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บทคดัย่อ  

บทความนี�เป็นการนําเสนอวธิกีารทํานายอุณหภูมใินแต่ละวนัล่วงหน้าโดยใช้ระบบอจัฉรยิะเช่นข่ายงาน
ระบบประสาท ระบบนิวโรฟซัซี� เพื�อประโยชน์ในการจดัการพลงังาน เนื�องจากอุณหภูมใินแต่ละชั �วโมงของวนัมกีาร
เปลี�ยนแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ ทําใหย้ากแก่การทํานายอุณหภูมลิว่งหน้า 

บทความนี�ได้ทําการออกแบบตัวแบบพยากรณ์ค่าอุณหภูมโิดยอาศัยปจัจยัพื�นฐานด้านอุณหภูม ิค่า
ความชื�นสมัพนัธ ์คา่ปรมิาณนํ�าฝนและอื�นๆ ประกอบกนั  และนําตวัแบบดงักล่าวเปรยีบเทยีบกนัระหว่างข่ายงาน
ระบบประสาท ระบบนิวโรฟซัซี�แบบ ANFIS และระบบนิวโรฟซัซี�แบบ subtractive clustering ผลปรากฎว่าตวัแบบ
พยากรณ์ที�ใชร้ะบบนิวโรฟซัซี�แบบ subtractive clustering ใหค้า่ความถูกตอ้งในการทํานายลว่งหน้า 1 ช่วงเวลา ดี
ที�สดุกว่าตวัแบบที�ใชร้ะบบอจัฉรยิะแบบอื�น คา่ไดค้า่ความถูกตอ้งที� 100 เปอร์เซนต์ จากผลการพยากรณ์ดงักล่าว 

สามารถประยุกตใ์ชค้า่อุณหภูมลิว่งหน้าในการคาํนวณภาระความรอ้นในอาคาร เพื�อนําไปประหยดัพลงังานได ้ 
คาํหลกั: ระบบนิวโรฟซัซ ีระบบอจัฉรยิะ ตวัแบบพยากรณ์ ความไมเ่ป็นเชงิเสน้  
 

Abstract 

 Temperature warnings are important forecasts because they are used to protect life and property. 
Temperature 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 day ahead prediction of an important weather parameter 
i.e., temperature of Bangkok. Our study are forecasting temperature model based on Intelligence system 

such as Neural network, ANFIS and our proposed neuro-fuzzy which trained and tested using one year 
past(2010) temperature data. We compared our forecasting model with three intelligence system. The 
results show that our proposed neuro-fuzzy has minimum forecasting error and can be considered as a 
good method for temperature forecasting.  Thus, our proposed forecasting temperature 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 

การพยากรณ์อากาศโดยใชข้อ้มลูสภาพอากาศเชงิ

ตัวเลขได้มีการใช้มาตั �งแต่  100 ปีก่อนโดยนาย 
Vilhelm Bjerknes [7] และได้มกีารพฒันาต่อมาใน
ลักษณะของการหาสมการไม่เป็นเชิงเส้นโดยนํา
คอมพวิเตอรเ์ขา้มาช่วยในการประมวลขอ้มลูที�มากขึ�น 
การที�สามารถทํานายอุณหภูมลิว่งหน้าไดอ้ย่างถูกตอ้ง
นั �นสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้หลายเรื�องเช่นการ
ทํานายสภาพอากาศ[8] การทํานายภาระความร้อนใน
อาคาร[10] การทํานายพลงังานไฟฟ้า[6] การทํานาย
สภาพลม[9]เป็นตน้  

ดัง นั �น ก าร ล่ ว ง รู้ ถึ ง อุ ณหภู มิล่ ว งห น้ า จึง มี
ความสําคัญดังงานวิจัยหลายๆงานที�พยายามจะ

