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บทที ่4 

 การทดลองและวเิคระห์ผลการทดลอง 

 

หลงัจากการพฒันาระบบ ผูว้ิจยัไดน้ าเอาผลลพัธ์ท่ีไดม้าแสดงผลผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีผูว้ิจยั
ไดพ้ฒันาข้ึนมา และมีการน าเอาผลการค านวณค่าภาระโหลดหมอ้แปลงไฟฟ้าไปสุ่มวดัค่าจริงในพื้นท่ี 
รวมทั้ งมีการน าค่าพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในอนาคตท่ีได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลความ
หนาแน่นโหลดจริง เพื่อหาค่าความแตกต่างของทั้ง 2 ค่าน้ี ซ่ึงสามารถน าเสนออกกมาเป็น 3 ส่วน
ดงัน้ีคือ 

4.1 การใช้งานระบบ 

ในส่วนน้ีจะเป็นขั้นตอนการดูผลลพัธ์ได้ท่ีจากการค านวณผ่านทางเวบ็แอพพลิเคชั่น ซ่ึงเว็บ
แอพพลิเคชัน่น้ีจะตอ้งเขา้ผา่นเครือข่ายองคก์ร และแบ่งการแสดงขอ้มูลออกเป็น 3  ส่วนดงัน้ี 

4.1.1 ความหนาแน่นโหลดในพื้นท่ีเซลลย์อ่ย 
ในขั้นตอนเร่ิมต้น ผูใ้ช้งานจะต้องมีการเลือกพื้นท่ีท่ีสนใจ และปีของข้อมูลท่ีสนใจ ซ่ึงใน

งานวิจยัน้ีจะเป็นขอ้มูลในเขตพื้นท่ี อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ซ่ึงในหน่วยงานท่ีรับผิดชอบด้าน
ระบบไฟฟ้าจะแบ่งพื้นท่ีการรับผดิชอบใน อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอบเขต
การใหบ้ริการการไฟฟ้าจงัหวดัเชียงใหม่1 และขอบเขตการใหบ้ริการการไฟฟ้าจงัหวดัเชียงใหม่2 โดย
หนา้แรกของเวบ็แอพพลิเคชัน่จะแสดงดงัภาพท่ี 4.1.1  
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ภาพท่ี 4.1 แสดงหนา้แรกของเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

 หลงัจากท่ีผูใ้ชง้านเลือกพื้นท่ีและปีของขอ้มูลท่ีสนใจแลว้ ระบบจะแสดงใหเ้ห็นแผนภาพความ
หนาแน่นโหลดในทุกเดือนของปีท่ีสนใจทั้งหมด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงแผนภาพความหนาแน่นโหลดในทุกเดือนของปีท่ีสนใจ 

 จากภาพท่ี 4.2 จะสามารถเห็นขอ้มูลความหนาแน่นโหลดในแต่ละเดือนของปีท่ีสนใจ โดย
แสดงเป็นแผนภาพเซลล์ยอ่ยท่ีแสดงเฉดสีท่ีบ่งบอกให้ทราบถึงปริมาณความหนาแน่นของโหลดใน
พื้นท่ีเซลล์ย่อยนั้น โดยมีการแบ่งระบบเฉดสีออกเป็น 5 ระดบั และมีความกวา้งของแต่ละระดบัท่ี
เท่ากนั ซ่ึงสีเขียวเขม้จะบ่งบอกใหท้ราบถึงความหนาแน่นของโหลดนอ้ยท่ีสุด ไล่เฉดสีไปจนถึงสีแดง
ท่ีบ่งบอกใหท้ราบถึงความหนาแน่นของโหลดมากท่ีสุด ในส่วนของแผนภาพของแต่ละเดือนจะมีภาพ
แผนท่ีเป็นพื้นหลงัเพื่อแสดงให้ทราบว่าแต่ละเซลล์ย่อยนั้นครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใดในเขต อ.เมือง
เชียงใหม่ ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถท่ีจะขยายแผนภาพให้มีขนาดใหญ่หรือเล็กได้ตามต้องการโดยใช้
เคร่ืองมือท่ีปรากฏอยูท่างดา้นซ้ายบนของแผนภาพ นอกจากน้ีทางดา้นซ้ายของเวบ็แอพพลิเคชัน่ จะมี
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ล้ิงค์ท่ีให้ผูใ้ชง้านสามารถท่ีจะดูแผนภาพท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนไดอี้กดว้ย ภาพท่ีแสดงรายละเอียด แสดง
ในภาพท่ี 4.3 

