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บทคัดย่อ  

บทความนี้เป็นการนําเสนอวิธีการทํานายอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ล่วงหน้าโดยใช้ระบบอัจฉริยะเช่นข่ายงาน
ระบบประสาท ระบบนิวโรฟัซซี่ เพื่อประโยชน์ในการจัดการพลังงาน เนื่องจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในแต่ละวันมี
การเปล่ียนแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น ทําให้ยากแก่การทํานายล่วงหน้า บทความนี้จึงได้นําเสนอตัวแบบพยากรณ์ค่า
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์โดยอาศัยปัจจัยพื้นฐานด้านอุณหภูมิ ค่าความชื้นสัมพันธ์ ค่าปริมาณน้ําฝนและอื่นๆ 
ประกอบกัน  และนําตัวแบบดังกล่าวเปรียบเทียบกันระหว่างข่ายงานระบบประสาท และระบบนิวโรฟัซซี่แบบ 
subtractive clustering ผลปรากฎว่าตัวแบบพยากรณ์ที่ใช้ระบบนิวโรฟัซซ่ีแบบ subtractive clustering ให้ค่าความ
ถูกต้องในการทํานายล่วงหน้า 1 ช่วงเวลา ดีที่สุดกว่าตัวแบบที่ใช้ระบบอัจฉริยะแบบอื่น โดยค่าได้ค่าความถูกต้องที่ 100% 
เปอร์เซนต์ จากผลการพยากรณ์ดังกล่าว สามารถประยุกต์ใช้ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในการคํานวณภาระความ
ร้อนในอาคาร เพื่อนําไปประหยัดพลังงานได้ 
คําหลกั: ระบบนิวโรฟัซซี ระบบอัจฉริยะ ตัวแบบพยากรณ์ ความไม่เป็นเชิงเส้น  
 

Abstract 
 The Temperature and relative humidity forecasting is the application of science and 
technology to predict the state of the temperature forecasts are made by collecting quantitative data 
about the current state of the atmosphere. This paper utilizes intelligence system for one step time 
interval ahead prediction of an important weather parameter which is temperature and relative 
humidity. Our study are forecasting temperature model based on Intelligence system such as Neural 
network and our proposed neuro-fuzzy which trained and tested using one year past(2010) weather 
data. We compared our forecasting model with another intelligence system. The results show that our 
proposed neuro-fuzzy has minimum forecasting error and can be considered as a good method for 
temperature and relative humidity forecasting.  Thus, our proposed temperature and humidity 
forecasting model can be applied to calculating cooling load of building for energy management.  
Keywords: Neuro-Fuzzy  Intelligence System  Forecasting Model  Nonlinear 
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1. บทนํา 
การพยากรณ์อากาศโดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศเชิง

ตัวเลขได้มีการใช้มาตั้งแต่ 100 ปีก่อนโดยนาย Vilhelm 
Bjerknes [7] และได้มีการพัฒนาต่อมาในลักษณะของ
การหาสมการไม่เป็นเชิงเส้นโดยนําคอมพิวเตอร์เข้ามา
ช่วยในการประมวลข้อมูลที่มากขึ้น การท่ีสามารถทํานาย
อุณหภูมิ ล่วงหน้าได้อย่างถูกต้อง น้ันสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้ได้หลายเรื่องเช่นการทํานายสภาพอากาศ[8] 
การทํานายภาระความร้อนในอาคาร[10] การทํานาย
พลังงานไฟฟ้า[6] การทํานายสภาพลม[9] เป็นต้น  

ดังน้ันการล่วงรู้ถึงอุณหภูมิล่วงหน้าจึงมีความสําคัญ
ดังงานวิจัยหลายๆงานที่พยายามจะทํานายอุณหภูมิ
ล่วงหน้า เช่นงานของ Sara และคณะ [4] ได้นําวิธีการ
ทางสถิติมาใช้หาอุณหภูมิที่ต่ําลงของรัฐแคริฟอร์เนีย 
หลังจากน้ันเมื่อระบบอัจฉริยะมีการใช้งานที่แพร่หลาย
มากขึ้นอันเน่ืองมาจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ ทําให้มีนักวิจัยได้นําข่ายงานระบบประสาท
ใช้ทํานายค่าอุณหภูมิ [7,11]  