ทํานายอุณหภูมลิว่งหน้า เช่นงานของ Sara และคณะ 
[4] ไดนํ้าวธิกีารทางสถติมิาใช้หาอุณหภูมทิี�ตํ�าลงของ
รฐัแครฟิอรเ์นีย หลงัจากนั �นเมื�อระบบอจัฉรยิะมกีารใช้
งานที�แพร่หลายมากขึ�นอนัเนื�องมาจากความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ทําให้มีนักวิจ ัยได้นํา
ข่ายงานระบบประสาทใชท้ํานายคา่อุณหภูม[ิ7,11]  

ในบทความนี�ได้นําระบบอจัฉรยิะแบบนิวโรฟซัซี�
มาประยุกต์ใช้ในการทํานายอุณหภูมลิ่วงหน้า 1 วัน 
โดยออกแบบตวัแบบพยากรณ์เพื�อทํานายอุณหภูมิ
ล่วงหน้าของกรุงเทพมหานคร 1 วนั โดยใช้ข้อมูลใน
อดตีตั �งแต่ 1 มกราคม 2553 ถึง 30 เมษายน 2554 

และทําการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์เทียบกับ
ข่ายงานระบบประสาท และระบบนิวโรฟซัซี�แบบอื�น  

เนื�อหาของบทความนี�ประกอบไปด้วยบทที� 1 
กลา่วถงึที�มาและความสาํคญัของงานวจิยันี� สว่นในบท
ที� 2 กลา่วถงึพื�นฐานโครงสรา้งของระบบอจัฉรยิะแบบ
ต่างๆ บทที� 3 กลา่วถงึการออกแบบตวัแบบพยากรณ์ 
ส่วนบทที� 4 กล่าวถึงผลการทดลองของตัวแบบ
พยากรณ์ที�ออกแบบ และบทที� 5 เป็นการสรุปและ
ขอ้เสนอแนะสาํหรบังานวจิยันี� 
2. ระบบอจัฉริยะสาํหรบัทาํนายอณุหภมิูล่วงหน้า 

2.1 ข่ายงานระบบประสาท (Neural Network)  

      ข่ายงานระบบประสาท ได้ถูกเสนอครั �งแรกในปี 

1943 โดย McCulloch และ Pitts โดยเสนอโครงข่ายที�

มคีวามสามารถในการตดัสนิใจระดบับติ จากนั �นได้มี
การพฒันาโครงข่ายระบบประสาทนี�เร ื�อยมาในปจัจบุนั 
ข่ายงานระบบประสาทนี�เป็นรูปแบบการจําลองระบบ
ประสาทของมนุษย์ขึ�นมา โดยอาศยัหลกัการต่อกัน
ของสมการเป็นร่างแหและมกีารปรบัค่าสมัประสทิธิ �
ของการต่อกนั รูปแบบข่ายงานระบบประสาทที�นิยม
คือแบบหลายชั �น ป้ อนไปข้า งห น้า  (Multi-layer 

feedforward networks)  ดงัรูปที� 1 โครงสร้างแบบนี�
อาศยัหลกัการเรยีนรูแ้บบป้อนกลบั(backpropagation 
learning) ในการปรบัคา่ตวัแปรในโครงข่ายโดยอาศยั
ข้อ มูล เดิมข อง ร ะบบ  (Supervise learning)   
นอกจากนี�ก็ยังมกีารเรยีนรู้แบบไม่มผีู้ช่วยสอน โดย
อาศัยเฉพาะรูปแบบข้อมูลขาเข้าเท่านั �น  โดยสรุป
ข่ายงานระบบประสาทนั �นใช้ในเรื�องของการจําลอง
ระบบที�เราสนใจ หรอืสร้างระบบควบคุมโดยอาศยัชุด
ขอ้มลูแบบเชงิตวัเลขในการปรบัตวัและเรยีนรู ้

