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	 บทคัดย่อ

	 	 บทความนีน้ำ�เสนอวธิกีารทำ�นายความตอ้งการพลงังานไฟฟา้ภาคอตุสาหกรรมแบบรายเดอืน ของการไฟฟา้

ส่วนภูมิภาค โดยนำ�ค่าอัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรม ค่าอุณหภูมิสูงสุด ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย จำ�นวนผู้ ใช้

ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม และความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม มาวิเคราะห์ร่วมกัน ด้วยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANN) และวิธีระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได ้(Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference Systems: ANFIS) โดยกำ�หนดให้ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเป็นเอาท์พุตของ

โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) และระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได ้(ANFIS) ซึ่งวิธีการ ANN ให้ผลการ

ทำ�นายที่ดีกว่า ANFIS

	 คำ�สำ�คัญ

		  โครงข่ายประสาทเทียม ระบบอนุมานฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได ้การทำ�นายพลังงานไฟฟ้า

	 Abstract 

	 	 This paper presented a method to monthly energy of industrial sector forecasting for 

Provincial Electricity Authority (PEA). Manufacturing sector growth rate, max temperature, relative 

humidity, number of customers and energy demands were brought to be analyzed together by 

approach Artificial Neural Networks (ANN) and Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS). 

By requiring energy demands, it was an output of ANN and ANFIS. The results indicated that 

the performance of ANN yielded better than that of ANFIS.

	 Key words

		  Artificial Neural Networks, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems, energy forecasting

การทำ�นายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมรายเดือน

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมและ
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1.	 บทนำ�

	 การทำ�นายความตอ้งการพลงังานไฟฟา้ทีแ่มน่ยำ� จะ

ตอ้งมกีารนำ�ปจัจยัหลายอยา่งทีม่ผีลกระทบตอ่ปรมิาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้า เช่น สภาพเศรษฐกิจ จำ�นวน

ประชากร จำ�นวนเครื่องใช้ไฟฟ้า พฤติกรรมการใช้

ไฟฟ้าของผู้ ใช้ไฟฟ้า สภาพอากาศ เป็นต้น มาช่วยใน

การวิเคราะห์

	 การทำ�นายความตอ้งการพลงังานไฟฟา้มหีลายวธิ ีไดแ้ก ่

วธิเีอกโพเนนเชยีลสมตูตงิ (Exponential Smoothing) 

[1] การถดถอยพหคุณู (Multiple-regression) [2] การ

ใช้เทคนิคจีเนติก อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) 

[3,4] การใช้เทคนิคฟัซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic) [5] การ

ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Network : ANN) [6-8] และการใช้ระบบอนุมาน

ฟัซซี่โครงข่ายปรับตัวได้ (Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference Systems: ANFIS) [9] ซึ่งเป็นเทคนิคเชิง

ปัญญาประดิษฐ์

	 ในบทความนี้นำ�เสนอการนำ�ระบบ ANFIS และ 

ANN มาใช้ทำ�นายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาค

อุตสาหกรรมรายเดือนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

(กฟภ.) โดยใช้ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาค

อตุสาหกรรม จำ�นวนผู้ ใช้ไฟฟา้ภาคอตุสาหกรรม สภาพ

ภูมิอากาศ ชนิดของเดือน ชนิดของป ีและอัตราขยาย

ตัวสาขาอุตสาหกรรม มาเป็นปัจจัยในการวิเคราะห์ 

เพื่อใช้ ในการทำ�นายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาค

อุตสาหกรรมรายเดือนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ

ไดเ้ปรยีบเทยีบผลที่ไดจ้ากการวเิคราะหข์อง ANN และ 

ANFIS

2.	 โครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks 
: ANN)

	 โครงขา่ยประสาทเทยีมเปน็โมเดลทางคณติศาสตร์

ที่มีการประมวลข้อมูลที่ถูกพัฒนาโดยอาศัยหลักการ

ทำ�งานของโครงขา่ยประสาทชวีวทิยามนษุย ์ในบทความ

นี้จะเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบที่ต้องมีผู้สอน 

(Supervised Learning) เพื่อช่วยกำ�หนดเอาท์พุต

เป้าหมาย (Output target) ให้กับโครงข่ายประสาท

เทียม และเลือกใช้แบบหลายชั้น (Multi-Layer Feed 

Forward Neural Network) ชนดิทีม่กีารแพรย่อ้นกลบั 

(Back-propagation) เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ค่อนข้าง