ในบทความนี้ได้นําระบบอัจฉริยะแบบนิวโรฟัซซี่มา
ประยุกต์ใช้ในการทํานายอุณหภูมิล่วงหน้า 1 วัน โดย
ออกแบบตัวแบบพยากรณ์เพื่อทํานายอุณหภูมิล่วงหน้า
ของกรุงเทพมหานคร 1 ช่วงเวลา โดยใช้ข้อมูลในอดีต
ตั้งแต่ 1 มกราคม 2553 ถึง 30 เมษายน 2554 และทํา
การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์เทียบกับข่ายงานระบบ
ประสาท และระบบนิวโรฟัซซี่แบบอื่น  

เนื้อหาของบทความนี้ประกอบไปด้วยบทที่  1 
กล่าวถึงที่มาและความสําคัญของงานวิจัยน้ี ส่วนในบทที่ 
2 กล่าวถึงพื้นฐานโครงสร้างของระบบอัจฉริยะแบบต่างๆ 
บทที่ 3 กล่าวถึงการออกแบบตัวแบบพยากรณ์ ส่วนบทที่ 
4 กล่าวถึงผลการทดลองของตัวแบบพยากรณ์ที่ออกแบบ 
และบทท่ี 5 เป็นการสรุปและข้อเสนอแนะสําหรับ
งานวิจัยนี้ 

2. ระบบอัจฉริยะสําหรับทํานายอุณหภูมิล่วงหน้า 
2.1 ข่ายงานระบบประสาท (Neural Network)  

ข่ายงานระบบประสาท ได้ถูกเสนอครั้งแรกในปี 1943 
โดย McCulloch และ Pitts โดยเสนอโครงข่ายที่มี
ความสามารถในการตัดสินใจระดับบิต จากน้ันได้มีการ
พัฒนาโครงข่ายระบบประสาทนี้ เรื่อยมาในปัจจุบัน 
ข่ายงานระบบประสาทนี้เป็นรูปแบบการจําลองระบบ
ประสาทของมนุษย์ขึ้นมา โดยอาศัยหลักการต่อกันของ
สมการเป็นร่างแหและมีการปรับค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ต่อกัน รูปแบบข่ายงานระบบประสาทที่นิยมคือแบบ
หลายช้ันป้อนไปข้างหน้า (Multi-layer feedforward 
networks)  ดังรูปที่ 1 [2] โครงสร้างแบบนี้อาศัย
ห ลักการ เ รี ยนรู้ แบบ ป้อนก ลับ ( backpropagation 
learning) ในการปรับค่าตัวแปรในโครงข่ายโดยอาศัย
ข้อมูลเดิมของระบบ (Supervise learning)   นอกจากนี้
ก็ยังมีการเรียนรู้แบบไม่มีผู้ช่วยสอน โดยอาศัยเฉพาะ
รูปแบบข้อมูลขาเข้าเท่านั้น  โดยสรุปข่ายงานระบบ
ประสาทน้ันใช้ในเรื่องของการจําลองระบบที่เราสนใจ 
หรือสร้างระบบควบคุมโดยอาศัยชุดข้อมูลแบบเชิงตัวเลข
ในการปรับตัวและเรียนรู้ 
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รูปที่ 1 แสดงแบบจําลองข่ายงานระบบประสาท 
 