 
รูปที� 1 แสดงแบบจาํลองข่ายงานระบบประสาท 
 

     ขอ้ดขีองข่ายงานระบบประสาทคอืมคีวามสามารถ
ในการประมาณคา่ฟงักช์ั �นหรอืความสมัพนัธข์องระบบ
หรือคู่ข้อมูลเข้าและออกจากระบบใดระบบหนึ�ง แต่
ขอ้เสยีคอื ความถูกตอ้งของระบบขึ�นกบัความถูกต้อง
ของขอ้มลู  และถงึแมว้่าข้อมูลจะถูกต้องแต่ก็เป็นการ
ประมาณคา่ความสมัพนัธเ์ท่านั �น ไม่ใช่ความถูกต้องที�
แทจ้รงิ  นอกจากนั �นยงัใชเ้วลาในการเรยีนรูก้ลุม่ขอ้มลู
นาน ต้องเรยีนรู้ใหม่ถ้าข้อมูลใหม่อยู่นอกกลุ่มข้อมูล

เดมิ 
2.2 ตรรกศาสตรค์ลุมเครือ(Fuzzy Logic) 

     ในปี 1965 Zadeh ได้เสนอทฤษฏตีรรกศาสตร์
คลมุเครอื (Fuzzy Sets Theory)  ขึ�นทําใหเ้ราสามารถ
ใชรู้ปแบบเชงิคณุภาพในการอธบิายคณุลกัษณะระบบ
ที�สนใจได้  ตรรกศาสตร์คลุมเครือใช้ตัวแปรเชิง

บรรยายในการออกแบบจาํลองระบบ ซึ�งตวัแปรเหลา่นี�
จะถูกแปลงจากปรมิาณเชงิตวัเลข(Crisp Input) ให้อยู่
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ในรูปข้อมูลเชิงคลุมเครือ(Fuzzy Value) โดยใช้
ฟงักช์นัสมาชกิ(Membership function) เป็นตวัจดัการ
ปรมิาณเหลา่นั �น จากนั �นถูกสง่ไปยงัขบวนการตคีวาม
ซึ�งอาศยักฎเงื�อนไข(If-Then Rule) ไดค้า่เชงิคลมุเครอื
ออกมา นําไปผ่านขบวนการแปลงคา่ใหเ้ป็นเชงิตวัเลข 
ซึ� ง เ ป็นค่ าที� นํ าไปใช้งานต่อไป  ขบวนการทาง
ตรรกศาสตรค์ลมุเครอืเป็นดงัรูปที� 2  เหน็ไดว้่าคลา้ยๆ

กับข่ายงานระบบประสาทในเชิงการประมาณค่า
ความสมัพนัธ์ แต่ไม่ได้อาศยัหลกัการเรยีนรู้ แต่เป็น
การอาศัยหลกัการการสร้างองค์ความรู้ของมนุษย ์
ดงันั �นขอ้มลูและรูปแบบจะเป็นในเชงิการบรรยายแทน 

 
รูปที� 2 แสดงแบบโครงสร้างของตรรกศาสตร์แบบ
คลมุเครอื 
     ดงันั �นดว้ยกลไกทางด้านเหตุผลและคุณสมบตัใิน

การประมาณค่าทําให้ตรรกศาสตร์คลุมเครือมั �งคง
(Robustness) ในแต่ละตวัแปรต่างๆของระบบและต่อ
สิ�งรบกวน แต่กระนั �นก็ตามก็มีข้อเสียคือ ต้องใช้
ผู้เชี�ยวชาญเฉพาะทางในการออกแบบระบบ ทําให้
ตอ้งเสยีเวลาในการออกแบบนาน 
2.3ระบบผสมระหว่างข่ายงานระบบประสาทและ

ตรรกศาสตรค์ลุมเครือ (Neuro-Fuzzy System)  

     ในงานวิจัยนี� ได้นําระบบนิวโรฟซัซี�ที�สามารถ
เรยีนรูด้ว้ยตวัเองและสามารถทจดจาํรูปแบบความ ไม่
เป็นเชิงเส้นของระบบพลวัติทางกลต่างๆได้  จาก
การศกึษาคน้คว้าผลงานที�ผ่านมาทําให้สามารถสรุป
ได้ว่า ระบบนิวโรฟซัซี�ที�ควรออกแบบควรเริ�มจาก

