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บทคัดย่อ

งานวจิยัน้ีน�ำเสนอการศึกษาเปรียบเทียบการสร้างแบบจ�ำลองการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยาน

เชียงใหม่ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม กบัวธีิวเิคราะห์การถดถอยเชิงเสน้พหุคูณ โดยท�ำการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน 

ของการพยากรณ์ดว้ยค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เพื่อเลือกแบบจ�ำลองการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด

ส�ำหรับการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยานเชียงใหม่ในอนาคต งานวิจยัน้ีท�ำการศึกษาตวัแปรทั้งหมด

จ�ำนวน 4 ตวัแปรโดยแบ่งเป็นตวัแปรอิสระจ�ำนวน 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ จ�ำนวนเท่ียวบิน จ�ำนวนผูโ้ดยสาร จ�ำนวนสินคา้

และไปรษณีย ์และตวัแปรตามจ�ำนวน 1 ตวัแปร คือ พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงตวัแปรเหล่าน้ีเป็นขอ้มูลสถิติยอ้นหลงัระหว่างปี 

2551-2559 จากการศึกษาวิจยัพบว่าการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม และวิธีวิเคราะห์

การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ มีค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 1.64 และ 2.57 ตามล�ำดบั ซ่ึงสามารถสรุป

ไดว้่าการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมเหมาะส�ำหรับน�ำไปพยากรณ์การใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าของท่าอากาศยานในอนาคต

ค�ำส�ำคญั: แบบจ�ำลองการพยากรณ์, การใชพ้ลงังานไฟฟ้า, โครงข่ายประสาทเทียม, วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ, 

ท่าอากาศยานเชียงใหม่ 

Abstract

This research presents a comparative study on the modeling of electricity consumption forecasting of  

Chiang Mai international airport by artificial neural network and multiple linear regression analysis methods.  

This research compares the accuracy of each method using mean absolute percentage error (MAPE) to select the most  

suitable forecasting model for electricity consumption forecasting of Chiang Mai international airport. This study investigated  

four variables, which were divided into three independent variables: number of flights, passengers, goods and  

postage. The dependent variable used in the research is electricity consumption. The statistical data obtained between 
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บทน�ำ

แนวโนม้อุตสาหกรรมการบินของประเทศไทย

มีการเติบโตข้ึนอย่างต่อเน่ือง สร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจ

ของประเทศอย่างมหาศาล หน่ึงในการด�ำเนินธุรกิจ

ในอุตสาหกรรมการบิน คือ ท่าอากาศยาน ปัจจุบัน 

การใชง้านท่าอากาศยานมีความคบัคัง่มากข้ึน จากรายงาน

สถิติการขนส่งทางอากาศในปี 2559 พบว่าปริมาณ 

การใช้งานท่าอากาศยานท่ีด�ำเนินการ โดย บริษัท  

ท่าอากาศยานไทย จ�ำกดั (มหาชน) หรือ ทอท. ทั้งหมด  

6 แห่ง เพิ่มข้ึนจากเดิมร้อยละ 15.97 และแน่นอนวา่ ทอท.  

มีแผนในการปรับปรุงและพัฒนาท่าอากาศยานเพื่อ 

รองรับการเติบโตของอุตสาหกรรมการบินในอนาคต ทั้ง

ในดา้นพื้นท่ีการใชง้านท่าอากาศยาน รวมทั้งบุคลากรท่ี

เพยีงพอแก่การใหบ้ริการ นอกจากนั้นส่ิงหน่ึงท่ี ทอท. ควร

วางแผนเตรียมการคือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้�ำหรับด�ำเนินการ 

ท่าอากาศยาน ซ่ึงจะต้องมีอย่างเพียงพอ การวางแผน

ด้านพลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยานนั้นจ�ำเป็นต้องมี 

เคร่ืองมือช่วยคาดการณ์ทิศทางความต้องการไฟฟ้า

ในอนาคตท่ีแม่นย �ำ เพื่อจะได้เป็นขอ้มูลประกอบการ

ตดัสินใจในการด�ำเนินการวางแผนพฒันาท่าอากาศยาน 

ต่อไป (Airports of Thailand Public Company Limited, 

2015) 

ท่าอากาศยานเชียงใหม่เป็นหน่ึงในท่าอากาศยาน 

ท่ีด�ำเนินการโดย ทอท. ซ่ึงมีความสามารถในการรองรับ

จ�ำนวนเท่ียวบินได้ 60,000 เท่ียวบินต่อปี และรองรับ

จ�ำนวนผูโ้ดยสารได้ 8 ล้านคนต่อปี จากรายงานทาง

สถิติระหว่างปี 2551-2559 พบว่าท่าอากาศยานเชียงใหม่

มีการใช้งานอย่างคบัคัง่ และมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือย ๆ  

ดงัจะเห็นไดจ้ากภาพท่ี 1

2008 and 2016 are used for modeling. The study found that the electricity consumption forecasted by artificial neural 

network and multiple linear regression analysis methods show the mean absolute error of 1.64 and 2.57, respectively. 

It can be concluded that the electricity consumption forecasted by using the artificial neural network is suitable for 

predicting the future use of electricity of the airport.