     ข้อดีของข่ายงานระบบประสาทคือมีความสามารถใน
การประมาณค่าฟังก์ชั่นหรือความสัมพันธ์ของระบบหรือคู่
ข้อมูลเข้าและออกจากระบบใดระบบหน่ึง แต่ข้อเสียคือ 
ความถูกต้องของระบบขึ้นกับความถูกต้องของข้อมูล  
และถึงแม้ว่าข้อมูลจะถูกต้องแต่ก็เป็นการประมาณค่า
ความสัมพันธ์ เท่ านั้ น  ไม่ ใช่ความถูกต้องที่ แท้จริ ง  
นอกจากน้ันยังใช้เวลาในการเรียนรู้กลุ่มข้อมูลนาน ต้อง
เรียนรู้ใหม่ถ้าข้อมูลใหม่อยู่นอกกลุ่มข้อมูลเดิม 
2.2 ตรรกศาสตร์คลุมเครือ(Fuzzy Logic) 
     ในปี 1965 Zadeh ได้เสนอทฤษฏีตรรกศาสตร์
คลุมเครือ (Fuzzy Sets Theory)  ขึ้นทําให้เราสามารถ
ใช้รูปแบบเชิงคุณภาพในการอธิบายคุณลักษณะระบบท่ี
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สนใจได้  ตรรกศาสตร์คลุมเครือใช้ตัวแปรเชิงบรรยายใน
การออกแบบจําลองระบบ ซึ่งตัวแปรเหล่านี้จะถูกแปลง
จากปริมาณเชิงตัวเลข(Crisp Input) ให้อยู่ในรูปข้อมูลเชิง
คลุมเครือ(Fuzzy Value) โดยใช้ฟังก์ชันสมาชิก
(Membership function) เป็นตัวจัดการปริมาณ
เหล่าน้ัน จากนั้นถูกส่งไปยังขบวนการตีความซ่ึงอาศัยกฎ
เงื่อนไข(If-Then Rule) ได้ค่าเชิงคลุมเครือออกมา นําไป
ผ่านขบวนการแปลงค่าให้เป็นเชิงตัวเลข ซึ่งเป็นค่าที่
นําไปใช้งานต่อไป ขบวนการทางตรรกศาสตร์คลุมเครือ
เป็นดังรูปที่ 2 [3] เห็นได้ว่าคล้ายๆกับข่ายงานระบบ
ประสาทในเชิงการประมาณค่าความสัมพันธ์ แต่ไม่ได้
อาศัยหลักการเรียนรู้ แต่เป็นการอาศัยหลักการการสร้าง
องค์ความรู้ของมนุษย์ ดังนั้นข้อมูลและรูปแบบจะเป็นใน
เชิงการบรรยายแทน 

 
รูปที่ 2 แสดงแบบโครงสร้างของตรรกศาสตร ์

แบบคลุมเครือ 
     ดังนั้นด้วยกลไกทางด้านเหตุผลและคุณสมบัติในการ
ประมาณ ค่ าทํ า ใ ห้ ต ร รกศาสตร์ ค ลุ ม เ ค รื อมั่ ง ค ง
(Robustness) ในแต่ละตัวแปรต่างๆของระบบและต่อ
ส่ิงรบกวน  แต่กระนั้ นก็ตามก็มีข้ อ เ สีย คือ  ต้อง ใ ช้
ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางในการออกแบบระบบ ทําให้ต้อง
เสียเวลาในการออกแบบนาน 
2.3 ระบบผสมระหว่างข่ายงานระบบประสาทและ
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Neuro-Fuzzy System 
Logic) 
      ในงานบทความนี้ได้นําระบบนิวโรฟัซซี่ที่สามารถ
เรียนรู้ด้วยตัวเองและสามารถทจดจํารูปแบบความ ไม่
เป็นเชิง เ ส้นของระบบพลวัติทางกลต่างๆได้  จาก
การศึกษาค้นคว้าผลงานที่ผ่านมาทําให้สามารถสรุปได้ว่า 
ระบบนิวโรฟัซซี่ที่ควรออกแบบควรเริ่มจากระบบนิวโรฟัซ

ซี่ Takagi-Sugeno [1] ซึ่งสามารถสร้างระบบนี้จากข้อมูล
ทางตัวเลข (Numerical data) หรือจากข้อมูลเชิง
บรรยาย (Knowledge base) ได้ ระบบนิวโรฟัซซี่แบบ 
Takagi-Sugeno-Kang นั้น โดยพื้นฐานจะมีจํานวนกฎ
น้อย ก็สามารถบรรยายความซับซ้อนของระบบพลวัติที่ไม่
เป็นเชิงเส้นได้ และน้อยกว่าระบบฟัซซี่แบบ Mandani 
สําหรับระบบนิวโรฟัซซี่แบบลําดับที่ 1 มีรูปแบบสมการ
สําหรับ K กฎ ดังต่อไปนี้ 