ระบบนิวโรฟซัซี� Takagi-Sugeno [1] ซึ�งสามารถสร้าง
ระบบนี�จากข้อมูลทางตวัเลข (Numerical data) หรอื
จากข้อมูลเชงิบรรยาย (Knowledge base) ได้ ระบบ
นิวโรฟซัซี�แบบ Takagi-Sugeno-Kang นั �น โดย
พื�นฐานจะมจีํานวนกฎน้อย ก็สามารถบรรยายความ

ซบัซอ้นของระบบพลวตัทิี�ไม่เป็นเชงิเสน้ได้ และน้อย
กว่าระบบฟซัซี�แบบ Mandani สาํหรบัระบบนิวโรฟซัซี�
แบบลําดับที� 1 มีรูปแบบสมการสําหรับ K กฎ 
ดงัต่อไปนี� 
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และมโีครงสรา้งข่ายงานดงัรปูที� 5 

 
รูปที� 3  แสดงตวัอย่างระบบนิวโรฟซัซี� แบบ Takagi-
Sugeno  ลาํดบัที� 1 สาํหรบั 2 กฎ  
 

และสมการขาออก ซึ�งหาโดยใชก้ารเฉลี�ยคา่นํ�าหนัก
ของแต่ละกฎ เป็นดงันี� 
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 เมื�อ )(xi  คอื Degree of fulfillment ของกฎข้อ

ที� i และ )(xi  เป็นการทํา normalize ของ )(xi  :ซึ�ง

เราเรยีกคา่นี�ว่า basis function expansion และในการ
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เลอืกสมการสมาชกิ(Membership function) เราควร
เลอืก สมการที�มคีวามต่อเนื�อง (Continuous function) 
เพื�อสะดวกในการใช้กรรมวธิทีางคณิตศาสตร์เพื�อหา
คา่ที�เหมาะสม ในที�นี�เราเลอืกสมการ Gaussian ซึ�งมี
ลกัษณะสมการ ดงัต่อไปนี� 
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    เมื�อ ค่า ijijc ,  ซึ�งเป็นค่าคงที�สําหรับสมการ

Gaussian นั �น เราตอ้งทําการหาคา่และเมื�อเขยีนในรูป
ของคา่ degree of fulfillment จะไดค้า่ j
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       (5)  

จากสมการข้างต้นที�ได้กล่าวมาแล้วนั �น ทําให้เรา
สามารถออกแบบสว่น Antecedent หรอืส่วนหน้าของ
กฎเงื�อนไขให้มสี่วนทับกัน (Overlap) ทําให้ระบบ
นิวโรฟซัซี�แบบนี� เหมาะกับการประมาณค่าฟงัก์ชัน 
ของระบบพลวตัิได้ด ีดงัรูปที� 4เห็นได้ว่าสามารถใช้
ประมาณคา่สมการไมเ่ป็นเชงิเสน้ไดเ้ป็นอย่างด ี

 
รูปที� 4 แสดงการประมาณสมการไมเ่ป็นเชงิเสน้ ของ
ระบบนิวโรฟซัซี�  

ในการออกแบบระบบนิวโรฟซัซี�แบบ Takagi-
Sugeno ให้สามารถ สร้างตวัเองได้เองและสามารถ
ปรบัเปลี�ยนตวัไปตามขอ้มลูขาเขา้และขาออก รวมถงึ
สามารถนําไปใชแ้บบ online-learning เราสรุปขั �นตอน
สาํคญัได ้3 ขั �นตอน ดว้ยกนัคอื 
1. การสร้างกฎขึ�นมาอย่างอตัโนมตัิในตอนเริ�มต้น 

(Initial Structure Identification)  

2. กา ร ห าค่ าพ า ร ามิ เ ตอ ร์ ข อ ง ร ะบบ ในส่ ว น 
consequent  ของแต่ละกฎ   

3. การปรบัโครงสรา้งของระบบนิวโรฟซัซี� ว่าควรจะ
เพิ�มหรอืลดจาํนวนกฎ 
ในขบวนการที� 1 และ 2 นั �นเป็นขบวนการที�

เรยีกว่า ขบวนการเรยีนรู้ (Learning Process) ซึ�ง
กระทําได้สองรูปแบบก็คอื ใช้การเรยีนรู้แบบมผีู้ช่วย

สอน โดยใชข้อ้มลูทางคณิตศาสตร์ ซึ�งเป็นการเรยีนรู้
โดยใชข้อ้มลูในอดตี (Off-line training) และการเรยีนรู้
ที�อาศยัขอ้มลูในปจัจบุนั ซึ�งเรยีกว่าการเรยีนรู้แบบทนั
ที� (Online training  
   โดยในงานวจิยันี�จงึมุ่งเน้นไปที�การประยุกต์ความรู้
ของผูเ้ชี�ยวชาญและขอ้มลูในอดตีที�สามารถหาได้ของ
ระบบนั �นๆ มาทําการสร้างเป็นระบบนิวโรฟซัซี�แบบ
อตัโนมตั ิโดยการเลอืกจาํนวนขอ้มลูขาเขา้และออกนั �น
เป็นหน้าที�ของผูเ้ชี�ยวชาญ สว่นการหาจํานวนฟงัก์ชั �น
สมาชกิ (Membership function) ต่อขอ้มลูขาเข้า และ

จาํนวนกฎที�สอดคลอ้งกบัข้อมูลขาเข้าแต่ละตวันั �นจะ
ถูกสร้างขึ�นมาเองโดยพจิารณาจากข้อมูลขาเข้าและ
ออกของระบบที�เราสนใจ ขบวนการในการเลอืกว่าแต่
ละข้อมูลขาเข้ามจีํานวนฟงัก์ชันสมาชกิกี�ตวันั �น เรา
อาศัยหลักการแบ่งกลุ่มช่วงข้อมูลโดยใช้วิธ ีการ 
subtracting ซึ�งเป็นวิธีการใช้จําแนกกลุ่มข้อมูลที�

รวดเร็วและแบ่งกลุ่มข้อมูลได้เองโดยไม่ต้องกําหนด

จํานวนกลุ่มไว้ล่วงหน้า และที�ทําได้รวดเร็วเนื�องจาก
อาศยัการอ่านขอ้มลูทั �งหมดเพยีงครั �งเดยีว  
      ตวัอย่างเช่นถา้แบง่กลุ่มข้อมูลเป็นสามกลุ่ม  เรา
สามารถเขยีนสว่นฟงักช์นัสมาชกิของสว่นข่อมลูขาเขา้
(Antecedent part) และตวัแปรต่างๆในส่วนหลงัของ
กฎ (Consequent part) ของระบบนิวโรฟซัซี� Takagi-
Sugeno ไดด้งันี�  
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                   (6) 

โดยแต่ละกลุม่จะแสดงหนึ�งกฎในระบบนิวโรฟซัซี� 
Takagi-Sugeno ค่าฟงัก์ชันสมาชกิสําหรับเซต 1A

2A  และเซต 3A  จะถูกสรา้งโดยใชส้มการที� 6 ข้างต้น 



    CST40 
                          

และเป็นดังรูปที� 5 ซึ�งแสดงให้เห็นถึงการแบ่งกลุ่ม
ข้อมูลเป็นสามกลุ่ม จํานวนค่าสมาชิกฟงัก์ชันแต่ละ
กลุ่ม ส่วนค่าตวัแปร 

ii ba , (Consequent parameter) 

สามารถปรับค่าให้ถูกต้องโดยใช้วิธกีารประมาณค่า
เหมาะสมเช่นวธิปีระมาณคา่แบบ least square  

 
รูปที� 5 รูปแบบโครงสรา้งของฟซัซี�โดยใชว้ธิกีาร
แบง่กลุม่ โดยออกเป็นสามกลุม่ 

จากการออกแบบระบบนิวโรฟซัซี�ดงัที�กล่าวมา
นั �น สามารถนําระบบนี� ไปใช้ในหาแบบจําลองของ
ระบบกายภาพหรือสร้างระบบควบคุมที�ซับซ้อนได ้
ดังเช่นในงานวิจยันี� ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้กับ
ทํานายค่าอุณหภูมลิ่วงหน้า ซึ�งจะได้กล่าวในห้วข้อ
ต่อไป 