Keywords: prediction model, electricity consumption, neural network, multiple linear regression analysis,  

Chiang Mai international airport

จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ในปี 2559 จ�ำนวน 

ผูโ้ดยสารและจ�ำนวนเท่ียวบิน เกินความสามารถในการ

รองรับของท่าอากาศยานเชียงใหม่ และเม่ือเปรียบเทียบ 

กับ ปี  2551  พบว่ าจ�ำนวนผู ้โดยสารและจ�ำนวน 

เท่ียวบินเพิ่มข้ึน 181.06% และ 164.31% ในขณะเดียวกนั

เม่ือพิจารณารายงานสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าของ 

ท่าอากาศยานเชียงใหม่นั้ นพบว่า มีแนวโน้มสูงข้ึน 

เช่นเดียวกนั ดงัจะเห็นไดจ้ากภาพท่ี 2

ภาพ 1 สถิติจ�ำนวนผูโ้ดยสารและจ�ำนวนเท่ียวบินระหวา่ง

ปี พ.ศ.2551-2559

ภาพ 2 สถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่งปี 2551-2559
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จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ในปี 2559 จ�ำนวน 

การใช้พลงังานไฟฟ้ารายปีของท่าอากาศยานเชียงใหม่ 

เพิม่ข้ึนจากปี 2551 เท่ากบั 37.23% ซ่ึงเม่ือพจิารณารายงาน

สถิติการใช้พลงังานไฟฟ้าพบว่า มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน  

ดงันั้นท่าอากาศยานเชียงใหม่จะตอ้งวางแผนดา้นพลงังาน

ไฟฟ้าเพื่อรองรับการเติบโตในอนาคต

จากเหตุผลข้างต้นดังกล่าว ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิด

สร้างแบบจ�ำลองการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าใน 

ท่าอากาศยานข้ึน เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยส�ำหรับวางแผน 

เตรียมการดา้นพลงังานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใชง้าน

ในอนาคต

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพล 

ต่อความต้องการไฟฟ้าของท่าอากาศยานเชียงใหม่ 

ในปัจจุบัน และน�ำมาสร้างแบบจ�ำลองการพยากรณ์ 

ความตอ้งการไฟฟ้าของท่าอากาศยานเชียงใหม่ในอนาคต

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

การพยากรณ์พลังงานไฟฟ้า 

การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าหมายถึงการคาดการณ์

ค่าความตอ้งการใช้ไฟฟ้าในอนาคต เพื่อน�ำผลท่ีไดไ้ป

วางแผนในการจดัเตรียมความพร้อมดา้นพลงังานไฟฟ้า

ให้เพียงพอแก่การใชง้าน หรือวางแผนการจดัการการใช้

พลงังานไฟฟ้าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด

ท่ีผ่านมามีผูว้ิจยัไดศึ้กษาการพยากรณ์พลงังาน

ไฟฟ้าหลากหลายวิธีด้วยกัน โดยเฉพาะวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียมเป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย ดังเช่น  

งานวิจยัของฐกฤต ปานขลิบ (Panklib, 2013) น�ำเสนอ

การคาดการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย โดย

วิธีการวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ และโครงข่าย 

ประสาทเทียมเพื่อพยากรณ์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในระยะยาวของประเทศไทย โดยศึกษาความสัมพนัธ์

ของตัวแปรอิสระ ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์มวลรวม

ภายในประเทศ จ�ำนวนประชากร อุณหภูมิสูงสุด และ

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า เพ่ือพยากรณ์ตวัแปรตาม 

หรือปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของประเทศ ผลลพัธ์ท่ี

ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ การวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียมมีความแม่นย �ำมากกว่าการวิเคราะห์โดยวิธีการ

ถดถอยเชิงเสน้พหุคูณ โดยพิจารณาไดจ้ากค่าสมัประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์ยกก�ำลังสอง (R2) และเปอร์เซ็นต์ค่า 

ความผิดพลาดเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) และรากท่ีสอง 

ของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนยกก�ำลงัสอง (RMAS) 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของคงฤทธ์ิ โกมาสถิตย ์

และปารเมศ ชุติมา (Komsatid & Chutima, 2012)  

น�ำเสนอวิธีการพยากรณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้า 

(energy demand) ของประเทศไทยในระยะยาว ดว้ยวิธี

โครงข่ายประสาทเทียม แบบแพร่ยอ้นกลบั มาใชใ้นการ

พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย ซ่ึงพิจารณา จาก

ตวัแปรท่ีมีนยัส�ำคญัต่อค่าพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย 

ผลการเปรียบเทียบสามารถสรุปไดว้า่วธีิโครงขา่ยประสาท

เทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัสามารถพยากรณ์ไดแ้ม่นย �ำกว่า  

วิธีของคณะอนุกรรมการพยากรณ์แห่งประเทศไทย 

(Thailand Load Forecast Sub Committee--TLFS) โดย

การพิจารณาค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ 

เช่นเดียวกนั

โกวิทย ์ แสนพงษ ์ (Saenpong, 2012) น�ำเสนอ 

การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าระยะสั้ นของระบบ

จ�ำหน่ายแรงดนั 23-115 กิโลโวลต ์ สถานีไฟฟ้าบา้นไผ ่

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 (ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ) 

จงัหวดัขอนแก่น ดว้ยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม แบบ

แพร่ค่ายอ้นกลบัและการเรียนรู้แบบมีผูส้อน โดยใชข้อ้มลู

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า และค่าอุณหภมิู

สูงสุด-ต�่ำสุด จากการเปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียม 

กรณีไม่น�ำอุณหภูมิสูงสุด-ต�่ ำสุดร่วมวิเคราะห์พบว่า  

ค่าร้อยละความผิดพลาดเฉล่ียสัมบูรณ์ ในการพยากรณ์

กรณีไม่น�ำอุณหภูมิสูงสุด-ต�่ำสุดร่วมวิเคราะห์มีค่าน้อย

ท่ีสุดเท่ากบั 4.426% และมีค่านอ้ยกว่าโครงข่ายประสาท

เทียมท่ีน�ำอุณหภูมิสูงสุด-ต�่ำสุดร่วมวิเคราะห์ท่ีมีค่านอ้ย

ท่ีสุดเท่ากบั 4.522%

โอฬาร ธรรมานนท,์ มณฑล ลีลาจินดาไกรฤกษ ์

และสมชาติ จิริวิภากร (Thamanon, Leelachindakrairerk  

& Jiriwibhakorn, 2004) น�ำเสนอการประยุกต์ใช ้
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โครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์ความตอ้งการ

พลงัไฟฟ้าสูงสุดระยะยาว ของระบบ กฟผ. โดยโครงข่าย 

ประสาทเทียมจะถูกน�ำมาเรียนรู้ความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปัจจยัทางดา้นเศรษฐกิจและอ่ืน ๆ  ท่ีเช่ือวา่มีผลนยัส�ำคญัต่อ 