Kibxaythen

AandandAisxandAisxIfR

i
T
ii

iniii

,,2,1,

: 2211






 

     เมื่อ 
iR    คือ  กฎข้อที่ I   

nxxx ,,, 21   คือชุด
ข้อมูลขาเข้า (Input Variable) 

inii AAA ,,, 21   คือฟัซซี่
เซตที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลขาเข้า iy คือข้อมูลขาออก ซึ่งได้
จากสมการเชิงเส้นในแต่ละกฎ และ 

ii ba ,  คือค่าคงที่
ของส่วน consequent ในกฎของฟัซซี่ ตัวอย่างเช่น
ระบบนิวโรฟัซซี่ที่มี ตัวแปร และ กฎ สมการที่ 1 จะเป็น
ดังนี้ 
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และมีโครงสร้างข่ายงานดังรูปที ่5 

 
รูปที่ 3  แสดงตัวอย่างระบบนิวโรฟัซซ่ี แบบ Takagi-
Sugeno  ลําดับที่ 1 สําหรับ 2 กฎ  
 

และสมการขาออก ซึ่งหาโดยใช้การเฉลี่ยค่าน้ําหนักของ
แต่ละกฎ เป็นดังนี ้
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 เมื่อ )(xi  คือ Degree of fulfillment ของกฎข้อ
ที่ i และ )(xi  เป็นการทํา normalize ของ )(xi  :ซึ่งเรา
เรียกค่านี้ว่า basis function expansion และในการ
เลือกสมการสมาชิก(Membership function) เราควร
เลือก สมการที่มีความต่อเนื่อง (Continuous function) 
เพื่อสะดวกในการใช้กรรมวิธีทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าที่
เหมาะสม ในที่นี้เราเลือกสมการ Gaussian ซึ่งมีลักษณะ
สมการ ดังต่อไปนี้ 
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    เมื่ อ  ค่ า  ijijc ,  ซึ่ ง เป็น ค่าคง ท่ี สําหรับสมการ
Gaussian นั้น เราต้องทําการหาค่าและเมื่อเขียนในรูป
ของค่า degree of fulfillment จะได้ค่า j

i ดังนี้ 
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จากสมการข้างต้นที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น ทําให้เราสามารถ
ออกแบบส่วน Antecedent หรือส่วนหน้าของกฎเงื่อนไข
ให้มีส่วนทับกัน (Overlap) ทําให้ระบบนิวโรฟัซซี่แบบน้ี
เหมาะกับการประมาณค่าฟังก์ชัน ของระบบพลวัติได้ดี 
ดังรูปที่ 4เห็นได้ว่าสามารถใช้ประมาณค่าสมการไม่เป็น
เชิงเส้นได้เป็นอย่างดี 

 

รูปที่ 4 แสดงการประมาณสมการไม่เป็นเชิงเส้น ของ
ระบบนิวโรฟัซซ่ี  

ในการออกแบบระบบนิวโรฟัซซี่แบบ Takagi-
Sugeno ให้สามารถ สร้างตัวเองได้เองและสามารถ
ปรับเปล่ียนตัวไปตามข้อมูลขาเข้าและขาออก รวมถึง
สามารถนําไปใช้แบบ online-learning เราสรุปขั้นตอน
สําคัญได้ 3 ขั้นตอน ด้วยกันคือ 
1. การสร้างกฎขึ้นมาอย่างอัตโนมัติในตอนเริ่มต้น 

(Initial Structure Identification)  
2. ก า ร ห า ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ข อ ง ร ะ บ บ ใ น ส่ ว น 

