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บทคัดย่อ  
 

 งานวิจยัน้ีน าเสนอการจ าแนกประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าโดยอาศยัขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
ระบบอ่านหน่วยอตัโนมติั (AMR) เพื่อแกปั้ญหาฐานขอ้มูลประเภทกิจการท่ีไม่เป็นปัจจุบนั โดยการ
สังเคราะห์ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าเพื่อหารูปแบบประจ า (Attribute) ตามประเภทกิจการท่ีก าหนด        
ในการศึกษาน้ีใช้ซอฟท์แวร์แรพิดไมเนอร์ สตูดิโอ (Rapid Miner Studio) เป็นเคร่ืองมือในการ
ทดสอบ ซ่ึงลกัษณะประจ าดงักล่าวถูกน ามาทดสอบดว้ยอลักอริทึมนาอีฟเบย ์(Naïve Bayes) และ
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) ส าหรับจ าแนกผูใ้ชไ้ฟฟ้าออกตามประเภทกิจการท่ีได้
ก าหนดไว ้จากผลการทดสอบพบว่า วิธีการท่ีน าเสนอน้ีสามารถจ าแนกขอ้มูลตวัอย่างได้อย่าง
ถูกตอ้ง โดยอลักอริทึมนาอีฟเบยแ์ละโครงข่ายประสาทเทียมให้ความแม่นย  าท่ีร้อยละ 81.25 และ 
87.5 ตามล าดบั ส่งผลให้หน่วยงานผูใ้ห้บริการพลงังานไฟฟ้าอย่างการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) สามารถจดัสรรรูปแบบการให้บริการไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบักิจการ
แต่ละประเภท ทั้งยงัสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภคพลงังานของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีไม่สอดคลอ้ง
กบัประเภทกิจการท่ีระบุไวต้อนเร่ิมตน้ซ่ึงน าไปสู่การตรวจจบัการลกัลอบใชไ้ฟฟ้าไดอี้กดว้ย 
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ABSTRACT  
 

 This research presents electric usage classification based on AMR data for solving the 
problem about outdated customer class. This study proposes how to find the attributes for 
identifying users according to the customer class. The attributes are used by Naïve Bayes and 
Neural Networks algorithms. Rapid Miner studio is used as an analysis tool. It can be noted from 
the results that Naïve Bayes and Neural network have classification accuracies at 81.25 and 87.5 
percentages respectively. From the result, the electric providers such as Provincial Electricity 
Authority (PEA) and Metropolitan Electricity Authority (MEA) are able to allocate electricity 
service models to suiting each type of business. It can be also used to analyze the energy 
consumption behavior of consumers that are not in line with the type of business which leads to 
the detection of tampering. 
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บทที ่1  
บทน า  

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
  ธุรกิจและอุตสาหกรรมทุกประเภทลว้นมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนิน
กิจการทั้งส้ิน ยิ่งในยุคปัจจุบนัท่ีมีความผนัผวนทางเศรษฐกิจอย่างมากนั้น ผูใ้ห้บริการพลงังาน
ไฟฟ้ายิ่งต้องมีการพฒันาระบบให้มีเสถียรภาพ มั่นคง และมีความเช่ือถือได้เพื่อรองรับความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไปในทุกเวลา ระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) จึงเป็นอีก
หน่ึงเทคโนโลยีท่ีสามารถเขา้มาพฒันาระบบไฟฟ้าให้ดียิ่งข้ึนได้ โดยมีการผนวกรวมระหว่าง
โครงข่ายไฟฟ้า โครงข่ายการส่ือสารและเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้ดว้ยกนั เพื่อจดัการระบบผลิต 
ระบบสายส่ง ระบบจ าหน่าย รวมถึงการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด ในส่วนของ
ระบบจ าหน่ายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้านั้น ประการส าคัญท่ีท าให้เกิดการควบคุมได้คือ 
โครงสร้างพื้นฐานส าหรับการวดัค่าขั้นสูง (Advanced Metering Infrastructure: AMI) ซ่ึงมี
ความสามารถในการอ่านหน่วยไฟฟ้าอตัโนมติั ท าใหผู้ใ้หบ้ริการและผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถทราบขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งเป็นปัจจุบนั น าไปสู่การบริหารจดัการพลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  ในปัจจุบนัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ได้มีการใช้งานระบบอ่านหน่วยอตัโนมติั 
(Automatic Meter Reading : AMR) โดยติดตั้งมิเตอร์ AMR ให้กบัผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่เพื่อให้ไดม้า
ซ่ึงหน่วยการใช้ไฟฟ้าประจ าเดือนโดยไม่ตอ้งส่งพนกังานไปท าการอ่านหน่วย ณ จุดติดตั้งมิเตอร์ 
อีกทั้งผูใ้ชไ้ฟฟ้ายงัสามารถตรวจสอบขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของตนเองผา่นทางอินเตอร์เน็ตได้
อีกดว้ยโดยมิเตอร์จะส่งขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Electric Load Profile) ผ่านอุปกรณ์ส่ือสาร
ให้กบัระบบทุกๆ 15 นาที ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวจะถูกรวบรวมและจดัเก็บในฐานขอ้มูล (Database)      
ซ่ึงสามารถน ามาวิเคราะห์และแสดงผลในรูปแบบต่างๆ มากมาย อีกทั้งยงัก่อให้เกิดบริหารจดัการ
ขอ้มูลอยา่งมีประโยชน์ดงัภาพท่ี 1.1  
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ภาพที ่1.1  ระบบการจดัการขอ้มูลมิเตอร์ AMR ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 การบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าของประเทศท่ีดีนั้นจ าเป็นตอ้งมีการจดัเก็บขอ้มูลการ
ใช้ไฟฟ้าตามประเภทกิจการท่ีถูกตอ้งแม่นย  า เน่ืองจากกิจการแต่ละประเภทจะมีลกัษณะการใช้
ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัไป บางประเภทมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงในช่วงกลางวนั บางประเภทมีความ
ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงในช่วงกลางคืน ซ่ึงลว้นกระทบต่อกระบวนการผลิตและจดัสรรพลงังานของผู ้
ให้บริการพลังงานไฟฟ้าทั้งส้ิน นอกจากน้ีการศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของกิจการแต่ละ
ประเภทอยา่งละเอียดยงัเป็นปัจจยัช้ีน าการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไดอี้กดว้ย โดยเฉพาะ
กรณีท่ีมีการส่งเสริมหรือพฒันาสินคา้ใหม่ให้เกิดข้ึนในตลาด เช่น ส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฟฟ้า
ภายในประเทศ การผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยผูบ้ริโภค (Prosumer) เป็นตน้ ดงันั้นการก าหนดหรือ
จ าแนกประเภทกิจการให้ถูกตอ้งจึงถือเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะท าให้นโยบายหรือมาตรการบริหารจดั
การพลงังานไฟฟ้าถูกขบัเคล่ือนไปและสัมฤทธ์ิผลตามขอ้ก าหนดหรือสมมติฐานของภาครัฐ เช่น 
การหาผูเ้ขา้ร่วมท่ีเหมาะสมส าหรับมาตรการความร่วมมือลดการใช้ไฟฟ้า (Emergency Demand 
Response Program : EDRP) รองรับการหยุดจ่ายก๊าซธรรมชาติแหล่งยาดานา[8] การก าหนดอตัรา
ค่าไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีการติดตั้งโซล่าร์เซลล์ในครัวเรือน เป็นตน้ นอกจากน้ีการ
ทราบประเภทกิจการท่ีชัดเจนของผูใ้ช้ไฟฟ้ายงัเป็นฐานขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรับใช้ในการวางแผน
ก่อสร้างสถานีส าหรับรองรับปริมาณความต้องการพลังงานท่ีเพิ่มข้ึน รวมทั้ งการวางแผนตัด
กระแสไฟฟ้าเพื่อแกไ้ขหรือบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าใหเ้กิดผลกระทบกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้านอ้ยท่ีสุด แต่ดว้ย
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ขอ้มูลประเภทกิจการจะถูกก าหนดไวต้ั้งแต่เร่ิมตน้ประกอบกิจการและจะมีสถานภาพนั้นตลอดไป
โดยไม่มีการปรับเปล่ียนหรือหมดอาย ุถึงแมว้า่จะมีการประกอบกิจการอ่ืนเพิ่มเติมหรือเปล่ียนแปลง
ประเภทกิจการไปแลว้ก็ตาม ยอ่มส่งผลให้การพยากรณ์และการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิของมาตรการ
การบริโภคพลงังานไฟฟ้ามีความคลาดเคล่ือน ไม่เป็นไปตามท่ีคาดการณ์ไว ้ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้ง
ไดรั้บการแกไ้ขเพื่อใหก้ารด าเนินงานของผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาวิธีการจ าแนกประเภทกิจการโดยอาศยัเทคนิคต่างๆ ประกอบดว้ย 
นาอีฟเบย ์และโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อใชจ้  าแนกขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าท่ีไดจ้ากมิเตอร์ระบบ AMR  
ใหไ้ดป้ระเภทกิจการท่ีถูกตอ้ง แม่นย  าและเป็นปัจจุบนั 
 
1.2  วตัถุประสงค์  
 1.  เพื่อวเิคราะห์และก าหนดลกัษณะประจ า (Attribute) ของแต่ละประเภทกิจการจากขอ้มูลการ
ใชไ้ฟฟ้า 
 2.  เพื่อพฒันาวิธีการจ าแนกประเภทกิจการโดยอาศยัเทคนิคต่างๆเพื่อใช้จ  าแนกขอ้มูลการใช้
ไฟฟ้า 
 
1.3  ขอบเขต  

1. วิเคราะห์รูปแบบการใช้ไฟฟ้าจากขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบ AMR  และก าหนด
ลกัษณะประจ า (Attribute) ของกิจการแต่ละประเภท ซ่ึงประกอบไปด้วย ประเภทอุตสาหกรรม 
ประเภทสถานพยาบาล ประเภทอาคารส านกังาน และประเภทบา้นท่ีอยูอ่าศยั 

2. พฒันาวธีิการจ าแนกประเภทกิจการโดยอาศยัเทคนิคนาอีฟเบย ์และ โครงข่ายประสาทเทียม 
3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพและผลลัพธ์การท างานของระหว่างเทคนิคทั้ งสองโดยใช้

โปรแกรมแรพิดไมเนอร์ สตูดิโอ (RapidMiner Studio) 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
 1.  สามารถจ าแนกข้อมูลประเภทกิจการให้เป็นปัจจุบนัได้อย่างถูกตอ้ง และมีความแม่นย  า
มากกวา่ร้อยละ 80 
 2.  ขอ้มูลหลงัจากผ่านการจ าแนกแล้ว เป็นขอ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าไปวิเคราะห์
หรือขยายผลต่อไดอ้ยา่งถูกตอ้ง สามารถตอบสนองนโยบายภาครัฐไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 3.  ลดค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบขอ้มูลประเภทกิจการ ณ สถานท่ีจริง 
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1.5  การทดสอบระบบ  
             ในการทดสอบระบบจะท าการทดสอบในแง่ของประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลดว้ย
เทคนิคนาอีฟเบยแ์ละโครงข่ายประสาทเทียม โดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการอ่านหน่วยการใชไ้ฟฟ้าของ
ผูใ้ชไ้ฟจากระบบ Automatic Meter Reading (AMR) ในทุกๆ 15 นาที ตั้งแต่เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 
2559 จนถึง เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2559 ทั้งน้ีผูใ้ชไ้ฟฟ้าทุกรายจะมีขอ้มูลประเภทกิจการท่ีระบุไว้
อยา่งแน่ชดัก ากบัไวแ้ลว้ โดยจะแบ่งเป็นชุดขอ้มูลในการฝึกสอนจ านวน 100 ราย และ ชุดขอ้มูลใน
การทดสอบจ านวน 64 ราย ซ่ึงจะแยกออกจากกันอย่างส้ินเชิง จากนั้นท าการทดสอบโดย
เปรียบเทียบผลการจ าแนกท่ีไดจ้ากเทคนิคนาอีฟเบยแ์ละโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ
ความถูกตอ้งของการจ าแนก 
 
1.6 วสัดุอุปกรณ์  
 1. ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
 1)  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) ใชส้ าหรับการทดสอบการท างาน 
       2. ซอฟตแ์วร์ (Software) 
     1) แรพิดไมเนอร์ สตูดิโอ เวอร์ชัน 8.1.000 (RapidMiner Studio 8.1.000) ใช้ส าหรับ
วเิคราะห์และประมวลผลขอ้มูลการจ าแนกประเภทกิจการ 
 2) ไมโครซอฟท์ เอ็กเซล เวอร์ชนั 2010 (Microsoft Excel 2010 ) ใช้ส าหรับค านวณ
ผลลพัธ์ของค่าการใชพ้ลงังานใหเ้ป็นไปตามลกัษณะประจ า (Attribute) ท่ีก าหนด 
  
1.7  แผนการด าเนินงาน 
 ในการด าเนินการวจิยัไดต้ั้งแผนด าเนินการดงัตารางท่ี 1.1 
 
ตารางที ่1.1  แผนการด าเนินงาน 
 

รายการด าเนินงาน 
ระยะเวลา (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. ศึกษารูปแบบขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าท่ีไดจ้าก
มิเตอร์ AMR                         

2. ศึกษาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของกิจการแต่ละ
ประเภท                         
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รายการด าเนินงาน 
ระยะเวลา (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3. ศึกษาการท างานการของอลักอริทึมต่างๆ                         

4. จดัท าชุดขอ้มูลส าหรับทดสอบ                         
5. ทดสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ท างาน                         

6. วิเคราะห์และสรุปผลงาน                         

7. รวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ดัท าวทิยานิพนธ์                         
 
1.8  ความรู้ใหม่ทีไ่ด้  
 1.  ความรู้ในเร่ืองของลกัษณะพฤติกรรมการการใชไ้ฟฟ้าของกิจการแต่ละประเภท  
 2.  การประยกุตเ์ทคนิคการจ าแนกขอ้มูล (Classification) มาใชก้บัขอ้มูลทางดา้นไฟฟ้า 
  
1.9  การตอบรับการตีพมิพ์ 
            งานวจิยัน้ีไดรั้บการตอบรับใหตี้พิมพโ์ดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. หัวขอ้ “การวิเคราะห์ความผิดปกติขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าดว้ยนาอีฟเบย์” การประชุมวิชาการ
ระดบัประเทศทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ คร้ังท่ี 8 (NCIT 2016) ปี พ.ศ. 2559 หนา้ 404-408.  
 2. หัวขอ้ “การจ าแนกประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าด้วยนาอีฟเบย์” งานประชุมวิชาการและนวตักรรม 
กฟภ.(PEACON & INNOVATION 2017) ปี พ.ศ. 2560 หนา้ 277-282. 
 

