
บทที 4

การออกแบบและการทดสอบข่ายงานระบบประสาท

เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบข่ายงานระบบประสาทในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ 
จากการ'จำลองการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ในระหว่างการผลิต เพ่ือให้สามารถบอกได้ว่า
เกิดความผิดปกติข้ึนในกระบวนการผลิตหรือไม่ โดยการใช้ชุดข้อมูลท่ีมีค่าเป็นตัวเลขแทนรูป 
แบบความผิดปกติด้งท่ีปรากฏบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพเชิงสถิติของ Western Electric
Statistical Quality Control Handbook จำนวน 6 รูปแบบ เป็นข้อมูลซ่ึงจะนำมาสอนให้ 
ข่ายงานเรียนรู้ และจดจำ ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบเพอเซปดรอน และ Backpropagation จน 
กระท่ังข่ายงานสามารถแบ่งแยกความแตกต่างของข้อมูลได้คำตอบออกมาว่าข้อมูลชุดน้ัน  ๆ เป็น 
ข้อมูลท่ีออกนอกหรืออยู่ในภาวะการควบคุม ตามวัตถุประสงค์ คือได้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับความ 
ต้องการมากท่ีสุดและมีคำความผิดพลาดต่ําสุดแล้ว จะทำการทดสอบข่ายงานโดยใช้ข้อมูลอีกชุด 
เพ่ือให้ทราบว่าข่ายงานระบบประสาทน้ัน  ๆ นำจะมีศักยภาพมากน้อยเพยงใดสำหรับมาประยุกต์ 
ใช้ในการวิเคราะห์แผนภูมิควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ การออกแบบและทดสอบข่ายงานระบบ
ประสาทจะกล่าวโดยละเอียดต่อไปน้ื

4.1 หลักการออกแบบและทดสอบข่ายงานระบบประสาท

การออกแบบข่ายงานระบบประสาทให้สามารถวิเคราะห์แผนภูมิควบคุมคุณภาพเชิง 
สถิติได้น้ัน คำนึงถึงความสะดวกและความเป็นอิสระในการทำงานเป็นหลัก จึงแบ่งข่ายงานออก 
เป็น 6 ข่ายงาน เพื่อที่ว่าสามารถแยกกันทดสอบและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแต่ละข่ายงาน 
จะไม่มีผลต่อกัน

ข ่า ย ง า น ที่ 1 : เป็นการออกแบบข่ายงานสำหรับวิเคราะห์หาคำตอบของการควบคุม
กระบวนการผลิต ว่าออกนอกภาวะการควบคุมในรูปแบบ จุดอยู่นอกขีดจำกัดควบคุม

ข ่า ย ง า น ที่ 2  : เป็นการออกแบบข่ายงานสำหรับวิเคราะห์หาคำตอบของการควบคุม
กระบวนการผลิต ว่าออกนอกภาวะการควบคุมในรูปแบบ เกิดเป็นแนวโน้ม

ข ่า ย ง า น ที่ 3  : เป็นการออกแบบข่ายงานสำหรับวิเคราะห์หาคำตอบของการควบคุม
กระบวนการผลิต ว่าออกนอกภาวะการควบคมในรปแบบ เข้าใกล้เส้นขีดจำกัดควบคม
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ข ่า ย ง า น ท ี่ 4  ะ เป ็น ก า ร อ อ ก แ บ บ ข ่า ย ง า น ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร าะ ห ์ห า ค ำต อ บ ข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม  
ก ระบ ว น ก ารผ ล ิต  ว ่าอ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม ใน ร ูป แ บ บ  เข ้า ใก ล ้เส ้น ก ึ่ง ก ล าง

ข ่า ย ง า น ท ี่ 5  : เป ็น ก า ร อ อ ก แ บ บ ข ่า ย ง า น ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร าะ ห ์ห า ค ำต อ บ ข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม  
ก ระบ ว น ก ารผ ล ิต  ว ่าอ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม ใน ร ูป แ บ บ  เก ิด ก าร เป ล ี่ย น ร ะ ด ับ อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว

ข ่า ย ง า น ท ี่ 6  : เป ็น ก า ร อ อ ก แ บ บ ข ่า ย ง า น ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร าะ ห ์ห า ค ำต อ บ ข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม  
ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต  ว ่าอ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม ใน ร ูป แ บ บ  เก ิด เป ็น ว ัฏ จ ัก ร

ก ารว ิจ ัย น ี้ใซ โป รแก รม  MATH LAB V ersion  4 ซ ึ่งม ี T oolb ox  ส ำห ร ับ น ำม าช ่ว ย ใน ก าร  
จ ำล อ ง  ก ารส อ น แ ล ะก ารท ด ส อ บ ข ่าย งาน ระ บ บ ป ระส าท  แ ล ะ ร ห ัส โป ร แ ก ร ม ได ้แ ส ด งไว ิใน
ภ าค ผ น ว ก  ซ คอม พ ิว เต อร ์'ท ี่ใข ้ ร ุ่น Pentrium  Pro 30 0  MHz

4.2 ข้อมูลท่ีให้ข่ายงานระบบประสาทจดจำ

ท ำก าร ส ร ้าง ช ุด ข ้อ ม ูล ใช ้ส ำห ร ับ ให ้ข ่าย งาน เร ีย น ร ู้ห ร ือ ใข ้ใน ก าร ท ด ส อ บ  ด ังน ี้

4 .2 .1  ข ้อ ม ูล เบ ี้อ ง ต ้น  ป ระก อ บ ไป ด ้ว ย  ข ้อ ม ูล ท ี่แ ท น ร ูป แ บ บ ซ ึ่ง อ ย ู่ภ าย ใต ้ภ าว ะ ก าร  
ค วบ ค ุม  (ข ้อ ม ูล ท ั้งห ม ด อ ย ู่ใน ภ าค ผ น ว ก  ก) ซ ึ่ง ได ้จ าก ก าร จ ำล อ ง ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต  Pistron 
R in gs ส ำห ร ับ เป ็น อ ะ ไห ล ่ร ถ ย น ต ์ โด ย ม ีก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต แ บ บ  Forging ใน ก าร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น  
ก าร ผ ล ิต จ ะ ส ุ่ม ต ัว อ ย ่าง  P iston R ings ข ึ้น ม าต ร ว จ ส อ บ เป ็น ช ่ว งๆ ค ร ั้งล ะ  5 ข ึ้น  เพ ื่อ ว ัด ข น าด  
เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล าง ภ าย ใน  แ ล ้ว บ ัน ท ึก ค ่าไว ้พ ร ้อ ม ท ั้ง ห าค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล าง ภ าย ใน
(M ontgom ery, 19 90 ) ด ัง แ ส ด ง เป ็น ต ัว อ ย ่าง ใน ต าร าง ท ี่ 4.1 จ าก น ั้น ท ำก าร ค ำน ว ณ ห าเส ้น ข ีด  
จ ำก ัด  เพ ื่อ น ำข ้อ ม ูล น ี้ไป ส ร ้างแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ เช ิง ส ถ ิต ิ ด ังท ี่แส ด งใน ร ูป ท ี่ 4.1
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .1  แ ส ด ง เส ้น ฝ า ศ ูน ย ์ก ล า ง ภ า ย ใ น เฉ ล ี่ย ข อ ง  P is to n  R in g s

กล ุ่ม ข ้อ ม ูล ท ี่ว ัด ได ้ ค ่า เฉ ล ี่ย พ ิส ัย
ต ัว อ ย ่าง ท ี่ X1 x2 x3 x4 x5