 
ภาพท่ี 4.3 แสดงรายละเอียดแผนภาพความหนาแน่นโหลด 

 เม่ือผู ้ใช้งานสนใจให้พื้นท่ี เซลล์ย่อยใดๆ ผู ้ใช้งานสามารถคลิกท่ีเซลล์ย่อยนั้ นๆ เพื่อดู
รายละเอียดของเซลล์นั้นได ้โดยขอ้มูลท่ีจะแสดงจะประกอบดว้ย ความหนาแน่นโหลด (kVA) หน่วย
การใช้ไฟฟ้า (kWh) จ านวนผูใ้ช้ไฟฟ้า (ราย) และสามารถกดเพื่อเขา้ไปดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ ดงั
ภาพท่ี 4.4 

 
ภาพท่ี 4.4 แสดงรายละเอียดพื้นท่ีเซลลย์อ่ยท่ีสนใจ 

 เม่ือคลิกท่ีรายละเอียดเพิ่มเติมในภาพท่ี 4.4 ผูใ้ชง้านจะเห็นหนา้ท่ีแสดงรายละเอียดทั้งหมดของ
พื้นท่ีเซลลน์ั้นๆ ดงัภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงรายละเอียดเพิ่มเติมในพื้นท่ีเซลลย์อ่ยท่ีสนใจ 

 จากภาพท่ี 4.5 สามารถอธิบายรายะเอียดส่วนต่างๆได ้ดงัน้ี 

  1) รายละเอียดขอ้มูลในพื้นท่ีเซลล์ยอ่ย ไดแ้ก่ ล าดบัเซลล์ท่ีสนใจ ความหนาแน่นโหลด
ในเซลลย์อ่ย มีหน่วยเป็น kVA หน่วยการใชไ้ฟฟ้าในเซลลย์อ่ย มีหน่วยเป็น kWh จ านวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าใน
เซลล์ยอ่ย มีหน่วยเป็น ราย จ านวนหมอ้แปลงท่ีจ่ายไฟฟ้าให้กบัเซลล์ยอ่ย มีหน่วยเป็น เคร่ือง (จ านวน
หมอ้แปลงน้ีจะเป็นหมอ้แปลงทั้งหมดท่ีรวมทั้งหมอ้แปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและหมอ้แปลง
ของผูใ้ชไ้ฟ) รายละเอียดแสดงดงัภาพท่ี 4.6 

 
ภาพท่ี 4.6 แสดงรายละเอียดขอ้มูลในพื้นท่ีเซลลย์อ่ย 

  2) ตารางรายละเอียดผูใ้ช้ไฟฟ้าแยกตามประเภท ไดแ้ก่ ท่ีอยู่อาศยั ธุรกิจ ส่วนราชการ
และองค์กร และอ่ืนๆ เช่น การสูบน ้ าเพื่อการเกษตร เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละประเภทจะแสดงขอ้มูลความ
หนาแน่นโหลดในเซลล์ย่อย มีหน่วยเป็น kVA หน่วยการใช้ไฟฟ้าในเซลล์ย่อย มีหน่วยเป็น kWh 
จ านวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าในเซลลย์อ่ย มีหน่วยเป็น ราย ดงัภาพท่ี 4.7 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงรายละเอียดขอ้มูลผูใ้ชไ้ฟในพื้นท่ีเซลลย์อ่ย 

  3) ขอ้มูลหมอ้แปลงและค่าภาระโหลดของหมอ้แปลงท่ีจ่ายไฟให้กบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในพื้นท่ี
เซลลย์อ่ยท่ีสนใจ แสดงเฉพาะหมอ้แปลงไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยจะมีการเนน้สีตวัอกัษร 
ตวัอกัษรสีส้มส าหรับหมอ้แปลงท่ีมีค่าภาระโหลดอยูร่ะหวา่ง 50-70% และตวัอกัษรสีแดงส าหรับหมอ้
แปลงท่ีมีค่าภาระโหลดมากกวา่ 80% ข้ึนไป ดงัภาพท่ี 4.8 

 
ภาพท่ี 4.8 แสดงรายละเอียดขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าในพื้นท่ีเซลลย์อ่ย 

  4) กราฟความหนาแน่นโหลดท่ีผ่านมาในปีปัจจุบัน ซ่ึงแสดงให้เห็นแนวโน้มความ
หนาแน่นโหลดของเซลลย์อ่ยท่ีสนใจตั้งแต่เดือนมกราคมจนถึงเดือนล่าสุดในปีปัจจุบนั ดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงกราฟความหนาแน่นโหลดท่ีผา่นมาในปีปัจจุบนั 