1.10  โครงสร้างของรายงานส่วนทีเ่หลอื   
        บทท่ี 2 กล่าวถึงแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
        บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบ  
        บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการทดลองท่ีจะใชใ้นวทิยานิพนธ์  
        บทท่ี 5 กล่าวถึงบทสรุปของงานท่ีจะใชใ้นวทิยานิพนธ์น้ี 



 
 

  
 

บทที ่2  
แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง  

 
 การวิจยัเร่ืองการจ าแนกประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าดว้ยนาอีฟเบยแ์ละโครงข่ายประสาทเทียม
นั้น จ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาตั้งแต่ ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดั (มิเตอร์
ไฟฟ้า) องค์ประกอบทางไฟฟ้า การคิดค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของกิจการ
แต่ละประเภท วิธีการและอัลกอริทึมท่ีใช้ในการจ าแนก รวมถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ในบทน้ี 
จะกล่าวถึงประเด็นท่ีส าคญัโดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

 
2.1 ระบบอ่านหน่วยไฟฟ้าอตัโนมัติ (Automatic Meter Reading : AMR) 
  โดยทัว่ไปการอ่านหน่วยไฟฟ้าจะหมายถึงการส่งเจา้หนา้ท่ีไปยงัจุดติดตั้งมิเตอร์เพื่อท า
การอ่านหน่วยการใช้ไฟฟ้าในเดือนปัจจุบัน แล้วน าข้อมูลดังกล่าวมาประมวลผลบิลค่าไฟฟ้า
ประจ าเดือน ส่วนการอ่านหน่วยไฟฟ้าอตัโนมติันั้นจะไม่ใช้บุคคลเป็นส่ือกลางในการน าขอ้มูล
หน่วยการใชไ้ฟฟ้ามาใชใ้นการประมวลผลบิล แต่จะใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศมาด าเนินการแทนซ่ึง
มีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1.1 ประวติัความเป็นมาของระบบอ่านหน่วยไฟฟ้าอตัโนมติั (AMR) 
  [9] ระบบอ่านหน่วยไฟฟ้าอตัโนมติั (Automatic Meter Reading : AMR)ไดถู้กคิดคน้
และผลิตข้ึนในปี พ.ศ.2510 โดย Mr. Paraskevakos ชาวสหรัฐอเมริกา ซ่ึงระบบ AMR สามารถ
ท างานแบบอตัโนมติั สามารถสั่งการระยะไกลไปท่ีตวัมิเตอร์ และควบคุมการใช้ไฟฟ้าไดอี้กดว้ย 
โดย Mr. Paraskevakos ยงัเป็นผูใ้ห้ก าเนิดคอมพิวเตอร์ IBM series 1 ในปีเดียวกนัน้ีดว้ย ซ่ึงเป็นยุค
ก่อนท่ีจะมีระบบอินเตอร์เน็ตใช้งาน ท าให้ระบบดงักล่าวไม่เป็นท่ีรู้จกัอย่างแพร่หลาย และยงัไม่
สามารถใช้งานจริงได้ ต่อมาในปี พ.ศ.2548  องค์กร US Energy Policy Act ได้สั่งการให้
คณะกรรมการก ากบัพลงังานไฟฟ้า หรือ Electric Utility Regulator ก าหนดให้มีการคิดค่าไฟฟ้า
แบบช่วงเวลา (Time of use rate : TOU) ท าให้ระบบมิเตอร์ AMR เขา้มามีบทบาทในการคิดค่า
ไฟฟ้าในระบบดงักล่าวและเป็นท่ีรู้จกัมากข้ึน การติดตั้งใช้งานมิเตอร์ AMR ในระยะเร่ิมแรกเป็น
การติดตั้งให้กบัผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภทครัวเรือนและประเภทอุตสาหกรรมตามล าดบั ซ่ึงมกัใช้คล่ืน
ความถ่ีวิทยุหรือโครงข่ายผู ้ให้บริการมือถือเป็นตัวกลางในการส่งผ่านข้อมูล ต่อมาองค์กร 
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Automatic Meter Reading Association (AMRA) ไดจ้ดัตั้งข้ึนและให้ National Association of 
Regulatory Utility Commissioners (NARUC)  ด าเนินการคิดคน้ระบบมิเตอร์ท่ีมีช่ือวา่ Advanced 
Metering Infrastructure (AMI) ข้ึนซ่ึงเป็นระบบท่ีมีความสามารถเหนือกวา่ระบบ AMR เดิมโดย
ระบบน้ีสามารถส่ือสารไดส้องทิศทาง นัน่คือสามารถส่งขอ้มูลท่ีวดัค่าและตรวจจบัไดเ้ขา้สู่ระบบ
และยงัสามารถโปรแกรมค่าพารามิเตอร์จากระยะไกลไดอี้กดว้ย มิเตอร์ AMI จึงรองรับการคิดค่า
ไฟฟ้าในรูปแบบราคาไม่คงท่ี (Dynamic pricing) ท่ีท าให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าเขา้มามีบทบาทในการก าหนด
ราคาค่าไฟฟ้าของตนเองมากยิ่งข้ึน การคน้ควา้และพฒันาดงักล่าวส าเร็จในปี พ.ศ.2550 ซ่ึงเป็นปีท่ี
ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ประกาศใช้ค  าว่า Smart Grid หรือโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะนั่นเอง 
ก่อให้เกิดการปรับเปล่ียนการให้บริการพลงังานไฟฟ้ารูปโฉมใหม่ท่ีทุกประเทศในโลกก าลงัจบัตา
มอง อีกทั้งบริษทัผูผ้ลิตระบบมิเตอร์ต่างก็พฒันาความสามารถของอุปกรณ์ของตนเพื่อให้รองรับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะนั้น ดว้ยเหตุน้ีจึงถือไดว้า่มิเตอร์ AMI หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Smart 
Meter เป็นองคป์ระกอบส าคญัของโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ 
 2.1.2 โครงการพฒันาการอ่านหน่วยดว้ยระบบอตัโนมติัของ กฟภ. 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดเ้ร่ิมศึกษาระบบมิเตอร์ AMR ในช่วงปี พ.ศ.2548 และไดก่้อตั้ง
โครงการพัฒนาการอ่านหน่วยไฟฟ้าด้วยระบบอัตโนมัติข้ึนในปี พ.ศ.2550 ก่อนท่ีประเทศ
สหรัฐอเมริกาจะประกาศใชค้  าว่า Smart Grid หรือโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ ท าให้ด าเนินโครงการ
โดยใชช่ื้อวา่ระบบ AMR โดยมีเป้าหมายหลกัของโครงการ คือ ลดค่าใชจ่้ายในการจดัส่งเจา้หนา้ท่ี
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคออกไปจดหน่วยและเพิ่มความแม่นย  าของหน่วยการใชไ้ฟฟ้าท าให้ผูใ้ช้
ไฟฟ้าเกิดความมัน่ใจนั่นเอง ตามแผนท่ีน าทางการพฒันาระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA Smart Grid Roadmap) นั้นไดมี้การวางแนวทางการเขา้สู่ระบบมิเตอร์
อจัฉริยะหรือระบบ AMI ท่ีแทจ้ริงโดยเร่ิมตน้ท่ีการติดตั้งมิเตอร์ระบบ AMR ให้กบัผูใ้ชไ้ฟฟ้ากลุ่ม
อุตสาหกรรม หรือเรียกวา่ผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่ โดยผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่นั้นจะตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี คือ 
ติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีมีขนาดตั้งแต่ 100 กิโลโวลทแ์อมป์ข้ึนไปหรือมีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที
สูงสุดในเดือนไม่นอ้ยกวา่ 30 กิโลวตัต ์เช่น กลุ่มผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภท 3 กิจการไฟฟ้าขนาดกลาง กลุ่ม
ผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภท 4 กิจการไฟฟ้าขนาดใหญ่ เป็นต้น เน่ืองจากผูใ้ช้ไฟฟ้าดงักล่าวมีฐานการใช้
พลังงานสูงกว่าผู ้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านท่ีอยู่อาศัยหรือเรียกว่าผู ้ใช้ไฟฟ้ารายย่อย อีกทั้ งยงัมี
รายละเอียดของขอ้มูลหน่วยการใชไ้ฟฟ้าท่ีมากกวา่อีกดว้ย ดงันั้นเพื่อป้องกนัความผิดพลาดในการ
จดหน่วยไฟฟ้าท่ีจะเกิดข้ึน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงไดเ้ร่ิมติดตั้งมิเตอร์ AMR ให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภท
ดงักล่าว 
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 2.1.3  โครงสร้างมิเตอร์ในโครงการพฒันาระบบการอ่านหน่วยดว้ยระบบอตัโนมติั 
             ระบบมิเตอร์ AMR หรือมิเตอร์อจัฉริยะประเภท AMR นั้นมีโครงสร้างหลกั 2 ส่วนคือ
มิเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชส้ าหรับวดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและส่วนของระบบส่ือสารส าหรับส่ง
ขอ้มูลท่ีมิเตอร์วดัค่าไดเ้ขา้สู่ระบบควบคุมมิเตอร์ท่ีส านกังานใหญ่ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคดงัภาพ
ท่ี 2.1 โดยส่วนประกอบภายในของมิเตอร์อิเล็กทรอนิกส์นั้ นประกอบไปด้วย เซนเซอร์วดั
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า หนา้จอแสดงผล แบตเตอร์ร่ี
ส าหรับจ่ายไฟเล้ียงใหก้บันาฬิกาและหน่วยความจ าในตวัมิเตอร์ หน่วยความจ าในมิเตอร์นั้นจะเก็บ
ข้อมูลต่างๆ ซ่ึงเป็นหน่วยความจ าประเภทแฟลช (Flash)  สามารถเก็บบันทึกข้อมูลไว้ใน
หน่วยความจ าเป็นระยะเวลา 45 วนั (ข้ึนอยูก่บัการโปรแกรมค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการบนัทึก หาก
ตอ้งการบนัทึกค่าพารามิเตอร์จ านวนมากก็จะเก็บขอ้มูลไดเ้ป็นระยะเวลาสั้นกวา่ท่ีก าหนด แต่หาก
ตอ้งการบนัทึกค่าพารามิเตอร์จ านวนนอ้ยก็จะสามารถเก็บขอ้มูลไดเ้ป็นระยะเวลานานกวา่ท่ีก าหนด
นัน่เอง) โดยการเก็บขอ้มูลของตวัมิเตอร์ประเภทน้ีมีลกัษณะเป็นแบบเขา้ก่อน - ออกก่อน (First in – 
First out) 
 

 
 

ภาพที ่2.1  ระบบการส่ือสารของโครงการพฒันาการอ่านหน่วยดว้ยระบบอตัโนมติั 
 
ทีม่า:  กองพฒันาระบบมิเตอร์ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, พ.ศ. 2557 
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 มิเตอร์ AMR ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
1.  มิเตอร์ท่ีใชว้ดัไฟฟ้าประเภท 3 เฟส 4 สาย ใชก้บัระบบไฟฟ้า 115 กิโลโวลต ์ 
2.  มิเตอร์ท่ีใชว้ดัไฟฟ้าประเภท 3 เฟส 3 สาย ใชก้บัระบบไฟฟ้า 22/33 กิโลโวลต ์ 
3. มิเตอร์ท่ีใชว้ดัไฟฟ้าประเภท 3 เฟส 4 สาย ใชก้บัระบบไฟฟ้า 220/380 โวลต ์
 ส่วนระบบการส่ือสารนั้นจะประกอบไปดว้ย พอร์ทส่ือสาร (Modem Port), โมเด็ม 
(Modem), เสาอากาศ (Antenna) และซิมการ์ด (Sim Card) โดยพอร์ทส่ือสารในระยะแรกจะใชเ้ป็น 
RS232 แต่เน่ืองจากไม่สะดวกต่อการใช้งานจึงไดป้รับปรุงเป็น RJ45 เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานแต่
ยงัคงใช้โปรโตคอล RS232 ในการส่ือสารระหว่างมิเตอร์กับโมเด็มเช่นเดิม โมเด็มท่ีใช้ในการ
ติดต่อส่ือสารจะติดตั้งภายใตฝ้าครอบตวัมิเตอร์ ต่อเช่ือมกบัตวัมิเตอร์ผา่นทางพอร์ทส่ือสาร และส่ง
ขอ้มูลผา่นทางเสาอากาศ (ในกรณีทัว่ไปจะใชเ้สาอากาศขนาด 5 DB  แต่ในกรณีท่ีพื้นท่ีติดตั้งมิเตอร์
ดงักล่าวมีความแรงของสัญญาณต ่าจะเปล่ียนเป็นเสาอากาศขนาด 9 DB เพื่อขยายอตัราการรับ
สัญญาณ (Gain) ให้ดีข้ึน) ผ่านโครงข่ายของผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Mobile 
Operator) เพื่อส่งไปยงัระบบควบคุมมิเตอร์ 
 จากท่ีกล่าวมานั้นมิเตอร์ AMR จะท าการส่งค่าท่ีวดัไดทุ้กๆ 15 นาที และส่งขอ้มูลผา่น
เทคโนโลยีแบบไร้สายไปท่ีระบบควบคุมข้อมูลมิเตอร์ มิเตอร์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีการให้บริการ
เทคโนโลยี 3G ครอบคลุมก็จะใชเ้ทคโนโลยี 3G ในการส่ือสาร ส่วนในพื้นท่ีท่ียงัไม่ครอบคลุมนั้น
จะใช ้GPRS (General Packet Radio Service) เป็นรูปแบบการส่ือสารหลกั และใช ้GSM (Global 
System for Mobile Communications) เป็นการส่ือสารส ารอง (Backup) ในกรณีท่ีการส่ือสารหลกั  
มีปัญหา โดยมีเส้นทางการส่ือสารเช่ือมต่อมายงัระบบคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) ซ่ึงตั้งอยู่ท่ีกอง
พฒันาระบบมิเตอร์ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคส านกังานใหญ่ เน่ืองจากขอ้มูลมิเตอร์ AMR เป็นขอ้มูลท่ี
ส าคญัของผูใ้ช้ไฟฟ้าท าให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจ าเป็นตอ้งมีการดูแลป้องกนัขอ้มูลเป็นอย่างดี 
ไม่ใหบุ้คคลทัว่ไปสามารถเขา้ถึงขอ้มูลได ้จึงก าหนดให้ซิมการ์ดท่ีติดตั้งใชง้านอยูใ่นโมเด็มจะตอ้ง
มีการป้องกนัโดยจะระบุ IP address เฉพาะซ่ึงเป็นการส่ือสารระหวา่งแม่ข่ายกบัซิมการ์ดเท่านั้น 
(Sim-To-Server) เพื่อความปลอดภยัของข้อมูล (Security) ดังนั้นข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของมิเตอร์     
ทุก 15 นาทีจึงสามารถเรียกได้จากระบบคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเท่านั้น และเม่ือได้รับข้อมูลเข้าสู่
ฐานขอ้มูล (Database) แล้วจึงจะน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปใช้ในการสนับสนุนแอพลิเคชนัต่างๆ ต่อไป
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 2.1.4  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการอ่านหน่วยไฟฟ้าอตัโนมติั 
 ข้อมูลท่ีได้จากการอ่านหน่วยไฟฟ้าอัตโนมัติประกอบไปด้วยค่าทางไฟฟ้าและค่า      
การตรวจจบัจากเซ็นเซอร์อ่ืน ประกอบดว้ย 
 1. ค่าทางพลงังานไฟฟ้า 
  ก าลังไฟฟ้า (Electric Power) จะเห็นว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกประเภททั้งในอาคาร
บ้านเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรมล้วนต้องพึ่ งพาก าลังไฟฟ้าในการท างาน โดยก าลังไฟฟ้า 
หมายถึง ปริมาณไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีใชไ้ปกบัอุปกรณ์ ประกอบไปดว้ยสอง
ส่วนคือ ก าลงัไฟฟ้าจริง (Real Power : P) มีหน่วยเป็นวตัต ์(Watt : W) หรือกิโลวตัต ์(kW) เป็น
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถเปล่ียนแปลงโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าไปเป็นพลงังานรูปอ่ืนได ้เช่น พลงังานความ
ร้อน พลงังานแสงสวา่ง หรือพลงังานกล ก าลงัไฟฟ้าส่วนน้ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าท่ีใชง้าน (Active 
Current) และอีกส่วนหน่ึงคือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive Power : Q) มีหน่วยเป็นวาร์ (Var) 
หรือกิโลวาร์ (kVar) เป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นพลงังานรูปอ่ืนไดแ้ต่มีความ
จ าเป็นต่อการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าจ าพวกหมอ้แปลง มอเตอร์ ฯลฯ เพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก 
หากไม่มีสนามแม่เหล็กอุปกรณ์ดังกล่าวจะไม่สามารถท างานได้ซ่ึงประเภทกิจการจ าพวก
อุตสาหกรรมท่ีมีเคร่ืองจกัรกลหรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่มกัมีการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟสูงกวา่
ประเภทกิจการอ่ืนๆ  
 พลงังานไฟฟ้า (Electric Energy) เป็นปริมาณไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าใชไ้ปทั้งหมดหรือ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าจ่ายให้ทั้ งหมดซ่ึงคิดในช่วงระยะเวลาใดเวลาหน่ึง โดยแบ่งเป็นสองส่วน
เช่นเดียวกบัก าลงัไฟฟ้า คือ พลงังานไฟฟ้าจริง (Real Energy)  มีหน่วยเป็นวตัตช์ัว่โมง (Wh) หรือ
กิโลวตัต์ชัว่โมง (kWh) และพลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive Energy)  มีหน่วยเป็นวาร์ชัว่โมง 
(Varh) หรือกิโลวาร์ชัว่โมง (kVarh) 
 พลงังานไฟฟ้าหรือเรียกอีกช่ือวา่ หน่วยการใชไ้ฟฟ้า (Wh) จากทฤษฎีพบวา่ หน่วยการ
ใช้ไฟฟ้าหาไดจ้ากผลคูณของค่าก าลงัไฟฟ้าจริงกบัเวลา (หน่วยชั่วโมง) โดยสามารถแสดงไดด้งั
สมการ 

