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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยน าเสนอระบบแนะน าการซ้ือขายพลังงานไฟฟ้าบนระบบพลังงานไฟฟ้า

อจัฉริยะของโรงงานขนาดเล็กและท่ีอยูอ่าศยัในประเทศไทย/ภูมิภาค โดยใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ
ในการทดลอง เพื่อรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีเพิ่มมากข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยมุ่งให้ผูบ้ริโภค
สามารถวางแผนหรือปรับการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดล่้วงหนา้ เพื่อให้สามารถใชง้านไดอ้ยา่งพอเพียง
และต่อเน่ือง งานวจิยัน้ีมีการพิจารณาวา่สามารถขายหรือควรซ้ือโควตา้ไฟฟ้านั้นหรือไม่และจ านวน
เท่าไหร่ในแต่ละวนัของเดือน 

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นการออกแบบอินพุตของตรรกศาสตร์
คลุมเครือจากปัจจยัพื้นฐานท่ีเรียบง่ายประกอบดว้ย  จ  านวนวนัปัจจุบนัท่ีเหลือทั้งหมดของเดือน 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บ อุณหภูมิ และความตอ้งการตามช่วงเวลา  และส่วนท่ีสอง 
ใช้ความพอเพียงของโควตา้ในช่วงเวลาท่ีผ่านมา และแนวโน้มการใช้พลงังานมาเป็นอินพุตแทน 
พบวา่ผลการทดลองในส่วนแรกการออกแบบดว้ยอินพุตดงักล่าวไม่ครอบคลุมปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ
กบัการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง มีการขายพลงังานตั้งแต่ในช่วงตน้
เดือน เพราะมีโควตา้พลงังานไฟฟ้าเหลือ ซ่ึงไม่สอดคล้องกบัการใช้งานจริง ดงันั้นจึงได้ท าการ
ปรับปรุงระบบโดยวเิคราะห์จาก ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า และแนวโนม้
การใชไ้ฟฟ้า เพื่อใหร้ะบบมีความครอบคลุมและวเิคราะห์ไดแ้ม่นย  ามากข้ึน ซ่ึงผลการทดลองพบวา่
การซ้ือขายพลงังานไฟฟ้ามีความเหมาะสมมากข้ึน ไม่ไดมี้การขายพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ช่วงตน้เดือน 
โดยท าใหร้ะบบช่วยเพิ่มความสมดุลใหก้บัการผลิตไฟฟ้าและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของผูบ้ริโภคได้
ดีข้ึน สามารถเป็นแนวทางในการช่วยใหร้ะบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพมากข้ึนได ้ 
  



ง 

Thesis Title Electric Power Trading Recommendation System  
using Fuzzy Logic 

Auther Jitima Kornpongkun 
Thesis Advisor Dr. Chaiyaporn Khemapatapan  
Department Computer and Telecommunication Engineering 
Academic Year 2018 

 
Abstract 

 
This research presents the Electric Power Trading Recommendation System for the 

Smart Grid in residences and small factories within Thailand using Fuzzy Logic in order to 
support the rapid rate of power increase during population and economic growth. The system 
objects the users to plan theirs electrical power consumption to be sufficient and contineous. 
Thus, this research considers selling ability or willing to buy the quota in each day of the month. 

The experiments are separated into 2 phase: firstly, inputs of fuzzy logic model are 
simply defined and consists of the number of days remaining for the month, used elrectircal 
power quota to total electrical power quota, temperature and power requirement according to 
time. Secondly, the quota sufficiency in the past time and power usage trend are used as the 
inputs of fuzzy logic model instead. The finding indicated that testing result in the first part of 
such input deign has covered none of factors affecting purchase and sale of electrical power, and 
result derived from testing. The power has been sold from the beginning period of the month due 
to the remaining availability of the electrical power quota that has been inconsistent with actual 
usability. Therefore, the system has been adjusted by analysis from difference among use of 
quota, forecast of electricity consumption, and trend of electricity consumption for more coverage 
and analytical precision of the system.The finding of the testing result indicated more 
appropriateness of the purchase and sale of the electrical power, and non-sale of the electrical 
power from the beginning period of the month, resulting in an improved support of the system on 
increase in balance of electricity generation and consumer consumption of electricity, and 
enabling to be the guideline for support on more efficiency of the electrical system.  
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

จากข้อมูลกราฟและสถิติก าลังการผลิตในระบบไฟฟ้า และความต้องการการใช้
พลงังานไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยในเดือนมีนาคม 2562  พบวา่ก าลงัผลิต
ในระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมีก าลงัการผลิตอยู่ท่ี 14,565.58 เมกะวตัต ์
และความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดของเดือนมีนาคม 2562 มีค่าอยูท่ี่ 28,711.30 เมกะวตัต ์
แสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัการผลิตในระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมีก าลงัการผลิต
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และจากสถิติมีความตอ้งการการใชง้านพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเพิ่มมากข้ึนในทุกๆปี ดงัภาพท่ี 1.1 โดยปัจจยัท่ีท าให้มีความตอ้งการการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน
นั้น คือผูบ้ริโภคมีพฤติกรรมท่ีมีการใช้พลงังานเกินขีดจ ากดั ท าให้ค่าใช้จ่ายในการใช้พลงังานมี
ราคาท่ีสูงทั้งฝ่ังผูใ้ช้บริการและผูใ้ห้บริการอาจท าให้ส่งผลต่อต้นทุนของการผลิตต่างๆ หรือ 
พฤติกรรมท่ีมีการใช้พลังงานต ่ากว่าขีดจ ากัดมากๆ แต่ผูใ้ช้ไม่ทราบข้อมูลการใช้พลังงานของ
ผูใ้ชบ้ริการในสถานการณ์น้ี อาจส่งผลใหท้ั้งผูใ้ชบ้ริการและผูใ้ห้บริการเสียโอกาสในการลดตน้ทุน
การผลิตจากการขายพลงังานไฟฟ้าคืนแก่ผูใ้หบ้ริการ ซ่ึงระบบเดิมการแจง้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ผูใ้ชบ้ริการจะเป็นเพียงการแจง้การใชง้านของผูใ้ชอ้ยา่งเดียว โดยท่ีตวัผูใ้ชบ้ริการเองไม่ทราบถึงขีด
ก าจดัในการใชพ้ลงังาน ซ่ึงอาจส่งผลกระทบให้ผูใ้ชบ้ริการและผูใ้ห้บริการมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงและอาจ
ส่งผลให้ผูใ้ห้บริการจ่ายพลงังานไฟฟ้ามาไม่พอกับความต้องการของผูใ้ช้บริการ ท าให้เกิดผล
กระทบหลายอย่างตามมา เช่น ไฟฟ้าดบัท าให้ผูใ้ช้บริการเสียโอกาสในการผลิตสินคา้ต่างๆ โดย
ขอ้มูลก าลงัการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยนั้น การไฟฟ้าผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) สามารถ
ผลิตไดเ้พียง 34 เปอร์เซ็นต ์และในส่วนท่ีเหลือจ าเป็นตอ้งมีการซ้ือพลงังานเพิ่มเติมจากผูผ้ลิตไฟฟ้า
เอกชนรายใหญ่ 34.90 เปอร์เซ็นต ์ผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนรายเล็ก 22.06 เปอร์เซ็นต ์และซ้ือจากภายนอก
ประเทศ 9.05 เปอร์เซ็นต์ ดงัภาพท่ี 1.2 ซ่ึงถือวา่ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของผูบ้ริโภคในประเทศไทย 
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ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอรูปแบบการซ้ือขายโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยประ
ยกุดใ์ชต้รรกศาสตร์คลุมเครือในการแนะน าการซ้ือขาย โดยการก าหนดโควตา้พื้นฐานของผูใ้ชง้าน 
โดยวิเคราะห์จากปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าในอดีตเป็นพื้นฐานการก าหนดโควตา้ เพื่อให้ผูใ้ชง้าน
ใช้พลงังานไฟฟ้าตามโควตา้ท่ีไดรั้บ หากมีการใช้พลงัไฟฟ้าไม่เพียงพอสามารถซ้ือเพิ่มเติมจาก
โควตา้ท่ีไดรั้บ และหากมีการใช้ไฟฟ้าเหลือจากโควตา้สามารถท าการขายพลงัไฟฟ้าได ้โคยการ
ก าหนดโควตา้นั้น เพื่อช่วยให้ผูผ้ลิตไฟฟ้าสามารถคาดการณ์การผลิตไฟฟ้าไดเ้หมาะสมกบัการใช้
ไฟของผูบ้ริโภค ท าให้เกิดความสมดุลระหว่างการใช้พลงังานไฟฟ้าของผูบ้ริโภค และการผลิต
พลงังานไฟฟ้าของผูผ้ลิตได ้รวมทั้งลดปัญหาในดา้นค่าใชจ่้ายของระบบปฏิบติัการต่าง ๆ และเพื่อ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

 

 
 
ภาพที ่1.1  กราฟความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดปี 2562 
 
ทีม่า:  การไฟฟ้านครหลวง (2562) 
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ภาพที ่1.2  ก าลงัการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งระบบ ปี 2562 
 
ทีม่า:  การไฟฟ้านครหลวง (2562) 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1. เพื่อเสนอระบบซ้ือขายโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
2. ประยกุตต์รรกศาสตร์คลุมเครือเพื่อช่วยตดัสินใจซ้ือขายโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

 
1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ในการช่วยตดัสินใจการ
ซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าบนระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) โดยจ าลองรูปแบบการใช้
ไฟฟ้าในประเทศไทยของผูใ้ชบ้ริการโรงงานขนาดเล็กจ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 
แห่ง ก าหนดโควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt ตามล าดบั จ าลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบ
ปกติและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤต ของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30 เดือนเมษายน และเดือน
ธนัวาคม 2561 เพื่อจ าลองการซ้ือขายของผูใ้ชบ้ริการ รวมทั้งหมด 56 การทดลอง 

การใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) นั้น ออกแบบฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก
เปรียบเทียบระหวา่งฟังก์ชนัเกาส์เซียน  และฟังก์ชัน่สามเหล่ียมกบัฟังก์ชัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู ในการ
พิจารณา โดยก าหนดตวัแปรอินพุตจ านวน 4 อินพุต และเอาทพ์ุตจ านวน 1 เอาทพ์ุต ดงัน้ี 
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อินพุตท่ี 1 :  อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของเดือน 
อินพุตท่ี 2 :  อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บ 
อินพุตท่ี 3 :  อุณหภูมิ 
อินพุตท่ี 4 :  อตัราส่วนความตอ้งการตามช่วงเวลา 
เอาตพ์ุต : แนะน าการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า   
เม่ือวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองในการออกแบบขา้งตน้ ดงัการทดลองในบทท่ี 3 

พบวา่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบจากอินพุตและเอาตพ์ุตดงักล่าวไม่สมเหตุสมผลดงัผล จึงไดมี้
การปรับเปล่ียนอินพุตและเอาทพ์ุตเพื่อให้ผลการทดลองมีความครอบคลุมมากข้ึน ดงัการทดลองใน
บทท่ี 3 ดงัน้ี  

การทดลองไดจ้  าลองรูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในประเทศไทยของผูใ้ชบ้ริการโรงงานขนาด
เล็กจ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 แห่ง ก าหนดโควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt 
ตามล าดบั จ าลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤต ของ  เดือน
เมษายน 2561 เพื่อจ าลองการซ้ือขายของผูใ้ช้บริการ โดยออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิก
เปรียบเทียบระหวา่งฟังก์ชนัเกาส์เซียน  และฟังก์ชัน่สามเหล่ียมกบัฟังก์ชัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู ในการ
พิจารณา โดยก าหนดตวัแปรอินพุตจ านวน 2 อินพุต และเอาทพ์ุตจ านวน 1 เอาทพ์ุต ดงัน้ี 

อินพุตท่ี 1 :  ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า 
อินพุตท่ี 2 :  แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้า 
เอาตพ์ุต : แนะน าการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า   

 
1.4 ขั้นตอนและวธีิการวจัิย 

1. สืบคน้รวบรวมขอ้มูลท่ีมาและความส าคญัของระบบสมาร์ทกริด ตรรกศาสตร์คลุมเครือ
และการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า 

2. วเิคราะห์ปัญหาในระบบสมาร์ทกริด 
3. ออกแบบกฎของตรรกศาสตร์คลุมเครือท่ีใชใ้นระบบ 
4. จ าลองระบบ (Simulator) 
5. วเิคราะห์ผลการวจิยั 
6. สรุปผลงานวจิยั 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. สามารถวิเคราะห์ปริมาณการจ่ายไฟให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในบา้นเรือนและของโรงงานไฟฟ้า บน

ระบบพลงังานไฟฟ้าอจัฉริยะไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
2. สามารถลดค่าใชจ่้ายของโรงงานไฟฟ้าได ้
3. สามารถท าใหร้ะบบมีเสถียรภาพได ้
4. สามารถลดความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าของผูบ้ริโภคได ้
5. สามารถเพิ่มความสมดุลระหว่างแหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้าหลกัท่ีมีอย่างจ ากดัและผูใ้ช้

พลงังานไฟฟ้าทุกท่านจะไดรั้บโควตาพื้นฐานส าหรับการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1  ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) 
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ เป็นตรรกศาสตร์ท่ีช่วยในการตดัสินใจในเหตุการณ์ท่ีมีความ

ขดัแยง้ คลุมเครือหรือมีความไม่มีความแน่นอนของขอ้มูลโดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้ โดยใช้
หลกัและเหตุผลท่ีมีความซับซ้อนเลียนแบบวิธีคิดของมนุษย ์ซ่ึงตรรกศาสตร์คลุมเครือมีลกัษณะ
พิเศษกวา่ตรรกศาสตร์แบบจริงเท็จ (Boolean logic) โดยตรรกศาสตร์คลุมเครือเป็นแนวคิดท่ีมีการ
ต่อขยายในส่วนของความจริง (partial true) โดยค่าความจริงจะอยูใ่นช่วงระหวา่งจริง (completely 
true) กบัเทจ็ (completely false) ส่วนตรรกศาสตร์เดิมจะมีค่าเป็นจริงกบัเท็จเท่านั้น ดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
 