ซับซ้อน และไม่เป็นเชิงเส้น

	 โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ย้อนกลับนั้น จะ

ประกอบไปด้วย ตัวแปรด้านเข้า (Input Layer) ชั้น

ซ่อน (Hidden Layer) และตัวแปรด้านออก (Output 

Layer) ในแต่ละชั้นจะมีการต่อแบบเชื่อมถึงกันหมด 

(Fully Connect) โดยในแตล่ะนวิรอลจะประกอบไปดว้ย 

ค่าถ่วงน้ำ�หนัก (Weight) และค่าไบแอส (Bias) ซึ่งเริ่ม

ต้นจากการสุ่ม นอกจากนี้ยังมีตัวกระตุ้น (Activation 

Function) หรอืฟงักช์นัถา่ยโอน (Transfer Function) 

ช่วยในการคำ�นวณหาค่าที่เหมาะสม [10] เช่น Tan-

Sigmoid, Log-Sigmoid และ Linear

	 โดยเอาท์พุตที่ ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมนั้น

สามารถวดัคา่ความแมน่ยำ�ของเอาทพ์ตุ ที่ได้ โดยอาศยั

ค่าผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent 

Error : MAPE) [8] เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาซึ่ง

สามารถหาได้จากสมการ (1)

MAPE =

Σi

n

=1

1

n
|outputactuali - outputANNi

outputactuali

|x100%

(1)

เมื่อ outputANNi 
คือ ค่าเอาท์พุตที่เป็นคำ�ตอบ���ของ

โครงข่ายประสาทเทียม

outputactuali 
คือ ค่าเอาท์พุตที่เป็นจริง

n คือ จำ�นวนข้อมูลฝึกสอนหรือทดสอบ

3.	 ระบบอนมุานฟซัซีโ่ครงขา่ยปรบัตวัได ้(Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference System : ANFIS)

	 ประเภทของโครงข่ายที่มีการปรับตัวบนกรอบพื้น

ฐานของการปรับตัวระบบอนุมานโดยฟัซซี่ (Fuzzy 

Inference Systems : FIS) โครงข่ายชนิดนี้เรียกว่า 
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ANFIS ซึ่งย่อมาจาก Adaptive Network-based 

Fuzzy Inference Systems หรือ Adaptive Neuro-

Fuzzy Inference Systems [11,12]

	 3.1		 โครงสร้าง ANFIS			 

	 	 	 เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจสมมุติระบบอนุมาน

โดยฟัซซี่ ภายใต้การพิจารณามี 2 อินพุท คือ n และ y 

และ 1 เอาท์พุท f สำ�หรับโมเดลฟัซซี ่Sugeno อันดับ

ที่ 1 โดยทั่วไปหลักปฏิบัติเซตของ 2 ฟัซซี ่คือหลัก if 

– then สามารถแสดงเป็น

กฎข้อที ่1 : ถ้า x คือ A1 
และ y คือ B1

	 เมื่อ f1 
= p1x + q1y + r1

กฎข้อที ่2 : ถ้า x คือ A2 
และ y คือ B2

	 เมื่อ f2 
= p2x + q2y + r2

เมื่อ p1, q1, r1, p2, q2 
และ r2 

เปน็พารามเิตอรผ์ลลพัธ์

	 โครงสรา้งของ ANFIS ดงัภาพที่ 1 สามารถอธบิาย

ได้ดังต่อไปนี ้(เอาท์พุตโหนด i ในชั้น l เช่น Ol,i)

ชั้นที่ 1 ทุกโหนด i ในชั้นนี้คือการปรับโหนด โหนด

เอาท์พุตกำ�หนดโดย

Ol,i 
= μAi

 (x) for i = 1,2 หรือ

Ol,i 
= μBi-2

 (y) for i = 3,4	 (2)