                             (2.1) 
แต่ในการใชง้านจริงโหลดนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท าให้โหลดท่ีน ามาคิดนั้นเป็นโหลด
ท่ีเฉล่ียในระยะเวลานั้น ดงันั้นค่า W จะสามารถแทนไดด้ว้ย Waverage  ซ่ึงจะแทนดว้ย Wave  ไดด้งั
สมการ 

          ∑   
    
         (2.2) 
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การวดัค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะมีการบนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าจริงหรือค่าดีมานดใ์นทุกๆ

15 นาที ดงันั้นระบบมิเตอร์ AMR จึงท าการวดัหน่วยการใชไ้ฟฟ้า 15 นาทีดว้ย โดยสามารถเขียน

สมการหน่วยการใชไ้ฟฟ้า 15 นาที หรือ Wh15min  ไดส้มการ (3) 

         ∑   
         
               

 

  
               (2.3) 

ซ่ึงสามารถสรุปรายละเอียดของขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าท่ี กฟภ. รวบรวมในแต่ละ 15 นาที ไดด้งัน้ี 
1. ค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟส (Current per phase หน่วย Ampere : A) 
2. ค่าแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละเฟส (Voltage per phase หน่วย Volt : V) 
3. ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงขารับเขา้ (Import Power หน่วย Kilowatt : KW) 
4. ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงขาจ่ายออก (Export Power หน่วย Kilowatt : KW) 
5. ค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขารับเขา้ (Import Reactive Power หน่วย Kilovar : KVAR) 
6. ค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขาจ่ายออก (Export Reactive Power หน่วย Kilovar : KVAR) 
7. ค่าพลงังานไฟฟ้าจริงขารับเขา้ (Import Energy หน่วย Kilowatt-hour : KWH) 
8. ค่าพลงังานไฟฟ้าจริงขาจ่ายออก (Export Energy หน่วย Kilowatt-hour : KWH) 
9. ค่าพลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟขารับเขา้ (Import Reactive Energy หน่วย Kilovar-hour : KVARH) 
10. ค่าพลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟขาจ่ายออก (Export Reactive Energy หน่วย Kilovar-hour : 
KVARH) สามารถพิจารณาไดด้งัภาพท่ี 2.2 
 

 
ภาพที ่2.2  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบ AMR 
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 2. ค่าจากการตรวจจบัของเซ็นเซอร์ 
  มิเตอร์ AMR จะมีพอร์ต I/O ส าหรับรองรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ ซ่ึงท่ีมีการใช้งาน 
ในปัจจุบนันั้น คือ รับค่าจากสวิตช์ท่ีใช้ตรวจจบัการเปิดปิดของตูมิ้เตอร์ (Cabinet Limit Switch) 
เม่ือฝาตูปิ้ดอยูส่วิตช์จะมีสถานะเป็น Close และเม่ือเกิดเหตุการณ์ฝาตูถู้กเปิดสวิตช์ดงักล่าวเปล่ียน
สถานะเป็น Open และมีการบนัทึกเหตุการณ์นั้นลงในหน่วยความจ าของมิเตอร์ ขอ้มูลดงักล่าวจะ
ถูกส่งเขา้สู่ศูนยค์วบคุมมิเตอร์ AMR ตามรอบการเรียกขอ้มูลท่ีไดก้  าหนดไว ้
 
2.2  ลกัษณะการคิดค่าไฟฟ้าและองค์ประกอบทางไฟฟ้า 
             ลักษณะการคิดค่าไฟฟ้าและองค์ประกอบทางไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคัญท่ีท าให้เข้าใจ
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของกิจการแต่ละประเภท เพื่อใช้ส าหรับการก าหนดลักษณะประจ า 
(Attribute) ของวธีิการจ าแนกขอ้มูล 
 2.2.1  อตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช ้(Time of use rate :  TOU) 
   [1] ประเทศไทยก าหนดช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าสูง(On Peak) ตั้งแต่วนัจนัทร์ – ศุกร์
เวลา 09.00 – 22.00 น. และช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าต ่า (Off Peak) ตั้งแต่วนัจนัทร์ – ศุกร์เวลา 
22.00 – 09.00 น. รวมถึงวนัเสาร์ – อาทิตยต์ลอดทั้งวนั และวนัหยุดราชการ (ไม่รวมวนัหยุดชดเชย)  
ตลอดทั้งวนัเช่นกนั โดยอตัราค่าไฟฟ้า TOU ท่ีก าหนดใชใ้นปัจจุบนัจะสะทอ้นถึงตน้ทุนไฟฟ้าอยา่ง
แทจ้ริงดงัภาพท่ี 2.3 กล่าวคือ ในช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าสูงค่าไฟฟ้าจะสูงตามไปดว้ย เน่ืองจาก 
ผูใ้หบ้ริการตอ้งลงทุนสร้างโรงไฟฟ้า ระบบสายส่งสายจ าหน่ายให้เพียงพอ ต่อความตอ้งการไฟฟ้า
ในช่วงน้ี และตอ้งใชเ้ช้ือเพลิงทุกชนิดทั้งท่ีมีราคาถูกและแพงในการผลิตไฟฟ้า แต่ในช่วงท่ีมีความ
ตอ้งการไฟฟ้าต ่าค่าไฟฟ้าก็จะต ่าตามไปดว้ย เน่ืองจากผูใ้ห้บริการไม่ตอ้งสร้างโรงไฟฟ้า ระบบสาย
ส่งสายจ าหน่ายเพิ่ม เน่ืองจากมีการสร้างไวแ้ลว้ จึงไม่มีตน้ทุนค่าไฟฟ้าในส่วนน้ี จะมีเพียงตน้ทุนค่า
เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงผูใ้หบ้ริการสามารถเลือกใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีราคาถูกมาผลิตไฟฟ้าจึงท าให้
ตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าทั้งสองช่วงมีความแตกต่างกนัมากกวา่ร้อยละ 50 
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ภาพที ่2.3  ลกัษณะความตอ้งการไฟฟ้าของประเทศไทย 
 
ทีม่า:  ฝ่ายวศิวกรรมและวชิาการ คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน, พ.ศ. 2559 
 
 2.2.2  ค่าตวัประกอบการใชไ้ฟฟ้า (Load Factor : LF) 
         ค่าตวัประกอบการใช้ไฟฟ้า หมายถึง อตัราส่วนระหว่างค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า
เฉล่ีย (Average Demand) กบัค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Demand) ในช่วงเวลา
ใดๆ เป็นการแสดงถึงความสม ่าเสมอของการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงหากมีค่าเขา้ใกล้ ร้อยละ 100 แสดงว่า      
มีการใช้ไฟฟ้าอย่างเต็มประสิทธิภาพเพราะท าให้โรงไฟฟ้าต่างๆ ท างานได้เต็มท่ี คุม้ค่ากบัการ
ลงทุน โดยค่าพารามิเตอร์ทั้งสองนั้นสามารถหาไดจ้ากพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า (Electrical Load 
Profile) โดยค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดจะวดัจากค่าดีมานด์โหลดสูงสุดทุกๆ 15 นาที         
ดงัสมการ 

MAX

AVE

P

P
LF       (2.4) 

AVEP คือ ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียในช่วงเวลานั้น 

MAXP คือ ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลานั้น 
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 2.2.3  ค่าตวัประกอบความตอ้งการไฟฟ้า (Demand Factor : DF) 
 ตวัประกอบความตอ้งการไฟฟ้า หมายถึง อตัราส่วนระหว่างการใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด   
(ท่ีใชง้านจริง) กบัโหลดทั้งหมดท่ีต่ออยูใ่นระบบ (Connected Load) ในช่วงเวลาหน่ึงๆ ของหน่วย
การใชพ้ลงังานดงัสมการ 
 

               
                  

                    
               (2.5) 

 
เกิดข้ึนจากมีการใช้ก าลงัไฟฟ้าจริงเพียงบางส่วนของ Connected Load ในหน่วยใช้ไฟฟ้าหน่วย
หน่ึงๆ ในช่วงเวลาหน่ึงๆ ซ่ึงตวัประกอบความตอ้งการไฟฟ้าน้ีเป็นตวัคูณท่ีช่วยให้ทราบถึงการ      
ใชก้  าลงัไฟฟ้าท่ีจะเกิดข้ึนจริง เหมาะส าหรับการออกแบบระบบไฟฟ้าของบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยั ท าให้
ไม่ตอ้งมีการเผือ่ขนาดอุปกรณ์ท่ีมากเกินความจ าเป็น 
 
2.3  การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) และอลักอริทมึ (Algorithm) 
          ในยุคปัจจุบันคงเ ล่ียงมิได้ท่ีจะต้องพบกับค าว่า  “ปัญญาประดิษฐ์ ”  (Artificial 
Intelligence) ในแวดวงเทคโนโลยีสารสนเทศ มีการให้นิยามในหลากหลายบริบทไม่ว่าจะเป็น 
ระบบท่ีคิดเสมือนมนุษย ์ระบบท่ีกระท าเสมือนมนุษย ์ระบบท่ีคิดอยา่งมีเหตุผล หรือระบบท่ีกระท า
อยา่งมีเหตุผล ซ่ึงส่ิงท่ีท าให้เกิดส่ิงเหล่าน้ีลว้นมีพื้นฐานมาจากอลักอริทึมท่ีถูกคิดคน้ข้ึนมาจากอดีต
นัน่เอง เม่ือกล่าวถึงอลักอริทึมแลว้สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 กลุ่มดงัน้ี[4] 
 1. การเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised learning) หมายถึง ขอ้มูลตวัอย่างและผลลพัธ์   
ท่ีผูส้อนตอ้งการป้อนเขา้สู่ระบบโดยมีเป้าหมายในการสร้างกฎทัว่ไปท่ีสามารถเช่ือมโยงขอ้มูล     
ขาเขา้กบัขาออกได ้ 
 2. การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised learning) หมายถึงขอ้มูลตวัอยา่งท่ีไม่มีการ
ท าฉลากใดๆและใหร้ะบบหาโครงสร้างของขอ้มูลขาเขา้เอง 
 3. การเรียนรู้แบบเสริมก าลงั (Reinforcement learning) หมายถึง ระบบมีปฏิสัมพนัธ์กบั
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไปตลอดเวลาโดยระบบจะตอ้งท างานบางอยา่งโดยท่ีไม่มีผูส้อนคอยบอกอยา่ง
จริงจงัวา่วธีิการท่ีท าอยูน่ั้นเขา้ใกลเ้ป้าหมายแลว้หรือไม่ 
 4. การเรียนรู้แบบก่ึงมีผูส้อน (Semi supervised learning) หมายถึง การเรียนรู้อีกแบบ
หน่ึงท่ีอยูร่ะหวา่งการเรียนรู้แบบมีผูส้อนกบัการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน โดยท่ีผูส้อนจะไม่สอนอยา่ง
สมบูรณ์ นัน่คือ บางขอ้มูลในเซ็ตการสอนนั้นขาดขอ้มูลขาออก 
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 การจ าแนกประเภทขอ้มูล (Classification) เป็นกระบวนการท าเหมืองขอ้มูลชนิดหน่ึง   
ท่ีมีการเรียนรู้แบบมีผู ้สอน (Supervised learning) โดยมีขั้ นตอนหลักๆ อยู่ 2 ขั้ นตอนคือ                 
1.การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction) โดยเซตของตวัอยา่งท่ีใชส้ร้างแบบจ าลองจะเรียกวา่
ชุดขอ้มูลสอน (Training Set) ซ่ึงแต่ละตวัอย่างจะมีคุณลกัษณะซ่ึงบอกค่าประเภทไวล่้วงหน้า        
2. การน าแบบจ าลองท่ีได้ไปใช้ (Model Usage) ส าหรับการจ าแนกประเภทตวัอย่างในอนาคต     
โดยจะตอ้งมีการประมาณค่าความแม่นย  า (accuracy) ของแบบจ าลองท่ีได้เสียก่อนการน าไปใช ้    
ซ่ึงอตัราความแม่นย  า (accuracy rate) สามารถค านวณไดด้ว้ยร้อยละการจ าแนกประเภทไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน (การเปรียบเทียบค่าประเภทท่ีทราบล่วงหน้าของตวัอยา่งในชุด
ทดสอบ (Test Set) กบัค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจ าแนกประเภทท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง เพื่อจ าแนกขอ้มูล
เป็นกลุ่มตามท่ีได้ก าหนดไว)้ ซ่ึงชุดข้อมูลทดสอบนั้นต้องเป็นอิสระไม่ข้ึนต่อชุดข้อมูลสอน 
มิฉะนั้นจะเกิด Overfitting ได ้วิธีการจ าแนกประเภทขอ้มูลนั้นมีดว้ยกนัหลายวิธี ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้
เลือกมา 2 วธีิคือ นาอีฟเบย ์(Naïve Bayes) และ โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 
 