ภาพที ่2.1  ตรรกะแบบจริงเทจ็ และ ตรรกะแบบฟัซซ่ี 
 
นิยามของฟัซซ่ีเซต 

นิยามของฟัซซ่ีเซต A ของเอกภพสัมพทัธ์ท่ีกล่าวถึง U (Universe of Discourse) ถูก
แสดงถึงคุณลกัษณะโดยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก  µA (u)  และก าหนดวา่สมาชิกแต่ละตวั u∈ U 
โดย µA (u)  มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 ซ่ึงแทนระดบัความเป็นสมาชิกของ A นัน่ดงัสมการท่ี (2.1) 
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 (2.1) 
 

ฟัซซีเซต  
ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) เป็นเซตท่ีมีขอบเขตท่ีราบเรียบ ทฤษฎีฟัซซีเซตจะครอบคลุม

ทฤษฎีเซตแบบฉบบั โดยฟัซซีเซตยอมให้มีค่าความเป็นสมาชิกของเซตระหวา่ง 0 และ 1 ในโลก
แห่งความเป็นจริงเซตไม่ใช่มีเฉพาะเซตแบบฉบบัเท่านั้น จะมีเซตแบบฟัซซีดว้ย ฟัซซีเซตจะมี
ขอบเขตแบบฟัซซีไม่ใช่เปล่ียนแปลงทนัทีทนัใดจากขาวเป็นด า ตวัอยา่งเช่น เซตของคู่แต่งงานท่ีมี
ความสุข จะเห็นไดว้า่สมาชิกในเซตน้ีจะไม่มีเฉพาะคู่แต่งงานท่ีมีความสุขระดบัเดียวกนัหมด บางคู่
จะมีความสุขมาก บางคู่มีความสุขนอ้ย แตกต่างกนัไป การใชเ้ซตแบบดั้งเดิมจึงไม่เหมาะสม  

ทฤษฎีฟัซซีเซตสามารถแกปั้ญญาขอ้จ ากดัของเซตแบบดั้งเดิมได ้โดยฟัซซีเซตยอมให้
มีค่าหรือดีกรีของความเป็นสมาชิก (Degree of Membership) ซ่ึงแสดงดว้ยค่าตวัเลขระหวา่ง 0 และ 
1 หรือเขียนเป็นสัญลกัษณ์ [0, 1], โดย 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เป็นสมาชิกใน
เซต และค่าระหวา่ง 0 กบั 1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การท าเช่นน้ี ท าให้เกิดความราบเรียบใน
การเปล่ียนจากพื้นท่ีนอกเซตไปอยูใ่นเซตของสมาชิกต่าง ๆ โดยมีฟังก์ชนัสมาชิก (Membership 
Function) เป็นฟังกช์นัจดัเทียบ (Mapping Function) วตัถุในโดเมนใด ๆ ให้เป็นค่าความเป็นสมาชิก
ในฟัซซีเซต ความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซีเซต      มีจ  านวนระดบัความเป็นสมาชิกเป็นอนนัต์ คือค่า
ต่อเน่ืองในช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการก าหนดสมาชิกแบบฉบบั และเซตแบบฉบบัหรือเซต
ทวนิยั (Crisp Set)  
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership function) 

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership function) มีการก าหนดระดบัในการเป็น
สมาชิกของตวัแปรท่ีตอ้งการใชง้าน โดยการแทนท่ีกบัตวัแทนท่ีมีความไม่ชดัเจน หรือคลุมเครือ 
ดงันั้นส่วนท่ีส าคญัต่อคุณสมบติัหรือการด าเนินการของฟัซซี เพราะรูปร่างของฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกมีความส าคญัต่อกระบวนการคิดและแก้ไขปัญหา โดยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกจะไม่
สมมาตรกนัหรือสมมาตรกนัทุกประการก็ได ้ ชนิดของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีใชง้านทัว่ไปมี
หลายชนิด แต่ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเพียง 3 ชนิดดงัน้ี 

1. ฟังก์ชันสามเหล่ียม (Triangular membership function) ประกอบไปดว้ย 3 
พารามิเตอร์ คือ {a,b,c} 
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ภาพที ่2.2  กราฟแสดงตวัอยา่งฟังกช์นัสามเหล่ียม 

 
2. ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal membership function) ประกอบไปดว้ย

พารามิเตอร์ 4 ตวั คือ {a,b,c,d} 
 

 
 
ภาพที ่2.3  กราฟแสดงตวัอยา่งฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
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3. ฟังก์ชันเกาส์เซียน (Gaussian membership function) ประกอบไปด้วย 2 
พารามิเตอร์ คือ {m,  } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

 
 
ภาพที ่2.4  กราฟแสดงตวัอยา่งฟังกช์นัเกาส์เซียน 
 
ขั้นตอนการประมวลผลของระบบฟัซซี 

ขั้นตอนการประมวลผลของระบบฟัซซีโดยทัว่ไปมีรูปแบบการทางานเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 
1.  การแปลงค่าอินพุตทัว่ไปเป็นค่าฟัซซี (Fuzzification) เป็นขั้นตอนค านวณค่าฟัซซี

ผา่นฟังกช์นัความเป็นสมาชิกจากส่วนขอ้สมมุติฐานของกฎฟัซซีเพื่อหาค่าดีกรีระหวา่ง 0 ถึง 1  
2.  การรวมค่าฟัซซีจากส่วนขอ้สมมุติฐาน (Combining) เป็นการรวมค่าฟัซซีจาก

ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกในส่วนขอ้สมมุติฐานของกฎขอ้เดียวกนัเขา้ดว้ยกนัโดยใช้ตวัด าเนินการ
fuzzy AND (min) หรือ fuzzy OR (max) ท าเป็นค่าดีกรีความแข็งแรงเป็นค่าระหวา่ง 0 ถึง 1ส่งออก
ไปจากส่วนขอ้สมมุติฐาน 

3.  การอนุมานค่าหรือตีความ (Implication) เป็นขั้นการใชค้่าดีกรีฟัซซีสนบัสนุนจาก
ทั้งกฎเพื่อก าหนดค่ารูปร่างของฟัซซีเซตเอาตพ์ุตของกฎ ขอ้ตามของกฎฟัซซีเป็นส่ิงก าหนดฟัซซี
เซตท่ีเอาตพ์ุตซ่ึงแสดงโดยฟัง ก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีถูกก าหนดไวเ้พื่อแสดงปริมาณของขอ้ตาม 
ถา้ขอ้สมมุติฐานถูกตอ้งเพียงบางส่วน (ค่าฟัซซีต่ากวา่ 1) ฟัซซีเซตเอาตพ์ุตจะถูกตดัออกไป วิธีการท่ี
นิยมใชใ้นการตีความของระบบ Mamdani ไดแ้ก่ Max-Min method และ Max-Dot method และการ
ของระบบ TSK เป็นการคูณค่าฟัซซีจากขอ้ตั้งเขา้กบัค่าเอาตพ์ุตท่ีค  านวณไดจ้ากสมการของขอ้สรุป
ในแต่ละขอ้ 



10 

 

4.  การรวมค่าฟัซซีเอาตพ์ุตจากกฎทุกขอ้ (Aggregation) ส าหรับ ระบบแบบMamdani 
การรวมค่าจากขอ้ตามหรือขอ้สรุปของกฎทุกขอ้เพื่อเป็นฟัซซีเซตของระบบทั้งหมดดว้ยวิธี fuzzy 
OR ส าหรับการรวมค่าจากขอ้สรุปทุกขอ้เป็นการบวกค่าจากกฎทุกขอ้เขา้ดว้ยกนั 

5.  การท าค่าฟัซซีเป็นค่าปกติ (Defuzzification) เป็นการท าค่าฟัซซีเอาตพ์ุตท่ีรวมจาก
กฎทุกขอ้เป็นค่าปกติท่ีใชใ้นงานจริง เช่น ในการควบคุม วิธีท่ีนิยมใชคื้อ Center of Gravity หรือ 
Weighted Average การท าค่าฟัซซีให้เป็นค่าปกติ (Defuzzification) วิธีการท่ีเป็นเทคนิคการเลือก
ค่าสูงสุดหรือสรุปหาเหตุผลจากหลาย ๆ เซตมาเพียงค่าเดียว ซ่ึงเป็นการใชค้่าสูงสุดของค่าระดบัการ
เป็นสมาชิกจากการกระทาหลายๆ แบบ และเลือกกระท าเพียงรูปแบบเดียว การหาจุดศูนยถ่์วง 
(Central of Gravity: COG) เป็นวิธีการเฉล่ียผลท่ีไดจ้ากการตีความหาเหตุท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั ค่าท่ี
ไดจ้ะค านวณจุดศูนยถ่์วงโดยรวมจะหาไดจ้ากการประมาณค่าจากสมการท่ี (2.2) 

 
 
(2.2) 

 
 
 
 
โดยสมการไดก้ าหนดค่าของสมการดงัน้ี 

COG  แทน ค่าของจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity) 
N  แทน ค่าตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งท่ี i 
𝛼1 แทน ค่าฟัซซีของเอาตพ์ุตในเซตฟัซซีต าแหน่งท่ี i 
𝑤1  แทน พื้นท่ีใตโ้คง้ของเซตฟัซซีต าแหน่งท่ี i 

 
2.1.2 โครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) 

โครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ หรือ  Smart Grid เป็นโครงข่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อดว้ยเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร เพื่อให้สามารถบริหารจดัการ ควบคุมการผลิต การจ่ายพลงังานไฟฟ้า 
การใช้พลงังานทดแทนต่างๆ เช่น  พลงังานลม พลังงานน ้ า พลงังานแสงอาทิตย์  รวมถึงการ
เช่ือมต่อโครงข่ายด้วยมิเตอร์อจัฉริยะ ซ่ึงผูข้ายไฟฟ้าและผูใ้ช้ไฟฟ้าจะสามารถอ่าน หรือค านวณ
ค่าใช้จ่ายของการใช้พลังงานได้เสมอ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยหลักการท่ีส าคญัของ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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โครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะคือ ความสมดุลระหว่างการจ่ายพลงังานไฟฟ้าและความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้า เพื่อใหร้ะบบมีความเสถียรภาพ และการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ ท าให้ผูใ้ช้บริการไฟฟ้าสามารถตรวจสอบการใชไ้ฟฟ้า
ของตนเองไดว้า่ใชไ้ฟฟ้าไปมากนอ้ย เพียงใด ในช่วงเวลาใด และมีค่าใช่จ่ายเท่าใด  โดยผูใ้ห้บริการ
ไฟฟ้าสามารถบริหารจดัการภาระก าลงัไฟฟ้า ท่ีจ่ายให้โหลดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจาก 
สามารถทราบค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าตามเวลาจริง ท าใหมี้ความสูญเสียนอ้ย สามารถลดตน้ทุนใน
การส ารองไฟฟ้า และลด ปัญหาไฟดบัในช่วงท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าจ านวนมาก  และยงัสามารถท าการซ้ือ 
ขายไฟฟ้ากับคู่สัญญา ทั้ งผูใ้ช้ไฟทั่วไปหรือผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กได้ โดยสามารถทราบค่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละถูกต่อเขา้กบัโครงข่าย (On-Grid) ไดต้ามเวลาจริง และยงัสามารถทราบ
ต าแหน่งท่ีมีความผดิพร่องทางไฟฟ้า (Fault) ไดใ้นทนัทีท่ีเกิดเหตุ และสามารถส่ง พนกังานออกไป
ท าการซ่อมไดใ้นเวลาอนัสั้น ในกรณีผูใ้ชไ้ฟฟ้าคา้งช าระค่าไฟฟ้าเกินก าหนด ผูใ้ห้บริการไฟฟ้ายงั
สามารถสั่ง ระงบัการจ่ายไฟฟ้าจากระยะไกลได้โดยไม่ตอ้งเดินทางไปตรวจสอบ เป็นการลด
ค่าใช้จ่ายในการซ่อมโครงข่ายไฟฟ้า และลด การสูญเสียรายไดจ้ากการจ่ายไฟฟ้าอีกดว้ย ซ่ึงใน
อนาคต ผูใ้ห้บริการไฟฟ้าอาจปรับเปล่ียนระบบการเรียกเก็บค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้า จากเดิมซ่ึงตอ้งให้
พนกังาน ไปเดินจดค่ามิเตอร์และส่งใบเรียกเก็บค่าไฟฟ้าเป็นรายเดือน ไปใชร้ะบบตดัจ่ายจากบญัชี
หรือใช้ระบบจ่ายล่วงหน้า (Pre-Paid) เน่ืองจากค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละวนัถูกป้อนกลับเข้าสู่
คอมพิวเตอร์หลกัของผูใ้หบ้ริการไฟฟ้าตามเวลาจริง 
ประโยชน์ของระบบสมาร์ทกริด 

1. การรวมพลงังานหมุนเวยีนเขา้ในระบบไฟฟ้า (Renewable Energy Integration) 
พลงังานหมุนเวียนมีประโยชน์อย่างมากในการน าไปสู่ระบบพลงังานท่ีย ัง่ยืนและเป็น

มิตรต่อส่ิงแวดล้อม พลงังานหมุนเวียนแต่ละประเภทมีลักษณะเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัออกไป 
พลงังานหมุนเวียนบางประเภทอาศยัแหล่งพลงังานจากธรรมชาติเป็นตวัขบัเคล่ือนการแปรรูป
พลงังานออกมาในรูปแบบท่ีสามารถใชง้านได ้เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม เป็นตน้  

2. การลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Reduction) 
ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทยนั้นมกัจะเกิดข้ึนในช่วงเดือนเมษายนซ่ึงเป็น

ฤดูร้อนและเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิสูงท่ีสุด ส่งผลให้การใช้เคร่ืองปรับอากาศมีปริมาณมากข้ึนใน
ช่วงเวลาดงักล่าว ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดนั้นมกัจะเกิดข้ึนเพียงช่วงเวลาสั้นๆ ในแต่ละปีภาคการ
ผลิตไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งจดัเตรียมก าลงัการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอสามารถรองรับความตอ้งการไฟฟ้า
สูงสุดได ้