  5) กราฟความหนาแน่นโหลดของเดือนเดียวกนัในปีท่ีผา่นมา ซ่ึงแสดงให้เห็นแนวโน้ม
ความหนาแน่นโหลดของเซลลย์อ่ยท่ีสนใจในเดือนเดียวกนัของปีท่ีผา่นมา ดงัภาพท่ี 4.10 

 
ภาพท่ี 4.10 แสดงกราฟความหนาแน่นโหลดของเดือนเดียวกนัในปีท่ีผา่นมา 

  6) การพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้าในเดือนเดียวกนัของปีถดัไป ซ่ึงจะแสดงผลจากการค านวณ
การพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้าของพื้นท่ีเซลลย์อ่ยท่ีสนใจ พร้อมมีล้ิงคไ์ปยงัแผนภาพการพยากรณ์ ดงัภาพ
ท่ี 4.11 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11 แสดงการพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้าในเดือนเดียวกนัของปีถดัไป 
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 4.1.2 ค่าภาระโหลดหมอ้แปลง 

 จากภาพท่ี 4.8 ท่ีมีการแสดงรายละเอียดขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าในพื้นท่ีเซลลย์อ่ย เม่ือเราคลิกท่ี
รหัส TAG ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ระบบจะแสดงรายละเอียดค่าภาระโหลดของหมอ้แปลงท่ีเราสนใจ
ในแต่ละเดือนท่ีผา่นมายอ้นหลงัไป 1 ปี ในรูปแบบกราฟเส้น และตารางขอ้มูล ในขอ้มูลแบบตารางจะ
มีการเน้นสีตวัอกัษร ตวัอกัษรสีส้มส าหรับหม้อแปลงท่ีมีค่าภาระโหลดอยู่ระหว่าง 50-70% และ
ตวัอกัษรสีแดงส าหรับหมอ้แปลงท่ีมีค่าภาระโหลดมากกว่า 80% ข้ึนไปรวมทั้งยงัสามารถดึงขอ้มูล
ออกมาในรูปแบบไฟล ์Excel ดงัภาพท่ี 4.12 

 

ภาพท่ี 4.12 แสดงรายละเอียดค่าภาระโหลดหมอ้แปลงใน 1 ปีท่ีผา่นมา 

 4.1.3  การพยากรณ์ความหนาแน่นโหลด 

 ในส่วนน้ีเราจะมีการพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในแต่ละเดือนของปีถัดไป แล้วน ามา
แสดงผลให้เห็นในเว็บแอพพลิเคชั่น ซ่ึงแสดงให้เห็นในภาพท่ี 4.11 เม่ือเราคลิกท่ีล้ิงค์ แผนภาพ
พยากรณ์ดา้นล่างของตารางขอ้มูล ระบบจะแสดงแผนภาพความหนาแน่นโหลดของเดือนเดียวกนัใน 
3 ปีท่ีผา่นมา และแสดงแผนภาพการพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในเดือนเดียวกนัของปีถดัไป ตาม
ภาพท่ี 4.13 ซ่ึงเม่ือเราคลิกท่ีเซลล์ย่อยท่ีเราสนใจในแผนภาพการพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดใน
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เดือนเดียวกนัของปีถดัไป จะมีหน้าต่างแสดงรายละเอียดความหนาแน่นโหลดของ 3 ปีท่ีผา่นมา และ
การพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในปีถดัไป หน่วยเป็น kVA กราฟท่ีแสดงให้เห้นแนวโน้มความ
หนาเน่นโหลดของพื้นท่ีเซลลย์อ่ยท่ีสนใจอีกดว้ย ตามภาพท่ี 4.14 

 

 ภาพท่ี 4.13 แสดงแผนภาพความหนาแน่นโหลดของเดือนเดียวกนัใน 3 ปีท่ีผา่นมา และ
แผนภาพการพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในเดือนเดียวกนัของปีถดัไป 

 
ภาพท่ี 4.14 แสดงรายละเอียดแผนภาพการพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในเดือนเดียวกนัของปีถดัไป 
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4.2 การค านวณค่าภาระโหลด 

 หลงัจากท่ีมีการค านวณค่าภาระโหลดหมอ้แปลงไฟฟ้า ผูว้จิยัไดมี้การกรองขอ้มูลหมอ้แปลงท่ีมี
ค่าภาระโหลดหมอ้แปลงเกิน 80% ข้ึนไป เพื่อไปสุ่มวดัโหลดจริงในพื้นท่ีเม่ือเดือนเมษายน 2559 ซ่ึง
จากการกรองขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีมีค่าภาระโหลดหมอ้แปลงเกิน 80% ข้ึนไปในเขตพื้นท่ี อ.เมือง
เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ มีอยูท่ ั้งส้ิน 21 เคร่ือง ไดท้  าการสุ่มวดัโหลดจริงจ านวน 7 เคร่ือง ผลท่ีไดแ้สดง
ในตารางท่ี 4.1  