 2.3.1  นาอีฟเบย ์(Naïve Bayes) 
  [4] ในทฤษฎีความน่าจะเป็น สถิติ การอนุมาน และปัญญาประดิษฐ์ บางคร้ังมกัพบค าวา่
แบบเบย ์(Bayesian) มาขยายช่ือทฤษฎีหรือโมเดลต่างๆ โดยทุกคร้ังท่ีพบค าขยายน้ีมกัหมายความวา่
ได้มีการน าปรัชญาหรือหลกัการของทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบยม์าใช้กับสาขาความรู้นั้นๆ       
ช่ือเรียก “แบบเบย”์ เร่ิมใชใ้นช่วงปี ค.ศ. 1950 โดยมีตน้ก าเนิดมาจากช่ือของ โทมสั เบย ์ผูซ่ึ้งเสนอ
ทฤษฎีบทของเบยเ์ป็นคนแรก ต่อมาปิแยร์ ซิมง ลาปลาซ ไดเ้สนอทฤษฎีบทของเบยเ์ช่นกนั โดยท่ี
ลาปลาซไม่ทราบว่ามีงานของเบย์อยู่ ทฤษฎีบทของเบย์ในแบบลาปลาซถูกน าไปใช้งานอย่าง
กวา้งขวางเน่ืองจากการแปลความหมายความน่าจะเป็นของลาปลาซนั้นกวา้งมาก โดยลาปลาซ      
ได้น าไปประยุกต์ใช้ในการแกปั้ญหาทางกลศาสตร์ ดาราศาสตร์ สถิติการแพทย ์หรือแมก้ระทัง่
นิติศาสตร์อีกด้วย ลาปลาซได้ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบยใ์นการท านายมวลของดาวเสาร์   
โดยใช้ขอ้มูลวงโคจรของดาวเสาร์ในขณะนั้น โดยในการค านวณของลาปลาซมีความผิดพลาดไป
เพียงร้อยละ 0.63 เท่านั้น ผูบุ้กเบิกทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบยท่ี์มีช่ือเสียงคนอ่ืนๆ เช่น จอห์น 
เมยน์าร์ด เคนส์, เลโอนาร์ด ซาเวจ, แฟรงค ์แรมซีย,์ รูดอร์ฟ คาร์นาพ ซ่ึงนกัทฤษฎีความน่าจะเป็น
แบบเบย์ท่ีโด่งดังในช่วงปี ค.ศ. 1930-1960 ก็คือ เดนนิส ลินด์ลีย์. เจนส์ ได้ให้ข้อสังเกตไวว้่า
ผูส้นบัสนุนทฤษฎีแบบเบยท่ี์มีช่ือเสียงมกัเป็นบุคคลจากสาขาอ่ืนท่ีไม่ใช่คณิตศาสตร์ ไม่วา่จะเป็น
ตวัเขา และคอกซ์ท่ีเป็นนักฟิสิกส์ , เซอร์ แฮโรลด์ เจฟฟรียท่ี์เป็นนักธรณีวิทยา , เคนส์ท่ีเป็น           
นักเศรษฐศาสตร์ หรือ คาร์นาพท่ีเป็นนักปรัชญาวิทยาศาสตร์ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะบุคคลเหล่าน้ี
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ตอ้งการน าทฤษฎีความน่าจะเป็นไปใช้งานจริง และต่างก็พบว่าทฤษฎีความน่าจะเป็นเชิงความถ่ี    
ไม่กวา้งขวางพอท่ีจะเอาไปใช้จริงได้ อีกทั้ งสถิติเชิงความถ่ีก็ยงัมีความน่าเช่ือถือไม่เพียงพอ      
บุคคลเหล่าน้ีจึงตอ้งพฒันาทฤษฎีความน่าจะเป็นท่ีสามารถน าไปใช้ได้จริงข้ึนและต่างก็ค้นพบ
แนวทางเดียวกนัซ่ึงก็คือส่ิงท่ีลาปลาสไดแ้สดงไวแ้ลว้เม่ือราวตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 19  
  การเรียนรู้แบบเบย ์(Bayesian Learning) เป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีใชห้ลกัการของความน่าจะ
เป็น ซ่ึงมีพื้นฐานจากทฤษฎีของเบย ์(Bayes theorem) เขา้มาช่วยในการเรียนรู้ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อ
ตอ้งการสร้างโมเดลท่ีอยูใ่นรูปของความน่าจะเป็น ซ่ึงเป็นค่าท่ีบนัทึกไดจ้ากการสังเกต จากนั้นน า
โมเดลมาหาว่าสมมติฐานใดถูกตอ้งท่ีสุดโดยใช้ความน่าจะเป็นเขา้มาช่วย ความรู้ก่อนหน้า (Prior 
knowledge) หมายถึงความรู้ท่ีเรามีเก่ียวกบัสมมติฐานแต่ละตวัก่อนท่ีเราจะเก็บขอ้มูล เม่ือใชง้านเรา
จะน าความน่าจะเป็นของขอ้มูลท่ีเก็บไดม้าปรับสมมติฐานซ ้ าอีกคร้ัง ขอ้ดีของวิธีการเรียนรู้แบบน้ี
คือ สามารถใชข้อ้มูลและความรู้ก่อนหนา้เขา้มาช่วยในการเรียนรู้ได ้ซ่ึงพบวา่วิธีน้ีให้ประสิทธิภาพ
ในการเรียนรู้ไดดี้ไม่น้อยกว่าวิธีการเรียนรู้ประเภทอ่ืน เม่ือกล่าวถึงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์    
ท่ีเกิดข้ึน (A) ถา้มีเหตุการณ์อีกเหตุการณ์หน่ึงเกิดมาแลว้ (B) สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปอยา่งง่ายดงั
สมการ 

)(

)()|(
)|(

BP

APABP
BAP     (2.6) 

  
)|( BAP  คือ ความน่าจะเป็นท่ีเหตุการณ์ A จะเกิดข้ึนถา้เหตุการณ์ B เกิดข้ึนแลว้ 
)|( ABP  คือ ความน่าจะเป็นท่ีเหตุการณ์ B จะเกิดข้ึนถา้เหตุการณ์ A เกิดข้ึนแลว้ 

)(AP  คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ A 
)(BP  คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ B 

  วิธีการเรียนรู้เบย์อย่างง่าย (Naïve Bayesian Learning) เป็นวิธีจ  าแนกข้อมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพวธีิหน่ึงโดยท่ีใชง้านไดดี้ เหมาะกบักรณีของเซตตวัอยา่งท่ีมีจ  านวนมากและคุณสมบติั 
(Attribute) ของตวัอย่างไม่ข้ึนต่อกนั มีการน าการจ าแนกประเภทของขอ้มูลแบบเบยอ์ย่างง่ายไป
ประยกุตใ์ชใ้นการแยกประเภทขอ้ความ (Text Classification) การวินิจฉยั (Diagnosis) และพบวา่ใช้
งานไดดี้ไม่ต่างจากการจ าแนกประเภทดว้ยวิธีการอ่ืนท าให้ผูว้ิจยัเลือกวิธีการน้ีมาใช้ในงานวิจยั 
เน่ืองจากเป็นวธีิการจ าแนกขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพและมีอลักอริทึมในการท างานท่ีไม่ซบัซอ้น 
ก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของขอ้มูลท่ีจะเป็นกลุ่ม    ส าหรับขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติั n ตวั 
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   {          } หรือใชส้ัญลกัษณ์วา่                  

    (          |  )  ∏         
 
                     (2.7) 

 
โดยท่ี ∏  หมายถึงผลคูณของค่า          ทั้งหมด i = 1,2,3,…,n และ j = 1,2,3,…,n 
การน าวธีิการเรียนรู้เบยอ์ยา่งง่ายไปใช ้มีวธีิการดงัต่อไปน้ี 
1. หาความน่าจะเป็นของส่ิงท่ีพบในในแต่ละกลุ่มโดยน าค่า  (          |  )  

∏         
 
     จากสมการ(7) คูณกบัค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มคือ       จะไดเ้ท่ากบั      

2. น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนั กลุ่มท่ีมีความน่าจะเป็นสูงสุดคือค าตอบ 
ดงันั้นจะไดว้ธีิการจ าแนกประเภทแบบนาอีฟเบยด์งัสมการ 
 

                    ∏         
 
                      (2.8) 
 

 นาอีฟเบยจ์ดัเป็นเทคนิคในการแกปั้ญหาแบบมีผูส้อน (Supervised Learning) ท่ีสามารถ
คาดการณ์ผลลพัธ์และสามารถอธิบายไดด้ว้ยการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรเพื่อใช้ใน
การสร้างเง่ือนไขความน่าจะเป็นส าหรับแต่ละความสัมพนัธ์ดงัสมการ  

)|()|()|( 21 CXPCXPCXP n                    (2.9) 
และเม่ือผลคูณของความน่าจะเป็นจากเหตุการณ์ใดมีค่ามากกว่า จะถือว่าเหตุการณ์นั้นคือผลลพัธ์
ของนาอีฟเบยด์งัอสมการ  

                                                                                )()]|()|([ 1 cPcxPcxP n            (2.10) 
เม่ือ Lccccc ,, , 1

*   
จะสรุปไดว้า่ผลลพัธ์ของนาอีฟเบยน์ั้นคือ *c สามารถอธิบายหลกัการท างานอยา่ง่ายไดด้งัภาพท่ี 2.4 
 
 
 

 )|,,,( 21  CXXXP n

 )()]|()|([ ***

1 cPcxPcxP n
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ภาพที ่2.4  Naive Bayes Flow Chart 
เพื่อให้เขา้ในการสร้างนาอีฟเบยโ์มเดลมากยิ่งข้ึนนั้นจึงยกตวัอยา่งของ Data set ของสภาพอากาศ  
ซ่ึงประกอบไปดว้ย outlook, temperature, humidity และ windy ส าหรับการท านายเง่ือนไขของการ
เล่นเทนนิสดงัดงัตารางท่ี 2.1 จากนั้นสร้างนาอีฟเบยโ์มเดลจากขอ้มูลท่ีให้มาซ่ึงจะได้ผลลพัธ์ดงั
ตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.1  แสดงชุดขอ้มูลของสภาพอากาศ 
 

No outlook temperature humidity windy play 

1 sunny hot high FALSE no 

2 sunny hot high TRUE no 

3 overcast hot high FALSE yes 

4 rainy mild high FALSE yes 

5 rainy cool normal FALSE yes 

6 rainy cool normal TRUE no 

7 overcast cool normal TRUE yes 

8 sunny mild high FALSE no 

9 sunny mild normal FALSE yes 

10 rainy mild normal FALSE yes 

11 sunny mild normal TRUE yes 

12 overcast mild high TRUE yes 

13 overcast hot normal FALSE yes 

14 rainy mild high TRUE no 
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ตารางที ่2.2 แสดงผลการสร้างนาอีฟเบยโ์มเดล 
 

outlook temperature humidity windy play 

  yes no   yes no   yes no   yes no yes no 

Sunny 2 3 Hot 2 2 High 3 4 FALSE 6 2 9 5 

Overcast 4 0 Mild 4 2 Normal 6 1 TRUE 3 3 
 

  

Rainy 3 2 Cool 3 1   
  

          

Sunny 2/9 3/9 Hot 2/9 2/5 High 3/9 4/5 FALSE 6/9 2/5 9/14 5/14 

Overcast 4/9 0/5 Mild 4/9 2/5 Normal 6/9 1/5 TRUE 3/9 3/5 

 
  

Rainy 3/9 2/5 Cool 3/9 1/5                 

 
จากตารางแสดงใหเ้ห็นความถ่ีท่ีเกิดข้ึนของเหตุการณ์แต่ละส่วนท่ีใชใ้นการท านายวา่จะเล่นเทนนิส
หรือไม่ ยกตวัอยา่งเช่นจาก Data set ทั้งหมดแสดง outlook=sunny เม่ือ play=yes ดงัน้ี 
 

                          
 

 
 

            
 

  
 

เม่ือได้นาอีฟเบยโ์มเดลมาแลว้ จะสามารถท านายเหตุการณ์ของการเล่น “play” ได้จากหลกัฐาน
ต่างๆท่ีไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ จากตวัอยา่งก าหนดให้เหตุการณ์ E มีสภาพอากาศดงัน้ี outlook = sunny, 
temperature = cool, humidity = high และ windy = TRUE แลว้สามารถหาค่าความน่าจะเป็นไดด้งัน้ี 
 
𝑃 [     ]   [                 ]   [                    ]

  [                 ]   [              ]  
 [   ]

 [ ]
 

      

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 [ ]
 

ในท่ีน้ีสามารถมองข้าม P[E] ได้เน่ืองจากเราเพียงต้องการหาค่าความสัมพนัธ์ (relatively) เพื่อ
เปรียบเทียบค่าระหวา่ง 2 Class ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 
Likelihood of two class 



21 

For “yes” = 2/9 * 3/9 * 3/9 * 3/9 * 9/14 = 0.0053 

For “no” = 3/5 * 1/5 * 4/5 * 3/5 * 5/14 = 0.0206 

Conversion into a probability by normalization 

P(“yes”) = 0.0053/ (0.0053+0.0206) = 0.205 

P(“no”) = 0.0206/ (0.0053+0.0206) = 0.795 

สังเกตไดจ้ากนาอีฟเบยโ์มเดลขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ P(outlook = overcast|play = no) = 0/5 ซ่ึงจะท า
ใหเ้กิดปัญหาเม่ือหาค่า P(“no”) เน่ืองจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเท่ากบั 0 สามารถแกปั้ญหาโดยใชเ้ทคนิคท่ี
เรียกวา่ “smoothing technique” ซ่ึงหน่ึงในวธีิการ smoothing technique นั้นคือ Laplace estimation 
 

                         
     

   
 

                            
     

   
 

                         
     

   
 

โดยท่ี p1 + p2 + p3 = 1.0  และ ตามท่ีไดมี้การก าหนดค่าให้ขอ้มูลทั้งหมดมีการกระจายแบบเท่ากนั 

จะได ้p1 = p2 = p3 = 1/3 

                         
     

   
 

     

   
 

 

 
 

                            
     

   
 

     

   
 

 

 
 

                         
     

   
 

     

   
 

 

 
 

นาอีฟเบยจึ์งเป็นการจ าแนกขอ้มูลวธีิหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพและมีการท างานท่ีไม่ซบัซ้อน เหมาะกบั
กรณีของเซ็ตตวัอยา่งท่ีมีจ  านวนมากและคุณสมบติั (Attribute) ของตวัอยา่งท่ีไม่ข้ึนต่อกนั ท่ีผา่นมา
นั้นมีการน านาอีฟเบยไ์ปประยุกต์ใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย เช่น การกรองขอ้ความภาษาไทยและ
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ภาษาองักฤษของบริการส่งขอ้ความสั้นบนเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี การจ าแนกสายพนัธ์ุยางพารา 
เป็นตน้ 
 2.3.2 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 
  [10] ข่ายงานประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือ โมเดลทางคณิตศาสตร์หรือ
โมเดลทางคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผลขอ้มูลสารสนเทศดว้ยการค านวณแบบคอนเนคชนันิสต ์
(Connectionist) ซ่ึงมีแนวคิดเร่ิมตน้มาจากการศึกษาโครงข่ายไฟฟ้าชีวภาพ(Bioelectric Network) 
ในสมองซ่ึงประกอบดว้ยเซลล์ประสาท (Neurons) และ จุดประสานประสาท (Synapses) ข่ายงาน
ประสาทเกิดจากการเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทท่ีท างานร่วมกนั นกัวิจยัส่วนใหญ่ในปัจจุบนั
เห็นว่าข่ายงานประสาทเทียมมีโครงสร้างแตกต่างจากข่ายงานในสมอง แต่ก็ยงัเหมือนกบัสมอง    
ในแง่ท่ีว่าข่ายงานประสาทเทียมคือการรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผลย่อยๆ และการ
เช่ือมต่อน้ีเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดสติปัญญาของข่ายงาน เม่ือพิจารณาขนาดแลว้ สมองมีขนาด
ใหญ่กวา่ข่ายงานประสาทเทียมอยา่งมาก รวมทั้งเซลลป์ระสาทยงัมีความซบัซอ้นกวา่หน่วยยอ่ยของ
ข่ายงาน อยา่งไรก็ดีหนา้ท่ีส าคญัของสมอง เช่นการเรียนรู้ ยงัคงสามารถถูกจ าลองข้ึนอย่างง่ายดว้ย
ข่ายงานประสาท  
  ข่ายงานประสาทสามารถแบ่งตามสถาปัตยกรมมไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ โครงข่ายการส่ง
ขอ้มูลแบบไม่ยอ้นกลบั (Feed forward Network) ประกอบด้วยเซตของบพั (node) ซ่ึงอาจจะถูก
ก าหนดให้เป็นโหนดขาเขา้ (input nodes) โหนดขาออก (output nodes) หรือ โหนดระหวา่งกลาง 
(hidden nodes) มีการเช่ือมต่อระหวา่งโหนด (หรือนิวรอน) โดยก าหนดค่าน ้ าหนกั (weight) ก ากบั
อยู่ท่ีเส้นเช่ือมทุกเส้น เม่ือข่ายงานเร่ิมท างาน จะมีการก าหนดค่าให้แก่โหนดขาเขา้ซ่ึงค่าเหล่าน้ี
อาจจะได้มาจากการก าหนดโดยมนุษย ์เซนเซอร์ท่ีวดัค่าต่างๆ หรือผลจากโปรแกรมอ่ืนๆ ก็ได ้
จากนั้นโหนดขาเขา้จะส่งค่าท่ีได้รับไปตามเส้นเช่ือมขาออกโดยท่ีค่าท่ีส่งออกไปจะถูกคูณกบัค่า
น ้ าหนักของเส้นเช่ือม ต่อมาโหนดในชั้นถัดไปจะรับค่าซ่ึงเป็นผลรวมจากโหนดต่างๆ แล้วจึง
ค านวณผลอยา่งง่าย โดยทัว่ไปจะใชฟั้งก์ชนัซิกมอยด์ (sigmoid function) แลว้ส่งค่าไปยงัชั้นถดัไป
โดยไม่มีการยอ้นกลบัหรือแมแ้ต่โหนดในชั้นเดียวกนัก็ยงัไม่มีการเช่ือมต่อถึงกนั การค านวณเช่นน้ี
จะเกิดข้ึนไปเร่ือยๆ ทีละชั้นจนถึงโหนดขาออก ดงัภาพท่ี 2.5 
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ภาพที ่2.5  โครงข่ายการส่งขอ้มูลแบบไม่ยอ้นกลบั (Feedforward Network) 
 