ความตอ้งการไฟฟ้า โครงข่ายประสาทเทียมน้ีไดอ้อกแบบ

เพือ่ใชพ้ยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้า 13 ปี ขา้งหนา้ นอกจาก

น้ีไดน้�ำเสนอวิธีเล่ือนหนา้ต่างขอ้มูลฝึกสอนยอ้นหลงัไป 

2 ปีส�ำหรับการฝึกสอนซ�้ ำอย่างต่อเน่ืองของโครงข่าย

ประสาทเทียม จากการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของการ

พยากรณ์ระหว่างโครงข่ายประสาทเทียม และเทคนิค

การ พยากรณ์แบบดั้งเดิม พบว่าโครงข่ายประสาทเทียม

ให้ความแม่นย �ำสูงกว่า โดยมีค่าผิดพลาดเฉล่ียสมบูรณ์

ประมาณ 0.1764%

Ni Ding (2016) อธิบายการออกแบบโครงข่าย

ประสาทเทียมส�ำหรับการพยากรณ์โหลดของสถานีไฟฟ้า

แรงดนัระดบักลางและสถานีไฟฟ้าแรงดนัต�่ำ โดยมุ่งเนน้

ไปท่ีวิธีการของการออกแบบรูปแบบเครือข่ายประสาท

เพื่อให้ไดรู้ปแบบท่ีมีความสามารถในการพยากรณ์ท่ีดี

ท่ีสุดท่ีกบัชุดขอ้มูลท่ีมีอยู ่เลือกตวัแปรและเลือกรูปแบบ

ท่ีจะใชก้บัการพยากรณ์โหลดไฟฟ้าเพื่อให้แน่ใจว่าก�ำลงั 

การผลิตทั่วไปท่ีดีท่ีสุด งานวิจัยน้ีจะเปรียบเทียบผล 

กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงจากระบบจ�ำหน่ายไฟฟ้าของฝร่ังเศส  

ผลการศึกษาพบวา่โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพ

สูงกวา่รูปแบบอนุกรมเวลาในการพยากรณ์โหลดบนพื้น

ฐานของขอ้มูลเดียวกนั

Isaac Samuel (2016) น�ำเสนอการพยากรณ์ 

ความตอ้งการไฟฟ้าระยะสั้นโดยใชว้ิธีโครงข่ายประสาท

เทียมเปรียบเทียบกบัวิธีอนุกรมเวลา โดยใชข้อ้มูลโหลด

ไฟฟ้าจริงของมหาวิทยาลยั Convenant โดยรูปแบบการ

พยากรณ์น้ีจะถูกใชง้านส�ำหรับพยากรณ์ค่าวนัต่อวนัของ

สถานีจ่ายไฟฟ้ายอ่ยของมหาวทิยาลยั จากผลการวจิยัพบวา่

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด เม่ือ

วดัค่าความผดิพลาดเปรียบเทียบกบัการเบ่ียงเบนสมับูรณ์

เฉล่ีย มีค่าเท่ากบั 0.225 คลาดเคล่ือนก�ำลงัสองเฉล่ีย มีค่า

เท่ากบั 0.095 และค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์

เฉล่ีย เท่ากบั 8.25%

Ashraf Musa (2016) ท�ำการศึกษาการคาดการณ์

โหลดระยะสั้ นส�ำหรับรัฐคาร์ทูม ดว้ยวิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียม โดยใชข้อ้มูลท่ีมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น

ทดลองกบัโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมหลาย

แบบแลว้เลือกแบบท่ีเหมาะสมกบัการคาดการณ์โหลด

ระยะสั้ น ซ่ึงโครงสร้างท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ โครงข่าย

ประสาทเทียมท่ีมี 1 ชั้นซ่อน จากผลการทดสอบแบบสุ่ม

ขอ้มูลเป็นเวลาเจ็ดวนัให้ ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 3.11%

สุธาสินีย ์ โพธ์ิอ่อง (Pho-ong, 2012) น�ำเสนอ

การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าระยะสั้ นในระบบ 

โครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ถดถอย

พหุคูณ (multiple regression) เพื่อหาความผิดพลาดนอ้ย

ท่ีสุด โดยมีตวัแปรท่ีส�ำคญัคือ ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูร้อน  

ฤดูฝน และ ฤดูหนาว จากการศึกษาพบวา่วธีิการท่ีน�ำเสนอ

สามารถน�ำมาใชพ้ยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าระยะสั้นใน

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะไดเ้ป็นอยา่งดี

จากงานวิจยัขา้งตน้ วิธีการพยากรณ์ท่ีนิยมใช้

ส่วนใหญ่คือ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม และวิธีวิเคราะห์

การถดถอยพหุคูณ ในการตรวจสอบความแม่นย �ำของ

การพยากรณ์ส่วนใหญ่จะใชค่้าร้อยละความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error--MAPE)  

ดังนั้ นผูว้ิจัยจึงท�ำการศึกษาการสร้างแบบจ�ำลองการ

พยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าระยะยาวท่ีเหมาะสมส�ำหรับ

ท่าอากาศยานเชียงใหม่ โดยท�ำการเปรียบเทียบระหวา่งวธีิ

โครงข่ายประสาทเทียม กบัวธีิวเิคราะห์การถดถอยเชิงเสน้

พหุคูณ โดยพิจารณาความแม่นย �ำของการพยากรณ์จาก 

ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์

โครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียม (artificial neural  

network) เป็นแบบจ�ำลองการท�ำงานของระบบประสาท

ส่วนกลางท่ีมีโครงสร้างเป็นลกัษณะของโครงข่ายเช่ือม

โยงกันระหว่างหน่วย ซ่ึงสามารถท่ีจะรับรู้ขอ้มูลและ

ปรับตวัเขา้กบัสถานการณ์หรือส่ิงแวดลอ้มท่ีก�ำลงัเผชิญ

อยู ่ในปัจจุบนัโครงข่ายประสาทเทียมเป็นเคร่ืองมือชนิด

หน่ึงท่ีใชใ้นการสร้างระบบคอมพิวเตอร์อจัฉริยะอยา่งได้

ผล นอกจากน้ีโครงข่ายประสาทเทียมยงัเป็นเคร่ืองมือท่ี

มีประสิทธิภาพในการประยกุตใ์ชง้านต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
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กบัการค�ำนวณและการจดจ�ำ เช่นการจ�ำแนกขอ้มูล (data 

classification) การพยากรณ์เหตุการณ์ (forecasting)  