เมื่อ x,y คือ อินพุทของโหนด

Ai, Bi-2 คอื สญัลกัษณท์างภาษาทีเ่กีย่วกบัฟงักช์นัสมาชกิ 

μAi
, μBi-2

 คือ ฟังก์ชันสมาชิก	 	

Ol,i  คือ ค่าฟังก์ชันสมาชิกของ Aifor i = 1,2 ที่เกิด

จากค่า x หรือ

Ol,i คือ ค่าฟังก์ชันสมาชิกของ Bi-2for i = 3,4 ที่เกิด

จากค่า y

ภาพที่ 1 โครงสร้างของ ANFIS

	 	 ในงานวิจัยนี้ ใช้ฟังก์ชันสมาชิกแบบ Gaussian 

function เพราะเปน็ฟงักช์นัสมาชกิทีท่ำ�ใหผ้ลการทำ�นาย

มคีวามแมน่ยำ�กวา่ฟงักช์นัสมาชกิแบบอื่น โดยมรีปูแบบ

ดังนี้	

μAi
 (x) = e

(x)-c
i
)
2

2a
i

2
-[	 ] 	 	 (3)

เมื่อ ci ,ai คือ เซตพารามิเตอร ์พารามิเตอร์ในชั้นนี้

เรยีกวา่ พารามเิตอรห์ลกัฐาน (premise parameters)

ชั้นที่ 2 ทุกโหนดในชั้นนี้เป็นโหนดวงกลมสัญลักษณ์ 

π ซึ่งคือการคูณกันของสัญญาณที่เข้ามาและส่งออก
ไปเป็นเอาท์พุท ตัวอย่างเช่น

	 O2,i 
= wi

= μAi
 (x) * μBi

 (y), i = 1,2 	 (4)

	 ชัน้ที ่3 ทกุโหนดในชัน้นีเ้ปน็โหนดวงกลมสญัลกัษณ ์

N ซึ่งจะทำ�การนอร์มอลไลซ์ค่าน้ำ�หนัก

O3,i 
= wi =	    ,i = 1,2

wi

w1 + w2

	(5)

ชัน้ที ่4 ทกุโหนด i ในชัน้นีเ้ปน็โหนดสีเ่หลีย่มทีม่ฟีงักช์นั

โหนด

O4,i 
= wifi = wi(pix + qiy +ri)	 (6)

	 เมื่อ wi คือ เอาท์พุทของชั้นที่ 3 และ {pi, qi, 

ri} เป็นเซตพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ในชั้นนี้เรียกว่า 

พารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ (Consequent parameter)

ชัน้ที ่5 ชัน้นีม้ีโหนดเดยีวเปน็โหนดวงกลมสญัลกัษณ ์Σ 
ซึง่เอาทพ์ทุที่ไดค้อืการรวมกนัของสญัญาณเขา้มาทัง้หมด
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O5,i = Σ wifi =
Σiwifi

Σiwi
	 	 (7)

	 3.2		 ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบผสม	 	

			   คา่พารามเิตอรห์ลกัฐาน (premise parameters)

ที่ไดร้บัเอาทพ์ตุทัง้หมดสามารถแสดงในรปูของผลรวม

เชิงเส้นของพารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ (consequent 

parameter) เพื่อให้เกิดความชัดเจนมากขึ้น เอาท์พุต 

f สามารถเขียนใหม่ได้ดังนี้

f
 
= 			     f1 +		  f2 

w1

w1 + w2

w2

w1 + w2

= w1 f1 + w2 f2

_ _

= (w1x)p1 + (w1y)q1 + w1r1 
_ _ _

+ (w2x)p2 + (w2y)q2 + w2r1

_ _ _
(8)

