPE ตํ่ากว่า
วิธีการสุ่ม เม่ือนําแบบจําลองท่ีหาค่าพารามิเตอร์ด้วยข้ันตอน
อาณานิคมผ้ึงเทียมไปพยากรณ์ข้อมูลล่วงหน้าแล้วเปรียบเทียบ
กับข้อมูลชุดทดสอบพบว่าค่า MAPE มีค่ามากกว่าค่า MAPE
ของแบบจําลองมากเนื่องจากข้อมูลชุดทดสอบมีลักษณะ
ของข้อมูลค่อยข้างแตกต่างจากข้อมูลชุดเรียนรู้ ซึ่งทําให้ค่า
พยากรณ์ท่ีได้มีค่าท่ีแตกต่างจากข้อมูลทดสอบค่อนข้างมาก
ในบางเดือน และเพ่ือให้ได้ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยกว่าน้ี
ควรพิจารณาการเลือกวิธีการคํานวณค่าเริ่มต้นของสมการ
พยากรณ์ด้วย

ตารางท่ี 2 ค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากแบบจําลองด้วย
         ข้ันตอนวิธีอาณานิคมผ้ึงเทียม ท่ีค่าพารามิเตอร์
        มีจํานวนทศนิยม 1 ถึง 5 ตําแหน่ง

แบบจาํลอง    MAPE
ชดุทดสอบ

ABC 1 0.7 0.0 1.0 3.8922

ABC 2 0.01 0.60 0.85 3.6877

ABC 3 0.006 1.000 0.848 3.7060

ABC 4 0.0059 1.0000 0.8488 3.6867

ABC 5 0.00588 0.99295 0.84798 3.6898

ภาพที่ 1 เปรียบเทียบค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงกับ
         ค่าพยากรณ์จากแบบจําลองการพยากรณ์
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