การบีบอดัขอ้มูล (data compression) การกรองสัญญาณ

รบกวน (noise filtering) เป็นตน้ เน่ืองจากโครงข่าย

ประสาทเทียมมีความสามารถในการก�ำหนดความสมัพนัธ์

ระหว่างรูปแบบขอ้มูลขาเขา้ (input) และขอ้มูลขาออก 

(output) ซ่ึงท�ำให้สามารถแก้ปัญหาท่ียากและสลับ 

ซบัซอ้นได ้(Nontasud, 2008)

ในปัจจุบนัโครงข่ายประสาทเทียมมีหลากหลาย

ชนิด ในการศึกษาวิจยัจะเลือกใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

ชนิดแพร่ยอ้นกลบั (back propagation) แสดงดงัภาพ 3

ภาพ 3 โครงข่ายประสาทเทียมชนิดยอ้นกลบั

ภาพ 3 เป็นลกัษณะของโครงข่ายประสาทเทียม

ชนิดแพร่ยอ้นกลบั ซ่ึงมีอยูท่ ั้งหมดเป็นจ�ำนวน 3 ชั้น ดงัน้ี 

คือ ชั้นขาเขา้(input layer) ชั้นซ่อน (hidden layer) และชั้น

ขาออก (output layer) แต่ละชั้นจะมีเซลลป์ระสาทเทียมท่ี

เรียกว่าโหนด (Node) ซ่ึงมีจ�ำนวนตามท่ีก�ำหนดเช่ือมต่อ

กนัดว้ยเส้นเช่ือมโครงข่าย และแต่ละเส้นเช่ือมโครงข่าย

จะมีค่า w คือ ค่าถ่วงน�้ ำหนกั (weights) ในกระบวนการ

ท�ำงานของโครงข่ายนั้นเม่ือมีขอ้มูลขาเขา้มายงัโครงข่าย 

ก็น�ำเอาขอ้มูลนั้นมาคูณกบัค่าถ่วงน�้ ำหนกั ผลท่ีไดจ้ะเอา

มารวมกนัแลว้ก็เอามาเทียบกบั เทรสโฮลท่ีก�ำหนดไว ้ถา้

ผลรวมมีค่ามากกว่าเทรสโฮลแลว้ เซลลป์ระสาทก็จะส่ง 

ขอ้มูลออกไป ขอ้มูลดงักล่าวน้ีก็จะถูกส่งไปเป็นขอ้มูล 

ขาเขา้ของเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกนัในโครงข่าย 

ผลลพัธ์หรือขอ้มูลขาออกของโครงข่ายประสาทเทียม 

แสดงความสัมพนัธ์ดงัสมการ

เม่ือ 	 i  แทนล�ำดบัเซลลใ์นชั้นขอ้มูลขาเขา้

	j  แทนล�ำดบัเซลลใ์นชั้นซ่อน

	h  แทนจ�ำนวนชั้นซ่อน

	n  แทนจ�ำนวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลขาเขา้ 

	 0h แทนค่าไบแอสในระดบัชั้นซ่อน

	x
i
 แทนค่าขอ้มูลขาออกท่ีส่งจากชั้นขอ้มูลขาเขา้

	 wh

  
แทนค่าถ่วงน�้ ำหนกัของการเช่ือมต่อเซลล ์ i 

กบัเซลล ์j 

	 yh  แทนค่าผลรวมของผลคูณระหว่างข้อมูล 

ขาเขา้และค่าถ่วงน�้ ำหนกัของการเช่ือมต่อเซลล ์i กบั j

ในกระบวนท�ำงานของโครงข่ายประสาทเทียม

ชนิดแพร่ยอ้นกลบั ในระดบัชั้นขาออกจะได้ค่าขอ้มูล 

ขาออกมาค่าหน่ึง ซ่ึงค่าขอ้มลูขาออกน้ีจะน�ำไปตรวจสอบ

หาค่าความผิดพลาดของโครงข่าย และค่าความผิดพลาด

ของโครงข่ายจะมีการแพร่ค่ายอ้นกลบัเพื่อน�ำมาปรับ 

ค่าถ่วงน�้ ำหนกั เพื่อให้ค่าถ่วงน�้ ำหนกัของโครงข่ายไดมี้ 

การปรับเปล่ียนให้มีค่าท่ีสามารถท�ำให้ขอ้มูลขาออกท่ี

ไดจ้ากโครงข่ายเท่ากบัหรือใกลเ้คียงกบัขอ้มูลขาออกท่ี

ตอ้งการ โดยในกระบวนการยอ้นกลบัเพื่อการปรับค่า 

น�้ ำหนกัในแต่ละคร้ังของโครงข่ายจะข้ึนอยู่กบัค่าขอ้มูล

ขาออกท่ีได้ และในการหยุดปรับค่าถ่วงน�้ ำหนักของ

โครงข่าย มีอยูด่ว้ยกนั 2 วิธี คือ การก�ำหนดจ�ำนวนรอบ

ของการประมวลผลของโครงข่าย หรือการก�ำหนดผล

ของขอ้มูลขาออกท่ีมีค่าความผิดพลาดท่ีระบบโครงข่าย

สามารถยอมรับได้

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (multiple linear 

regression analysis) เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ท่ีท�ำหน้าท่ีพยากรณ์ตั้งแต่  

2 ตวัข้ึนไปกบัตวัแปรตาม 1 ตวั ในการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณนั้นจะตอ้งหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์

พหุคูณ (multiple correlation coefficient) เพื่อให้ทราบ

ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้

j

ji
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จ�ำนวนทั้ ง 3 ตัวกับตัวแปรตามว่ามีความสัมพนัธ์กัน 