ทีม่า:  https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic 
 
  โครงข่ายการส่งข้อมูลแบบย้อนกลับ (Feedback Network) เป็นสถาปัตยกรรม              
ท่ีก าหนดให้มีการส่งข้อมูลจากข้อมูลในชั้นขอ้มูลขาเข้า (Input Layer) เขา้มาภายในชั้นซ่อน 
(Hidden Layer) และส่งไปยงัขอ้มูลขาออก (Output Layer) จะมีทิศทางในการไหลของขอ้มูลไปใน
ทิศทางเดียวกนั ขอ้มูลท่ีประมวลผลในวงจรข่ายจะถูกส่งไปในทิศทางเดียวจากชั้นขาเขา้ส่งต่อมา
เร่ือยๆ จนถึงชั้ นขาออกโดยมีการย้อนกลับของข้อมูลดังภาพท่ี 2.6 การส่งผ่านยอ้นกลับนั้ น           
ค่าน ้าหนกัการเช่ือมต่อจะถูกปรับเปล่ียนให้สอดคลอ้งกบักฎการแกข้อ้ผิดพลาด (Error-Correction) 
คือผลต่างของผลตอบท่ีแทจ้ริง (Actual Response) กบัผลตอบเป้าหมาย (Target Response) เกิดเป็น
สัญญาณผิดพลาด (Error Signal) ซ่ึงสัญญาณผิดพลาดน้ีจะถูกส่งยอ้นกลบัเขา้สู่โครงข่ายประสาท
เทียมในทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเช่ือมต่อ และค่าน ้ าหนกัของการเช่ือมต่อจะถูกปรับจนกระทัง่   
ผลตอบท่ีแทจ้ริงเขา้ใกลผ้ลตอบเป้าหมาย เพื่อใหก้ารจ าแนกนั้นมีประสิทธิภาพมากข้ึนนั้นเอง 
 

https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic
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ภาพที ่ 2.6 โครงข่ายการส่งขอ้มูลแบบยอ้นกลบั (Feedback Network) 
 
ทีม่า:  https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic 
 
 นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งประเภทข่ายงานประสาทตามระดบัชั้นของโครงข่ายไดเ้ป็น
สองประเภท คือ เพอร์เซปตรอนแบบชั้นเดียว (Single-layer Perceptron : SLP) และเพอร์เซปตรอน
แบบหลายชั้น (Multi-layer Perceptron : MLP)  
 เพอร์เซปตรอนแบบชั้นเดียว (SLP) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบง่ายมีหน่วยเดียว  
ท่ีจ  าลองลกัษณะของเซลล์ประสาท (neuron) ของมนุษย ์ซ่ึงถือเป็นหน่วยย่อยท่ีสุดของข่ายงาน
ประสาทเทียมดงัภาพท่ี 2.7 ท าหน้าท่ีรับขอ้มูล Input เป็นเวกเตอร์จ านวนจริงเขา้มาโดยจ านวน
ขอ้มูล Input จะข้ึนอยู่กบัจ านวนแอทริบิวต์ของขอ้มูลขาเขา้ (Xi) มีค่าน ้ าหนักของขอ้มูล Input      
แต่ละตวั (Wi) แลว้ค านวณหาผลรวมเชิงเส้น (linear combination) และจะตอ้งมีฟังก์ชนักระตุน้ 
(Activation function) ข้ึนอยูก่บัลกัษณะขอ้มูล Output เช่น ถา้ขอ้มูล Output ท่ีตอ้งการมีลกัษณะเป็น 
“ใช่” หรือ “ไม่ใช่” จะต้องใช้ Threshold function แต่ถ้าหากเป็นค่าตวัเลขท่ีต่อเน่ืองต้องใช ้
Continuous function จ าพวก Sigmoid function ดงัสมการ  
 

     {
        
        

               (2.11) 

     
 

       
               (2.12) 

https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic
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ซ่ึงมีขอ้จ ากดัคือ Concept หรือ Function ท่ีสามารถเรียนไดโ้ดยอาศยัเพอร์เซปตรอนแบบชั้นเดียว 

จะตอ้งเป็นฟังกช์นัท่ีสามารถแยกเชิงเส้นได ้(linearly separate function) เท่านั้น  

 

 

 
ภาพที ่ 2.7 เพอร์เซปตรอนแบบชั้นเดียว (Single-layer Perceptron : SLP) 
 
ทีม่า:  https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic 
 
  เพอร์เซปตรอนแบบหลายชั้น (multi-layer perceptron : MPL) เป็นรูปแบบหน่ึงของ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบหลายๆชั้น ใชส้ าหรับงานท่ีมีความซบัซอ้นไดผ้ลเป็น
อย่างดี โดยมีกระบวนการฝึกฝนเป็นแบบมีผูส้อน (Supervise) และใช้ขั้นตอนการส่งค่ายอ้นกลบั 
(Backpropagation) ดงัภาพท่ี 2.7  
 

https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic


26 

 
 
ภาพที ่ 2.8 เพอร์เซปตรอนแบบหลายชั้น (Multi-layer Perceptron : MPL) 
 
ทีม่า:  https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic 
   
  สัญญาณท่ีมีโครงข่ายประสาทเทียมแบบ MLP มี 2 ประเภทคือ Function Signal และ 
Error Signal  
  1. Function Signal เป็นสัญญาณขาเขา้ท่ีมาจากโหนดในชั้นก่อนหนา้ และจะส่งผา่นไป
ขา้งหนา้จากโหนดหน่ึงไปสู่อีกโหนดหน่ึง  
  2. Error Signal เป็นสัญญาณยอ้นกลับท่ีเกิดข้ึนท่ีโหนดในชั้นข้อมูลขาออกของ
โครงข่ายประสาทเทียม และถูกส่งผา่นยอ้นกลบัจากชั้นหน่ึงไปสู่อีกชั้นหน่ึง 
  หลกัการท างานของ MLP คือในแต่ละชั้นของชั้นซ่อนตวั (Hidden Layer) จะมีฟังก์ชนั
ส าหรับค านวณเม่ือได้รับสัญญาณ (Output) จากโหนดในชั้ นก่อนหน้าน้ีท่ีเรียกว่า Activation 
Function โดยในแต่ละชั้นไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นฟังก์ชนัเดียวกนัก็ได ้ชั้นซ่อนตวันั้นจะมีหนา้ท่ีส าคญั
คือพยายามแปลงขอ้มูลท่ีเขา้มาในชั้น (Layer) นั้นๆให้สามารถแยกแยะความแตกต่างไดโ้ดยใช้
ฟังก์ชนัท่ีสามารถแยกเชิงเส้นได ้(linearly separate function) และก่อนท่ีขอ้มูลจะถูกส่งไปถึงชั้น
ขอ้มูลออก (Output Layer) ในบางคร้ังอาจจ าเป็นตอ้งใช้ชั้นซ่อนตวัมากกว่า 1 ชั้นในการแปลง
ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูป Linearly Separable ในการค านวณหา Output เพื่อแกปั้ญหาการจ าแนกท าไดโ้ดย
การใส่ขอ้มูล Input เขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเราไดท้  าการหาไวแ้ล้ว จากนั้นให้ท าการ
เปรียบเทียบค่าของ Output ใน Output Layer และให้ท าการเลือกค่าของ Output ท่ีมีค่าสูงกว่า 

https://coladev.com/machine-learning/neural-network/2017/02/22/neural-network-basic
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(Neuron ท่ีมีค่าสูงกวา่) และท าการรับค่าของพยากรณ์ท่ีตรงกบั Neuron ท่ีเลือก จากนั้นให้น าค่าของ 
Output มาเปรียบเทียบกบัค่าท่ียอมรับได ้หากค่าของ อยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(Error นอ้ยกวา่ Error ท่ีเรา
ก าหนด) ก็ให้ท าการรับขอ้มูลชุดถดัไป แต่หากค่าของ มากกว่าค่าท่ียอมรับได ้ให้ท าการปรับค่า
น ้ าหนกัและ Biased ตามขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ เม่ือท าการปรับน ้ าหนกัเรียบร้อยแลว้ ให้ท า
การรับขอ้มูลชุดถดัไปและท าตามขั้นตอนซ ้ าอีกรอบจนกระทัง่ถึงขอ้มูลชุดสุดทา้ย และเม่ือท าขอ้มูล
ชุดสุดทา้ยเสร็จจะนบัเป็น 1 รอบของการค านวณ (1 Epoch) จากนั้นจะท าการหาค่าผิดพลาดรวม
เฉล่ีย จากค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ก็บค่าเอาไวเ้พื่อใช้ในการตรวจสอบว่าค่าโดยเฉล่ียในการจ าแนกนั้น มีค่า
น้อยกว่าค่าผิดพลาดท่ียอมรับได้หรือไม่ ถ้าใช่แสดงว่าโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสร้างข้ึนนั้น
สามารถให้ผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งของทุกๆ ขอ้มูลแลว้ จึงท าการจบการเรียนรู้ได ้แต่ถา้ไม่ใช่ให้กลบัไป
ท าตามขั้นตอนแรกโดยเร่ิมรับขอ้มูลชุดท่ี 1 ใหม่ 
 2.3.2  การวดัประสิทธิภาพของโมเดลการจ าแนกขอ้มูล 
   การวดัประสิทธิภาพของโมเดลท่ีนิยมใชป้ระกอบไปดว้ย 
   1. วิธีแยกทดสอบ (Split Test) เพื่อใช้วดัประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลส าหรับชุด
ขอ้มูลทดสอบ โดยจะแบ่งชุดขอ้มูลโดยวิธีการสุ่มเป็น 2 ส่วน เช่น 70% ต่อ 30% โดย 70% เป็นชุด
ขอ้มูลส าหรับท าการสอนและ 30% เป็นชุดขอ้มูลส าหรับท าการทดสอบ 
   2. วธีิการตรวจสอบไขว ้(Cross-validate Test) ใชส้ร้างแบบจ าลองเพื่อวดัประสิทธิภาพ
ของชุดขอ้มูลฝึกสอนโดยจะแบ่งช้อมูลออกเป็นหลายส่วน k-fold cross-validation โดยจะแบ่ง
ขอ้มูลออกเป็น k ชุด ชุดละเท่าๆกนั และในการวนรอบทดสอบจะมีการใชชุ้ดขอ้มูล 1 ชุดส าหรับ
ทดสอบและอีก k-1 ชุดใชส้ าหรับสอน เช่น 5-fold cross-validation คือ ท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น  
5 ส่วน หลงัจากนั้นขอ้มูลหน่ึงส่วนจะใช้เป็นตวัทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ท าวนไปเช่นน้ี   
จนครบจ านวนท่ีแบ่งไว ้โดยจะมีการน าผลลพัธ์ของแต่ละรอบมาค านวณหาค่าเฉล่ียร่วมกนัเพื่อใช้
เป็นค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  Cross-validation Test เป็นวิธีการทดสอบประสิทธิภาพของ
โมเดลท่ีนิยมในการท างานวจิยัเน่ืองจากผลท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ  
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ภาพที ่ 2.9 ลกัษณะการท า Cross-validation 
 
ทีม่า:  http://dataminingtrend.com 

   3. การวดัประสิทธิภาพของโมเดลจากสัดส่วนการจ าแนกข้อมูลท่ีถูกต้องจากการ
จ าแนกทั้งหมด 

ร้อยละความถูกตอ้ง =    

      
     

โดย TA คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่น Class  A และท านายไดว้า่อยูใ่น Class  A 
        FA คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่น Class  A แต่ท านายไดว้า่อยูใ่น Class อ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ Class A 
 
2.4  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.4.1 การประยกุตเ์หมืองขอ้มูลเพื่อจ าแนกกลุ่มผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
 [13] Sergio Ramos, Zita Vale, “Data Mining Techniques to Support the Classification 

of MV Electricity Customer”, IEEE2008:1-7, เป็นงานวิจยัท่ีไดน้ าเสนอวิธีการจ าแนกกลุ่มผูใ้ช้

ไฟฟ้าโดยอาศยัขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าทุก 15 นาที เป็นเวลา 3 เดือนของผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวน 229 ราย    

โดยมีแผนผงัการท า Classification ดงัภาพท่ี 2.9 แผนผงัการท า Classification ของงานวิจยัท่ี

น าเสนอ โดยใชอ้ลักอริท่ึม 3 ประเภท ไดแ้ก่ Two-Step Cluster Analysis, K-means, และ Kohonen 

Net – Self  Organizing Features Map เพื่อให้ไดโ้หลดไดอะแกรมส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายซ่ึง

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพจาก Mean Index Adequacy (MIA) และ Clustering Dispersion 

Indicator (CDI) แลว้งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช ้Two-Step Cluster Analysis เพื่อให้ไดโ้หลดไดอะแกรม

http://dataminingtrend.com/
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ส าหรับกรณีศึกษา จากนั้นท าการสกดัขอ้มูลให้ได ้Load Shape Index ส าหรับ Classification Model 

ซ่ึงใช้อลักอริท่ึม C5.0 classification ซ่ึงไดอ้อกมาเป็น 9 Cluster มีความเท่ียงตรงของการจ าแนก

เป็นท่ีน่าพอใจ คือ 94% ส าหรับวนัท าการ และ 95% ส าหรับวนัหยดุ 

 

 

 
ภาพที ่2.10  แผนผงัการท า Classification ของงานวจิยัท่ีน าเสนอ 
 

[7] Gheorghe Grigoras, Ovidiu Ivanov, and Mihai Gavrilas, “Customer Classification 
and Load Profiling using Data from Smart Meters”,NEUREL2014 งานวิจยัน้ีน าเสนอโมเดล
ส าหรับจ าแนกประเภทของผูใ้ชไ้ฟฟ้าในระบบจ าหน่ายท่ีอยูห่่างไกล จ านวน 180 ราย ดว้ยวิธีการ 
Classification และ Load Profiling โดยใชข้อ้มูลจาก Smart Meters ส าหรับหาลกัษณะเฉพาะของ
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ผูใ้ช้ไฟฟ้าในแต่ละประเภท ซ่ึงก าหนด Class ตามข้อมูลหลกัคือ ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายวนั       
รายเดือน (รวม, สูงสุด และต ่าสุด) และมีการใชนิ้วรัลเน็ทเวร์ิคจ าแนกผูใ้ชไ้ฟฟ้าดงักล่าวออกจากกนั
เป็น 5 กลุ่มท่ีมีลกัษณะการใชพ้ลงังานแตกต่างกนั 

 

 