J C
R

1 7 4 .0 3 0 7 4 .0 0 2 7 4 .0 1 9 7 3 .9 9 2 7 4 .0 0 8 7 4 .0 1 0 0 .0 3 8
2 7 3 .9 9 5 7 3 .9 9 2 74 .00 1 74 .01 1 7 4 .0 0 4 74 .00 1 0 .0 1 9
3 7 3 .9 8 8 7 4 .0 2 4 74 .02 1 7 4 .0 0 5 7 4 .0 0 2 7 4 .0 0 8 0 .0 3 6
4 7 4 .0 0 2 7 3 .9 9 6 7 3 .9 9 3 7 4 .0 1 5 7 4 .0 0 9 7 4 .0 0 3 0 .0 2 2
5 7 3 .9 9 2 7 4 .0 0 7 7 4 .0 1 5 7 3 .9 8 9 7 4 .0 1 4 7 4 .0 0 3 0 .0 2 6
6 7 4 .0 0 9 7 3 .9 9 4 7 3 .9 9 7 7 3 .9 8 5 7 3 .9 9 3 7 3 .9 9 6 0 .0 2 4
7 7 3 .9 9 5 7 4 .0 0 6 7 3 .9 9 4 7 4 .0 0 0 7 4 .0 0 5 7 4 .0 0 0 0 .0 1 2
8 7 3 .9 8 5 7 4 .0 0 3 7 3 .9 9 3 7 4 .0 1 5 7 3 .9 8 8 7 3 .9 9 7 0 .0 3 0
9 7 4 .0 0 8 7 3 .9 9 5 7 4 .0 0 9 7 4 .0 0 5 7 4 .0 0 4 7 4 .0 0 4 0 .0 1 4

10 7 3 .9 9 8 7 4 .0 0 0 0 7 3 .9 9 0 7 4 .0 0 7 7 3 .9 9 5 7 3 .9 9 8 0 .0 1 7
11 7 3 .9 9 4 7 3 .9 9 8 7 3 .9 9 4 7 3 .9 9 5 7 3 .9 9 0 7 3 .9 9 4 0 .008
12 7 4 .0 0 4 7 4 .0 0 0 7 4 .0 0 7 7 4 .0 0 0 7 3 .9 9 6 74 .00 1 0.011
13 7 3 .9 8 3 7 4 .0 0 2 7 3 .9 9 8 7 3 .9 9 7 7 4 .0 1 2 7 3 .9 9 8 0 .0 2 9
14 7 4 .0 0 6 7 3 .9 6 7 7 3 .9 9 4 7 4 .0 0 0 7 3 .9 8 4 7 3 .9 9 0 0 .0 3 9
15 7 4 .0 1 2 7 4 .0 1 4 7 3 .9 9 8 7 3 .9 9 9 7 4 .0 0 7 7 4 .0 0 6 0 .0 1 6
16 7 4 .0 0 0 7 3 .9 8 4 7 4 .0 0 5 7 3 .9 9 8 7 3 .9 9 6 7 3 .9 9 7 0.021
17 7 3 .9 9 4 7 4 .0 1 2 7 3 .9 8 6 7 4 .0 0 5 7 4 .0 0 7 74 .001 0 .0 2 6
18 7 4 .0 0 6 7 4 .0 1 0 7 4 .0 1 8 7 4 .0 0 3 7 4 .0 0 0 7 4 .0 0 7 0 .0 1 8
19 7 3 .9 8 4 7 4 .0 0 2 7 4 .0 0 3 7 4 .0 0 5 7 3 .9 9 7 7 3 .9 9 8 0.021
2 0 7 4 .0 0 0 7 4 .0 1 0 7 4 .0 1 3 7 4 .0 2 0 7 4 .0 0 3 7 4 .0 0 9 0 .0 2 0
21 7 3 .9 8 8 74 .001 7 4 .0 0 9 7 4 .0 0 5 7 3 .9 9 6 7 4 .0 0 0 0 .0 3 3
22 7 4 .0 0 4 7 3 .9 9 9 7 3 .9 9 0 7 4 .0 0 6 7 4 .0 0 9 7 4 .0 0 2 0 .0 1 9
23 7 4 .0 1 0 7 3 .9 8 9 7 3 .9 9 0 7 4 .0 0 9 7 4 .0 1 4 7 4 .0 0 2 0 .0 2 5
2 4 7 4 .0 1 5 7 4 .0 8 0 7 3 .9 9 3 7 4 .0 0 0 7 4 .0 1 0 7 4 .0 0 5 0 .0 2 2
2 5 7 3 .9 8 2 7 3 .9 8 4 7 3 .9 9 5 7 4 .0 1 7 7 4 .0 1 3 7 3 .9 9 8 0.035