 



12 

 

3. การเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารงานระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
ระบบสมาร์ทกริดสามารถท าใหก้ารบริหารจดัการระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นไปไดโ้ดยมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน เช่น การตรวจจบัความผิดปกติข้ึนในระบบไฟฟ้าอย่างอตัโนมติั และการ
ตรวจหาความผิดปกติเหล่านั้นมีความแม่นย  าและชดัเจนมากข้ึน เป็นตน้ ซ่ึงจะท าให้ผูป้ฏิบติังาน
โครงข่ายสามารถตอบสนองต่อความผิดปกติเหล่านั้นได้อย่างรวดเร็วกว่าเดิม นอกจากน้ีระบบ
สมาร์ทกริดท่ีมีความกา้วหนา้มากข้ึนอาจจะสามารถตอบสนองต่อความผิดปกตินั้นๆ โดยอตัโนมติั 
เรียกวา่ การรักษาเยยีวยาตนเอง  

4. เพิ่มการรับรู้ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า 
เม่ือเทคโนโลยีระบบสมาร์ทกริดถูกน ามาใช้งานมากข้ึนจะท าให้เกิดการรับรู้ขอ้มูล

ต่างๆ ในปริมาณมากข้ึน ขอ้มูลบางประเภทนั้นผูใ้ชไ้ฟฟ้าอาจจะไม่เคยตระหนกัรับรู้มาก่อน แต่เดิม
นั้นผูใ้ช้ไฟฟ้าทราบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของตนเองภายในเดือนนั้นๆ โดยทราบจากการจดมิเตอร์
ไฟฟ้าท่ีหมุนไปในรอบเดือนนั้น หรือจากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าท่ีไดรั้บ ในอนาคต เม่ือสมาร์ทมิเตอร์ 
(Smart Meter) ถูกติดตั้งเขา้ไปจะท าให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถทราบปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา
ต่างๆ ได้ละเอียดมากข้ึน ในบางภาคส่วนการรับรู้ข้อมูลเพิ่มเติมเหล่าน้ีได้มีบ้างแล้ว เช่น 
ภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการติดตั้งระบบอ่านมิเตอร์อตัโนมติั (Automatic Meter Reading: AMR) เป็น
ตน้ 
ระบบไฟฟ้าในปัจจุบนั 

 ถูกออกแบบมาโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อส่งพลงังานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่
ไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

 โดยทัว่ไปแลว้พลงังานไฟฟ้าจะมีทิศทางการไหลของไฟฟ้าเพียงทิศทางเดียว 
 ผูใ้ชไ้ฟฟ้ายงัมีบทบาทในการผลิตไฟฟ้าท่ีจ ากดั 
 มีการแลกเปล่ียนขอ้มูลของระบบไฟฟ้าระหวา่งอุปกรณ์ต่างๆ ในระดบันอ้ยมาก 
 มีการท างานร่วมกนัระหวา่งอุปกรณ์แบบอตัโนมติัอยา่งจ ากดั 

ระบบไฟฟ้าในอนาคต 
 มีการออกแบบให้รองรับแหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีกระจายตัวอยู่ทั่วไป (Distributed 

Generation) ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของเทคโนโลยีพลงังานหมุนเวียนบางประเภท 
เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม เป็นตน้ 

 มีการออกแบบให้ไฟฟ้าสามารถไหลไดส้องทิศทาง รวมถึงการแลกเปล่ียนขอ้มูล
สารสนเทศใหส้ามารถในสองทิศทาง 
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 ผูใ้ช้ไฟฟ้าสามารถมีบทบาทในการผลิตไฟฟ้า (Prosumer) รวมถึงเปิดโอกาสให้
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถบริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัวิถีชีวิตและ
พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 มีการแลกเปล่ียนขอ้มูลจ านวนมากระหวา่งอุปกรณ์ต่างๆ มีการท างานร่วมกนัอยา่ง
สอดประสานระหว่างอุปกรณ์ตรวจวดั ประมวลผล ระบบอตัโนมติัและส่ือสาร
ขอ้มูล 

2.1.3  การวเิคราะห์ความแปรผนั (Regression Analysis) 
การวเิคราะห์ความแปรผนั เป็นวธีิการทางสถิติท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีทราบ

ค่าเรียกวา่ตวัแปรอิสระหรือเรียกวา่ตวัพยากรณ์ นิยมใชส้ัญลกัษณ์ X ซ่ึงสามารถน ามาพยากรณ์ค่า
ของตวัแปรอีกตวัหน่ึงได ้เรียกวา่ ตวัแปรตามใชส้ัญลกัษณ์ Y  

การวเิคราะห์ความแปรผนัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
1. การวเิคราะห์อยา่งง่าย (Simple Regreesion Analysis) 
2. การวเิคราะห์เชิงซอ้น (Multible Regreesion Analysis) 
การศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั ท่ีสามารถบอกไดว้า่ตวัแปรใดเป็นตวั

แปรอิสระและตวัแปรใดเป็นตวัแปรตาม ซ่ึงความสัมพนัธ์ ของตวัแปรทั้งสองจะอยูใ่นรูปแบบใดๆ 
เช่นเส้นตรง เส้นโค้ง ฯลฯ ในระดับน้ีจะกล่างถึงเฉพาะความสัมพนัธ์ลักษณะเส้นตรงเท่านั้ น         
ซ่ึงเรียกว่า การวิเคราะห์ถดถอยอย่างง่าย (Simple Regreesion Analysis) ซ่ึงสามารถแสดง
ความสัมพนัธ์ในรูปสมการเชิงเส้นหรือเส้นตรง หาไดจ้ากสมการท่ี  (2.3) เม่ือ a และ b เป็นค่าคงท่ี 

 

 
 
ภาพที ่2.5  Simple linear regression 
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y = a + bx    (2.3) 
 

 วิธีค านวณหา a และ b ท าได้ดงันี ้

               ̅    ̅    (2.4) 
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∑  ∑ 
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     (2.7) 

โดยที ่

a  คือ ค่าคงท่ีหรือจุดตดับนแกน  y 
b  คือ ค่าความชนัหรือสัมปะสิทธ์ิ 
    คือ ส่วนเบ่ียงเบนก าลงัสองของ xy 
    คือ ส่วนเบ่ีบงเบนก าลงัสองของ x 

 
2.2  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.2.1  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัฟัซซ่ี 
"Adaptive Fuzzy Logic Traffic Light Management System" (I. Adam, A. Wahab, M. 

Yaakop, A. Abdul Salam, Z. Zaharudin, 2014) งานวิจยัน้ีมีท่ีมาจากปัญหาในการจดัการระบบ
สัญญาณไฟจราจรท่ี ไม่มี ประสิทธิภาพท าให้เกิดปัญหาการจราจรติดขดั และมลพิษทางอากาศ 
ส่งผลต่อประชากรในพื้นท่ีนั้ นๆ ซ่ึงเกิดจากจ านวนของยานพาหนะท่ีอยู่ตรงทางแยกท่ีไม่ 
สอดคลอ้งกบัการก าหนดสัญญาณไฟจราจรการเพิ่มข้ึนของยานพาหนะท่ีไม่เหมาะสมกบัทอ้งถนน
ท าให้ระบบขาดประสิทธิภาพมากข้ึนในบางกรณีต ารวจจราจรก็ตอ้งควบคุมสัญญาณไฟจราจรเอง 
ในวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอวิธีการการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้สอดคล้องกบัจ านวนยานพาหนะ 
โดยใชต้รรกศาสตร์คุมเครือ จากผลวจิยัแสดงให้เห็นวา่การใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือในการควบคุม
สัญญาณไฟ จราจรนั้น มีประสิทธิภาพมากกวา่การก าหนดสัญญาณไฟจราจรแบบก าหนดเอง  

"Fuzzy clustering applied to a demand response model in a smart grid contingency 
scenario" (Pereira, Rita Marcos Fontes Murta,2014) งานวิจยัดงักล่าวมีท่ีมาจากการตอ้งการลด
ความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบเครือข่ายอจัฉริยะ เพื่อใช้ในสถานการณ์ท่ีมีการใช้
พลังงานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก โดยใช้เทคนิคการ จดักลุ่มโดยตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใช้
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โปรแกรม MATLAB ในการวิจยั เพื่อช่วย จดัการการใชพ้ลงังานของผูบ้ริโภคให้ประหยดัพลงังาน 
ลดค่าใชจ่้ายลง และช่วยใหเ้กิด เสถียรภาพของระบบ การน าเสนอรูปแบบการลดความตอ้งการการ
ใช้พลงังานไฟฟ้า เพื่อให้แน่ใจว่ามีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีไม่เหมาะสมกบัพลงังานท่ีมีผูบ้ริโภค
สามารถ รวบรวมรูปแบบการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมีอยู่และด าเนินการในโหมดท่ีดีท่ีสุดเพื่อรองรับ 
การใชพ้ลงังานนั้น ผูบ้ริโภคสามารถใชป้ระโยชน์จากศกัยภาพจากโมเดล DR และจดัการ การใช้
พลงังาน เพื่อใหไ้ดร้าคาท่ีถือวา่คุม้ค่าท่ีสุดกบัการจดัการแบบเรียลไทมแ์ละการจดัการน้ีท าให้มีการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าลดลงและให้ผูบ้ริโภคสามารถปรับการใช้พลงังาน ไฟฟ้าไดล่้วงหน้าและลด
ผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีไม่เพียงพอ 

"ระบบผูเ้ช่ียวชาญสาหรับจ่ายยาสัตวโ์ดยใช้ฟัซซีลอจิก" (พบพร กระแสชัย, 2555) 
งานวิจยัดงักล่าวมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบช่วยเหลือในการจ่ายยาส าหรับผูท่ี้มีหน้าท่ีจ่ายยา
ใหแ้ก่สุนขัและแมวท่ี ป่วย เพื่อใหค้  าแนะน าในการจ่ายยาสัตวเ์บ้ืองตน้ และเพื่อแกไ้ขปัญหาการขาด
แคลนผูเ้ช่ียวชาญในการจ่ายยาสัตว ์โดยระบบน้ีไดจ้ดัเก็บขอ้มูลจากสัตวแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญ รวมถึง
คู่มือการใชย้าสัตว ์ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา่ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯน้ี สามารถให้ค  าแนะน าแนวทางใน
การจ่ายยา สัตวไ์ดเ้ป็นอย่างดี โดยระบบสามารถให้ค  าแนะน าแนวทางการจ่ายยาไดใ้กลเ้คียงกบั
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์ 

“การประยุกต์ใช้ฟัซซ่ีลอจิก เพื่อจดัสรรหน่วยความจ าของเวอร์ชวลแมชีนในการ
ประมวลผลคลาวด์” (ทิพรัตน์ ศิลปพงศ์วรากร, 2558) งานวิจยัดงักล่าวมีวตัถุประสงค์ เพื่อใช้
ตรรกศาสตร์คลุมเครือในการพยากรณ์หน่วยความจ าของเคร่ืองจกัรเสมือนในการประมวลผล
คลาวด ์โดยมุ่งเนน้ให้ผลลพัธ์ค่าพยากรณ์มีค่ามากกวา่ปริมาณการใชง้านหน่วยความจ าจริง เพื่อลด
ความเส่ียงในการเกิดปัญหาหน่วยความจ าไม่เพียงพอต่อการประมวลผล ผลการทดลองพบว่า 
วิธีการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจ าดว้ยวิธีตรรกศาสตร์คลุมเครือ ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ โดยมีอตัรา
การเกิดปัญหาหน่วยความจ าไม่เพียงพอต่อการประมวลผลน้อยกว่า เม่ือเทียบกบัวิธีการพยากรณี
แบบ EWMA 

2.2.2  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานไฟฟ้า 
"Fuzzy energy management controller and scheduler for smart homes"(Rabiya 

Khalid, Samia Abid, Ayesha Zafar, Anila Yasmeen, Zahoor Ali Khan, Umar Qasim, and Nadeem 
Javaid,2018) งานวิจัยเก่ียวกับการควบคุมการจัดการพลังงานส าหรับบ้านอัจฉริยะโดยใช้
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ เพื่อปรับอุณหภูมิของระบบปรับอากาศ HVAC ก าหนดตวัแปรอินพุท คือ 
อุณหภูมิ, ราคาค่าไฟ, ความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าในระบบ, การพกัอาศยั และตวัแปรเอาทพ์ุท คือ 
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อุณหภูมิของระบบปรับอากาศ HVAC ผลการจ าลองพบว่าสามารถการลดการใช้พลังงานและ
ค่าใชจ่้ายไดม้ากข้ึน 

"A Fuzzy Logic Energy Management Strategy fora Photovoltaic/Diesel/Battery 
Hybrid Ship Based onExperimental Database" (Yupeng Yuan, Tianding Zhang, Boyang Shen, 
Xinping Yan, Teng Long , 2018) งานวจิยัเก่ียวกบักลยุทธ์การจดัการพลงังานไฟฟ้าส าหรับเรือ เช่น 
พลงังานไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ / ดีเซล / การเก็บพลงังานในแบตเตอร่ีโดยใช้ตรรกศาสตร์คลุมเครือ   
เพื่อช่วยในการตดัสินใจการเลือกพลงังานไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ หรือจากแบตเตอร์ร่ีส ารอง ก าหนดตวั
แปรอินพุท คือ ความตอ้งการการใช้ไฟฟ้าบนเรือ, พลงังานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์, ความจุของ
แบตเตอร์ร่ี และตวัแปรเอาทพ์ุทคือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์, การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แบตเตอร์ร่ีส ารอง ผลการทดลองนั้นสามารถปรับแต่งการจดัการการใช้พลงังานแบบไดนามิกของ
แต่ละแหล่งพลงังานไดอ้ยา่งเหมาะสม และยงัสามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายไดเ้พิ่มมากข้ึน 