3. ระเบยีบวิธีวิจยั 

       ส ิ�งแรกที�ต้องคํานึงถงึ คอืแหล่งข้อมูล และการ
นําเข้าข้อมูล จากนั �นทําการวเิคราะห์ข้อมูลที�นําเข้า 
อย่างมหีลกัการ เหตุผลว่ามปีจัจยัใด หรือปจัจยัใด
สาํคญั และสาํคญัอย่างไร จากนั �นทําการเตรยีมข้อมูล
เพื�อลดความผิดพลาดของการเรียนรู้ เช่น การทํา
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบปกติ (Data Normalization)   
เพราะหากไมม่กีารแปลงค่าให้อยู่ในรูปแบบปกตกิ่อน
จะทําให้การถ่วงนํ�าหนักของตัวแปรไม่เท่ากัน โดย
กลา่วถงึต่อไป สดุทา้ยเป็นวธิกีารนําเขา้ขอ้มลูเหลา่นั �น
ให้เหมาะสมกับกลวิธีข่ายงานระบบประสาท ระบบ

นิวโรฟซัซี� แบบต่างๆ ที�นํามาประยุกตใ์ช้นี� เพื�อความ
ถูกต้องของข้อมูลขาออก นําไปสู่ผลการพยากรณ์ที�
แมน่ยํายิ�งขึ�น 
3.1  ข้อมลู และการนําเข้าข้อมลูที�เหมาะสมกบัตวั

แบบพยากรณ์อณุหภมิู   

     การเก็บรวบรวมข้อมูลอุณหภูมขิองประเทศไทย  
โดยเป็นข้อมูลย้อนหลังซึ�งบันทึกโดยเวปไซต์ชื�อ 

http://thai.wunderground.com/history/ ปรากฎขอ้มูล
ดงัรูปที� 6 ซึ�งประกอบด้วยข้อมูลต่างๆดงันี� อุณหภูมิ
สูงสุด อุณหภูมิเฉลี�ย อุณหภูมิตํ� าสุด อุณหภูมิจุด
นํ�าคา้ง ความชื�นสมัพทัธ ์แต่ในงานวจิยันี� ใชข้อ้มลูเป็น
รายวนั และใชเ้ฉพาะขอ้มลูเฉลี�ยเท่านั �น 

 
รูปที� 6  ตวัอย่างขอ้มลูในเวปไซต ์wunderground 
 

จากรูปที�  7 เป็นตวัอย่างข้อมูลอุณหภูมขิองกรุงเทพ 
มหานคร ในช่วงวันที� 1 มกราคม 2554 จนถึง 30 
เมษายน 2554 โดยเสน้บนคอืเสน้อุณหภูมสิงูสดุในแต่
ละวัน เส้นตรงกลางคอืเสน้อุณหภูมเิฉลี�ยของวันนั �น 
และเสน้ลา่งคอืเสน้อุณหภูมติํ�าสดุของวนันั �น 

 
 

รูปที�  7  ตวัอย่างขอ้มลูอูณหภุมทิี�ใชใ้นการทํานาย
อุณหภูมลิว่งหน้า 
เนื�องจากคา่ของขอ้มลูในแต่ละตวัแปรมคีา่แตกต่างกนั
มาก หากไมม่กีารแปลงคา่ใหอ้ยู่ในรูปแบบปกตกิ่อนจะ
ทําใหก้ารถ่วงนํ�าหนักของตวัแปรไมเ่ท่ากนั ดงันั �นจงึมี
ความจําเป็นต้องแปลงค่าให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบปกติ
ก่อน โดยแปลงคา่ใหอ้ยู่ในช่วงที�กําหนดก่อนนําไปเป็น