เช่นใด ซ่ึงสามารถเขียนสมการเพ่ือแสดงความสัมพนัธ์

ของตวัแปรในรูปสมการถดถอย ดงัน้ี
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เม่ือ 	 Z
y
 แทนคะแนนพยากรณ์ในรูปของคะแนน

มาตรฐานของตวัแปรตาม 

	β
1
, β

2
…β

k
 แทนค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ

ตวัแปรอิสระตวัท่ี 1 ถึงตวัท่ี k

	Z
1
, Z

2
…Z

k
 แทนคะแนนมาตรฐานของตวัแปร

อิสระตวัท่ี 1 ถึง ตวัท่ี k 

	 k	     แทนจ�ำนวนตวัแปรอิสระ

ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์

งานวิจัยน้ีจะท�ำการเปรียบเทียบแบบจ�ำลอง 

การพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยวธีิโครงข่ายประสาท

เทียม กบั วิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ การวดั

ค่าความถูกตอ้งการพยากรณ์ผูว้ิจยัจะพิจารณาท่ีค่าร้อยละ

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage 

Error--MAPE) ซ่ึงค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์

น้ีจะสามารถบอกได้ว่าค่าพยากรณ์ท่ีได้คลาดเคล่ือน

ไปจากค่าจริงร้อยละเท่าใด ความหมายคือ ค่ายิ่งน้อย  

การพยากรณ์จะแม่นย �ำ ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณ์สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี

MAPE = ∑           ×100

เม่ือ 	 y คือ ค่าจริงหรือค่าสังเกต

	 ŷ คือ ค่าพยากรณ์

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การวิจัย น้ี มี เ ป้าหมายเพื่อสร้างแบบจ�ำลอง 

การพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าส�ำหรับท่าอากาศยาน

เชียงใหม่ โดยมีรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณ ซ่ึงจะท�ำ 

การศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระว่ามีอิทธิพล

ต่อตวัแปรตามอยา่งไรบา้ง แลว้น�ำผลท่ีไดจ้ากการศึกษา

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระมาพยากรณ์ตวัแปรตาม ใน 

รูปแบบการวเิคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ และโครงข่าย

ประสาทเทียม แลว้ท�ำการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ท่ี

ไดจ้ากทั้ง 2 วิธี และคดัเลือกวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับ

น�ำไปใชพ้ยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยาน

เชียงใหม่ ซ่ึงตวัแปรท่ีท�ำการศึกษาในงานวิจยัน้ีประกอบ

ดว้ย (1) จ�ำนวนเท่ียวบินรวมรายเดือน (2) จ�ำนวนผูโ้ดยสาร

รวมรายเดือน (3) จ�ำนวนสินคา้และไปรษณียร์วมรายเดือน 

และ (4) พลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมรายเดือน ซ่ึงตวัแปรเหล่าน้ี 

เป็นขอ้มูลทางสถิติระดบัอตัราส่วน (ratio scale) ท่ีเก็บ

รวบรวมโดยท่าอากาศยานเชียงใหม่ ระหวา่งปี 2551-2559 

ซ่ึงวิธีด�ำเนินการวิจยัแสดงดงัภาพ 4

วิเคราะห์ข้อมูล สร้างแบบจ�ำลอง

การพยากรณ์

ทดสอบผล 

การพยากรณ์

เก็บรวบรวมข้อมูล

- จ�ำนวนเท่ียวบินรวม

รายเดือน

- จ�ำนวนผูโ้ดยสารรวม

รายเดือน

- จ�ำนวนสินคา้และ

ไปรษณียร์วมรายเดือน

- จ�ำนวนพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีใชร้ายเดือน

- แบ่งขอ้มูลโดยวิธีการ

สุ่มออกเป็นสัดส่วน 70% 

และ 30%

- ปรับขอ้มูลให้อยูใ่น

ช่วง 0-1

วิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม
-ผลการพยากรณ์

แบบรายเดือน

-ผลการพยากรณ์

แบบรายปี

-เปรียบเทียบผล

การพยากรณ์

ไฟฟ้าท่ีใชร้ายเดือน

- แบ่งขอ้มูลโดยวิธีการ

สุ่มออกเป็นสัดส่วน 70% 

และ 30%

- วิเคราะห์สหสัมพนัธ์

พหุคูณ

วิธีวิเคราะห์ 

การถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณ

ภาพ 4 วธีิด�ำเนินการวจิยั
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ผลการวิจัย

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างแบบจ�ำลองการ

พยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยานเชียงใหม่ 

โดยใชว้ิธีโครงข่ายประสาทเทียม และวิธีวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ตวัแปรท่ีท�ำการศึกษามีทั้งหมด 4 

ตวัแปร แบ่งเป็น ตวัแปรอิสระจ�ำนวน 3 ตวัแปร ไดแ้ก่  

(1) จ�ำนวนเท่ียวบินรวมรายเดือน (2) จ�ำนวนผูโ้ดยสาร

รวมรายเดือน (3) จ�ำนวนสินคา้และไปรษณียร์วมรายเดือน 

และตวัแปรตามจ�ำนวน 1 ตวัแปร คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี

ใช ้ ซ่ึงตวัแปรทั้งหมดดงักล่าวไดม้าจากขอ้มูลสถิติท่ีเก็บ

รวบรวมไวโ้ดยท่าอากาศยานเชียงใหม่ระหว่างปี 2551-

2559 ซ่ึงเป็นขอ้มูลในระดบัอตัราส่วน ทั้งน้ีแบบจ�ำลอง

การพยากรณ์ท่ีไดจ้ากทั้งสองวิธีจะถูกท�ำการเปรียบเทียบ

ความแม่นย �ำในการพยากรณ์โดยพิจารณาค่าเฉล่ียร้อยละ

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ และจะเลือกวิธีการพยากรณ์

ท่ีมีความแม่นย �ำท่ีสุดส�ำหรับใช้ในการพยากรณ์การใช ้

พลังงานไฟฟ้าของท่าอากาศยานเชียงใหม่ในอนาคต 

ต่อไป ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี

แบบจ�ำลองการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า

ด้วยวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

ในการสร้างแบบจ�ำลองการพยากรณ์การใช้

พลงังานไฟฟ้าดว้ยวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 

มีตวัแปรท่ีท�ำการศึกษาทั้งหมด 4 ตวัแปร ซ่ึงตวัแปรเหล่าน้ี

เป็นขอ้มลูระดบัอตัราส่วนโดยแบ่งออกเป็น ตวัแปรอิสระ

ท่ีจ�ำนวน 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ จ�ำนวนเท่ียวบินรวมรายเดือน 