consequent  ของแต่ละกฎ   
3. การปรับโครงสร้างของระบบนิวโรฟัซซี่ ว่าควรจะ

เพิ่มหรือลดจํานวนกฎ 
ในขบวนการที่ 1 และ 2 นั้นเป็นขบวนการที่

เรียกว่า ขบวนการเรียนรู้ (Learning Process) ซึ่งกระทํา
ได้สองรูปแบบก็คือ ใช้การเรียนรู้แบบมีผู้ช่วยสอน โดยใช้
ข้อมูลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการเรียนรู้โดยใช้ข้อมูลใน
อดีต (Off-line training) และการเรียนรู้ที่อาศัยข้อมูลใน
ปัจจุบัน ซึ่งเรียกว่าการเรียนรู้แบบทันที่ (Online 
training  
   โดยในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การประยุกต์ความรู้ของ
ผู้เช่ียวชาญและข้อมูลในอดีตที่สามารถหาได้ของระบบ
นั้นๆ มาทําการสร้างเป็นระบบนิวโรฟัซซี่แบบอัตโนมัติ 
โดยการเลือกจํานวนข้อมูลขาเข้าและออกน้ันเป็นหน้าที่
ของผู้เชี่ยวชาญ ส่วนการหาจํานวนฟังก์ชั่นสมาชิก 
(Membership function) ต่อข้อมูลขาเข้า และจํานวน
กฎที่สอดคล้องกับข้อมูลขาเข้าแต่ละตัวนั้นจะถูกสร้าง
ขึ้นมาเองโดยพิจารณาจากข้อมูลขาเข้าและออกของ
ระบบที่เราสนใจ ขบวนการในการเลือกว่าแต่ละข้อมูลขา
เข้ามีจํานวนฟังก์ชันสมาชิกกี่ตัวนั้น อาศัยหลักการ
แบ่งกลุ่มช่วงข้อมูลโดยใช้วิธีการ subtracting ซึ่งเป็น
วิธีการใช้จําแนกกลุ่มข้อมูลที่รวดเร็วและแบ่งกลุ่มข้อมูล
ได้เองโดยไม่ต้องกําหนดจํานวนกลุ่มไว้ล่วงหน้า และที่ทํา
ได้รวดเร็วเนื่องจากอาศัยการอ่านข้อมูลทั้งหมดเพียงครั้ง
เดียว  
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      ตั วอย่ า ง เ ช่นถ้ าแบ่ งก ลุ่มข้ อมู ล เ ป็นสามก ลุ่ม  
สามารถเขียนส่วนฟังก์ชันสมาชิกของส่วนข่อมูลขาเข้า
(Antecedent part) และตัวแปรต่างๆในส่วนหลังของกฎ 
(Consequent part) ของระบบนิวโรฟัซซี่ Takagi-
Sugeno ได้ดังนี้  
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               (6) 

โดยแต่ละกลุ่มจะแสดงหน่ึงกฎในระบบนิวโรฟัซซี่ 
Takagi-Sugeno ค่าฟังก์ชันสมาชิกสําหรับเซต 1A 2A  
และเซต 3A  จะถูกสร้างโดยใช้สมการที่ 6 ข้างต้น และ
เป็นดังรูปที่ 5 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น
สามกลุ่ม จํานวนค่าสมาชิกฟังก์ชันแต่ละกลุ่ม ส่วนค่าตัว
แปร 

ii ba , (Consequent parameter) สามารถปรับค่า
ให้ถูกต้องโดยใช้วิธีการประมาณค่าเหมาะสมเช่นวิธี
ประมาณค่าแบบ least square  

 
 

รูปที่ 5 รูปแบบโครงสร้างของฟัซซี่โดยใช้วิธกีารแบ่งกลุ่ม 
โดยออกเป็นสามกลุ่ม 
 

     จากการออกแบบระบบนิวโรฟัซซี่ดังที่กล่าวมาน้ัน 
สามารถนําระบบน้ีไปใช้ในหาแบบจําลองของระบบ
กายภาพหรือสร้างระบบควบคุมที่ซับซ้อนได้ ดังเช่นใน
งานวิจัยนี้ ได้นําเสนอการประยุกต์ ใช้กับทํานายค่า
อุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้า ซึ่งจะได้กล่าว
ในห้วข้อต่อไป 
 

3. ระเบียบวิธีวจิัย 
       ส่ิงแรกที่ต้องคํานึงถึง คือแหล่งข้อมูล และการ
นําเข้าข้อมูล จากน้ันทําการวิเคราะห์ข้อมูลที่นําเข้า อย่าง
มีหลักการ เหตุผลว่ามีปัจจัยใด หรือปัจจัยใดสําคัญ และ
สําคัญอย่างไร จากนั้นทําการเตรียมข้อมูลเพื่อลดความ