 
ภาพที ่2.11  แผนผงัอลักอริทึมของงานวจิยัท่ีน าเสนอ 
 
 2.4.2  การใชน้าอีฟเบยใ์นการแกปั้ญหาต่างๆ 
  [3] นนท์ บุญนิธิประเสริฐ และ ดร. ชยัพร เขมะภาตะพนัธ์, “Short Message Service 
Filtering for Thai & English Language on Mobile Phone Network”, NCCIT2009:34-39 งานวิจยัน้ี
ไดน้ าเสนอวิธีการกรองสแปมในระบบส่งขอ้ความในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงในระบบการส่ง
ขอ้ความสั้น Short Message Service (SMS) ของประเทศไทยนั้นยงัไม่มีการศึกษาและพฒันาอยา่ง
จริงจงั ซ่ึงปัญหา Spam ในระบบส่งขอ้ความของผูใ้ห้บริการโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีความรุนแรงเพิ่ม
มากข้ึน จึงไดท้  าการศึกษาการกรองขอ้ความ Spam ดว้ยวิธีการกรองแบบ Support Vector Machine 
(SVM) และ Naïve Bayesian (NB) โดยผลทดสอบดว้ยวิธีการกรองแบบ SVM มีความถูกตอ้ง      
ในการกรองขอ้มูลสูงกวา่ NB แต่วธีิการกรองแบบ NB ใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่ 
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  [5] ภูรดา นนทวาสี, “การแบ่งกลุ่มข้อความ SMS ตามลักษณะการให้บริการ”, 
วทิยานิพนธ์มหาบณัฑิต สาขาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
ไดน้ าเสนอการแบ่งประเภทขอ้ความ SMS โดยใชว้ิธีการ Naïve Bayesian โดยพิจารณาจากเน้ือหา
ของขอ้ความ เพื่อใชส้ าหรับแกปั้ญหาความคบัคัง่ของ SMSC เม่ือมีปริมาณผูส่้งจ านวนมาก โดยมี
ประโยชน์ต่อระบบในการสร้างล าดบัการส่งใหม่ตามระดบัความส าคญัของขอ้ความ ซ่ึงช่วยลด
ความเส่ียงท่ีระบบจะเกิด Overload จนไม่สามารถให้บริการได้ อีกทั้งยงัสามารถแยกระดับ
ความส าคญัของขอ้ความ SMS เพื่อไปใชง้งานเชิงพาณิชยส์ าหรับผูใ้บริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีต่อไป
ในอนาคต ซ่ึงวิธีท่ีน าเสนอน้ีสามารถคดัแบ่งประเภทขอ้ความโดยใช้เวลาในการท างานน้อยกว่า
แบบเดิมถึง 6%  และยงัมีความถูกตอ้งสูงกวา่ถึง 13.59%  
 
 สรุป  
          จากงานวิจยัท่ีได้ศึกษามายงัมีส่วนท่ีสามารถพฒันาต่อไดด้งัน้ีคือ การจ าแนกประเภท
ของผูใ้ช้ไฟฟ้าโดยอาศยัขอ้มูลการใช้ไฟฟ้านั้นสามารถกระท าไดห้ลายวิธีทั้งการท าเหมืองขอ้มูล 
และประยุกต์ใช้เทคนิคต่างๆ เพื่อเสริมให้กระบวนการมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึน แต่ยงัมีปัจจัย
หลากหลายท่ีจ าเป็นตอ้งพิจารณา เช่น ลกัษณะเชิงพื้นท่ี ขอ้ก าหนดหรือกฎหมายของแต่ละประเทศ 
แมก้ระทัง่สภาพอากาศก็ลว้นแต่เป็นตวัแปรท่ีท าให้ขอ้มูลตั้งตน้แตกต่างกนัออกไป ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยั
จึงเลือกท่ีจะด าเนินการกบัขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในขอบเขตของประเทศไทย นอกจากน้ีแลว้ยงัมีส่วน
ของการน าตวัแบบนาอีฟเบยแ์ละโครงข่ายประสาทเทียมมาประยกุตใ์นงานวจิยัน้ีดว้ย 



 
 

 บทที ่3  
การด าเนินงาน  

 
 เน้ือหาในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยแนวทางการวจิยัและพฒันา แผนการด าเนินงาน 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั การศึกษารูปแบบขอ้มูลแต่ละประเภท รวมถึงออกแบบและเตรียมขอ้มูล 
 

3.1  แนวทางการวจัิยและพฒันา 
  ประเภทกิจการของผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละรายของ กฟภ. นั้นเป็นการระบุขอ้มูลตั้งตน้ตั้งแต่
เร่ิมมีการขอใช้ไฟฟ้า โดยท่ีไม่วา่เวลาจะผา่นไปนานสักเพียงใด หากไม่มีการร้องขอเพิ่ม-ลดขนาด
อุปกรณ์ก็จะไม่มีการตรวจสอบขอ้มูลประเภทกิจการใหม่ ดว้ยเหตุน้ี กฟภ. จึงไม่สามารถรู้ไดว้า่ผูใ้ช้
ไฟฟ้ารายใดมีรูปแบบการใชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างไปจากเดิม ท าใหย้ากต่อบริหารจดัการการจ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าอย่างเหมาะสม ผูว้ิจยัจึงได้น าขอ้มูลโหลดโปรไฟล์ท่ีได้จากระบบ AMR ท่ีมีการอพัเดต      
ทุก  15 นาทีมาท าการวเิคราะห์เพื่อใหเ้กิดการจ าแนกประเภทกิจการใหเ้ป็นปัจจุบนั ซ่ึงการวิเคราะห์
น้ีประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 
  1. การวเิคราะห์ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า (Load Profile) ส าหรับหาลกัษณะประจ า (Attribute) 
ของกิจการแต่ละประเภท เน่ืองจาก Attribute เป็นเสมือนอตัลกัษณ์บ่งช้ีลกัษณะเฉพาะ และยงัเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีจะท าให้ผลลพัธ์การจ าแนกมีความถูกตอ้งจ าเป็นตอ้งใช้วิธีการท่ีก่อให้เกิดผลลพัธ์     
ท่ีเช่ือถือได ้ 
  2. การประยุกต์ใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูล (Classification) โดยงานวิจัยน้ีได้เลือก
เทคนิคท่ีไดรั้บความนิยมในใช้งาน ไดแ้ก่ นาอีฟเบย ์(Naïve Bayes) และโครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural Network) ส าหรับพฒันาวิธีการจ าแนกประเภทกิจการ 
 
3.2  แผนการด าเนินงาน 
  1. ศึกษารูปแบบขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าท่ีไดจ้ากมิเตอร์ระบบ AMR 
  2. ศึกษาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของกิจการแต่ละประเภท 
  3. ศึกษาการท างานของอลักอริทึมต่างๆ 
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  4. ก าหนดลักษณะประจ า (Attribute) ของข้อมูลเพื่อสร้างชุดข้อมูลส าหรับท าการ
ทดสอบ 
  5. ก าหนดลกัษณะของการทดลอง 
  6. ก าหนดวธีิการวดัประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการทดลองวธีิการต่างๆ 
  7. ด าเนินการทดลองตามท่ีไดก้  าหนดไว ้เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ 
 8. เก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
  Rapid Miner Studio คือ ซอฟทแ์วร์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล (Data Analysis) ท่ีไดรั้บ
ความนิยมมากโดย Gartner Inc. ซ่ึงเป็นบริษัทเพื่อการวิจัยและให้ค  าปรึกษาของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ไดจ้ดัให้ Rapid Miner Studio อยูใ่นกลุ่มผูน้ าซอฟทแ์วร์ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล
ประจ าปี 2016 โดยซอฟทแ์วร์น้ีสามารถรองรับการใชง้านไฟล์ไดห้ลายประเภท สามารถวิเคราะห์
และแสดงผลไดห้ลายรูปแบบ อีกทั้งยงัสามารถแสดงผลโมเดลไดส้วยงาม[11] 
 
3.4  การศึกษาข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟแต่ละประเภท 
  งานวิจยัน้ีใช้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบ AMR ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีมีความน่าเช่ือถือ
และเป็นขอ้มูลสถิติการใช้พลงังานไฟฟ้าจริงตลอดระยะเวลา 12 เดือน ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวน 100 
ราย ส าหรับสร้างโมเดลในการจ าแนกประเภทกิจการ แต่ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นเพียงค่าการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าเท่านั้น การจะน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ในการจ าแนกขอ้มูลจ าเป็นต้องทราบถึง
เอกลกัษณ์ (Identity) ของกิจการแต่ละประเภท ส าหรับงานวิจยัน้ีได้น าขอ้มูลการใช้ไฟฟ้า (Load 
Profile) ของผูใ้ชไ้ฟฟ้ามาเป็นขอ้มูลตั้งตน้ โดยขอ้มูลของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายจะมีการระบุประเภท
กิจการไวก่้อนแลว้ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ ประเภทท่ีพกัอาศยั (Residential customer) 
ประเภทอาคารส านกังาน (Official customer) ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial customer) 
และประเภทสถานพยาบาล (Hospital) เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภทพบวา่มี
ค่าหน่วยการใชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงอธิบายไดห้น่วยการใชไ้ฟฟ้าดงัน้ี 
 3.4.1 ประเภทท่ีพกัอาศยั (Residential customer) 

เป็นผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีการใช้พลงังานเป็นไปในแนวทางเดียวกบัสภาพอากาศหรืออุณหภูมิ  
ท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโหลดส่วนมากเกิดจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีหน้าท่ีท าความเย็น เช่น ตู้เย็น 
เคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีแนวโน้มของการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนตามวนัหยุดประจ าปี 
เน่ืองจากอาจมีการรวมตวัของสมาชิกในครอบครัวท าให้มีจ  านวนผูใ้ช้ไฟในบ้านเพิ่มข้ึนท าให ้       
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มีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนตามไปด้วย สามารถพิจารณาได้จากข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าจริงและ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทท่ีพกัอาศยัดงัภาพท่ี 3.1 และภาพท่ี 3.2 ตามล าดบั 

 

 

 
ภาพที ่3.1  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทท่ีพกัอาศยั 
 

 

 
ภาพที ่3.2  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทท่ีพกัอาศยั 
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และเม่ือสังเกตตามช่วงเวลาแลว้ จะพบวา่มีการใช้ไฟฟ้าในช่วงเยน็ของทุกวนัสูงกว่าการใช้ไฟฟ้า 
ในช่วงเวลาอ่ืนของวนัเน่ืองจากเป็นช่วงเวลาท่ีมีผูค้นอยู่บา้นและเปิดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าพร้อมกนัมาก
ท่ีสุดท าให้มีการใชไ้ฟฟ้าสูงตามไปดว้ย ดงัภาพท่ี 3.3 จะเห็นไดว้า่กราฟน้ีประกอบไปดว้ย 3 สี คือ 
สีแดง หมายถึง การใช้ไฟฟ้าท่ีมีอตัราการคิดค่าไฟในอตัรา Peak rate ตั้งแต่ 09.00 – 22.00 น. ของ
วนัจนัทร์-วนัศุกร์ ยกเวน้วนัหยุดนกัขตัฤกษ์, สีเขียว หมายถึง การใชไ้ฟฟ้าท่ีมีอตัราการคิดค่าไฟใน
อตัรา Off-Peak rate ตั้งแต่ 22.00 – 09.00 น. ของวนัจนัทร์-วนัศุกร์ ยกเวน้วนัหยุดนกัขตัฤกษ ์และสี
น ้ าเงิน หมายถึง การใชไ้ฟฟ้าท่ีมีอตัราการคิดค่าไฟในอตัรา Holiday rate ตลอดทั้งวนัของวนัเสาร์-
วนัอาทิตย ์รวมทั้งวนัหยุดนักขตัฤกษ์ โดยอตัราการคิดค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัอตัรา Off-Peak และ 
อตัรา Holiday rate นั้นถูกก าหนดใหมี้อตัราเท่ากนั 
 

 

 
ภาพที ่3.3  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายสัปดาห์ของผูใ้ชไ้ฟประเภทท่ีพกัอาศยั 
 
 3.4.2 ประเภทอาคารส านกังาน (Official customer) 

อาคารส านกังานโดยทัว่ไปมกัจะมีการใชไ้ฟฟ้าท่ีมีปริมาณเท่ากนัในทุกๆวนั จะเห็นได้
จากรูปท่ี ในแต่ละเดือนจะมีการใชไ้ฟฟ้าท่ีค่อนขา้งสม ่าเสมอ ไม่แปรปรวนมากนกั สามารถอธิบาย
ไดจ้ากการใชไ้ฟฟ้าโดยทัว่ไปของอาคารส านกังานเช่น ธนาคาร ท่ีท าการไปรษณีย ์ส านกังานต่างๆ
ของรัฐ มกัมีการเปิดใชเ้คร่ืองปรับอากาศเป็นประจ าทุกวนัในเวลาท าการ ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้
ในอาคารถือเป็นโหลดขนาดใหญ่ ท าให้แนวโน้มการใช้ไฟฟ้ามีลกัษณะใกล้เคียงกนัในทุกๆวนั 
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สามารถพิจารณาได้จากขอ้มูลการใช้ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ช้ไฟ
ประเภทอาคารส านกังานดงัภาพท่ี 3.3 และภาพท่ี 3.4 ตามล าดบั 
 

 

 
ภาพที ่3.4  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทอาคารส านกังาน 

 

 

 
ภาพที ่3.5  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทอาคารส านกังาน 
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จะเห็นได้ว่ากราฟมีลักษณะตกลงเป็นประจ าในทุกๆเดือน เดือนละส่ีคร้ังโดยประมาณนั้ น 
เน่ืองมาจากวนัหยุดท าการและวนัหยุดนกัขตัรฤกษ์ ท่ีไม่มีการท างานท าให้ไม่มีการใช้ไฟฟ้าหรือ
หากมีใช้ก็เป็นปริมาณท่ีไม่สูงมากนัก สามารถอธิบายได้จากข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าจริงราย
สัปดาห์ของผูใ้ชไ้ฟประเภทอาคารส านกังานดงัภาพท่ี 3.6  
 

 

 
ภาพที ่3.6  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายสัปดาห์ของผูใ้ชไ้ฟประเภทอาคารส านกังาน 
 
 3.4.3 ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial customer) 

โรงงานอุตสาหกรรมนั้นมีหลากหลายรูปแบบ ทั้งแบบท่ีมีการใช้ไฟฟ้าข้ึนกับก าลัง   
การผลิตท่ีมีลกัษณะประจ า  เช่น โรงงานน ้ าตาล โรงงานแป้งมนั โรงงานสับปะรดกระป๋อง เป็นตน้ 
เน่ืองจากมีวตัถุดิบในการด าเนินงานในช่วงเดิมเป็นประจ าทุกปี และแบบมีการใช้ไฟฟ้าไม่เป็น
รูปแบบประจ าข้ึนกบัยอดการสั่งซ้ือหรือยอดการผลิต จากรูปท่ี  เป็นลกัษณะการใช้ไฟฟ้าของ
โรงงานแปรรูปไมซ่ึ้งมีการใช้ไฟฟ้าไม่แน่นอนเป็นไปตามยอดการสั่งผลิต แต่ท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือ 
โรงงานน้ีมีการหยุดผลิตในช่วงเทศกาลสงกรานต์ และเทศกาลปีใหม่ซ่ึงเป็นวนัหยุดประจ าปี 
สามารถพิจารณาได้จากขอ้มูลการใช้ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ช้ไฟ
ประเภทอาคารส านกังานดงัภาพท่ี 3.7 และภาพท่ี 3.8  ตามล าดบั 
 



38 
 

 

 
ภาพที ่3.7  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

 
ภาพที ่3.8  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 
เม่ือสังเกตการณ์ใชไ้ฟฟ้าในแต่ละวนั พบวา่มีการท างานในช่วงเชา้ และมีการพกักลางวนัในช่วง

เท่ียงแลว้กลบัมาท างานใหม่ในช่วงบ่ายจนถึงช่วงเยน็ นอกจากน้ียงัมีการท างานในวนัเสาร์ตามเวลา

รูปแบบเดียวกนัดว้ยดงัภาพท่ี 3.9  
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ภาพที ่3.9  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายสัปดาห์ของผูใ้ชไ้ฟประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 3.4.3 ประเภทสถานพยาบาล (Hospital) 

สถานพยาบาล เป็นอีกหน่ึงประเภทของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีหารูปแบบประจ าไดย้าก เน่ืองจาก
ในแต่ละวนัหรือแต่ละเดือนจะมีจ านวนผูเ้ขา้รับบริการท่ีไม่แน่นอน อยา่งไรก็ตามสถานพยาบาลนั้น
ก็มีโหลดอยูห่ลายประเภทท่ีตอ้งเดินเคร่ืองอยูต่ลอดเวลา ท าให้สถานพยาบาลท่ีเปิดท าการตามเวลา
คลา้ยอาคารส านักงานมีความต่างออกไป เช่น เคร่ืองท าออกซิเจน เคร่ืองปรับอากาศของห้องพกั 
เป็นตน้ สามารถพิจารณาไดจ้ากขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ช้
ไฟประเภทอาคารส านกังานดงัภาพท่ี 3.10 และภาพท่ี 3.11 ตามล าดบั 
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ภาพที ่3.10  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทสถานพยาบาล 
 

 