"Peak Load Shifting in the Internet of Energy with Energy Trading among End-
users"(Chun-Cheng Lin, Der-Jiunn Deng, Wan-Yu Liu, Linnan Chen ,2017) งานวิจยัเก่ียวกบัการ
ปรับเปล่ียนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงสุด (Peak Time) ในระบบอจัฉริยะ 
(Internet of Energy) ดว้ยการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า ผลการจ าลองพบวา่สามารถกระตุน้ให้ผูใ้ช้
ปลายทางสามารถสร้างและจดัเก็บพลงังานทดแทนเพิ่มมากข้ึน เพื่อลดการใช้พลงังานในช่วงท่ีมี
การใชพ้ลงังานสูงสุด (Peak Time) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่3 
การออกแบบและผลการทดลองแบบที่ 1 

 
3.1  ภาพรวมของระบบ 

 งานวจิยัน้ีน าเสนอการใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ในการช่วยแนะน าการ
ตดัสินใจการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าบนระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid)  โดยก าหนด
อินพุตพื้นฐานท่ีเรียบง่ายตรงไปตรงมา ซ่ึงผูว้ิจยัวิเคราะห์ว่าน่าจะมีความเก่ียวข้องการซ้ือขาย
พลงังานไฟฟ้าโดยตรง โดยก าหนดอินพุต ดงัน้ี อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมด
ของเดือน อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บ อุณหภูมิ และอตัราส่วนความตอ้งการ
การใช้พลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลา เพื่อช่วยวิเคราะห์การก าหนดโควตา้การใช้พลงังานไฟฟ้าของ  
แต่ละแห่งให้มีปริมาณท่ีเหมาะสมในแต่ละเดือน และการทดลองมีการแนะน าการซ้ือขายพลงังาน
ไฟฟ้าทุกๆชัว่โมง โดยจ าลองรูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในประเทศไทยของผูใ้ชบ้ริการโรงงานขนาดเล็ก
จ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 แห่ง ก าหนดโควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt 
ตามล าดบั จ  าลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤต เดือนเมษายน
และเดือนธนัวาคม เพื่อจ าลองการซ้ือขายของผูใ้ชบ้ริการ ดงัภาพท่ี  3.1 

 

 
 

ภาพที ่3.1  สถาปัตยกรรมระบบ 
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3.2  การออกแบบด้วยตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
3.2.1  ออกแบบฟัซซ่ีเซต  

ท าการออกแบบตวัแปรฟัซซ่ีซ่ึงมีทั้งตวัแปรทางดา้นอินพุตและเอาตพ์ุต จากนั้นท าการ
ก าหนดจ านวนตวัแปรตามตอ้งการ  ในการก าหนดค่าอินพุตและเอาต์พุตนั้นผูว้ิจยัไดเ้ปรียบเทียบ
การทดลองการใชง้านระหวา่ง ฟังก์ชนัสามเหล่ียม ส่ีเหล่ียมคางหมู และฟังก์ชนัเกาส์เซียน โดยผล
การทดลองนั้นเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากการใชฟั้งกช์นัเกาส์เซียนมีผลลพัธ์ท่ีละเอียดมากกวา่ และเหมาะกบั
ค่าตวัแปรอินพุทท่ีค่อยๆมีการเปล่ียนแปลง และการก าหนดอตัราส่วนของตัวแปรอินพุทนั้น
พิจารณาเป็น 3 ช่วง เน่ืองจากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ สถิติงานวิจยันั้นจะใช ้3 ช่วง
อตัราส่วนเป็นส่วนใหญ่ เพิ่มความเร็วในการท างานของระบบ และลดความซ ้ าซ้อนของการ
ออกแบบกฎในระบบ 

3.2.2  การออกแบบอินพุทและเอาทพ์ุท 
 Input 1 : เป็นค่าขอ้มูลจริงของอตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของ

เดือน โดยแบ่งค่าของขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 เพื่อใหข้อ้มูลเป็น (Normalized Data )  และแบ่งช่วง
ขอ้มูลอินพุตออกเป็น 3 ระดบั คือ 

ต ่า (low)  หมายถึง อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของเดือนนอ้ย 
ปานกลาง ( Medium) หมายถึง อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของ

เดือนปานกลาง 
สูง ( High ) หมายถึง อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของเดือนมาก 
โดยหาไดจ้ากสมการ (3.1) ดงัน้ี  

     
     

     
   (3.1)                 

โดยท่ี       คือ อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของเดือน   
                                  คือ จ านวนวนัปัจจุบนั 

                       คือ จ านวนวนัทั้งหมดของเดือน 
 

โดยออกแบบฟังกช์ัน่สมาชิก 2 แบบ เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัน้ี 
1) ฟังกช์ัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   

หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีสมาชิกดงัน้ี 
P=[0.15 0] หมายถึงระดบัขอ้มูล Low 
P=[0.15 0.5] หมายถึงระดบัขอ้มูล Medium 
P=[0.15 1] หมายถึงระดบัขอ้มูล High 
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ภาพที ่3.2  ตวัแปรอินพุทท่ี 1 อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของเดือนของ
ฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 

 
2)  ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู มีสมาชิกดงัน้ี 

P= [0 0.1 0.4] หมายถึงระดบัขอ้มูล นอ้ย 
P=[0.2 0.5 0.8] หมายถึงระดบัขอ้มูล กลาง 
P=[0.6 0.9 1] หมายถึงระดบัขอ้มูล มาก 
 

 
 

ภาพที ่3.3  ตวัแปรอินพุทท่ี 1 อตัราส่วนจ านวนวนัปัจจุบนัต่อจ านวนวนัทั้งหมดของเดือนของ
ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
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ตารางที ่3.1  ตวัอยา่งการแปลงขอ้มูลของตวัแปรอินพุทท่ี 1 ของโรงงานขนาดเล็กเดือนธนัวาคม 
 

เวลา (Hour) 
     
     

     

5 5/31 0.16129 
10 10/31 0.322581 
15 15/31 0.483871 
20 20/31 0.645161 
22 22/31 0.709677 
25 25/31 0.806452 
30 30/31 0.967742 

 
Input 2 : เป็นค่าขอ้มูลจริงของอตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บโดย

แบ่งค่าของขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 เพื่อใหข้อ้มูลเป็น (Normalized Data ) และแบ่งช่วงขอ้มูลอินพุต
ออกเป็น 3 ระดบัคือ  

ต ่า (low)  หมายถึง อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บนอ้ย 
ปานกลาง( Medium) หมายถึง อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บปาน

กลาง 
สูง ( High ) หมายถึง อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บมาก 
 

โดยหาไดจ้ากสมการ (3.2) ดงัน้ี 

     
     

     
   (3.2)                             

โดยท่ี       คือ อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บ         
       คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ป 
       คือ พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดตามโควตา้ท่ีได ้
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โดยออกแบบฟังกช์ัน่สมาชิก 2 แบบ เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัน้ี 
1) ฟังกช์ัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   

หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีสมาชิกดงัน้ี 
P=[0.15 0] หมายถึงระดบัขอ้มูล Low 
P=[0.15 0.5] หมายถึงระดบัขอ้มูล Medium 
P=[0.15 1] หมายถึงระดบัขอ้มูล High 

 

 
 
ภาพที่ 3.4  ตวัแปรอินพุทท่ี 2 อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บของฟังก์ชัน่เกาส์
เซียน 
 

2) ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู มีสมาชิกดงัน้ี 
P=[0 0.4] หมายถึงระดบัข้อมลู นอ้ย 
P=[0.2 0.8] หมายถึงระดบัข้อมลู กลาง 
P=[0.6 1] หมายถึงระดบัข้อมลู มาก 
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ภาพที ่3.5  ตวัแปรอินพุทท่ี 2 อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปต่อโควตา้ท่ีไดรั้บของฟังกช์นั
สามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
 
ตารางที่ 3.2  ตวัอยา่งการแปลงขอ้มูลของตวัแปรอินพุทท่ี 2 ของโรงงานขนาดเล็ก เดือนธนัวาคม
วนัท่ี 5 ธนัวาคม 2561 
 

เวลา (Hour) 
     
     

     

0:00 649.8208/5000 0.129964 
1:00 655.5556/5000 0.131111 
2:00 660.9319/5000 0.132186 
3:00 665.9498/5000 0.13319 
4:00 670.6093/5000 0.134122 
5:00 675.2688/5000 0.135054 
6:00 680.1075/5000 0.136022 
7:00 685.1254/5000 0.137025 
8:00 690.8602/5000 0.138172 
9:00 698.9247/5000 0.139785 

10:00 706.6308/5000 0.141326 
11:00 715.0538/5000 0.143011 
12:00 722.9391/5000 0.144588 
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13:00 730.4659/5000 0.146093 
14:00 738.5305/5000 0.147706 
15:00 746.7742/5000 0.149355 
16:00 754.3011/5000 0.15086 
17:00 761.4695/5000 0.152294 
18:00 767.9211/5000 0.153584 
19:00 774.1935/5000 0.154839 
20:00 779.9283/5000 0.155986 
21:00 785.8423/5000 0.157168 
22:00 791.9355/5000 0.158387 
23:00 798.3871/5000 0.159677 
24:00 804.6595/5000 0.160932 

 
Input 3 : เป็นค่าขอ้มูลจริงของค่าเฉล่ียอุณหภูมิของเดือนท่ีพิจารณา โดยแบ่งค่าของ

ขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 14 – 45 และแบ่งช่วงขอ้มูลอินพุตออกเป็น 3 ระดบัคือ  
เยน็ (Cool)  หมายถึง ของค่าเฉล่ียอุณหภูมิของเดือนท่ีพิจารณาอยูใ่นระดบัเยน็ 
ปานกลาง ( Medium) หมายถึง ของค่าเฉล่ียอุณหภูมิของเดือนท่ีพิจารณาอยูใ่นระดบั

ปานกลาง 
ร้อน ( Hot ) หมายถึง ของค่าเฉล่ียอุณหภูมิของเดือนท่ีพิจารณาอยูใ่นระดบัร้อน 
 
โดยออกแบบฟังกช์ัน่สมาชิก 2 แบบ เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัน้ี 
1) ฟังกช์ัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   
หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีสมาชิกดงัน้ี 

P=[4 15] หมายถึงระดบัขอ้มูล Cool 
P=[4 30] หมายถึงระดบัขอ้มูล Medium 
P=[4 45] หมายถึงระดบัขอ้มูล Hot 
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ภาพที ่3.6  ตวัแปรอินพุทท่ี 3 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของเดือนท่ีพิจารณาของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
 

2) ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู มีสมาชิกดงัน้ี 
P=[15  20 27.5]  หมายถึงระดบัขอ้มูล นอ้ย   
P=[22.5 30 37.5]  หมายถึงระดบัขอ้มูล กลาง 
P=[32.5 37.5 45]  หมายถึงระดบัขอ้มูล มาก 
 

 
 
ภาพที่ 3.7  ตวัแปรอินพุทท่ี 3 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของเดือนท่ีพิจารณาของฟังก์ชนัสามเหล่ียม และ
ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
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ตารางที ่3.3  ตวัอยา่งการแปลงขอ้มูลตวัแปรอินพุทท่ี 3 ของโรงงานขนาดเล็กเดือน ธนัวาคม 2561 
 

เวลา (Hour) ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

0:00 28.33 
1:00 28.33 
2:00 27.78 
3:00 27.78 
4:00 27.78 
5:00 27.78 
6:00 27.78 
7:00 28.33 
8:00 29.44 
9:00 30.56 

10:00 31.11 
11:00 31.67 
12:00 32.22 
13:00 32.22 
14:00 31.67 
15:00 31.11 
16:00 30.56 
17:00 30.56 
18:00 30.00 
19:00 29.44 
20:00 29.44 
21:00 29.44 
22:00 29.44 
23:00 28.89 
24:00 28.33 
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Input 4 : เป็นค่าขอ้มูลจริงของอตัราส่วนความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าตาม
ช่วงเวลา โดยแบ่งค่าของขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 เพื่อให้ขอ้มูลเป็น (Normalized Data ) และแบ่งช่วง
ขอ้มูลอินพุตออกเป็น 3 ระดบัคือ  

ต ่า (low)  หมายถึง อตัราส่วนความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลานอ้ย 
ปานกลาง ( Medium) หมายถึง อตัราส่วนความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าตาม

ช่วงเวลาปานกลาง 
สูง ( High ) หมายถึง อตัราส่วนความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลามาก 
1) ฟังกช์ัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   

หมายถึงค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีสมาชิกดงัน้ี 
P=[0.15 0] หมายถึงระดบัขอ้มูล Low 
P=[0.15 0.5] หมายถึงระดบัขอ้มูล Medium 
P=[0.15 1] หมายถึงระดบัขอ้มูล High 

 

 
 
ภาพที่ 3.8  ตวัแปรอินพุทท่ี 4 อตัราส่วนความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของ
ฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
 

2) ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู มีสมาชิกดงัน้ี 
P =[0 0.2 0.5] หมายถึงระดบัขอ้มูล เยน็ 
P =[0.2 0.5 0.7] หมายถึงระดบัขอ้มูล กลาง 
P =[0.5 0.8 1] หมายถึงระดบัขอ้มูล ร้อน 
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ภาพที่ 3.9  ตวัแปรอินพุทท่ี 4 อตัราส่วนความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของ
ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
 
ตารางที ่3.4  ตวัอยา่งการแปลงขอ้มูลตวัแปรอินพุทท่ี 4 ของโรงงานขนาดเล็กเดือน ธนัวาคม 2561 
 

เวลา (Hour) อตัราส่วนความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลา 

0:00 0.75 
1:00 0.70 
2:00 0.68 
3:00 0.65 
4:00 0.60 
5:00 0.59 
6:00 0.61 
7:00 0.61 
8:00 0.73 
9:00 0.99 