ผิดพลาดของการเรียนรู้ เช่น การทําข้อมูลให้อยู่ ใน
รูปแบบปกติ (Data Normalization)   เพราะหากไม่มี
การแปลงค่าให้อยู่ในรูปแบบปกติก่อนจะทําให้การถ่วง
น้ําหนักของตัวแปรไม่เท่ากัน โดยกล่าวถึงต่อไป สุดท้าย
เป็นวิธีการนําเข้าข้อมูลเหล่านั้นให้เหมาะสมกับกลวิธี
ข่ายงานระบบประสาท ระบบนิวโรฟัซซี่ แบบต่างๆ ที่
นํามาประยุกต์ใช้นี้ เพื่อความถูกต้องของข้อมูลขาออก 
นําไปสู่ผลการพยากรณ์ที่แม่นยํายิ่งขึ้น 
3.1 ข้อมูลและการนําเข้าข้อมูลที่เหมาะสมกบัตัวแบบ
พยากรณอ์ุณหภูมิ 
     การเก็บรวบรวมข้อมูลอุณหภูมิของประเทศไทย  โดย
เ ป็ น ข้ อ มู ล ย้ อ น ห ลั ง ซึ่ ง บั น ทึ ก โ ด ย เ ว ป ไ ซ ต์ ชื่ อ 
http://thai.wunderground.com/history/ ป ร า ก ฎ
ข้อมูลดั งรูปที่  6 ซึ่ งประกอบด้วยข้อมูลต่างๆดั งนี้ 
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิจุด
น้ําค้าง ความช้ืนสัมพัทธ์ ปริมาณน้ําฝน ระดับน้ําทะเล 
ความเร็วลม โดยในบทความน้ี ใช้ข้อมูลเป็นรายวัน และ
ใช้เฉพาะข้อมูลเฉล่ียเท่านั้น 

 
 

รูปที่ 6  ตัวอย่างข้อมูลในเวปไซต์ wunderground 
 

    จากรูปที่ 7 เป็นตัวอย่างข้อมูลอุณหภูมิของกรุงเทพ 
มหานคร ในช่วงวันที่ 1 ธันวาคม 2554 จนถึง 31 
มีนาคม 2555 โดยเส้นบนคือเส้นอุณหภูมิสูงสุดในแต่ละ
วัน เส้นตรงกลางคือเส้นอุณหภูมิเฉล่ียของวันนั้น และเส้น
ล่างคือเส้นอุณหภูมิต่ําสุดของวันนั้น 
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     เน่ืองจากค่าของข้อมูลในแต่ละตัวแปรมีค่าแตกต่าง
กันมาก หากไม่มีการแปลงค่าให้อยู่ในรูปแบบปกติก่อนจะ
ทําให้การถ่วงน้ําหนักของตัวแปรไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงมี
ความจําเป็นต้องแปลงค่าให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบปกติก่อน 
โดยแปลงค่าให้อยู่ในช่วงที่กําหนดก่อนนําไปเป็นอินพุต
โดยการใช้วิธี Min-Max Normalization ทําให้ 
ข้อมูลอยู่ในช่วง -1 ถึง 1 ดังสมการที่ 7 

              (7) 

โดยที ่
        คือค่าหลังทํา Normalization 
             คือค่าก่อนทํา Normalization 
       คือค่าสูงสุดของชุดขอ้มูลนั้น 
        คือค่าต่ําสุดของชดุข้อมลูนั้น 

 
 

รูปที่  7  ตัวอยา่งข้อมูลอณูหภุมิที่ใชใ้นการทํานาย
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ล่วงหน้า 

 