 
ภาพที ่3.11  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟรายปีของผูใ้ชไ้ฟประเภทสถานพยาบาล 
 
นอกจากนั้นยงัเห็นไดว้า่ ทุกวนัทุกช่วงเวลาในแต่ละสัปดาห์ลว้นมีการใชไ้ฟฟ้าดงัภาพท่ี 3.12 
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ภาพที ่3.12  ขอ้มูลการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงรายสัปดาห์ของผูใ้ชไ้ฟประเภทสถานพยาบาล 
  
3.5  การออกแบบและก าหนดลกัษณะประจ า (Attribute) 
  เม่ือทราบถึงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของกิจการแต่ละประเภทแลว้ ต่อมาคือการออกแบบ
ขอ้มูลท่ีมีอยู่ และก าหนดลกัษณะประจ าท่ีเหมาะสมเพื่อใชใ้นการจ าแนกต่อไป โดยการออกแบบ
การจ าแนกประเภทของผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถแสดงเป็น Flowchart ไดด้งัภาพท่ี 3.13 
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ภาพที ่3.13  Flowchart การทดสอบท่ีน าเสนอ 
  
 การทดสอบการจ าแนกประเภทของผูใ้ช้ไฟฟ้าในงานวิจยัน้ี ไดน้ าขอ้มูลการใช้ไฟฟ้า
ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวน 168 ราย โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวน 100 รายส าหรับท า
การฝึกสอนดว้ยอลักอริทึมท่ีก าหนด ไดแ้ก่ นาอีฟเบยแ์ละโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงจะตอ้งอาศยั
ลกัษณะประจ าท่ีผูว้จิยัไดอ้อกแบบประกอบไปดว้ย โหลดแฟกเตอร์ของวนัท าการ, โหลดแฟกเตอร์
ของวนัหยุด, สัดส่วนของการใช้ไฟฟ้าตามช่วงเวลาในวนัท าการ, ปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอค
ทีฟ  และการเปล่ียนแปลงการใชก้  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยเฉล่ียในหน่ึงปี ซ่ึงจะกล่าวในล าดบัต่อไป 
จากนั้นท าการฝึกฝนทั้งหมด 10 รอบ เน่ืองจากผูว้ิจยัไดเ้ลือกการค านวณในลกัษณะ 10 fold – 
validation เพื่อใชใ้นการทดสอบน้ี แลว้ท าการหาค่าเฉล่ียของผลลพัธ์ดงักล่าววา่เป็นค่าท่ีรับไดต้าม
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วตัถุประสงคห์รือไม่  จากนั้นน าขอ้มูลผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวน 68 รายท่ีเหลือเพื่อใช้เป็นขอ้มูลส าหรับ
ทดสอบการจ าแนกประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้าวา่สามารถจ าแนกไดอ้ยา่งถูกตอ้งหรือไม่ 
 3.5.1  ค่าตวัประกอบการใชไ้ฟฟ้า (Load Factor : LFWORK  , LFHOL)  
  ค่าตวัประกอบการใชไ้ฟฟ้า (Load Factor) เป็น Attribute ท่ีเหมาะสมส าหรับใชใ้นการ
ทดลอง โดยจะแบ่ง Load Factor น้ีออกเป็นสองค่าคือ Load Factor ในช่วงวนัท าการ (Working day 
Load Factor : LFWORK) และ Load Factor ในช่วงวนัหยุด (Holiday Load Factor : LFHOL) ของแต่ละ
วนัดงัสมการ 

MAX

AVE

P

P
LF   (3.1) 

AVEP คือ ก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียในช่วงเวลำนั้น 

MAXP คือ ก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดในช่วงเวลำนั้น 
 
 จากนั้นหาค่าเฉล่ียของทั้งสองค่าในแต่ละเดือนของผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละราย ก าหนดให้ Load Factor 
ของวนัท าการอยู่ในแกนแนวนอน และ Load Factor ของวนัหยุดอยู่ในแกนแนวตั้ง จุดสีแดง
หมายถึงประเภทท่ีพกัอาศยั จุดสีแหลืองหมายถึงประเภทอาคารส านักงาน จุดสีเขียวหมายถึง
ประเภทสถานพยาบาล และจุดสีฟ้าหมายถึงประเภทโรงงานอุตสาหกรรม  เม่ือเปรียบเทียบ Load 
Factor ของวนัท าการและ Load Factor ของวนัหยุดในแต่ละเดือนดงัภาพท่ี 3.13 ภาพท่ี 3.14 และ 
ภาพท่ี 3.15 จะสังเกตไดว้า่ จุดสีเหลืองคือประเภทอาคารส านกังานนั้นจะไม่สอดคลอ้งกนัไม่วา่จะ
เป็นฤดูกาลใดก็ตาม เน่ืองจากในวนัหยุดนั้นมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต ่ามากท าให้ Load Factor ของ
วนัหยดุท่ีเกิดข้ึนนั้นมีค่าสูง 
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ภาพที ่3.14  เปรียบเทียบ Load Factor ระหวา่งวนัท าการและวนัหยดุของเดือนมกราคม 
 

 

ภาพที ่3.15  เปรียบเทียบ Load Factor ระหวา่งวนัท าการและวนัหยดุของเดือนมีนาคม 
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ภาพที ่3.16  เปรียบเทียบ Load Factor ระหวา่งวนัท าการและวนัหยดุของเดือนกนัยายน 

 

 3.5.2  การใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงตามช่วงเวลาในวนัท าการ (Load Shape Impact) 
  โดยแบ่งออก เป็น 3 ส่วนตามช่วงเวลา ดงัน้ี 
 
ตารางที ่3.1  ก าหนดสัดส่วนของเวลาในวนัท าการ 
 
ล าดบัท่ี วนั เวลา จ านวน (ชัว่โมง) 

1 วนัจนัทร์-วนัศุกร์  
(ไม่รวมวนัหยดุนกัขตัฤกษ)์ 

09.00 – 17.00 น. 8 

2 วนัจนัทร์-วนัศุกร์  
(ไม่รวมวนัหยดุนกัขตัฤกษ)์ 

17.00 – 22.00 น. 5 

3 วนัจนัทร์-วนัศุกร์  
(ไม่รวมวนัหยดุนกัขตัฤกษ)์ 

22.00 – 09.00 น. 11 

 
จะเห็นไดว้า่สัดส่วนการพิจารณาท่ีก าหนดจะมีความคลา้ยคลึงกบัการแบ่งอตัราค่าไฟฟ้า

แบบ TOU แต่จะถูกแบ่งใหล้ะเอียดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสมมติฐานท่ีวา่กิจการประเภทอาคารส านกังาน
จะเลิกงานหลงั 17.00 น. ซ่ึงจะท าให้มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง สามารถสรุปเป็นตาราง  Load 
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Shape Impact ไดด้งัตารางท่ี 3.2 จากนั้นหาค่าเฉล่ียของค่า Impact ทั้งสามค่าในแต่ละเดือนของผูใ้ช้
ไฟฟ้าแต่ละราย 

 
ตารางที ่3.2  Load Shape Impact 
 
ท่ี พารามิเตอร์ นิยาม หมายเหตุ 
1 Working Time Impact (W)   

         
        

 09.00 – 17.00 น. 

2 Evening Impact (E) 
 

  
        
        

 17.00 – 22.00 น. 

3 Night Impact  (N) 
 

  
          
        

 22.00 – 09.00 น. 

 
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง Working Time Impact และ Evening Impact ในทุกๆเดือน 

โดยก าหนดให้ Working Time Impact อยู่ในแกนนอนและ Evening Impact อยู่ในแกนแนวตั้ง     
จะสังเกตเห็นจุดสีแดงกระจุกตวัซ่ึงหมายถึงกลุ่มท่ีพกัอาศยั (Residential customer) สามารถแบ่ง
ออกด้วยสายตาอย่างชัดเจน เน่ืองจากสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟประเภทท่ีอยู่อาศยัจะใช้
ปริมาณมากในช่วงเยน็นัน่เอง ดงัภาพท่ี 3.16 และ ภาพท่ี 3.17 
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ภาพที ่3.17  เปรียบเทียบระหวา่ง  Working Time Impact กบั Evening Impact ของเดือนมกราคม 
 

 

ภาพที ่3.18  เปรียบเทียบระหวา่ง  Working Time Impact กบั Evening Impact ของเดือนกนัยายน 
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และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง Working Time Impact และ Night Impact ในทุกๆเดือน ก าหนดให ้
Working Time Impact อยู่ในแกนนอนและ Night Impact อยู่ในแกนตั้ง จะสังเกตเห็นจุดสีแดง
กระจุกตวัซ่ึงหมายถึงกลุ่มท่ีพกัอาศยั (Residential customer) เน่ืองจากการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟ
ประเภทท่ีอยู่อาศยัจะใช้ปริมาณมากในช่วงกลางคืนเม่ือเทียบกบัช่วงกลางวนั และจุดสีเหลืองท่ี
กระจุกตวัหมายถึงกลุ่มอาคารส านักงาน (Official customer) ท่ีสามารถแบ่งออกได้ด้วยสายตา
เช่นกนั เน่ืองจากการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟประเภทอาคารส านกังานจะใชไ้ฟฟ้าปริมาณนอ้ยในช่วง
กลางคืนเม่ือเทียบกบัช่วงกลางวนันัน่เอง ดงัภาพท่ี 3.18 และ ภาพท่ี 3.19 
 

 

ภาพที ่3.19  เปรียบเทียบระหวา่ง  Working Time Impact กบั Night Impact ของเดือนมิถุนายน 
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ภาพที ่3.20  เปรียบเทียบระหวา่ง  Working Time Impact กบั Night Impact ของเดือนกนัยายน 
 

 3.5.3  การใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive Power : Q)  
  เน่ืองจากเป็นลกัษณะเด่นท่ีสังเกตไดจ้ากการใชไ้ฟฟ้าของกิจการประเภทอุตสาหกรรม
และสถานพยาบาล สาเหตุมาจากเคร่ืองจกัรกลหรือมอเตอร์ขนาดใหญ่มกัมีการบริโภคก าลงัไฟฟ้า  
รีแอกทีฟปริมาณมากเพื่อใช้สร้างสนามไฟฟ้าของตน้ก าลงั โดยหาค่าเฉล่ียในแต่ละเดือนของผูใ้ช้
ไฟฟ้าแต่ละราย ส่วนการแยกระหวา่งประเภทสถานพยาบาลและโรงงานอุตสาหกรรมจ าเป็นตอ้งใช้
อีกหน่ึงตัวแปรคือ ความแตกต่างระหว่างเดือนของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (ΔQ) เน่ืองจาก
สถานพยาบาลไม่วา่จะเป็นเดือนใดของปียอ่มตอ้งมีการใช้โหลดท่ีมีองคป์ระกอบของมอเตอร์เป็น
ประจ า ซ่ึงต่างกบัโรงงานอุตสาหกรรมท่ีจะใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัก าลงัการผลิต 
เม่ือเปรียบเทียบการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟกบัความแตกต่างของการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในแต่
ละเดือน โดยก าหนดให้การใช้ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟอยู่ในแกนนอน และความแตกต่างของการใช้
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟอยู่ในแกนตั้ ง จะเห็นได้ว่าจุดสีฟ้าหมายถึงผู ้ใช้ไฟฟ้าประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม (Industrial customer) นั้นจะมีความเปล่ียนแปลงของการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟสูง
กว่าจุดสีเขียวหรือผูใ้ชไ้ฟประเภทสถานพยาบาล (Hospital) แมว้่าจะมีการใชก้ าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
เน่ืองจากมีโหลดขนาดใหญ่เช่นเดียวกนัก็ตามดงัภาพท่ี 3.20  
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ภาพที ่3.21  เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟกบัความแตกต่างของก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
สามารถสรุป Attribute ของการทดสอบท่ีไดก้ าหนดข้ึนดงัตารางท่ี 3.3  
 
ตารางที ่3.3  Attributes ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
  

No Class 

LF
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rk_
1 
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ho
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W
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1 ... 
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ho
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W

_1
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E_
12

 
N_

12
 

Q ΔQ 

1 Residence           ...             
2 Hospital      ...        
3 Industry           ...             

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

100 Office           ...              
 
โดยท่ี หมายเลข 1 หมายถึงเดือน ม.ค. ,..., หมายเลข 12 หมายถึงเดือน ธ.ค. 
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 ในส่วนของการทดสอบจะท าการแปลงขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบ AMR ให้อยู่
ในรูปแบบของ Attribute ท่ีก าหนดไว ้รวมถึงจะท าการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งของการจ าแนก
ประเภทกิจการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ดงัจะกล่าวในบทต่อไป 



 
 

บทที ่4 
ผลการทดสอบ  

 
 ส าหรับเน้ือหาในบทน้ี จะเป็นการอธิบายและแสดงผลการทดลองของโมเดลตาม
แนวทางท่ีเสนอมาซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้ไฟฟ้า (Load Profile) ส าหรับหาลกัษณะ
ประจ า (Attribute) ของกิจการแต่ละประเภท เน่ืองจาก Attribute เป็นเสมือนอัตลักษณ์บ่งช้ี
ลกัษณะเฉพาะ และยงัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีจะท าให้ผลลพัธ์การจ าแนกมีความถูกตอ้งจ าเป็นตอ้งใช้
วิธีการท่ีก่อให้เกิดผลลพัธ์ท่ีเช่ือถือได้ โดยผูว้ิจยัได้ก าหนดให้มี Attribute ส าหรับการใช้ในการ
ทดสอบดงัน้ี 
 1. Load Factor ส าหรับวนัท าการ จ านวน 12 เดือน  
 2. Load Factor ส าหรับวนัหยดุ จ านวน 12 เดือน 
 3. Working Time Impact (W) จ  านวน 12 เดือน 
 4. Evening Impact (E) จ านวน 12 เดือน 
 5. Night Impact (N) จ  านวน 12 เดือน 
 6. Reactive Power โดยเฉล่ียของทั้งปี 
 7. Reactive Power ท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละเดือนโดยเฉล่ียของใน 1 ปี 
จากนั้นน า Attribute ทั้งหมดมาท าการจ าแนกประเภทกิจการของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยใช้เทคนิคการ
จ าแนกขอ้มูล (Classification) ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกเทคนิคท่ีไดรั้บความนิยมในใชง้าน ไดแ้ก่ นาอีฟ
เบย ์(Naïve Bay) และโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ส าหรับพฒันาวิธีการจ าแนก
ประเภทกิจการตามกรณีศึกษา 

 
4.1  การทดสอบและวดัประสิทธิภาพ 
 วธีิการทดลองและวดัประสิทธิภาพไดอ้ธิบายวธีิการโดยละเอียดในภาคผนวก 
 
4.2  ผลการทดสอบโมเดลทีส่ร้างด้วยนาอฟีเบย์ 

จากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างนาอีฟเบยส์ามารถแสดงผลการทดสอบดว้ยค่าความ
เท่ียงตรงและค่าความคลาดเคล่ือนไดด้งัน้ี 
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 ตารางที่ 4.1   ความเท่ียงตรงของผลการทดสอบโมเดลท่ีสร้างด้วย ชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอน 
(Training set) ดว้ยนาอีฟเบย ์ 
 

 
ตารางที ่4.2  ความคลาดเคล่ือนของผลการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยชุดขอ้มูลส าหรับฝึกสอน  
(Training set) ดว้ยนาอีฟเบย ์
 

 

จะเห็นได้ว่าหลังจากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างด้วยชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอน  )Training set)          
ดว้ยนาอีฟเบยแ์ลว้ ใหผ้ลความเท่ียงตรง )accuracy) ท่ีร้อยละ 78 และเม่ือน าโมเดลดงักล่าวไปใชใ้น

Accuracy: 78.00% +/- 17.78% (mikro: 78.00%) 

 True 
industry 

True 
hospital 

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. industry 16 2 0 1 84.21% 

Pred. hospital 4 17 3 1 68.00% 

Pred. office 2 5 22 0 75.86% 

Pred. residence 3 1 0 23 85.19% 

Class recall 64.00% 68.00% 88.00% 92.00%  

Classification error: 22.00% +/- 17.78% )mikro: 22.00%) 