ตารางที ่4.1 แสดงรายละเอียดของหมอ้แปลงท่ีท าการสุ่มวดัโหลดจริง 

หมอ้แปลง พิกดั (kVA) 
ภาระโหลดท่ี
ค านวณ (%) 

ภาระโหลดท่ีวดั
จริง (%) 

ความคาด
เคล่ือน (หน่วย) 

29-010783 100 237.75 68.54 169.21 
32-012290 250 174.8 37.72 137.08 
44-005250 100 103.89 65.55 38.34 
36-014276 50 96.34 21.62 74.72 
35-010286 100 87.58 59.80 27.78 
54-010715 160 86.53 55.06 31.47 
26-005455 100 83.55 63.94 19.61 

 จากตารางท่ี 4.1 ค่าความคลาดเคล่ือน คือ ผลต่างระหวา่งค่าท่ีค  านวณไดก้บัค่าท่ีวดัไดจ้ริง ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่ ค่าท่ีค  านวณไดแ้ละค่าท่ีวดัไดจ้ริงมีความคลาดเคล่ือนมากกวา่ 10 หน่วยตามขอ้ก าหนดของ
ผูใ้ช้งาน ซ่ึงไม่สามารถยอมรับได ้จึงไดมี้การเอาขอ้มูลระบบจ าหน่ายของหมอ้แปลงมาวิเคราะห์หา
สาเหตุท่ีคาดวา่น่าจะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือน ซ่ึงไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 1) ขอ้มูลระบบจ าหน่ายมีความไม่เป็นปัจจุบนั เช่น มิเตอร์บางเคร่ืองถูกสับเปล่ียนยา้ยไปติดตั้ง
ท่ีใหม่ ซ่ึงไม่ไดรั้บไฟจากหมอ้แปลงไฟฟ้าเคร่ืองเดิมแลว้ แต่ก็ไม่ไดถู้กปรับปรุงขอ้มูลในระบบ GIS 
ท าให้การหาความสัมพนัธ์ระหว่างหมอ้แปลงกบัขอ้มูลมิเตอร์ไม่ถูกตอ้ง มิเตอร์เคร่ืองดงักล่าวยงัถูก
น ามาคิดภาระโหลดกบัหมอ้แปลงเคร่ืองเดิม 

 2) ในการวดัโหลดในพื้นท่ีจริง ตอ้งอาศยัทีมผูมี้ความช านาญในการท างาน ผูว้จิยัไม่สามารถไป
วดัเองได ้ซ่ึงทีมผูมี้ความช านาญจะสามารถไปวดัโหลดไดใ้นช่วงท่ีไม่มีหนา้ท่ีรับผิดชอบท่ีส าคญั เช่น 
การแกไ้ขกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ดงันั้น ช่วงเวลาท่ีทีมผูมี้ความช านาญไปวดั เราไม่สามารถก าหนดได ้
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ซ่ึงในบางคร้ังเป็นช่วงเวลาท่ีไม่ใช่การใชไ้ฟฟ้าท่ีสูงสุด แต่ในการค านวณนั้นเป็นการค านวณแบบการ
ใชไ้ฟฟ้าสูงสุด 

 3) ค่าคงท่ีท่ีใชใ้นการค านวณไดแ้ก่ LF และ PF เป็นค่าคงท่ีท่ีก าหนดโดยหน่วยงานท่ีรับผดิชอบ 
ซ่ึงเป็นค่ากลางท่ีใชท้ัว่ไปในเขตภาคเหนือ ซ่ึงในบางคร้ังอาจจะไม่เหมาะสมท่ีสุด 

 4) ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบ ISU นั้น มีการเก็บขอ้มูลในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั 
เช่น มิเตอร์ไฟฟ้ากลุ่มน้ีอาจมีการอ่านหน่วยการใช้ไฟฟ้าตน้เดือน อีกกลุ่มมีการอ่านหน่วยการใช้
ไฟฟ้ากลางเดือน และอีกกลุ่มมีการอ่านหน่วยการใชไ้ฟฟ้าปลายเดือน เน่ืองจากเป็นการเก็บขอ้มูลโดย
การใช้คน ท าให้การใช้ไฟในแต่ละเดือนมีความคลาดเคล่ือนและแตกต่างกนัไป อาจจะไม่สามารถ
สะทอ้นถึงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าท่ีแทจ้ริงไดเ้ท่าท่ีควร 