3.2 ตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ล่วงหน้า 
    ในการออกแบบตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้าข้อมูลขาออก(Output) คือค่า
อุณหภูมิล่วงหน้า ส่วน ข้อมูลนําเข้า (Input) เพื่อใช้ใน
การทํานายข้อมูลในอนาคต นิยมใช้วิธีการอนุกรมเวลาซึ่ง
เป็นการนําเอาข้อมูลในอดีตที่ห่างกันในฃ่วงเวลาที่
เท่าๆกันมาใช้สร้างเป็นข้อมูลนําเข้า ตัวอย่างเช่น ข้อมูล
อนุกรมเวลาในช่วงเวลาที่ย้อนหลังไป n คาบเวลา ได้ชุด
ข้อมูลดังน้ี ข้อมูลขาเข้าได้แก่ 
   T-1 หมายถึงอุณหภูมิย้อนหลัง ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   T-2 หมายถึงอุณหภูมิย้อนหลัง ณ เวลา 2 คาบเวลา 

   T-3 หมายถึงอุณหภูมิย้อนหลัง ณ เวลา 3 คาบเวลา 
   
   T-n หมายถึงอุณหภูมิย้อนหลัง ณ เวลา n คาบเวลา 
และ 
   Tdp-1 คือ จดุน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   Tdp-2 คือ จดุน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา 2 คาบเวลา 
   Tdp-3 คือ จดุน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา 3 คาบเวลา 
   
    Tdp-n คือ จุดน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา n คาบเวลา 
และ 
   RH-1 คือ จุดน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   RH-2 คือ จุดน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา 2 คาบเวลา 
   RH-3 คือ จุดน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา 3 คาบเวลา 
   
   RH-n คือ จุดน้ําค้างย้อนหลัง ณ เวลา n คาบเวลา 
ดังนั้นระบบอัจฉริยะที่ ใช้ ในการทํานายค่าอุณหภูมิ
ล่วงหน้าจึงมีลักษณะดังนี้  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่  8 ตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ล่วงหน้าด้วยระบบอัจฉริยะ 

Time period 

Training  Testing 
Window 1 

1 100 101 
Training  Testing 

Window 2 

2 101 102 

1 300 

Window 200            
Training  Testing 

200 299 300  
รูปที่  9 ตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ล่วงหน้าด้วยระบบอัจฉริยะ 

 
 

Forecasting 
Temperature 

and 
Relative 
Humidity 

T-1 

T-n 

Tdp-1 

Tdp-n 

RH-1 

RH-n 

Temperature 

Relative Humidity 
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     นอกจากนี้เพื่อให้การพยากรณ์ถูกต้อง สําหรับระบบ
อัจฉริยะแบบต่างๆ ต้องการชุดข้อมูลในอดีตที่ใกล้เคียง
กับช่วงเวลาที่พยากรณ์เสนอ ดังนั้นข้อมูลในอดีตที่ใช้
พยากรณ์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้าจึงต้อง
เคล่ือนที่ตลอดเวลา ดังรูปที่ 9 แสดงให้เห็นถึงการ
เคล่ือนที่ของชุดข้อมูล เช่นเมื่อต้องการทํานายข้อมูลที่ 
101 ก็ใช้ข้อมูลในการสอนระบบอัจฉริยะตั้งแต่ข้อมูลชุดที่ 
1 – 100 และเม่ือต้องการทํานายข้อมูลที่ 102 ก็ใช้ข้อมูล
ในการสอนระบบอัจฉริยะตั้งแต่ข้อมูลชุดที่ 2 – 101 เป็น
ต้น 
 