จ�ำนวนผูโ้ดยสารรวมรายเดือน และจ�ำนวนสินคา้และ

ไปรษณียร์วมรายเดือน และตวัแปรตามจ�ำนวน 1 ตวัแปร 

คือ ค่าพลงังานไฟฟ้ารวมรายเดือน ซ่ึงตวัแปรอิสระทั้ง 3 

ตวัแปรน้ี จะถูกท�ำการวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์กบั

ตวัแปรตาม ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตาราง 1

ตาราง 1

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

1 0.666 0.443 0.427 172178.246

จากตาราง 1 ค่า R คือค่าท่ีแสดงถึงระดบัความ

สัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มตวัแปรอิสระทั้งหมด คือ จ�ำนวน

เท่ียวบินรวมรายเดือน จ�ำนวนผูโ้ดยสารรวมรายเดือน และ

จ�ำนวนสินคา้และไปรษณียร์วมรายเดือน กบัตวัแปรตาม 

คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมรายเดือน จากตารางพบว่า 

ค่า R ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.666 ซ่ึงมีค่าเขา้ใกล ้ 1 แสดงว่า 

กลุ่มตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัท่ีสามารถใช้เป็น

ตวัแปรอิสระส�ำหรับพยากรณ์ตวัแปรตามไดดี้

เม่ือพิจารณาค่า adjusted R2 ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึง

อิทธิพลของตวัแปรอิสระทั้งหมดท่ีมีต่อตวัแปรตาม จาก

ตารางค่า adjusted R2 มีค่าเท่ากบั 0.427 แสดงว่าตวัแปร

อิสระทั้งหมดมีอิทธิพลต่อตวัแปรตามท่ีเป็นค่าพลงังาน

ไฟฟ้ารวมรายเดือนร้อยละ 42.70

จากนั้ นได้ท�ำการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิ 

การถดถอยของตวัแปรอิสระและตรวจสอบตวัแปรอิสระ

แต่ละตวัวา่ มีอิทธิพลต่อการพยากรณ์หรือสามารถใชเ้ป็น

ตวัแปรในการพยากรณ์ตวัแปรตามหรือค่าพลงังานไฟฟ้า

ได ้โดยการทดสอบสมมติฐานทางสถิติดว้ยสถิติทดสอบ 

t ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05 ซ่ึงผลการตรวจสอบแสดงดงัใน

ตาราง 2
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ตาราง 2

ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยและผลการทดสอบค่าสถิติ

กลุ่มตวัแปรทีศึ่กษาความสัมพนัธ์

กบัค่าพลงังานไฟฟ้า 

coefficients
t Sig.

b β

constant 107,4813.620 - 6.024 0.000*

จ�ำนวนเท่ียวบิน 430.379 2.476 5.971 0.000*

จ�ำนวนผูโ้ดยสาร -2.397 -1.963 -4.771 0.000*

จ�ำนวนสินคา้และไปรษณีย์ -43.190 -0.035 -.454 0.651

*หมายถึงปฏิเสธสมมติฐานทางสถิติท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05

จากตาราง 2 เป็นผลการตรวจสอบสมมติฐาน

ดว้ยค่าสถิติ t ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05 โดยมีการก�ำหนด

สมมติฐานดงัน้ี

H
0
 คือ ตวัแปรอิสระตวัท่ี i ไม่สามารถใชพ้ยากรณ์

ตวัแปรตามได้

H
1 

คือ ตวัแปรอิสระตวัท่ี i สามารถใชพ้ยากรณ์

ตวัแปรตามได้

จากตารางผลการทดสอบดว้ยค่าสถิติ t ท่ีระดบั

นยัส�ำคญั 0.05 พบว่า กลุ่มตวัแปรอิสระทั้ง 3 มีตวัแปร 

2 ตวัแปร ท่ีมีอิทธิพลต่อ ค่าพลงังานไฟฟ้ารวมรายเดือน 

ไดแ้ก่ จ�ำนวนเท่ียวบินรวมรายเดือน และจ�ำนวนผูโ้ดยสาร

รวมรายเดือน เน่ืองจากมีการปฏิเสธสมมติฐาน H
0
 กล่าวคือ

ค่าความน่าจะเป็นมีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกว่าค่าระดบั

นยัส�ำคญัท่ีก�ำหนด (0.05) และมีตวัแปรอิสระอีก 1 ตวัท่ี

มีอิทธิพลต่อการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้านอ้ย คือ จ�ำนวน