10:00 0.96 
11:00 1.00 
12:00 0.97 
13:00 0.94 
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14:00 0.99 
15:00 0.98 
16:00 0.94 
17:00 0.86 
18:00 0.76 
19:00 0.75 
20:00 0.73 
21:00 0.79 
22:00 0.80 
23:00 0.80 
24:00 0.88 

 
3.2.3  การก าหนดกฎของฟัซซ่ีลอจิก   

ด าเนินการปรับขอ้มูลใหอ้ยูใ่นลกัษณะของ Membership Function โดยผลจากการเทียบ
ไดข้อ้มูลในรูปแบบฟัซซีเซต ไดจ้  านวนกฎ 81 กฎ ดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางที ่3.5 ขอ้มูลในรูปแบบฟัซซีเซต จ านวน 81 กฎ 

 
No. input 1 input 2 input 3 input 4 output 
1 low low cool low sell 
2 low low cool med sell 
3 low low cool high sell 
4 low low med low sell 
5 low low med med sell 
6 low low med high sell 
7 low low hot low sell 
8 low low hot med sell 
9 low low hot high sell 

10 low med cool low sell 
11 low med cool med sell 
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12 low med cool high sell 
13 low med med low sell 
14 low med med med sell 
15 low med med high sell 
16 low med hot low sell 
17 low med hot med sell 
18 low med hot high sell 
19 low high cool low buy 
20 low high cool med buy 
21 low high cool high buy 
22 low high med low buy 
23 low high med med buy 
24 low high med high buy 
No. input 1 input 2 input 3 input 4 output 
25 low high hot low buy 
26 low high hot med buy 
27 low high hot high buy 
28 med low cool low sell 
30 med low cool high sell 
31 med low med low sell 
32 med low med med sell 
33 med low med high sell 
34 med low hot low sell 
35 med low hot med sell 
36 med low hot high sell 
37 med med cool low sell 
38 med med cool med sell 
39 med med cool high sell 
40 med med med low sell 
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41 med med med med sell 
42 med med med high sell 
43 med med hot low sell 
44 med med hot med sell 
45 med med hot high sell 
46 med high cool low buy 
47 med high cool med buy 
48 med high cool high buy 
49 med high med low buy 
50 med high med med buy 
51 med high med high buy 
52 med high hot low buy 
53 med high hot med buy 
54 med high hot high buy 
55 high low cool low sell 
No. input 1 input 2 input 3 input 4 output 
56 high low cool med sell 
57 high low cool high sell 
58 high low med low sell 
59 high low med med sell 
60 high low med high sell 
61 high low hot low sell 
62 high low hot med sell 
63 high low hot high sell 
64 high med cool low sell 
65 high med cool med sell 
66 high med cool high sell 
67 high med med low sell 
68 high med med med sell 
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70 high med hot low sell 
71 high med hot med sell 
72 high med hot high sell 
73 high high cool low buy 
74 high high cool med buy 
75 high high cool high buy 
76 high high med low buy 
77 high high med med buy 
78 high high med high buy 
79 high high hot low buy 
80 high high hot med buy 
81 high high hot high buy 

 
น ากฎท่ีไดจ้ากตารางท่ี 3.5 มาสร้างกฎฟัซซ่ีในรูปแบบภาษา โดยท าการเพิ่มกฎซ่ึงมี

รายละเอียดของตัวแปรท่ีถูกเลือกอยู่ ในกรณีท่ีเง่ือนไขตัวแปรอินพุตมีมากกว่าหน่ึงเง่ือนไข 
สามารถเลือกการรวมเง่ือนไขได ้โดยใช้ (or หรือ and ) รวมทั้งในการเพิ่มเง่ือนไข “ไม่” (not)     
เพื่อสะดวกในการสร้างกฎมากข้ึน แสดงดงัภาพท่ี 3.10  
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ภาพที ่3.10  แสดงกฎฟัซซ่ีในรูปแบบภาษา 
 

3.2.4  การ Defuzzification 
การแปลงค่า Fzzy Output (Output Membership Function) ให้อยูใ่นรูปแบบ Output 

ปกติ โดยใช้วิธีการหาจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity: COG) เป็นวิธีการเฉล่ียผลท่ีไดจ้ากการ
ตีความหาเหตุท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั ค่าท่ีไดจ้ะค านวณจุดศูนยถ่์วงโดยรวมจะหาไดจ้ากการประมาณ
ค่าจากสมการท่ี (3.3) 

 
                 (3.3) 
 

 
โดยสมการไดก้ าหนดค่าของสมการดงัน้ี 

COG     แทน ค่าของจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity) 
N  แทน ค่าตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งท่ี i 
𝛼1 แทน ค่าฟัซซีของเอาตพ์ุตในเซตฟัซซีต าแหน่งท่ี i 
𝑤1  แทน พื้นท่ีใตโ้คง้ของเซตฟัซซีต าแหน่งท่ี i 
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Output : เป็นค่าขอ้มูลจริงของอตัราส่วนการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า โดยแบ่งค่าของ
ขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 เพื่อใหข้อ้มูลเป็น (Normalized Data ) และแบ่งช่วงขอ้มูลอินพุตออกเป็น 2 
ระดบัคือ  

ขาย (sell)  หมายถึง อตัราส่วนการขายพลงังานไฟฟ้า  
ซ้ือ (buy) หมายถึง อตัราส่วนการซ้ือพลงังานไฟฟ้า 

โดยหาไดจ้ากสมการ (3.4) ดงัน้ี 
              (3.4) 
           (3.5) 

โดยท่ี  
      คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีขายได ้
      คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีซ้ือได ้
    คือ ผลลพัธ์จาก Fuzzy Logic 
   คือ จ านวนโควตา้ท่ีไดรั้บ (Quota) 
    คือ ค่าความปลอดภยั (Safety Factor) 

 
                                               (3.6)      
                                      (3.7)      
 

ในการก าหนดค่า Safety Factor = 0.8  ในสมการท่ี (3.4) นั้น เน่ืองจากทางผูว้ิจยั
พิจารณาวา่ การขายพลงังานไฟฟ้านั้นควรขายไดแ้ค่ร้อยละ 80 จากจ านวนพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ี
ระบบค านวณได ้เพื่อเป็นการส ารองพลงังานไฟฟ้าในการใช้งานให้ครบโควตา้ต่อเดือนและลด
ความเส่ียงในกรณีท่ีขายมากเกินไป ส่วนในการก าหนดค่า Safety Factor = 1.05  ในสมการท่ี (3.5) 
นั้น เน่ืองจากทางผูว้ิจยัพิจารณาว่า การซ้ือพลงังานไฟฟ้านั้นควรซ้ือเพิ่มร้อยละ 0.05 จากจ านวน
พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีระบบค านวณได ้เพื่อเป็นการส ารองพลงังานไฟฟ้าในการใช้งานให้ครบ
โควตา้ต่อเดือนและซ้ือมาไม่พอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

โดยออกแบบฟังกช์ัน่สมาชิก 2 แบบ เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัน้ี  
1) ฟังก์ชัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   

หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีสมาชิกดงัน้ี 
P= [0.2 -0.6] หมายถึงระดบัข้อมลู sell 
P= [0.2 0.5] หมายถึงระดบัข้อมลู buy 
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ภาพที ่3.11  ตวัแปรเอาทพ์ุท อตัราการซ้ือหรือขายพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย 
 

2) ฟังกช์นัสามเหล่ียม และฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู มีสมาชิกดงัน้ี 
P = [-1 0] ระดบัขอ้มูล ขาย 
P = [ -0.2 1] ระดบัขอ้มูล ซ้ือ 

 

 
 
ภาพที ่3.12  ตวัแปรเอาทพ์ุท อตัราการซ้ือหรือขายพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย 
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ตารางที ่3.6  ตวัอยา่งการแปลงขอ้มูลตวัแปรเอาทพ์ุท ของโรงงานขนาดเล็กวนัท่ี 5 ธนัวาคม 2561 
 

hour Fuzzy Output                
     

Output ปกติ (kW) 

0:00 -0.5524 (-0.5524)*5000*0.8 -2209.6 
1:00 -0.5453 (-0.5453)*5000*0.8 -2181.2 
2:00 -0.543 (-0.543)*5000*0.8 -2172 
3:00 -0.5439 (-0.5439)*5000*0.8 -2175.6 
4:00 -0.5471 (-0.5471)*5000*0.8 -2188.4 
5:00 -0.5473 (-0.5473)*5000*0.8 -2189.2 
6:00 -0.5467 (-0.5467)*5000*0.8 -2186.8 
7:00 -0.548 (-0.548)*5000*0.8 -2192 
8:00 -0.5527 (-0.5527)*5000*0.8 -2210.8 
9:00 -0.5659 (-0.5659)*5000*0.8 -2263.6 

10:00 -0.5653 (-0.5653)*5000*0.8 -2261.2 
11:00 -0.5645 (-0.5645)*5000*0.8 -2258 
12:00 -0.5632 (-0.5632)*5000*0.8 -2252.8 
13:00 -0.5632 (-0.5632)*5000*0.8 -2252.8 
14:00 -0.5645 (-0.5645)*5000*0.8 -2258 
15:00 -0.5654 (-0.5654)*5000*0.8 -2261.6 
16:00 -0.566 (-0.566)*5000*0.8 -2264 
17:00 -0.5652 (-0.5652)*5000*0.8 -2260.8 
18:00 -0.5576 (-0.5576)*5000*0.8 -2230.4 
19:00 -0.5562 (-0.5562)*5000*0.8 -2224.8 
20:00 -0.5524 (-0.5524)*5000*0.8 -2209.6 
21:00 -0.5605 (-0.5605)*5000*0.8 -2242 
22:00 -0.5617 (-0.5617)*5000*0.8 -2246.8 
23:00 -0.5605 (-0.5605)*5000*0.8 -2242 
24:00 -0.5647 (-0.5647)*5000*0.8 -2258.8 

 



36 

 

ตารางที ่3.7  ตวัอยา่งการแปลงขอ้มูลตวัแปรเอาทพ์ุท ของโรงงานขนาดเล็กวนัท่ี 30 ธนัวาคม 2561 
 

hour Fuzzy Output                
      

Output ปกติ 

0:00 0.3615 (0.3615)*1500*1.05 569.3625 
1:00 0.3483 (0.3483)*1500*1.05 548.5725 
2:00 0.3347 (0.3347)*1500*1.05 527.1525 
3:00 0.3387 (0.3387)*1500*1.05 533.4525 
4:00 0.3476 (0.3476)*1500*1.05 547.47 
5:00 0.348 (0.348)*1500*1.05 548.1 
6:00 0.3487 (0.3487)*1500*1.05 549.2025 
7:00 0.3603 (0.3603)*1500*1.05 567.4725 
8:00 0.3785 (0.3785)*1500*1.05 596.1375 
9:00 0.4449 (0.4449)*1500*1.05 700.7175 

10:00 0.4441 (0.4441)*1500*1.05 699.4575 
11:00 0.437 (0.437)*1500*1.05 688.275 
12:00 0.4314 (0.4314)*1500*1.05 679.455 
13:00 0.432 (0.432)*1500*1.05 680.4 
14:00 0.4402 (0.4402)*1500*1.05 693.315 
15:00 0.4464 (0.4464)*1500*1.05 703.08 
16:00 0.4514 (0.4514)*1500*1.05 710.955 
17:00 0.4499 (0.4499)*1500*1.05 708.5925 
18:00 0.402 (0.402)*1500*1.05 633.15 
19:00 0.3976 (0.3976)*1500*1.05 626.22 
20:00 0.3916 (0.3916)*1500*1.05 616.77 
21:00 0.4263 (0.4263)*1500*1.05 671.4225 
22:00 0.4344 (0.4344)*1500*1.05 684.18 
23:00 0.4274 (0.4274)*1500*1.05 673.155 
24:00 0.4458 (0.4458)*1500*1.05 702.135 
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ภาพที ่3.13  อตัราส่วนความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของโรงงานขนาดเล็กเดือน
เมษายน 

จากภาพท่ี 3.13 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานขนาดเล็ก เดือนเมษายน มีการใชง้าน
ในช่วงเวลากลางวนัเป็นส่วนใหญ่ และมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงตอนกลางคืนเล็กนอ้ย 

 

 
 
ภาพที ่3.14  อตัราส่วนความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของท่ีอยูอ่าศยัเดือนเมษายน 
 

จากภาพท่ี 3.14 การใช้พลงังานไฟฟ้าของท่ีอยู่อาศยั เดือนเมษายน มีการใช้งานใน
ช่วงเวลากลางคืนเป็นส่วนใหญ่ และมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงตอนกลางวนัเพียงเล็กนอ้ย 
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ภาพที่ 3.15  อตัราส่วนความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของท่ีโรงงานขนาดเล็ก 
เดือนธนัวาคม 
 

จากภาพท่ี 3.15 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานขนาดเล็ก เดือนธนัวาคม มีการใชง้าน
ในช่วงเวลากลางวนัเป็นส่วนใหญ่ และมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงตอนกลางคืนเล็กนอ้ย 

 

 
 
ภาพที่ 3.16  อตัราส่วนความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของท่ีอยู่อาศยั เดือน
ธนัวาคม 
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จากภาพท่ี 3.16 การใช้พลงังานไฟฟ้าของท่ีอยู่อาศยั เดือนธันวาคม มีการใช้งานใน
ช่วงเวลากลางคืนเป็นส่วนใหญ่ และมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงตอนกลางวนัเพียงเล็กนอ้ย 