	 ซึ่งคือเส้นตรงในพารามิเตอร์ที่เป็นผลลัพธ์ p1, q1, 

r1, p2, q2 และ r2 ดังนั้นขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบ

ผสมซึ่งมีการพัฒนาในส่วนก่อนหน้านี้สามารถนำ�มา

ใช้ได้ โดยตรงมากขึ้น โดยเฉพาะในส่วนคำ�นวณข้าง

หนา้ของขัน้ตอนวธิกีารเรยีนรูแ้บบผสม โหนดเอาทพ์ทุ

ส่งผ่านไปข้างหน้าจนกระทั่งชั้นที่ 4 และพารามิเตอร์

ที่เป็นผลลัพธ์ ถูกตรวจสอบโดยวิธีการกำ�ลังสองน้อย

ที่สุด (Least Squares Method) ในส่วนการคำ�นวณ

ค่าย้อนกลับสัญญาณค่าผิดพลาดถูกแพร่กลับมา และ

พารามเิตอรห์ลกัฐานถกูอพัเดทโดย gradient descent 

ดังแสดงในตารางที่1

4.	 วิธีการ	

	 ขอ้มลูที่ใช้ ในการวเิคราะหเ์พื่อทำ�นายความตอ้งการ

พลงังานไฟฟา้ภาคอตุสาหกรรมรายเดอืนนัน้ ไดน้ำ�ขอ้มลู

อัตราขยายตัวสาขาอุตสาหกรรม (Manufacturing 

Sector Growth : MSG) ได้แก่อุณหภูมิสูงสุด ค่า

ความชื้นสัมพัทธ์ จำ�นวนผู้ ใช้ และความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม โดยจำ�นวนผู้ ใช้และ

ความตอ้งการพลงังานไฟฟา้ภาคอตุสาหกรรมแบง่เปน็ 

ภาคอตุสาหกรรมขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ ่

ข้อมูลที่ใช้อยู่ในช่วงเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 ถึง

เดอืนธนัวาคม ป ีค.ศ. 2010 มจีำ�นวนขอ้มลูฝกึสอน 48 

ชุด (ม.ค. 2006 – ธ.ค. 2009) และข้อมูลทดสอบ 12 

ชุด (ม.ค. 2010 – ธ.ค. 2010) แบ่งการทดลองแต่ละ

ขนาดอุตสาหกรรม และแยกแต่ละขนาดอุตสาหกรรม

เป็น 2 แบบ คือแบบที ่1 ข้อมูลจำ�นวนผู้ ใช้ไฟฟ้าตรง

กับเดือนที่ทำ�นาย และแบบที ่ 2 ใช้ข้อมูลจำ�นวนผู้ ใช้

ไฟฟ้าย้อนหลัง 3 เดือน

	 โครงสรา้งของ ANFIS เลอืกใช้ โมเดลฟซัซี ่Sugeno 

และฟังก์ชันสมาชิกอินพุตที่เลือกใช้จะปรับเปลี่ยนเป็น 

trimf, trapmf, gbellmf, gaussmf, pimf, dsigmf 

และ psigmf ส่วนฟังก์ชั่นสมาชิกเอาต์พุตที่เลือกใช้จะ

ปรับเปลี่ยนเป็น constant และ linear

ตารางที่ 1 กระบวนการเรียนรู้แบบผสมสำ�หรับ ANFIS

- Forward Pass Backward Pass
Premise Parameters Fixed Gradient Descent
Consequent Parameters Least Squares Estimate Fixed
Signals Node Outputs Error Rates

	 โครงข่ายประสาทเทียมที่เลือกใช้เป็นโครงข่าย

ประสาทเทยีมแบบสองชั้นซ่อน มีการแพรค่่าย้อนกลับ 

และออกแบบใหจ้ำ�นวนนวิรอลในชัน้ซอ่นที ่2 นอ้ยกวา่

ชั้นซ่อนที่ 1 อยู่หนึ่งนิวรอลตามหลักการออกแบบรูป

ทรงพีระมิด โดยเงื่อนไขในการเลือกค่า Weight และ 

Bias จะเลอืกโดยการสุ่ม (Random) ทำ�การเรยีนรู้ 30 

รอบ เพื่อให้การฝึกสอนแต่ละรอบมีทิศทางลู่เข้าแตก

ต่างกันไป และฟังก์ชันถ่ายโอนที่เลือกใช้ปรับเปลี่ยน

ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid, Log-Sigmoid 

และ Linear ทั้งในชั้นซ่อนที่ 1 และชั้นซ่อนที่ 2 เพื่อ
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หาค่าท่ีดีท่ีสุดสำ�หรับการทำ�นาย ใช้กระบวนการเรียนรู้