สินคา้และไปรษณีย ์เน่ืองจากมีการยอมรับสมมติฐาน H
0
 

กล่าวคือค่าความน่าจะเป็นมีคา่เท่ากบั 0.651 ซ่ึงมากกวา่ค่า

ระดบันยัส�ำคญัท่ีก�ำหนด (0.05) เม่ือพจิารณาคา่สมัประสิทธ์ิ

การถดถอยท่ีไดส้ามารถน�ำมาสร้างสมการพยากรณ์โดย

ใชค่้าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระในรูปของ

คะแนนมาตรฐาน β ดงัน้ี 

z
y 
= 2.476z

1
-1.963z

2
-0.035z

3

เม่ือ	 z
y
 คือ คะแนนมาตรฐานค่าพลงังานไฟฟ้า

	z
1
 คือ คะแนนมาตรฐานจ�ำนวนเท่ียวบิน

ˆ

ˆ

	z
2
 คือ คะแนนมาตรฐานจ�ำนวนผูโ้ดยสาร

	 z
3
 คือ คะแนนมาตรฐานจ�ำนวนสินคา้และไปรษณีย์

ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระในรูป

ของคะแนนมาตรฐานหรือค่า β จะแสดงถึงน�้ ำหนกัความ

ส�ำคญัหรืออิทธิพลของตวัแปรอิสระแต่ละตวัท่ีมีต่อตวัแปร

ตาม กล่าวคือ ถา้ค่า β มีค่าสูงแสดงวา่ตวัแปรอิสระตวันั้น

มีอิทธิพลต่อตวัแปรตามมาก ส่วนเคร่ืองหมายบวกและ

ลบหนา้ค่า β จะแสดงถึงทิศทางของน�้ ำหนกัความส�ำคญั

ว่าไปในทิศทางเดียวกนัหรือตรงขา้มกนักบัตวัแปรตาม

จากตาราง 2 พบวา่ค่า β ของจ�ำนวนเท่ียวบินมีค่า

เท่ากบั 2.476 หมายความว่าจ�ำนวนเท่ียวบินมีอิทธิพลต่อ

พลงังานไฟฟ้ามาก และน�้ ำหนกัความส�ำคญัของจ�ำนวน

เท่ียวบินไปในทิศทางเดียวกนักบัพลงังานไฟฟ้าคือ ถา้

จ�ำนวนเท่ียวบินเพิ่มส่งผลให้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนดว้ย 

เม่ือพิจารณาค่า β ของจ�ำนวนผูโ้ดยสาร พบว่ามี

ค่าเท่ากบั -1.963 หมายความวา่จ�ำนวนผูโ้ดยสารมีอิทธิพล

ต่อพลงังานไฟฟ้ามากรองลงมาจากจ�ำนวนเท่ียวบิน และ

น�้ ำหนักความส�ำคญัของจ�ำนวนผูโ้ดยสารไปในทิศทาง 

ตรงกนัขา้มกบัพลงังานไฟฟ้า คือ ถา้จ�ำนวนผูโ้ดยสารเพิ่ม

ข้ึนส่งผลให้พลงังานไฟฟ้าลดลง

เม่ือน�ำสมการการพยากรณ์ท่ีไดม้าทดสอบโดย

ใชชุ้ดขอ้มูลทดสอบแบบรายเดือนเพื่อท�ำการเปรียบเทียบ 

ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์กบัค่าจริง จะได้

ผลการทดสอบดงัภาพ 5
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ภาพ 5 ผลการพยากรณ์วิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบรายเดือน

จากภาพ 5 เป็นการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า

ในแบบรายเดือนท่ีเป็นคา่จริงและค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 

โดยใช้ชุดขอ้มูลทดสอบแบบรายเดือนท่ีไดจ้ากการสุ่ม

จ�ำนวน 36 เดือน จากนั้นจึงท�ำการหาค่าเฉล่ียร้อยละ 

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ท่ีเกิดข้ึนพบวา่ ค่าเฉล่ียร้อยละ 

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดมีค่าเท่ากบั 9.76 และ

ต�่ำสุดมีค่าเท่ากบั 0.13 ซ่ึงเม่ือน�ำค่าร้อยละความคลาด

เคล่ือนสัมบูรณ์ของทุกชุดขอ้มูลมาท�ำการเฉล่ีย พบว่ามี

ค่าเท่ากบั 5.04

แบบจ� ำลองการพยากรณ์โดยวิ ธี โครงข่าย 

ประสาทเทียม

ขอ้มูลท่ีใชส้�ำหรับสร้างแบบจ�ำลองการพยากรณ์

โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

โดยวิธีการสุ่มเลือกขอ้มูล คือ ส่วนท่ี 1 ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้น

การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม ร้อยละ 70 ของ

ชุดขอ้มูลทั้งหมด ส่วนท่ี 2 ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ

โครงข่ายประสาทเทียม ร้อยละ 30 ของขอ้มูลทั้งหมด โดย

ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกน�ำมาปรับค่าให้อยูใ่นช่วง 0-1 ก่อนท่ี

จะใชส้�ำหรับโครงข่ายประสาทเทียมต่อไป

ลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ใน 

การวจิยัคร้ังน้ีจะแบ่งออกเป็นชั้นต่าง ๆ  ดงัน้ี (1) ชั้นขอ้มูล

ขาเขา้ (input layer) (2) ชั้นซ่อน (hidden layer) และ  

(3) ชั้นขอ้มูลขาออก (output layer) ซ่ึงโครงสร้างของ

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีแสดงดงัภาพ 6

ภาพ 6 โครงข่ายประสารทเทียมท่ีใชใ้นการวจิยั

จากภาพ 6 เป็นลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียม

ท่ีใช้ส�ำหรับการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของ 

ท่าอากาศยานเชียงใหม่ ซ่ึงมีทั้งหมด 3 ชั้น และแต่ละชั้นมี

จ�ำนวนเซลลป์ระสาทเทียม ท่ีเรียกว่า โหนด (Node) ดงัน้ี

ชั้นขอ้มูลขาเขา้ มีทั้ งหมด 3 โหนด ซ่ึงแต่ละ

โหนดจะแทนตวัแปรอิสระ X1 X2 และ X3 เม่ือตวัแปร

อิสระทั้ง 3 ตวั คือ จ�ำนวนเท่ียวบินรวมแต่ละเดือน จ�ำนวน 

ผูโ้ดยสารรวมแต่ละเดือน และจ�ำนวนสินคา้และไปรษณีย์

รวมแต่ละเดือน ตามล�ำดบั 

ชั้นซ่อน มีทั้งหมด 8 โหนด แต่ละโหนดจะแทน

เซลลป์ระสาทเทียมแต่ละเซลล ์ ซ่ึงในการก�ำหนดโหนด

ในชั้นซ่อนท่ีเหมาะสมนั้น ควรมีจ�ำนวนโหนดไม่นอ้ยกวา่

สองเท่าของจ�ำนวนโหนดในชั้นขอ้มูลขาเขา้

ชั้นขอ้มูลขาออก มีโหนดจ�ำนวน 1 โหนด ซ่ึงจะ

แทนตวัแปรตาม Y ท่ีท�ำการศึกษา นัน่คือ พลงังานไฟฟ้า

ท่ีใชแ้ต่ละเดือน

เม่ือไดโ้ครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ี

เหมาะสมแลว้ ล�ำดบัต่อไปน�ำชุดขอ้มลูท่ีเลือกไวใ้นส่วนท่ี 

1 ป้อนเขา้ให้กบัโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อให้โครงข่าย