 
3.3  ผลการทดลอง 

จากการทดลองการใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ในการช่วยตดัสินใจการ
ซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าบนระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) โดยจ าลองรูปแบบการใช้
ไฟฟ้าในประเทศไทยของผูใ้ชบ้ริการโรงงานขนาดเล็กจ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 
แห่ง ก าหนดโควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt ตามล าดบั จ าลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบ
ปกติและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤต ของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30 เดือนเมษายน และเดือน
ธนัวาคม 2561 รวมทั้งหมด 56 การทดลองนั้น โดยจ าลอง การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือน
เมษายนของโรงงานขนาดเล็กของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.17 
การใช้พลังงานไฟฟ้าแบบปกติในเดือนเมษายนของท่ีอยู่อาศัยของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  
จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.18 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนเมษายนของโรงงาน
ขนาดเล็กของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.19 การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
แบบวิกฤตในเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยัของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  จ  านวน 7 การทดลอง ดงั
ภาพท่ี 3.20 การใช้พลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนธันวาคมของโรงงานขนาดเล็กของวนัท่ี 
5,10,15,20,22,25,30  จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.21  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติในเดือน
ธนัวาคมของท่ีอยูอ่าศยัของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.22  การใช้
พลังงานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนธันวาคมของโรงงานขนาดเล็กของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  
จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.23 และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนธนัวาคมของท่ีอยู่
อาศยัของวนัท่ี 5,10,15,20,22,25,30  จ  านวน 7 การทดลอง ดงัภาพท่ี 3.24  

พบวา่ระบบสามารถใช้ตรรกศาสตร์คลุมเครือช่วยในการตดัสินใจการซ้ือขายพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีมีการใชง้านแบบปกติ ในช่วงวนัท่ี 5,10,15,20,22 ของเดือนเมษายนและเดือนธนัวาคม ปี 
2561 ซ่ึงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่ 70 เปอร์เซ็นดงัภาพท่ี 3.17, 3.18, 3.19,3.20 สามารถท าการ
ขายพลงังานไฟฟ้าไดด้งัภาพท่ี 3.25, 3.26, 3.27, 3.28 ตามกราฟท่ีแสดงผลในค่าขอ้มูลในช่วงค่าลบ 
และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีมีการใช้งานแบบปกติ ในช่วงวนัท่ี 25 และ 30 ของเดือนเมษายนและ
เดือนธันวาคม ปี 2561 ซ่ึงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากกวา่ 70 เปอร์เซ็นดงัภาพท่ี 3.21, 3.22, 3.23, 
3.24 ระบบพยากรณ์ให้สามารถท าการซ้ือพลงังานไฟฟ้าเพิ่มเติมดงัภาพท่ี 3.29, 3.30, 3.31, 3.32  
ตามกราฟท่ีแสดงผลในค่าขอ้มูลในช่วงค่าบวก  
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ภาพที ่3.17  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนเมษายนของโรงงานขนาดเล็ก 
 

จากภาพท่ี 3.17  แสดงการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนเมษายนของโรงงาน
ขนาดเล็ก โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized 
Data) ซ่ึงมีจ านวนการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน แต่ยงัใชง้านไม่เกินโควตา้ต่อเดือน 

 

 
 
ภาพที ่3.18  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติในเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยั  
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จากภาพท่ี 3.18  แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยั 
โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใช้พลงังานไฟฟ้า (Normalized Data)    
ซ่ึงมีจ านวนการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน แต่ยงัใชง้านไม่เกินโควตา้ต่อเดือน 

 

 
 
ภาพที ่3.19  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตในเดือนเมษายนของโรงงานขนาดเล็ก 
 

จากภาพท่ี 3.19  แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตของเดือนเมษายนของโรงงาน
ขนาดเล็ก โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized 
Data) ซ่ึงมีจ านวนการใช้งานท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือถึงวนัท่ี 20 เร่ิมมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าเกินโควตา้ท่ีก าหนด 
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ภาพที ่3.20  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตในเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยั 
 

จากภาพท่ี 3.20  แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตของเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยั 
โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized Data) ซ่ึง
มีจ านวนการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือถึงวนัท่ี 20 เร่ิมมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เกินโควตา้ท่ีก าหนด 
 

 
 
ภาพที ่3.21  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนธนัวาคมของโรงงานขนาดเล็ก  
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จากภาพท่ี 3.21  แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนธนัวาคมของโรงงาน
ขนาดเล็ก โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized 
Data) ซ่ึงมีจ านวนการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน แต่ยงัใชง้านไม่เกินโควตา้ต่อเดือน 

 

 
 
ภาพที ่3.22  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนธนัวาคมของท่ีอยูอ่าศยั  
 

จากภาพท่ี 3.22  แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติของเดือนธนัวาคมของท่ีอยูอ่าศยั 
โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized Data) ซ่ึง
มีจ านวนการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน แต่ยงัใชง้านไม่เกินโควตา้ต่อเดือน 
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ภาพที ่3.23  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตในเดือนธนัวาคมของโรงงานขนาดเล็ก 
 

จากภาพท่ี 3.23  แสดงการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตของเดือนธนัวาคมของโรงงาน
ขนาดเล็ก โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized 
Data) ซ่ึงมีจ านวนการใช้งานท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือถึงวนัท่ี 20 เร่ิมมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าเกินโควตา้ท่ีก าหนด 

 

 
 
ภาพที ่3.24  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตในเดือนธนัวาคมของท่ีอยูอ่าศยั 
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จากภาพท่ี 3.24  แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตของเดือนธนัวาคมของท่ีอยูอ่าศยั 
โดยแนวแกน x คือชัว่โมงในแต่ละวนั และแกน y คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Normalized Data) ซ่ึง
มีจ านวนการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือถึงวนัท่ี 20 เร่ิมมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เกินโควตา้ท่ีก าหนด 

 

 
 

ภาพที ่3.25  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบปกติของเดือนเมษายนของโรงงานขนาดเล็ก 
 

จากภาพท่ี 3.25 แสดงเอาท์พุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบปกติของเดือนเมษายน
ของโรงงานขนาดเล็กมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วง
วนัท่ี 5 – 22 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วง
วนัท่ี 25 – 30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 
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ภาพที ่3.26  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบปกติในเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยั 
 

จากภาพท่ี 3.26 แสดงเอาท์พุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบปกติของเดือนเมษายน
ของท่ีอยูอ่าศยัมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วงวนัท่ี 5 – 
22 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วงวนัท่ี 25 – 
30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 

ภาพที ่3.27  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบวกิฤตในเดือนเมษายนของโรงงานขนาดเล็ก 
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จากภาพท่ี 3.27 แสดงเอาท์พุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนเมษายน
ของโรงงานขนาดเล็กมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วง
วนัท่ี 5 – 10 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วง
วนัท่ี 15 – 30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 
ภาพที ่3.28  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบวกิฤตในเดือนเมษายนของท่ีอยูอ่าศยั 
 

จากภาพท่ี 3.28 แสดงเอาท์พุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนเมษายน
ของโรงงานขนาดเล็กมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วง
วนัท่ี 5 – 10 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วง
วนัท่ี 15 – 30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 
ภาพที ่3.29  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบปกติเดือนธนัวาคมของโรงงานขนาดเล็ก 
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จากภาพท่ี 3.29 แสดงเอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบปกติของเดือนธนัวาคม
ของโรงงานขนาดเล็กมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วง
วนัท่ี 5 – 22 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วง
วนัท่ี 25 – 30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 
ภาพที ่3.30  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบปกติเดือนธนัวาคมท่ีอยูอ่าศยั 
 

จากภาพท่ี 3.30 แสดงเอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบบปกติของเดือนธนัวาคม
ของท่ีอยูอ่าศยัมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วงวนัท่ี 5 – 
22 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วงวนัท่ี 25 – 
30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 
ภาพที ่3.31  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตเดือนธนัวาคมของโรงงานขนาดเล็ก 
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จากภาพท่ี 3.31 แสดงเอาท์พุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนธันวาคม
ของโรงงานขนาดเล็กมีแนวโน้มการซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วง
วนัท่ี 5 – 10 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วง
วนัท่ี 15 – 30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 
ภาพที ่3.32  เอาทพ์ุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบวกิฤตเดือนธนัวาคมท่ีอยูอ่าศยั 
 

จากภาพท่ี 3.32 แสดงเอาท์พุทการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าแบบวิกฤตในเดือนธันวาคม
ของโรงงานขนาดเล็กมีแนวโนม้การซ้ือขายพลงังานตามความตอ้งการการใชพ้ลงังาน และในช่วง
วนัท่ี 5 – 10 นั้น ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขายพลงังานได ้แสดงในกราฟค่าท่ีติดลบ และในช่วง
วนัท่ี 15 – 30 ระบบวเิคราะห์ใหส้ามารถซ้ือพลงังานเพิ่มเติม แสดงในค่าท่ีเป็นบวก 

 

 
 
ภาพที ่3.33  การเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกเกาส์เซียน ฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกสามเหล่ียม และฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกส่ีเหล่ียมคางหมูของท่ีอยู่อาศยั วนัท่ี 5 ธันวาคม 
2561 
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จากภาพท่ี 3.33 ผลลพัธ์ในการตดัสินใจซ้ือขายพลงังานของการใช้ฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกเกาส์เซียน (5d_G) พบว่าค่าได้ท่ีมีความละเอียด กราฟมีความสมูทมากกว่า และมีความ
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของเดือน ธนัวาคม 2561 ตามภาพท่ี 
3.17 มากกวา่การฟังกช์นัความเป็นสมาชิกสามเหล่ียม และฟังกช์นัความเป็นสมาชิกส่ีเหล่ียมคางหมู 
(5d_T) 
 

 
 
ภาพที ่3.34  การเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกเกาส์เซียน ฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกสามเหล่ียม และฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกส่ีเหล่ียมคางหมูของท่ีอยูอ่าศยั วนัท่ี 30 ธันวาคม 
2561 

 
จากภาพท่ี 3.34 ผลลพัธ์ในการตดัสินใจซ้ือขายพลงังานของการใช้ฟังก์ชนัความเป็น

สมาชิกเกาส์เซียน (5d_G) พบว่าค่าได้ท่ีมีความละเอียด กราฟมีความสมูทมากกว่า และมีความ
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของเดือน ธนัวาคม 2561 ตามภาพท่ี 
3.17 มากกวา่การฟังกช์นัความเป็นสมาชิกสามเหล่ียม และฟังกช์นัความเป็นสมาชิกส่ีเหล่ียมคางหมู 
(5d_T) 
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3.4  สรุปผลการทดลอง 
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองและการออกแบบอินพุตนั้น พบว่าการก าหนดอินพุตท่ี

ตรงไปตรงมาไม่ไดมี้กระบวนการแปลงขอ้มูลนั้น ท าใหมี้การก าหนดอินพุตท่ีเก่ียวขอ้งหลายอินพุต 
ท าให้กฎมีความซับซ้อนและระบบท่ีออกแบบอาจไม่มีเสถียรภาพเพียงพอ  และในการออกแบบ
สมาชิกของเอาทพ์ุทไม่ไดก้  าหนดรูปแบบการไม่ซ้ือ/ไม่ขายในระบบ พบวา่ผลลพัธ์ท่ีไดมี้รูปแบบท่ี
เหมือนๆกนัคือ ในช่วงวนัตน้ๆท่ีมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ ระบบวิเคราะห์ให้สามารถขาย
พลงังานไฟฟ้าได้ และในช่วงปลายๆเดือนระบบวิเคราะห์ให้ซ้ือพลงังานเพิ่ม ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้ไม่
ครอบคลุมกบัการใชง้านจริงของผูใ้ชง้านท่ีเกิดข้ึนและน่าจะมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการซ้ือขาย
พลงังานไฟฟ้าอีก ดงันั้นจึงไดมี้การปรับปรุงการออกแบบระบบใหม่ ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนใน
บทท่ี 4 
 
 



 
 

บทที ่4 
การออกแบบและผลการทดลองแบบที่ 2 

 
4.1  ภาพรวมของระบบ 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ในการช่วยตดัสินใจการ
ซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าบนระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid)  โดยก าหนดอินพุต 2 อินพุต 
ซ่ึงมีการลดจ านวนอินพุตลงจากการทดลองแบบท่ี 1 และมีการเปล่ียนอินพุตให้มีความครอบคลุม
มากข้ึนซ่ึงส่งผลกระทบต่อปัจจยัการซ้ือขายพลังงานไฟฟ้ามากข้ึน โดยก าหนดอินพุต ได้แก่       
ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใช้ไฟฟ้า และแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้า ส่วนเอาตพ์ุต คือ        
การแนะน าการตดัสินใจซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า ได้มีการเพิ่มสมาชิกของเอาต์พุต คือ ไม่ซ้ือ/ขาย
พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงครอบคลุมการการใช้งานจริงมากข้ึน และการทดลองมีการแนะน าการซ้ือขาย
พลงังานไฟฟ้าทุกๆวนั โดยจ าลองรูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในประเทศไทยของผูใ้ชบ้ริการโรงงานขนาด
เล็กจ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 แห่ง ก าหนดโควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt 
ตามล าดับ จ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบปกติและการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบมีการแกว่งตวั     
เดือนเมษายน 2561 เพื่อจ าลองการซ้ือขายของผูใ้ชบ้ริการดงัภาพท่ี  3.1 

 
4.2  การออกแบบด้วยตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

4.2.1  ออกแบบฟัซซ่ีเซต (Fuzzification)  
ท าการออกแบบตวัแปรฟัซซ่ีซ่ึงมีทั้งตวัแปรทางดา้นอินพุตและเอาตพ์ุต จากนั้นท าการ

ก าหนดจ านวนตวัแปรตามตอ้งการ  ในการก าหนดค่าอินพุตและเอาตพ์ุตนั้นผูว้ิจยัไดท้ดลองการใช้
งานระหว่าง ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกสามเหล่ียม และฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกส่ีเหล่ียมคางหมู 
โดยผลการทดลองนั้นเอาต์พุตท่ีได้จากการใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเกาส์เซียนมีผลลัพธ์             
ท่ีละเอียด และเหมาะกบัค่าตวัแปรอินพุตท่ีค่อยๆมีการเปล่ียนแปลง  

4.2.2  การก าหนดกฎของฟัซซ่ีลอจิก 
ด าเนินการปรับขอ้มูลใหอ้ยูใ่นลกัษณะของ Membership Function โดยผลจากการเทียบ