แบบ Levenberg - Marquardt 500 epochs  ซึง่โครง

ขา่ยประสาทเทยีมที่ใชส้ำ�หรบัการทำ�นายความตอ้งการ

พลงังานไฟฟา้ภาคอตุสาหกรรม แสดงดงัภาพที่ 2 การ

ปรับโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเริ่มต้นจาก

จำ�นวนนวิรอนในชัน้ซอ่นที่ 1 และชัน้ซอ่นที่ 2 เปน็ 2-1 

ตามลำ�ดับ ไปจนถึง จำ�นวนนิวรอนในชั้นซ่อนที่ 1 และ

ชั้นซ่อนที่ 2 เป็น 16-15 ตามลำ�ดับ

5. ผลการจำ�ลอง				    	

	 การจำ�ลองการทำ�นายความตอ้งการพลงังานไฟฟา้

ภาคอตุสาหกรรม แบง่เปน็อตุสาหกรรมขนาดเลก็ ขนาด

กลาง และขนาดใหญ ่ โดยใช้ ANN เปรียบเทียบกับ 

ANFIS ซึ่งแต่ละวิธีแบ่งเป็นข้อมูลแบบที ่ 1 ใช้ข้อมูล

จำ�นวนผู้ ใช้พลังงานไฟฟ้าในเดือนที่ทำ�นาย และข้อมูล

แบบที่ 2 ใช้ข้อมูลจำ�นวนผู้ ใช้ย้อนหลัง 3 เดือน

ภาพที่ 2 โครงข่ายประสาทเทียมสำ�หรับการทำ�นายความต้องการพลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการจำ�ลองภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยใช้ ANN

แบบ
ที่

ฟังก์ชันถ่ายโอน จำ�นวนนิวรอน เวลา
ฝึกสอน(นาที)

MAPE(%)
การเรียนรู้

MAPE(%)
การทดสอบชั้นซ่อนที่ 1 ชั้นซ่อนที่ 2 ชั้นเอาท์พุต ชั้นซ่อน1 ชั้นซ่อน2

1 Linear Log-Sigmoid Tan- Sigmoid 9 8 1.0901 0.0730 2.1194

2 Linear Tan- Sigmoid Linear 5 4 2.5705 1.0055 2.3116

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลการจำ�ลองภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง โดยใช้ ANN

แบบ
ที่

ฟังก์ชันถ่ายโอน จำ�นวนนิวรอน เวลา
ฝึกสอน(นาที)

MAPE(%)
การเรียนรู้

MAPE(%)
การทดสอบชั้นซ่อนที่ 1 ชั้นซ่อนที่ 2 ชั้นเอาท์พุต ชั้นซ่อน1 ชั้นซ่อน2

1 Log-Sigmoid Log-Sigmoid Tan- Sigmoid 4 3 2.5864 0.5477 2.0304

2 Linear Tan- Sigmoid Linear 3 2 2.1822 2.1398 1.8669

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการจำ�ลอง ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่โดยใช้ ANN 

แบบ

ที่
ฟังก์ชันถ่ายโอน จำ�นวนนิวรอน เวลา

ฝึกสอน(นาที)

MAPE(%)

การเรียนรู้

MAPE(%)

การทดสอบชั้นซ่อนที่ 1 ชั้นซ่อนที่ 2 ชั้นเอาท์พุต ชั้นซ่อน1 ชั้นซ่อน2

1 Tan- Sigmoid Tan- Sigmoid Linear 3 2 2.5135 0.6638 2.3578

2 Linear Tan- Sigmoid Linear 7 6 2.7655 3.0998 2.6527
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการจำ�ลองภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยใช้ ANFIS

แบบที่
ฟังก์ชันสมาชิก ฟังก์ชันสมาชิก เวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ MAPE (%) MAPE (%)

อินพุต เอาต์พุต (นาที) การฝึกสอน การทดสอบ
1 trimf constant 0.2133 0.0363 41.7146
2 trimf linear 5.4296 0.0363 64.6160

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลการจำ�ลองภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง โดยใช้ ANFIS