4.3 การพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในแต่ละเดือนของปีถัดไป 

 ในส่วนน้ีผูว้ิจยัไดมี้การน าขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในปี 2556 – 2558 มาค านวณการพยากรณ์ความ
หนาแน่นโหลดในแต่ละเดือนในปี 2559 เพื่อท่ีจะไดน้ ามาเทียบกบัขอ้มูลความหนาแน่นโหลดจริงใน
แต่ละเดือนของปี 2559 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณจะเป็นขอ้มูลการพยากรณ์ความหนาแน่นโหลด
ในแต่ละเซลลย์อ่ยแต่ละเดือนในปี 2559 ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มูลจะแสดงใหเ้ห็นในตารางท่ี 4.2 

ตารางที ่4.2 แสดงตวัอยา่งผลลพัธ์การพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในแต่ละเซลลย์อ่ยในปี 2559 

เซลล์
ย่อยที่ 

เดือน 
ปี 2556 
(kVA) 

ปี 2557 
(kVA) 

ปี 2558 
(kVA) 

พยากรณ์ปี 
2559 

(kVA) 

ค่าจริงปี 
2559 

(kVA) 

ความคลาด
เคลือ่น (%) 

53 01 106.44 103.47 224.88 226.40 223.21 1.42 
53 02 114.33 108.41 231.18 236.40 222.87 6.06 
53 03 125.36 125.84 523.78 403.79 362.83 11.28 
53 04 154.39 160.93 359.04 349.75 431.38 18.92 
53 05 159.52 160.20 370.16 334.75 454.79 26.39 
53 06 157.66 179.17 384.01 332.27 333.08 0.24 
53 07 138.97 165.86 324.87 305.51 293.08 4.24 
53 08 130.27 154.01 275.60 258.08 279.31 7.60 
54 01 125.91 141.50 203.23 234.16 217.46 7.67 
54 02 135.93 145.21 200.60 239.66 223.84 7.06 
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ตารางที ่4.2 แสดงตวัอยา่งผลลพัธ์การพยากรณ์ความหนาแน่นโหลดในแต่ละเซลลย์อ่ยในปี2559(ต่อ) 

เซลล์
ย่อยที่ 

เดือน 
ปี 2556 
(kVA) 

ปี 2557 
(kVA) 

ปี 2558 
(kVA) 

พยากรณ์ปี 
2559 

(kVA) 

ค่าจริงปี 
2559 

(kVA) 

ความคลาด
เคลือ่น (%) 

54 03 165.31 171.62 501.22 416.65 309.10 34.79 
54 04 228.29 216.47 311.26 375.68 396.26 5.19 
54 05 210.91 233.92 333.33 386.69 405.73 4.69 
54 06 229.49 272.60 366.49 431.41 337.46 27.84 
54 07 188.87 221.37 301.35 353.40 325.61 8.53 
54 08 176.92 202.86 284.01 329.90 316.47 4.24 
55 01 71.37 78.63 193.80 178.77 190.62 6.21 
55 02 77.91 83.34 197.05 186.31 195.63 4.76 
55 03 89.94 99.41 442.67 328.67 235.97 39.28 
55 04 109.97 118.90 249.82 248.83 287.50 13.45 
55 05 118.11 119.19 251.91 254.28 293.31 13.30 
55 06 119.14 140.60 285.99 283.71 256.38 10.65 
55 07 100.78 129.28 244.84 246.92 242.20 1.94 
55 08 101.05 129.54 240.02 244.73 248.47 1.50 

 จากการน าขอ้มูลผลลพัธ์มาค านวณหาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ ซ่ึงค านวณไดจ้าก
สมการท่ี 4.1 จะไดค้วามคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ 0.04% ความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดอยูท่ี่ 115.28% 
และความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยู่ท่ี 7.8% จากข้อมูลการพยากรณ์ทั้งหมด 1,399 ข้อมูล โดยผูใ้ช้งาน
ก าหนดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ตอ้งไม่เกิน 10% ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การพยากรณ์น้ีมีทั้งขอ้มูล
ท่ียอมรับไดแ้ละยอมรับไม่ได ้แต่ก็ยงัคงสามารถใชใ้นการจ ากดัขอบเขตพื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นโหลด
ท่ีควรสนใจและมีควรมีการปรับปรุงได ้

  สมการท่ี 4.1 

 

 