อนิพตุโดยการใชว้ธิ ีMin-Max Normalization ทําให ้
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ขอ้มลูอยู่ในช่วง -1 ถงึ 1 ดงัสมการที� 7 

       ���� =
(�∗��(���������))

(���������)
       (7) 

โดยที� 
    ����  คอืค่าหลงัทํา Normalization 
     �       คอืค่ากอ่นทํา Normalization 

      ���� คอืคา่สงูสุดของชดุขอ้มลูนั �น 
      ����  คอืคา่ตํ�าสดุของชุดขอ้มลูนั �น 
 

3.2 ตวัแบบพยากรณ์อณุหภมิูล่วงหน้า 

    ในการออกแบบตวัแบบพยากรณ์อุณหภูมลิ่วงหน้า
ข้อมูลขาออก(Output) คอืค่าอุณหภูมลิ่วงหน้า ส่วน 
ข้อมูลนําเข้า (Input) เพื�อใช้ในการทํานายข้อมูลใน
อนาคต นิยมใช้วธิกีารอนุกรมเวลาซึ�งเป็นการนําเอา
ข้อมูลในอดีตที�ห่างกันในฃ่วงเวลาที�เท่าๆกันมาใช้
สรา้งเป็นขอ้มลูนําเขา้ ตวัอย่างเช่น ขอ้มลูอนุกรมเวลา

ในช่วงเวลาที�ยอ้นหลงัไป n คาบเวลา ไดชุ้ดขอ้มลูดงันี� 
ขอ้มลูขาเขา้ไดแ้ก่ 
   T-1 หมายถงึอุณหภูมยิอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   T-2 หมายถงึอุณหภูมยิอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   T-3 หมายถงึอุณหภูมยิอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   

   T-n หมายถงึอุณหภูมยิอ้นหลงั ณ เวลา n คาบเวลา 
ดังนั �นระบบอัจฉริยะที�ใช้ในการทํานายค่าอุณหภูมิ
ลว่งหน้าจงึมลีกัษณะดงันี�  

 
รูปที�  8 ตวัแบบพยากรณ์อุณหภูมลิว่งหน้าดว้ยระบบ
อจัฉรยิะ 

 
รูปที�  9 ตวัแบบพยากรณ์อุณหภูมลิว่งหน้าดว้ยระบบ
อจัฉรยิะ 

นอกจากนี�เพื�อให้การพยากรณ์ถูกต้อง สําหรบัระบบ
อัจฉริยะแบบต่างๆ ต้องการชุดข้อมูลในอดีตที�
ใกลเ้คยีงกบัช่วงเวลาที�พยากรณ์เสนอ ดงันั �นข้อมูลใน
อดีตที�ใช้พยากรณ์อุณหภูมลิ่วงหน้าจงึต้องเคลื�อนที�
ตลอดเวลา ดงัรูปที�   9 แสดงให้เห็นถงึการเคลื�อนที�
ของชุดขอ้มลู เช่นเมื�อต้องการทํานายข้อมูลที� 101 ก็
ใชข้อ้มลูในการสอนระบบอจัฉรยิะตั �งแต่ข้อมูลชุดที� 1 

– 100 และเมื�อตอ้งการทํานายขอ้มลูที� 102 กใ็ชข้อ้มูล
ในการสอนระบบอัจฉรยิะตั �งแต่ข้อมูลชุดที� 2 – 101 
เป็นตน้ 

4. ผลการทดลองเเละการวิจารณ์ 

     ในงานวจิยันี�ศกึษาถงึการทํานายอุณหภูมลิว่งหน้า 
1 วนั โดยใชชุ้ดขอ้มูลอุณหภูมเิฉลี�ยของแต่ละวนัของ