แบบที่
ฟังก์ชันสมาชิก ฟังก์ชันสมาชิก เวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ MAPE (%) MAPE (%)

อินพุต เอาต์พุต (นาที) การฝึกสอน การทดสอบ

1 trimf constant 0.1946 0.2135 24.6136

2 trimf constant 0.2073 0.2135 60.3057

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบผลการจำ�ลองภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่โดยใช้ ANFIS

แบบที่
ฟังก์ชันสมาชิก ฟังก์ชันสมาชิก เวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ MAPE (%) MAPE (%)

อินพุต เอาต์พุต (นาที) การฝึกสอน การทดสอบ
1 trimf linear 5.3004 0.0887 46.0578
2 trimf linear 5.2911 0.0887 70.3987

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ANN (แบบที่ 1) และ ANFIS (แบบที ่1) ภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

	 จากตารางที ่2-7 ผลการจำ�ลองสว่นใหญแ่บบที ่1 จะ

ดกีวา่แบบที ่2 ทัง้คา่ MAPE ของขอ้มลูชดุฝกึสอนและ

ชดุทดสอบ และเวลาที่ใช้ ในการเรยีนรู ้ยกเวน้ตารางที ่

3 ที่ผลการจำ�ลองแบบที่ 2 ดีกว่าแบบที ่1 ในส่วนของ

เวลาที่ใช้ ในการเรียนรู้ และค่า MAPE ของข้อมูลชุด

ทดสอบ ถึงแม้ว่าค่า MAPE ของข้อมูลชุดฝึกสอน ผล

การจำ�ลองแบบที่ 1 จะดีกว่าผลการจำ�ลองแบบที ่2

	 จากภาพที ่3-5 จะเหน็วา่กราฟคา่พลงังานไฟฟา้ที่ได้

จากการทำ�นายโดยวธิี ANN มคีา่ใกลเ้คยีงคา่พลงังาน

ไฟฟา้ที่ใชจ้รงิมากกวา่การทำ�นายโดยวธิรีะบบ ANFIS 

อยา่งเหน็ไดช้ดั โดยขอ้มลูชดุฝกึสอนและชดุทดสอบของ

ทั้ง 2 วิธ ีเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน การทดสอบวิธี ANN 

ได้ค่า MAPE น้อยกว่าวิธ ีANFIS แสดงให้เห็นว่าใน

การทดลองนีป้ระสทิธภิาพการทำ�นายโดย ANN ดกีวา่ 

ANFIS
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ภาพที่ 4 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ANN(แบบที่ 2)และANFIS(แบบที ่1) ภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ANN(แบบที่ 1)และANFIS(แบบที่1) ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่

6.	 บทสรุปและข้อเสนอแนะ			 

	 จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ถงึการทำ�นายการใช้

พลงังานไฟฟา้ภาคอตุสาหกรรมของการไฟฟา้สว่นภมูภิาค

โดยวธิีโครงขา่ยประสาทเทยีม (ANN) เปรยีบเทยีบกบั

วธิรีะบบอนมุานฟซัซี่โครงขา่ยปรบัตวัได้ (ANFIS) ผลที่

ไดจ้ากการจำ�ลองนีค้อื คา่ความผดิพลาดเฉลีย่สมับรูณ์ 

(MAPE) ของ ANN มีค่าน้อยกว่า  ANFIS จากการ

ใช้ข้อมูลในการฝึกสอนและทดสอบชุดเดียวกัน หมาย

ถึงข้อมูลที่นำ�มาใช้ ในการทดลองนี้เหมาะสมกับ ANN 

มากกว่า ทำ�ให้ ANN มีประสิทธิภาพดีกว่า ANFIS 

และการทดสอบเพิ่มเติมจะต้องดำ�เนินต่อไปเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทำ�นายให้มีความถูกต้องแม่นยำ�

ยิ่งขึ้น โดยปรับเปลี่ยนตัวแปรอื่นๆ เช่น ใช้ข้อมูลค่า

อุณหภูมิย้อนหลัง ข้อมูลค่าความชื้นสัมพัทธ์ย้อนหลัง

เป็นต้น ซึ่งเป็นแนวทางในการทำ�วิจัยต่อไป
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