เรียนรู้ขอ้มูล และท�ำการทดสอบค่าการพยากรณ์ท่ีไดจ้าก 

โครงข่ายประสาทเทียมด้วยชุดข้อมูลส่วนท่ี 2 ซ่ึงให ้

ผลการทดสอบดงักราฟในภาพ 7
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ภาพ 7 ผลการพยากรณ์วธีิโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยชุด

ขอ้มูลทดสอบรายเดือน

จากภาพ 7 เป็นการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า

ท่ีใชจ้ริงกบัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ โดย

ใชชุ้ดขอ้มูลทดสอบแบบรายเดือนท่ีไดก้ารสุ่มจ�ำนวน 36 

เดือน จากกราฟพบวา่เส้นกราฟของค่าพยากรณ์มีลกัษณะ

ใกลเ้คียงกบัเส้นกราฟของค่าจริง ซ่ึงหมายความว่าแบบ 

จ�ำลองการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้วิธี 

โครงข่ายประเทียมมีความแม่นย �ำ

ผลจากการทดสอบนั้ นพบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละ

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดมีค่าเท่ากบั 8.58 ต�่ำสุด 

มีค่าเท่ากบั 0.05 จากค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณ์ของแต่ละชุดขอ้มูลเม่ือน�ำมาหาค่าเฉล่ียพบว่ามี

ค่าเท่ากบั 2.23

ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของ 

แบบจ�ำลองการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า

หลังจากได้แบบจ�ำลองการพยากรณ์พลังงาน

ไฟฟ้าโดยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม และวธีิการวเิคราะห์

ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ผู ้วิจัย จึงได้ท�ำการทดสอบ 

การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของท่าอากาศยาน

เชียงใหม่โดยใชชุ้ดขอ้มูลทั้งหมดซ่ึงเป็นขอ้มูลรายเดือน

ในช่วงระหว่างปี 2551-2559 และน�ำผลการพยากรณ์

ท่ีได้มารวมกันเป็นค่าพลังงานไฟฟ้ารวมรายปี แล้ว 

เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนค่าพลังงานไฟฟ้าแบบ

รวมรายปีท่ีได้จากการพยากรณ์ กับค่าพลงังานไฟฟ้า

รวมรายปีท่ีใช้จริง โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียร้อยละ 

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ พร้อมทั้ งท�ำการพยากรณ์ 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยานเชียงใหม่ล่วงหนา้ 

5 ปี คือในปี 2564 โดยท่ีพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงของ

ตวัแปรอิสระดงัน้ี (1) จ�ำนวนเท่ียวบินมีอตัราการเพิ่มข้ึน

เฉล่ียประมาณร้อยละ 11.3 ต่อปี (2) จ�ำนวนผูโ้ดยสาร

มีอัตราเพิ่มข้ึนเฉล่ียประมาณร้อยละ 11.5 ต่อปี และ  

(3) จ�ำนวนสินคา้และไปรษณียมี์อตัราเพิม่ข้ึนเฉล่ียประมาณ

ร้อยละ 1.3 ต่อปี ซ่ึงผลการพยากรณ์แสดงในตาราง 3

ตาราง 3

ผลการเปรียบเทียบการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า

ปี
พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัต์-ช่ัวโมง)

ค่าจริง โครงข่ายประสาทเทยีม การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

2551 14,678,080 14,904,780 15,134,327

2552 14,194,400 14,275,996 14,986,778

2553 16,405,280 16,678,353 16,206,902

2554 16,404,420 16,311,207 16,470,842

2555 17,480,160 17,919,164 16,962,178

2556 17,404,480 17,267,044 17,421,015
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ตาราง 3

ผลการเปรียบเทียบการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้า (ต่อ)

ปี
พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัต์-ช่ัวโมง)

ค่าจริง โครงข่ายประสาทเทยีม การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

2557 18,272,800 18,740,392 18,551,779

2558 19,303,080 18,483,468 19,686,021

2559 20,142,400 20,080,781 18,873,743

ค่าเฉล่ีย MAPE (%) 1.64 2.57

2564 - 24,288,778 20,740,060

จากตาราง 3 พบว่าการพยากรณ์การใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าโดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียมมีความแม่นย �ำ 

กว่าวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เน่ืองจาก 

ค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์ของวธีิโครงข่าย

ประสาทเทียมมีค่าเท่ากบั 1.64 ซ่ึงนอ้ยกวา่วธีิการวเิคราะห์

ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ดงันั้นแบบจ�ำลองการพยากรณ์

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจึงมี

ความท่ีเหมาะสมส�ำหรับท่าอากาศยานเชียงใหม่ เพื่อน�ำ

ไปใช้พยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟ้าของท่าอากาศยาน

ในอนาคต และเม่ือทดลองพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ของท่าอากาศยานเชียงใหม่ในปี 2564 พบว่าค่าพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีพยากรณ์ไดมี้ค่าเท่ากบั 24,288,778 กิโลวตัต์-

ชัว่โมง (หน่วย) 

จากข้อมูลในตาราง 3 เม่ือน�ำมาเขียนกราฟ 

เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ค่าพลงังานไฟฟ้าดว้ยทั้งสอง

วิธี และผลการคาดการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอนาคต

ระหว่างปี 2564 แสดงดงัภาพ 8

ภาพ 8 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบรายปี และผลการพยากรณ์ในปี 2564
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การอภิปรายผล

จากการศึกษาเปรียบเทียบการสร้างแบบจ�ำลอง
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