ไดข้อ้มูลในรูปแบบฟัซซีเซต ไดจ้  านวนกฎ 25 กฎ ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่4.1  ขอ้มูลในรูปแบบฟัซซีเซต จ านวน 25 กฎ 
 
 input 1 input 2 output 

  ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า  แนวโนม้การใชไ้ฟ แนะน าการซ้ือขาย 
1 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก ลดลงมาก ไม่ซ้ือไม่ขาย 
2 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง ลดลงมาก ขายนอ้ย 
3 ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ ลดลงมาก ขายนอ้ย 
4 โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง ลดลงมาก ขายมาก 
5 โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก ลดลงมาก ขายมาก 
6 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก ลดลง ไม่ซ้ือไม่ขาย 
7 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง ลดลง ไม่ซ้ือไม่ขาย 
8 ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ ลดลง ขายนอ้ย 
9 โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง ลดลง ขายมาก 
10 โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก ลดลง ขายมาก 
11 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก คงท่ี ซ้ือนอ้ย 
12 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง คงท่ี ซ้ือนอ้ย 
13 ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ คงท่ี ไม่ซ้ือไม่ขาย 
14 โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง คงท่ี ไม่ซ้ือไม่ขาย 
15 โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก คงท่ี ขายนอ้ย 
16 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก เพิ่มข้ึน ซ้ือมาก 
17 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง เพิ่มข้ึน ซือมาก 
18 ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ เพิ่มข้ึน ซ้ือนอ้ย 
19 โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง เพิ่มข้ึน ไม่ซ้ือไม่ขาย 
20 โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก เพิ่มข้ึน ขายนอ้ย 
21 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก เพิ่มข้ึนมาก ซ้ือมาก 
22 ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง เพิ่มข้ึนมาก ซ้ือมาก 
23 ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ เพิ่มข้ึนมาก ซ้ือนอ้ย 
24 โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง เพิ่มข้ึนมาก ซ้ือนอ้ย 
25 โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก เพิ่มข้ึนมาก ไม่ซ้ือไม่ขาย 
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4.2.3  การออกแบบอินพุตและเอาตพ์ุต 
การออกแบบฟังชันของระบบนั้น จะท าการออกแบบสมาชิก 3 แบบท่ีนิยมใช้งาน    

เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของระบบ ไดแ้ก่ ฟังก์ชัน่เกาส์เซียน ฟังก์ชัน่สามเหล่ียม และ ฟังก์ชัน่
ส่ีเหล่ียมคางหมู 

Input 1 :  ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า โดยแบ่งค่าของขอ้มูลอยู่
ระหวา่ง -1 ถึง 1 และให้ขอ้มูลเป็น (Normalized  Data )  เพื่อให้เกิดความเท่าเทียมในการค านวณ 
เพราะผูใ้ชง้านแต่ละรายไดรั้บโควตา้ไม่เท่ากนั เช่น มีการใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ จะก าหนดอยูใ่นช่วง 
-0.2 ถึง 0.2 คือมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหว่าง -20 เปอร์เซ็นต ์ ถึง 20 เปอร์เซ็น โดยแบ่งช่วงของ
ขอ้มูลเป็น 5 ระดบั  

โดยค่าส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า หาไดจ้ากสามการท่ี (4.1) 

     [     ] (4.1) 
โดยท่ี  

     คือ ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า  
    คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีเหลือ 
    คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีคาดการณ์วา่จะใชจ้นถึงส้ินเดือน 

              (4.2) 
โดยท่ี  

    คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีเหลือ 
       คือ โควตาท่ีไดรั้บจากไฟฟ้า 
     คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีผูใ้ชบ้ริการใชไ้ป 

     *(   (       ))+ (4.3) 

โดยท่ี  
    คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีคาดการณ์วา่จะใชจ้นถึงส้ินเดือน 
    คือ พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีใชต่้อวนั 

       คือ วนัทั้งหมดของแต่ละเดือน 
    คือ วนัปัจจุบนัของเดือน 

     
  

  
     (4.4) 
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โดยท่ี  
    คือ พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีใชต่้อวนั 
     คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีผูใ้ชบ้ริการใช ้
    คือ วนัปัจจุบนัของเดือน 

โดยออกแบบฟังกช์ัน่สมาชิก 3 แบบ เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัน้ี  
1) ฟังก์ชัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   

หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
P = [0.2 -1] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก 
P = [0.2 -0.5] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง 
P = [0.2 0] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ 
P = [0.2 0.5] หมายถึง  โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง 
P = [0.2 1] หมายถึง  โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก 

 

 
 
ภาพที ่4.1  ตวัแปรอินพุตท่ี 1 ส่วนต่างการใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้าของฟังก์ชัน่เกาส์
เซียน 
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2) ฟังกช์ัน่สามเหล่ียม   
P = [-1.5 -1 -0.5] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก 
P = [-1 -0.5 0] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง 
P = [-0.5 0 0.5] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ 
P = [0 0.5 1] หมายถึง  โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง 
P = [0.5 1 1.5] หมายถึง  โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก 
 

 
 
ภาพที่ 4.2  ตวัแปรอินพุตท่ี 1 ส่วนต่างการใช้โควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้าของฟังก์ชนั
สามเหล่ียม 

 
3) ฟังกช์ัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู 

P = [-50 -1 -0.9 -0.6] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้มาก 
P = [-0.9 -0.6 -0.4 -0.1] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าเกินโควตา้ปานกลาง 
P = [-0.4 -0.1 0.1 0.4] หมายถึง  ใชไ้ฟฟ้าพอดีโควตา้ 
P = [0.1 0.4 0.6 0.9] หมายถึง  โควตา้ไฟฟ้าเหลือปานกลาง 
P = [0.6 0.9 1 1]  หมายถึง  โควตา้ไฟฟ้าเหลือมาก 
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ภาพที่ 4.3  ตวัแปรอินพุตท่ี 1 ส่วนต่างการใช้โควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้าของฟังก์ชนั
ส่ีเหล่ียมคางหมู 
 

Input 2 :  แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้า โดยแบ่งค่าของขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 หน่วยเป็น
เรเดียน โดยค านวนจากการใชไ้ฟฟ้ายอ้นหลงั 3 วนั  และหาไดจ้ากการใชก้ารวิเคราะห์ความแปรผนั 
ดงัสมการท่ี (2.1)  เช่น แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้า = 1 เรเดียน หรือประมาณ -57 องศา แนวโนม้การใช้
ไฟฟ้า = 0.5 เรเดียน หรือประมาณ 28.64 องศา โดยแบ่งช่วงของขอ้มูลเป็น 5 ระดบั 

โดยออกแบบฟังกช์ัน่สมาชิก 3 แบบ เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้ดงัน้ี  
1) ฟังก์ชัน่เกาส์เซียน แทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   

หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
P = [0.2 -1] หมายถึง  ลดลงมาก 
P = [0.2 -0.5] หมายถึง  ลดลง 
P = [0.2 0] หมายถึง  คงท่ี 
P = [0.2 0.5] หมายถึง  เพิ่มข้ึน 
P = [0.2 1] หมายถึง  เพิ่มข้ึนมาก 
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ภาพที ่4.4  ตวัแปรอินพุตท่ี 2 แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้าของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 

 
2) ฟังกช์ัน่สามเหล่ียม   

P = [-1.5 -1 -0.5] หมายถึง  ลดลงมาก 
P = [-1 -0.5 0] หมายถึง  ลดลง 
P = [-0.5 0 0.5] หมายถึง  คงท่ี 
P = [0 0.5 1] หมายถึง  เพิ่มข้ึน 
P = [0.5 1 1.501] หมายถึง  เพิ่มข้ึนมาก 
 

 
 

ภาพที ่4.5  ตวัแปรอินพุตท่ี 2 แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้าของฟังกช์นัสามเหล่ียม 
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3) ฟังกช์ัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู 
P = [-1 -1 -0.9 -0.6] หมายถึง  ลดลงมาก 
P = [-0.9 -0.6 -0.4 -0.1] หมายถึง  ลดลง 
P = [-0.4 -0.1 0.1 0.4] หมายถึง  คงท่ี 
P = [0.1 0.4 0.6 0.9] หมายถึง  เพิ่มข้ึน 
P = [0.6 0.9 1 1]  หมายถึง  เพิ่มข้ึนมาก 
 

 
 
ภาพที ่4.6  ตวัแปรอินพุตท่ี 2 แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้าของฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
 

4.3.4  การ Defuzzification 
Output : จ านวนการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า แบ่งเป็น 5 ระดบั  

โดยค่า จ  านวนการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้า หาไดจ้ากสามการท่ี (4.5) 
              (4.5) 
           (4.6) 

โดยท่ี  
      คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีขายได ้
      คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีซ้ือได ้
    คือ ผลลพัธ์จาก Fuzzy Logic 
   คือ จ านวนโควตา้ท่ีไดรั้บ (Quota) 
    คือ ค่าความปลอดภยั (Safety Factor) 

                                                  (4.7)      
                                          (4.8)      
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ในการก าหนดค่า Safety Factor = 0.8  ในสมการท่ี (4.5) นั้น เน่ืองจากทางผูว้ิจยั
พิจารณาวา่ การขายพลงังานไฟฟ้านั้นควรขายไดแ้ค่ร้อยละ 80 จากจ านวนพลงังานไฟฟ้าทั้งหมด    
ท่ีระบบค านวณได ้เพื่อเป็นการส ารองพลงังานไฟฟ้าในการใช้งานให้ครบโควตา้ต่อเดือนและลด
ความเส่ียงในกรณีท่ีขายมากเกินไป ส่วนในการก าหนดค่า Safety Factor = 1.05  ในสมการท่ี (4.6) 
นั้น เน่ืองจากทางผูว้ิจยัพิจารณาว่า การซ้ือพลงังานไฟฟ้านั้นควรซ้ือเพิ่มร้อยละ 0.05 จากจ านวน
พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีระบบค านวณได ้เพื่อเป็นการส ารองพลงังานไฟฟ้าในการใช้งานให้ครบ
โควตา้ต่อเดือนและซ้ือมาไม่พอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค  

โดยใชฟั้งกช์ัน่สมาชิกเพื่อเปรียบเทียบกนั ดงัน้ี 
1) ชัน่เกาส์เซียนแทนค่าดว้ย P = [m,  ] } ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ   หมายถึง 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
P = [0.2 -1] หมายถึง  ขายมาก 
P = [0.2 -0.5] หมายถึง  ขายนอ้ย 
P = [0 0 0] หมายถึง  ไม่ซ้ือ/ขาย 
P = [0.2 0.5] หมายถึง  ซ้ือนอ้ย 
P = [0.2 1] หมายถึง  ซ้ือมาก 
 

 
 
ภาพที ่4.7  ตวัแปรเอาตพ์ุต ซ้ือขายไฟฟ้าของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
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2) ฟังกช์ัน่สามเหล่ียม   
P = [-1.5 -1 -0.5] หมายถึง  ขายมาก 
P = [-1 -0.5 0] หมายถึง  ขายนอ้ย 
P = [0 0 0] หมายถึง  ไม่ซ้ือ/ขาย 
P = [0 0.5 1] หมายถึง  ซ้ือนอ้ย 
P = [0.5 1 1.5] หมายถึง  ซ้ือมาก 

 

 
 

ภาพที ่4.8  ตวัแปรเอาตพ์ุต ซ้ือขายไฟฟ้าของฟังกช์นัสามเหล่ียม 
 

3) ฟังกช์ัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู 
P = [-1 -1 -0.8 -0.5] หมายถึง  ขายมาก 
P = [-0.8 -0.5 -0.3 0] หมายถึง  ขายนอ้ย 
P = [0 0 0 0]  หมายถึง  ไม่ซ้ือ/ขาย 
P = [0 0.3 0.5 0.8] หมายถึง  ซ้ือนอ้ย 
P = [0.5 0.8 1 1]  หมายถึง  ซ้ือมาก 
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ภาพที ่4.9  ตวัแปรเอาตพ์ุต ซ้ือขายไฟฟ้าของฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
 

 
 
ภาพที ่4.10  ความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของท่ีอยูอ่าศยั เดือนเมษายน 
 
ทีม่า:  การไฟฟ้านครหลวง (2562) 
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จากภาพท่ี 4.10 แสดงความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของท่ีอยู่อาศยั
ของเดือนเมษายน มีการใช้งานในช่วงเวลากลางคืนเป็นส่วนใหญ่ และมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในช่วงตอนกลางวนัเพียงเล็กนอ้ย 

 

 
 
ภาพที ่4.11  ความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของโรงงานขนาดเล็ก เดือนเมษายน 
 
ทีม่า:  การไฟฟ้านครหลวง (2562) 
 

จากภาพท่ี 4.11  ความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของโรงงานขนาดเล็ก
ของเดือนเมษายน มีการใช้งานในช่วงเวลากลางวนัเป็นส่วนใหญ่ และมีการใช้พลงังานไฟฟ้า
ในช่วงตอนกลางคืนเล็กนอ้ย 
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4.3  ผลการทดลอง 
จากภาพท่ี 4.12 - 4.23 แสดงผลลพัธ์จากการทดลองรูปแบบการใช้ไฟฟ้าในประเทศ