 True 
industry 

True 
hospital 

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. industry 16 2 0 1 84.21% 

Pred. hospital 4 17 3 1 68.00% 

Pred. office 2 5 22 0 75.86% 

Pred. residence 3 1 0 23 85.19% 

Class recall 64.00% 68.00% 88.00% 92.00%  
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การจ าแนกขอ้มูลส าหรับทดสอบ  )Testing set) จ  านวน 64 ราย พบวา่ให้ผลความเท่ียงตรงท่ีร้อยละ 
81.25 

 
ตารางที ่4.3  ความเท่ียงตรงของการจ าแนกชุดขอ้มูลทดสอบ (Testing set) ดว้ยนาอีฟเบย ์
 

 
ตารางที ่4.4  ความคลาดเคล่ือนของการจ าแนกชุดขอ้มูลทดสอบ (Testing set) ดว้ยนาอีฟเบย ์
 

 

Accuracy: 81.25% 

 True 
hospital 

True 
industry  

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. hospital  13 1 1 1 81.25% 

Pred. industry 2 11 2 1 68.75% 

Pred. office 2 1 19 0 86.36% 

Pred. residence 0 1 0 9 90.00% 

Class recall 76.47% 78.57% 86.36% 81.82%  

Classification error: 18.75% 

 True 
hospital 

True 
industry  

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. hospital  13 1 1 1 81.25% 

Pred. industry 2 11 2 1 68.75% 

Pred. office 2 1 19 0 86.36% 

Pred. residence 0 1 0 9 90.00% 

Class recall 76.47% 78.57% 86.36% 81.82%  
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4.3  ผลการทดสอบโมเดลทีส่ร้างด้วยนิวรัลเน็ตเวร์ิค 
จากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยนิวรัลเน็ตเวร์ิคสามารถแสดงผลการทดสอบดว้ยค่า

ความเท่ียงตรงและค่าความคลาดเคล่ือนไดด้งัน้ี 
 
ตารางที่ 4.5    ความเท่ียงตรงของผลการทดสอบโมเดลท่ีสร้างด้วยชุดขอ้มูลส าหรับฝึกสอน 
(Training set) ดว้ยนิวรัลเน็ตเวร์ิค 
 

 
ตารางที่ 4.6  ความคลาดเคล่ือนของผลการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยชุดขอ้มูลส าหรับฝึกสอน 
(Training set) ดว้ยดว้ยนิวรัลเน็ตเวร์ิค 
 

Accuracy: 75.00% +/- 13.60% )mikro: 75.00%) 

 True 
industry 

True 
hospital 

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. industry 14 3 0 3 70.00% 

Pred. hospital 3 20 5 1 68.97% 

Pred. office 1 2 20 0 86.96% 

Pred. residence 7 0 0 21 75.00% 

Class recall 56.00% 80.00% 80.00% 84.00%  

Classification error: 25.00% +/- 13.61% )mikro: 25.00%) 

 True 
industry 

True 
hospital 

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. industry 14 3 0 3 70.00% 

Pred. hospital 3 20 5 1 68.97% 

Pred. office 1 2 20 0 86.96% 

Pred. residence 7 0 0 21 75.00% 

Class recall 56.00% 80.00% 80.00% 84.00%  
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จะเห็นไดว้า่หลงัจากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยชุดขอ้มูลส าหรับสอน  )Training set) ดว้ยนิวรัล
เน็ตเวิร์คแล้ว ให้ผลความเท่ียงตรง )accuracy) ท่ีร้อยละ 75  และเม่ือน าโมเดลดงักล่าวไปใช้ใน    
การจ าแนกขอ้มูลส าหรับทดสอบ  )Testing set) จ  านวน 64 ราย พบวา่ให้ผลความเท่ียงตรงท่ีร้อยละ 
87.50 

 

ตารางที ่4.7  ความเท่ียงตรงของการจ าแนกชุดขอ้มูลทดสอบ (Testing set) ดว้ยนิวรัลเน็ตเวร์ิค 
 

 

ตารางที ่4.8  ความคลาดเคล่ือนของการจ าแนกชุดขอ้มูลทดสอบ )Testing set) ดว้ยนิวรัลเน็ตเวร์ิค 

Accuracy: 87.50% 

 True 
hospital 

True 
industry  

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. hospital  14 0 1 0 93.33% 

Pred. industry 2 11 0 0 84.62% 

Pred. office 1 1 21 1 87.50% 

Pred. residence 0 2 0 10 83.33% 

Class recall 82.35% 78.57% 95.45% 90.91%  

Classification error: 12.50% 

 True 
hospital 

True 
industry  

True 
office 

True 
residence 

Class 
precision 

Pred. hospital  14 0 1 0 93.33% 

Pred. industry 2 11 0 0 84.62% 

Pred. office 1 1 21 1 87.50% 

Pred. residence 0 2 0 10 83.33% 

Class recall 82.35% 78.57% 95.45% 90.91%  
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 สรุป 
 จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าลกัษณะประจ า  (Attribute) ท่ีไดท้  าการสังเคราะห์จาก
ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบ AMR นั้น สามารถน ามาใชใ้นการสร้างโมเดลส าหรับการจ าแนก
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าตามประเภทกิจการต่างๆ ได ้โดยอาศยัเทคนิคการ Classification ทั้งนาอีฟเบยแ์ละนิวรัล
เน็ทเวิร์ค ซ่ึงสามารถท าการจ าแนกไดจ้ริง และให้ผลลพัธ์อย่างถูกตอ้งตามวตัถุประสงค์การวิจยัน้ี 
ในบทต่อไปจะกล่าวถึงบทสรุปและการวิเคราะห์ผลการทดลอง รวมถึงข้อเสนอแนะจากการ
ทดลอง 



 
 

บทที ่5  
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีได้จากการทดลองงานวิจยั รวมทั้ง
ขอ้จ ากดัของโมเดลท่ีเสนอ และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทางในการพฒันางานวิจยัน้ีต่อไปเพื่อ
แกไ้ขขอ้บกพร่องของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการวิจยัและด าเนินการทดลองจ าแนกประเภทกิจการโดยอาศยัลกัษณะเฉพาะท่ีได้
สังเคราะห์ข้ึนนั้นสามารถจ าแนกประเภทไดจ้ริงและได้ผลลพัธ์ความถูกตอ้งของการจ าแนกแบ่ง
ตามอลักอริทึมท่ีใชง้านไดด้งัตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1  สรุปผลการทดลอง 
  

Algorithms Accuracy 

Naïve Bayes 81.25% 

Neural Network 87.5% 

 

ทั้งสองโมเดลให้ผลลัพธ์ท่ีอยู่ในเกณฑ์ดี ซ่ึงการจ าแนกด้วยนิวรัลเน็ทเวิร์คนั้นให้ค่า
เท่ียงตรงท่ีสูงกว่า แต่ดว้ยอลักอริทึมท่ีมีความซับซ้อนกว่าจึงใช้เวลาในการประมวลผลนานกว่า
เช่นกนั หากน าไปประยุกต์ใช้กบัการจ าแนกฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ อาจเป็นวิธีการท่ีไม่เหมาะสม
เพราะตอ้งใช้ทรัพยากรในการประมวลมากและใช้เวลานาน เม่ือเปรียบเทียบกบันาอีฟเบยซ่ึ์งเป็น
อลักอริทึมท่ีไม่ซับซ้อน สามารถประมวลผลได้รวดเร็วและให้ผลลัพธ์ท่ีอยู่ในเกณฑ์ดีเช่นกัน        
จึงเห็นควรน านาอีฟเบยไ์ปประยกุตใ์ชง้านจริงจะมีความเหมาะสมกบัสภาวการณ์มากกวา่ 

ดงันั้นการจ าแนกประเภทกิจการดว้ยนาอีฟเบยโ์ดยอาศยัลกัษณะเฉพาะ (Attribute) ท่ีได้จาก
การสังเคราะห์ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าของมิเตอร์ระบบ AMR สามารถช่วยให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคลด
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ภาระงานและค่าใชจ่้ายในการส ารวจขอ้มูลประเภทกิจการแต่ละรายเพื่อปรับปรุงฐานขอ้มูลให้เป็น
ปัจจุบนั ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากวธีิการท่ีเสนอน้ียงัใหผ้ลลพัธ์ความถูกตอ้งสูงถึงร้อยละ 81.25 
 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  ปัญหาท่ีพบในงานวจิยั 
 จะเห็นได้จากผลการทดลองนั้นยงัพบข้อผิดพลาดจากการจ าแนกประเภทกิจการอยู ่
เน่ืองจากผูใ้ช้ไฟฟ้าในแต่ละประเภทยงัสามารถแตกรายละเอียดลงได้อีก เช่น ประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมมีหลายหลายประเภท ท าให้มีลกัษณะการใช้ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้โมเดลท่ี
สร้างข้ึนมานั้นยงัไม่สามารถครอบคลุมรูปแบบทั้งหมดได ้

5.2.2  ขอ้เสนอแนะ 
  สามารถปรับปรุงเพิ่มเติมในงานวิจยัต่อไป ในการจ าแนกแต่ละประเภทย่อยในกลุ่ม
ใหญ่ เช่น ประเภทอุตสาหกรรม ประกอบไปด้วย อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมแปรรูปไม ้
อุตสาหกรรมส่ิงทอ เป็นตน้ นอกจากน้ีในการประยกุตใ์ชง้านกบัระบบจริงอาจพบปัญหาขอ้มูลท่ีได้
จากระบบ AMR มีความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากอุปกรณ์ช ารุด ซ่ึงอาจตอ้งใชว้ิธีการในการปรับปรุง
ขอ้มูลหน่วยการใชไ้ฟฟ้าเสียก่อนท าการจ าแนกประเภทกิจการต่อไป 
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การด าเนินการในซอฟท์แวร์ RapidMiner Studio 
1. การน าเขา้ขอ้มูลท่ีได้เตรียมไวต้ามรูปแบบท่ีก าหนด ซ่ึงจะตอ้งก าหนดชนิดของขอ้มูลให้ถูกตอ้ง
ดงัน้ี 
 1.1 ประเภท หรือ Class ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละราย ให้ก าหนด Attribute Name เป็น Class 
ส่วน Attribute Type และ Attribute Special Role ให้ก าหนดเป็น Polynominal และ Label 
ตามล าดบั ดงัน้ี 
 

 
 

 1.2 ลกัษณะประจ า (Attribute) ใหก้ าหนด Attribute Name ดงัท่ีก าหนด ส่วน Attribute 
Type และ Attribute Special Role ใหก้ าหนดเป็น Real และ Regular ตามล าดบั ดงัตวัอยา่ง 
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เม่ือก าหนดชนิดของขอ้มูลทั้งหมดเรียบร้อยแลว้จะไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพ 

 

 
2. การตั้งค่าพารามิเตอร์ในซอฟทแ์วร์ RapidMiner Studio ส าหรับท าการทดสอบและวดัค่าความ
เท่ียงตรงของชุดขอ้มูลส าหรับสอน (Training set) ดว้ยนาอีฟเบย ์

2.1 เลือก Operator ซ่ึงประกอบดว้ย  

(1) Data Retrieve เป็นการน าเขา้ชุดขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนส าหรับสร้างโมเดล 

(2) Select Attribute เป็นการเลือก subset ของ Attribute เขา้หรือยา้ย subset 
ของ Attribute ออกจากการค านวณ 

(3) Cross Validation เป็น operator ส าหรับหาประสิทธิภาพการจ าแนกของชุด
ขอ้มูลท่ีใชส้ร้างเป็นโมเดล โดย Cross-validation Test เป็นวิธีการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล
ท่ีนิยมในการท างานวิจยัเน่ืองจากผลท่ีได้มีความน่าเช่ือถือ การวดัประสิทธิภาพดว้ยวิธี Cross-
validation น้ีจะท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็นหลายๆส่วน เช่น 5-fold-cross-validation คือ ท าการแบ่ง
ขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วน โดยท่ีแต่ละส่วนมีจ านวนขอ้มูลเท่ากนั หลงัจากนั้นหน่ึงในห้าส่วนของ
ขอ้มูลจะใชเ้ป็นตวัทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ท าวนไปเช่นน้ีจนครบจ านวนท่ีแบ่งไว ้ดงัภาพ
ท่ี 4.3 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใช ้10-fold cross-validation 
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2.2 ลากเส้นเช่ือมโยง operator ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเพื่อท าใหเ้กิด process  

 
 

2.3 ท าการก าหนดค่าของ operator  Cross Validation ซ่ึงภายในจะแบ่งออกเป็น Training 
และ Testing ท าการเลือก operator Naïve Bayes ลงในฝ่ัง Training และเลือก operator Apply Model 
และ Performance ลงในฝ่ัง Testing จากนั้นลากเส้นเช่ือมโยง operator ดงัภาพ 

 

 
 

 2.4 การตั้งค่าพารามิเตอร์ในซอฟทแ์วร์ RapidMiner Studio ส าหรับท าการทดสอบและ
วดัค่าความเท่ียงตรงของชุดขอ้มูลส าหรับสอน (Training set) ดว้ยนิวรัลเน็ทเวิร์ค ให้ก าหนดทุก
ประการเช่นเดียวกบัขั้นตอนท่ี 2.3 ยกเวน้ การก าหนด operator ภายใน Cross Validation ให้เปล่ียน
จาก operator Naïve Bayes เป็น Auto MLP ดงัภาพ 
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 2.5 น าโมเดลท่ีสร้างไปทดสอบกบัขอ้มูลทดสอบ (Testing set) เพื่อวดัประสิทธิภาพ
การท างานของโมเดลกบัชุดขอ้มูลทดสอบจ านวน 64 รายซ่ึงไม่ซ ้ ากบัชุดขอ้มูลฝึกสอน โดยเลือก 
operator และเช่ือมโยงเพื่อสร้าง process  ดงัภาพ 

 

 
 
3. ผลการทดสอบ 
  3.1 ผลการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยนาอีฟเบย ์
   จากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างนาอีฟเบยส์ามารถแสดงผลการทดสอบดว้ยค่าความ
เท่ียงตรงและค่าความคลาดเคล่ือนไดด้งัน้ี 
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จะเห็นได้ว่าหลังจากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างด้วยชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอน 
 )Training set) ดว้ย   นาอีฟเบยแ์ลว้ ให้ผลความเท่ียงตรง (accuracy) ท่ีร้อยละ 78 เกิดค่าความ
คลาดเคล่ือน (error) ท่ีร้อยละ 22 และเม่ือน าโมเดลดงักล่าวไปใช้ในการจ าแนกขอ้มูลส าหรับ
ทดสอบ  (Testing set) จ านวน 64 ราย พบวา่ให้ผลความเท่ียงตรง (accuracy) ท่ีร้อยละ 81.25 เกิดค่า
ความคลาดเคล่ือน (error) ท่ีร้อยละ 18.75 
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  3.2 ผลการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยนิวรัลเน็ทเวร์ิค 
   จากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยนิวรัลเน็ทเวิร์คสามารถแสดงผลการทดสอบดว้ย
ค่าความเท่ียงตรงและค่าความคลาดเคล่ือนไดด้งัน้ี 
 

 
 

 
 

จะเห็นไดว้า่หลงัจากการทดสอบโมเดลท่ีสร้างดว้ยชุดขอ้มูลส าหรับสอน  )Training 
set) ดว้ยนิวรัลเน็ทเวิร์คแลว้ ให้ผลความเท่ียงตรง (accuracy) ท่ีร้อยละ 75 เกิดค่าความคลาดเคล่ือน 
(error) ท่ีร้อยละ 25 และเม่ือน าโมเดลดงักล่าวไปใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลส าหรับทดสอบ  (Testing 
set) จ านวน 64 ราย พบวา่ให้ผลความเท่ียงตรง (accuracy) ท่ีร้อยละ 87.50 เกิดค่าความคลาดเคล่ือน 
(error) ท่ีร้อยละ 12.50 
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