4. ผลการทดลองเเละการวิจารณ์ 
     ในงานวิจัยนี้ ศึกษาถึงการทํานายอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้า 1 คาบเวลา ซึ่งในที่นี้ใช้ข้อมูล
เป็นรายวัน ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จึงเป็นล่วงหน้า 1 
วัน โดยใช้ชุดข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ีย(Mean Temperature) 
จุดนํ้าค้างเฉล่ีย (Mean Dew Point) ความชื้นสัมพันธ์
เฉล่ีย(Mean Relative Humidity)ของแต่ละวันของ
อุณหภูมิที่กรุงเทพมหานคร โดยเริ่มตั้งแต่ 1 มกราคม 
2554 ถึง 30 เมษายน 2555 รวมเป็นข้อมูลทั้งหมด 486 
ข้อมูล โดยทําการออกแบบระบบอัจฉริยะเป็นสามแบบ
คือ แบบที่ 1 ใช้ข้อมูลย้อนหลัง 5 วัน(ข้อมูลขาเข้า 5 
ข้อมูล,T-5,Tdp-5,RH-5) แบบที่ 2 ใช้ข้อมูลย้อนหลัง 10 
วัน (ข้อมูลขาเข้า 10 ข้อมูล, T-10,Tdp-10,RH-10) และ
แบบที่ 3 ใช้ข้อมูลย้อนหลัง 20 วัน (ข้อมูลขาเข้า 20 
ข้อมูล, T-20,Tdp-20,RH-20) นอกจากน้ียังแบ่งชุดข้อมูล
เป็น 2 ชุดข้อมูล โดยเป็นชุดข้อมูลที่ ใช้สอน และใช้
ทดสอบ  โดย ชุดข้อมูลที่ ใ ช้ทดสอบเ ป็นข้อมูล  10 
เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลทั้งหมด เช่นข้อมูลทั้งหมด 486 ชุด
ข้อมูล แบ่งเป็นชุดที่ใช้สอน 438 ชุดข้อมูล และชุดข้อมูล
ที่ใช้ทดสอบ 48 ชุดข้อมูล 
     รูปที่ 10 เป็นผลที่ได้จากการสอนข่ายงานระบบ
ประสาทแบบ Levenberg-Marquardt ที่มีปมประสาท 
10 โหนด โดยเส้นทึบคืออุณหภูมิที่ใช้สอน และเส้นปะคือ
ค่าอุณหภูมิที่ได้จากข่ายงานระบบประสาท ส่วนในรูปที่ 
11 เป็นผลที่ได้จากการนําข่ายงานระบบประสาทไปใช้ใน

การทํานายอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้า พบว่า
ผลที่ได้จากข่ายงานระบบประสาท (เส้นปะ) ใกล้เคียงกับ
ค่าอุณหภูมิจริง (เส้นทึบ)  
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รูปที่ 10 ตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิล่วงหน้าดว้ย 

ระบบอัจฉริยะ ของชุดสอน 
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รูปที่ 11 ตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิล่วงหน้าดว้ย  

NFs ของชุดทดสอบ 
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รูปที่ 12 ตัวแบบพยากรณ์ความช้ืนสัมพัทธ์ล่วงหน้า 

ด้วย NFs ของชุดสอน 
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รูปที่ 13 ตัวแบบพยากรณ์ความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้า 

ด้วย NFs ของชุดทดลอบ 
ตารางที่ 1 ค่าความผิดพลาดของการสอน  

 
 

      จากตารางที่ 1 เป็นชุดข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของกรุงเทพมหานคร แสดงให้เห็นถึงออกแบบ
ระบบอัจฉริยะทั้งสามแบบคือ T-5, T-10, T-20 พบว่า
แบบที่ 2 ซึ่งใช้ข้อมูลย้อนหลัง 10 วัน ให้ผลค่าความ
ผิดพลาดน้อยที่สุด โดยเฉพาะค่าความผิดพลาดของชุด
ทดสอบ (Test) ข่ายงานระบบประสาทให้ความถูกต้อง 
97.518% ส่วนระบบนิวโรฟัซซี่ให้ค่าความถูกต้อง 100%   
 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
     การออกแบบตัวแบบพยากรณ์ค่าอุณหภูมิ ตัวแบบ
ดังกล่าวเปรียบเทียบกันระหว่างข่ายงานระบบประสาท 
ANFIS และระบบนิวโรฟัซซี่แบบ subtractive 
clustering ผลปรากฎว่าตัวแบบพยากรณ์ที่ใช้ระบบนิวโร
ฟัซซี่ (NFs) ให้ค่าความถูกต้องในการทํานายล่วงหน้า 1 
ช่วงเวลา ดีที่สุดกว่าตัวแบบที่ใช้ระบบอัจฉริยะแบบอื่น 
ค่าได้ค่าความถูกต้องที่ 100 เปอร์เซนต์ จากผลการ
พยากรณ์ดังกล่าว  สามารถประยุกต์ ใช้ ค่าอุณหภูมิ

ล่วงหน้าในการคํานวณภาระความร้อนในอาคาร เพื่อ
นําไปประหยัดพลังงานได้  
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