อุณหภูมทิี�กรุงเทพมหานคร โดยเริ�มตั �งแต่ 1 มกราคม 
2553 ถึง 30 เมษายน 2554 รวมเป็นข้อมูลทั �งหมด 
486 ข้อมูล โดยทําการออกแบบระบบอัจฉริยะเป็น
สามแบบคอื แบบที� 1 ใช้ข้อมูลย้อนหลงั 5 วนั(ข้อมูล
ขาเข้า 5 ข้อมูล,T-5) แบบที� 2 ใช้ข้อมูลย้อนหลงั 10 
วนั (ข้อมูลขาเข้า 10 ข้อมูล, T-10) และแบบที� 3 ใช้
ขอ้มลูยอ้นหลงั 20 วนั (ขอ้มลูขาเขา้ 20 ขอ้มูล, T-20) 
นอกจากนี�ยงัแบ่งชุดข้อมูลเป็น 2 ชุดข้อมูล โดยเป็น
ชุดข้อมูลที�ใช้สอน และใช้ทดสอบ โดยชุดข้อมูลที�ใช้
ทดสอบเป็นข้อมูล 10 เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลทั �งหมด 
เช่นขอ้มลูทั �งหมด 486 ชุดขอ้มลู แบง่เป็นชุดที�ใช้สอน 

438 ชุดขอ้มลู และชุดขอ้มลูที�ใชท้ดสอบ 48 ชุดขอ้มลู 

 
รูปที� 10 ตวัแบบพยากรณ์อุณหภูมลิว่งหน้าดว้ยระบบ
อจัฉรยิะ 

 
Time period 
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        รูปที� 10 เป็นผลที�ไดจ้ากการสอนข่ายงานระบบ
ประสาทแบบ Levenberg-Marquardt ที�มปีมประสาท 
10 โหนด โดยเสน้ทบึคอือุณหภูมทิี�ใชส้อน และเสน้ปะ
คอืคา่อุณหภูมทิี�ไดจ้ากข่ายงานระบบประสาท ส่วนใน
รูปที� 11 เป็นผลที�ไดจ้ากการนําข่ายงานระบบประสาท
ไปใช้ในการทํานายอุณหภูมลิ่วงหน้า พบว่าผลที�ได้
จากข่ายงานระบบประสาท (เสน้ปะ) ใกลเ้คยีงกบัค่า

อุณหภูมจิรงิ (เสน้ทบึ)  

 
รูปที� 11 ตวัแบบพยากรณ์อุณหภูมลิว่งหน้าดว้ยNFs 
ตารางที� 1 คา่ความผดิพลาดของการสอน  

 
 

      จากตารางที�  1 เ ป็นชุดข้อมูลอุณหภูมิของ
กรุงเทพมหานคร แสดงให้เห็นถึงออกแบบระบบ
อจัฉรยิะทั �งสามแบบคอื T-5, T-10, T-20 พบว่าแบบที� 
2 ซึ�งใชข้อ้มลูยอ้นหลงั 10 วนั ใหผ้ลคา่ความผดิพลาด
น้อยที�สดุ โดยเฉพาะคา่ความผดิพลาดของชุดทดสอบ 
(Test) ข่ ายงานระบบประสาทให้ความถูกต้อ ง 

97.518% ส่วนระบบนิวโรฟซัซี�ให้ค่าความถูกต้อง 
100%   

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 

      การออกแบบตัวแบบพยากรณ์ค่าอุณหภูม ิตัว
แบบดังกล่าวเปรียบเทียบกนัระหว่างข่ายงานระบบ

ประสาท  ANFIS และระบบนิว โรฟซัซี�แบบ 
subtractive clustering ผลปรากฎว่าตวัแบบพยากรณ์
ที�ใชร้ะบบนิวโรฟซัซี� ใหค้า่ความถูกตอ้งในการทํานาย
ล่วงหน้า 1 ช่วงเวลา ดีที�สุดกว่าตัวแบบที�ใช้ระบบ
อัจฉริยะแบบอื�น  ค่าได้ค่าความถูกต้องที�  100 
เปอร์เซนต์ จากผลการพยากรณ์ดังกล่าว สามารถ
ประยุกต์ใช้ค่าอุณหภูมลิ่วงหน้าในการคํานวณภาระ

ความรอ้นในอาคาร เพื�อนําไปประหยดัพลงังานได ้ 
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