ไทยของผูใ้ช้บริการโรงงานขนาดเล็กจ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 แห่ง ก าหนด
โควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt ตามล าดบั จ าลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบปกติและการใช้
พลงังานไฟฟ้าแบบไม่คงท่ี ของเดือนเมษายน 2561 โดยพิจารณาตั้งแต่วนัท่ี 5 เป็นตน้ไป เน่ืองจาก
ในวนัท่ี 1-5 การคิดหาแนวโนม้การใช้ไฟฟ้า 3 วนัก่อนหน้าไม่สามารถท าได ้จึงเร่ิมท าการท าลอง
ตั้งแต่วนัท่ี 5 ของเดือนเป็นตน้ไป โดยแนวแกน x คือจ านวนวนัทั้งหมดของเดือน และแนวแกน y 
คือ ค่า 0-1 Normalized Data ซ่ึงกราฟดา้นบนสุด (Diff  Energy) คือ อินพุตท่ี 1 กราฟแสดงส่วนต่าง
การใชโ้ควตา้กบัการคาดการณ์การใชไ้ฟฟ้า กราฟตรงกลาง (Energy Trend) คือ อินพุตท่ี 2 กราฟ
แสดงแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าส่วนต่างการใช้โควตา้กบัการคาดการณ์การใช้ไฟฟ้า และกราฟดา้น
ล่างสุด Sell/Buy คือ เอาต์พุต กราฟแสดงผลลพัธ์การแนะน าการซ้ือ/ขายพลงังานไฟฟ้าให้แก่
ผูใ้ช้บริการ โดยค่าท่ีติดลบแสดงให้เห็นวา่สามารถขายพลงังานไฟฟ้าได ้ค่าท่ีอยู่บริเวณ 0 คือไม่มี
การซ้ือ/ขาย และค่าท่ีแสดงเป็นค่าบวกแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถท าการซ้ือพลงังานไฟฟ้าได ้

4.3.1  ผลการทดลองโดยใชฟั้งกช์ัน่เกาส์เซียน 
1) โรงงานขนาดเล็ก 

 
 
ภาพที ่4.12  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบปกติ เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
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จากภาพท่ี 4.12 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านใชพ้ลงังานไฟฟ้าพอดีกบัโควตา้ และมีแนวโนม้การ
ใช้พลงังานไม่เปล่ียนแปลงมากนัก ผลลพัธ์จะมีความสอดคล้องกบัแนวโน้มการใช้ไฟ คือ เม่ือ
แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังานไฟฟ้า และเม่ือ
แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังานไฟฟ้าได ้

 

 
 
ภาพที ่4.13  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบไม่คงท่ี เดือนเมษายน 2561ของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
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จากภาพท่ี 4.13 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ และมีแนวโน้ม
การใช้ไฟฟ้าคงท่ี ระบบจะแนะน าให้สามารถขายไดเ้ล็กน้อย และเม่ือมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าไม่
คงท่ี เช่น เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังาน
ไฟฟ้า และเม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังาน
ไฟฟ้าได ้

2) ท่ีอยูอ่าศยั 
 

 
 
ภาพที ่4.14  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบปกติ เดือนเมษายน 2561ของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
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จากภาพท่ี 4.14 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านใชพ้ลงังานไฟฟ้าพอดีกบัโควตา้ และมีแนวโนม้การ
ใช้พลังงานไม่เปล่ียนแปลงมากนัก ผลลัพธ์จะมีความสอดคล้องกับแนวโน้มการใช้ไฟ คือ           
เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังานไฟฟ้า และ
เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังานไฟฟ้าได ้
 

 
 
ภาพที ่4.15  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบไม่คงท่ี เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์ัน่เกาส์เซียน 
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จากภาพท่ี 4.15 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ และมีแนวโนม้
การใช้ไฟฟ้าคงท่ี ระบบจะแนะน าให้สามารถขายไดเ้ล็กน้อย และเม่ือมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าไม่
คงท่ี เช่น เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังาน
ไฟฟ้า และเม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังาน
ไฟฟ้าได ้

4.3.2  ผลการทดลองโดยใชฟั้งกช์ัน่สามเหล่ียม 
1) โรงงานขนาดเล็ก 

 

 
 
ภาพที ่4.16  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบปกติ เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์นัสามเหล่ียม 
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จากภาพท่ี 4.16 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านใชพ้ลงังานไฟฟ้าพอดีกบัโควตา้ และมีแนวโนม้การ
ใช้พลังงานไม่เปล่ียนแปลงมากนัก ผลลัพธ์จะมีความสอดคล้องกับแนวโน้มการใช้ไฟ คือ            
เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังานไฟฟ้า และ
เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังานไฟฟ้าได ้

 

 
 
ภาพที ่4.17  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบไม่คงท่ี เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์นัสามเหล่ียม 
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จากภาพท่ี 4.17 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ และมีแนวโนม้
การใช้ไฟฟ้าคงท่ี ระบบจะแนะน าให้สามารถขายไดเ้ล็กน้อย และเม่ือมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าไม่
คงท่ี เช่น เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังาน
ไฟฟ้า และเม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังาน
ไฟฟ้าได ้

2)  ท่ีอยูอ่าศยั 
 

 
 
ภาพที ่4.18  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบปกติ เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์นัสามเหล่ียม 
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จากภาพท่ี 4.18 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านใชพ้ลงังานไฟฟ้าพอดีกบัโควตา้ และมีแนวโนม้การ
ใช้พลงังานไม่เปล่ียนแปลงมากนัก ผลลพัธ์จะมีความสอดคล้องกบัแนวโน้มการใช้ไฟ คือ เม่ือ
แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังานไฟฟ้า และเม่ือ
แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าใหผู้ใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังานไฟฟ้าได ้

 

 
ภาพที ่4.19  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบไม่คงท่ี เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์นัสามเหล่ียม 
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จากภาพท่ี 4.19 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ และมีแนวโนม้
การใช้ไฟฟ้าคงท่ี ระบบจะแนะน าให้สามารถขายไดเ้ล็กน้อย และเม่ือมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าไม่
คงท่ี เช่น เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังาน
ไฟฟ้า และเม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังาน
ไฟฟ้าได ้

4.3.3  ผลการทดลองโดยใชฟั้งกช์ัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู 
1) โรงงานขนาดเล็ก 
 

 
 
ภาพที ่4.20  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบปกติ เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
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จากภาพท่ี 4.20 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านใชพ้ลงังานไฟฟ้าพอดีกบัโควตา้ และมีแนวโนม้การ
ใช้พลงังานไม่เปล่ียนแปลงมากนกั ผลลพัธ์จะแสดงอยูใ่นค่า 0 ซ่ึงหมายความว่า ระบบแนะน าว่า    
ไม่ควรซ้ือหรือขาย 
 

 
 
ภาพที่ 4.21  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบไม่คงท่ีเดือนเมษายน 2561 ของฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคาง
หมู 
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จากภาพท่ี 4.21 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ และมีแนวโนม้
การใช้ไฟฟ้าคงท่ี ระบบจะแนะน าให้สามารถขายไดเ้ล็กน้อย และเม่ือมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าไม่
คงท่ี เช่น เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังาน
ไฟฟ้า และเม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังาน
ไฟฟ้าได ้

2) ท่ีอยูอ่าศยั 
 

 
 
ภาพที ่4.22  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบปกติ เดือนเมษายน 2561 ของฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 
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จากภาพท่ี 4.22 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านใชพ้ลงังานไฟฟ้าพอดีกบัโควตา้ และมีแนวโนม้การ
ใช้พลงังานไม่เปล่ียนแปลงมากนกั ผลลพัธ์จะแสดงอยูใ่นค่า 0 ซ่ึงหมายความว่า ระบบแนะน าว่า   
ไม่ควรซ้ือหรือขาย 
 

 
 
ภาพที่ 4.23  ผลการทดลองการใชไ้ฟฟ้าแบบไม่คงท่ี เดือนเมษายน 2561 ของฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคาง
หมู 
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จากภาพท่ี 4.23 พบวา่ เม่ือผูใ้ชง้านมีโควตา้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหลือ และมีแนวโนม้
การใช้ไฟฟ้าคงท่ี ระบบจะแนะน าให้สามารถขายไดเ้ล็กน้อย และเม่ือมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าไม่
คงท่ี เช่น เม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีเพิ่มข้ึน ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการซ้ือพลงังาน
ไฟฟ้า และเม่ือแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้ามีค่าท่ีลดลงระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชบ้ริการท าการขายพลงังาน
ไฟฟ้าได ้
 
4.4  สรุปผลการทดลอง 

จากผลลพัธ์การทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่การก าหนดค่าสมาชิกของฟัซซ่ีลอจิก แบบต่างๆ 
เช่น ฟังก์ชัน่เกาส์เซียน ฟังก์ชัน่สามเหล่ียม และฟังก์ชัน่ส่ีเหล่ียมคางหมู  ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นมีความ
แตกต่างกนัเพียงเล็กน้อยเท่านั้น โดย ฟังก์ชัน่เกาส์เซียนนั้น สามารถให้ผลลพัธ์ท่ีมีความละเอียด
มากกว่าแบบอ่ืนๆ เหมาะส าหรับการใช้งานส าหรับค่าท่ีค่อยๆมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงฟังก์ชั่น
สามเหล่ียมนั้นใหผ้ลเทียบเคียงกบัฟังกช์ัน่เกาส์เซียน ส่วนฟังก์ชัน่ส่ีเหล่ียมคางหมูผลลพัธ์ท่ีได ้จะมี
ค่าบางช่วงท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีเหมือนกนั ซ่ึงอาจท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นไม่ยดืหยุน่ และละเอียดเท่าท่ีควร 

จากการออกแบบระบบเดิมในบทท่ี 3 และออกแบบระบบใหม่ในบทท่ี 4 พบวา่ ระบบ
ท่ีออกแบบใหม่นั้น มีการก าหนดอินพุต และ เอาต์พุตท่ีครอบคลุมมากกว่า ซ่ึงในระบบเดิมนั้น
อินพุตบางตวั ไม่ไดมี้ผลต่อการค านวนของระบบ ท าให้เกิดการสูญเปล่าในการค านวณ และระบบ
เกิดความซับซ้อนมากข้ึน  ซ่ึงผลลพัธ์ในการออกแบบระบบใหม่ท่ีได้นั้นมีความเหมาะสมและ
ระบบมีเสถียรภาพมากกว่าระบบเดิม และมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถหาแนวโน้มการใช้ไฟ 
และการประมาณการการใชไ้ฟในอนาคตได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  บทสรุป 

การทดลองการใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ในการช่วยตดัสินใจการซ้ือ
ขายพลงังานไฟฟ้าบนระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) โดยจ าลองรูปแบบการใชไ้ฟฟ้า
ในประเทศไทยของผูใ้ช้บริการโรงงานขนาดเล็กจ านวน 171 แห่ง และท่ีอยูอ่าศยัจ านวน 258 แห่ง 
ก าหนดโควตา้คือ 5,000 Watt และ 1,500 Watt ตามล าดบั จ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบปกติ
และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบมีการแกว่งตวัในเดือนเมษายน 2561 ไดมี้การออกแบบการทดลอง
เป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นการออกแบบอินพุตของตรรกศาสตร์คลุมเครือจากปัจจยัพื้นฐาน        
ท่ีเรียบง่ายประกอบด้วย  จ  านวนวนัปัจจุบนัท่ีเหลือทั้งหมดของเดือน พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ไปต่อ
โควตา้ท่ีได้รับ อุณหภูมิ และความตอ้งการตามช่วงเวลา  และส่วนท่ีสอง ใช้ความพอเพียงของ
โควตา้ในช่วงเวลาท่ีผา่นมา และแนวโนม้การใชพ้ลงังานมาเป็นอินพุตแทน พบวา่ผลการทดลองใน
ส่วนแรกการออกแบบดว้ยอินพุตดงักล่าวไม่ครอบคลุมปัจจยัท่ีส่งผลกระทบกบัการซ้ือขายพลงังาน
ไฟฟ้า และผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลอง มีการขายพลงังานตั้งแต่ในช่วงตน้เดือน เพราะมีโควตา้
พลังงานไฟฟ้าเหลือ ซ่ึงไม่สอดคล้องกบัการใช้งานจริง ดงันั้นจึงได้ท าการปรับปรุงระบบโดย
วิเคราะห์จาก ส่วนต่างการใช้โควตา้กบัการคาดการณ์การใช้ไฟฟ้า และแนวโน้มการใช้ไฟฟ้า 
เพื่อให้ระบบมีความครอบคลุมและวิเคราะห์ไดแ้ม่นย  ามากข้ึน ซ่ึงผลการทดลองพบวา่การซ้ือขาย
พลงังานไฟฟ้ามีความเหมาะสมมากข้ึน ไม่ไดมี้การขายพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ช่วงตน้เดือน โดยท าให้
ระบบช่วยเพิ่มความสมดุลให้กับการผลิตไฟฟ้าและการใช้พลงังานไฟฟ้าของผูบ้ริโภคได้ดีข้ึน 
สามารถเป็นแนวทางในการช่วยใหร้ะบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพมากข้ึนได ้ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
1. อาจมีการจ าลองการซ้ือขายพลงังานไฟฟ้าในระบบจริง เพื่อพิจารณาโควตา้ท่ีเหลือ

ของผูใ้ชง้านหรือการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเกินโควตา้วา่เหมาะสมกบัการซ้ือขายจริงหรือไม่ 
2. ส าหรับการก าหนดอินพุตของฟัซซ่ีลอจิกนั้น สามารถปรับค่าไดต้ามวถุัประสงคข์อง

ผูใ้ชบ้ริการในขณะนั้นได ้เช่น การปรับค่าความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (TOU) ตามประเภท
ของผูใ้ชแ้ต่ละประเภท หรือสามารถเพิ่มตวัแปรอินพุต เช่น ความสามารถในการเก็บพลงังานไฟฟ้า 
ราคาในขณะนั้น ก าลงัในการผลิตไฟฟ้าไดเ้องของผูใ้ชบ้ริการ 

3. ส าหรับการก าหนดโควต้าให้ผูใ้ช้บริการนั้น อาจพิจารณาจากปัจจยัอ่ืนๆ เช่น         
การอา้งอิงจากปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของประเภทผูใ้ชต้ามวนัเวลาท่ีพิจารณา 

4. ในการพิจารณาการทดลอง ควรพิจารณาวนัเวลาขั้นต ่าอยา่งนอ้ย 5-7 วนัของเดือน    
ท่ีพิจารณา หรือเพิ่มการทดลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเดือนอ่ืนๆ ปีอ่ืนๆ และพิจารณาจากอินพุตท่ี
ต่างกนั เพื่อใหผ้ลลพัธ์การซ้ือขายพลงังานไฟฟ้ามีความแม่นย  าข้ึน 
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