UCL = x +  a 2 R = 7 4 .0 1 4 u c l r = □ 4R = 0 .0 4 8 X = 74 .001 R =0.023
LCL = > A2 R = 7 3 .9 8 8 LCLr = d 3r  = 0.000 C L =74.001 CL r= 0 .0 2 3
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10 2 0 30

U C L  =  7 4 .0 1 4 3

7 4 .0 0 1 2

LCL =  7 3 .9 8 8
4 0

U C L  =  0 .049

LCL =  0
10 20 30 4 0

ร ูปท ี่ 4.1 X  - R  Chart ของเส้นผ่าศูนย์กลางของ Piston Rings จากการเร่ิมต้นตรวจว ั ด

4 .2 .2  ข ้อ ม ูล เพ ิ่ม เต ิม  ส ร ้างข ึ้น โด ย ใช ้โป รแก รม ส ำเร ็จ ร ูป  EXCEL เพ ื่อ ให ้ได ้ข ้อ ม ูล ท ี่ 
แ ท น ร ูป แ บ บ อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  ต าม ท ี่ก ำห น ด ใน  W estern  E lectric Statistical Quality 
Control H andbook (M ontgom ery, 1 9 9 0 ) ท ั้ง 6 ร ูป แบ บ  เก ็บ ไว ้เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่พ ร ้อ ม จ ะ ถ ูก เล ือ ก  
อ อ ก ม าเป ็น ช ุด ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ป ้อ น ให ้ข าย ง าน เร ีย น ร ู้ (Training D ata S e t)  ห ร ือท ด ส อบ  (Testing  
D ata S e t)  โด ย แ ต ่ล ะ ช ุด ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย จ ำน ว น ข ้อ ม ูล ท ี่แ ท น จ ุด ต ่าง  ๆบ น แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ  
เช ิงส ถ ิต ิ ด ้ง น ี้

(1) จ ุด อ ย ู่น อ ก ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม  มีจุด 1 อ ย ู่น อ ก เส ้น ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม บ น ห ร ือ  
ล ่าง (ข ้อ ม ูล ท ั้งห ม ด อ ย ู่ใน ภ าค ผ น ว ก  ข)

(2) เก ิด เป ็น แ น ว โน ้ม  ม ีจ ุด ต ่อ เน ื่อ งก ัน  7 จ ุด เป ็น ไป ใน ท ิส ท าง เด ีย ว ก ัน ค ือ  
พ าด เฉ ีย งข ึ้น ไป ท างด ้าน เส ้น ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม บ น  ห ร ือ พ าด เฉ ีย ง ล ง ไป ท าง ด ้าน เส ้น ข ีด จ ำก ัด ค ว บ  
ค ุม ล ่าง  โด ย ไม ่ม ีก าร ส ล ับ ฟ ัน ป ล า (ข ้อ ม ูล ท ั้งห ม ด อ ย ู่ใน ภ าค ผ น ว ก  ค)

(3) เก ิด ก าร เข ้า ใก ล ้ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม  ม ีจ ุด ท ี่อ ย ู่ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน  2 ใน  3 จ ุด เก าะ  
อ ย ู่ใก ล ้เส ้น ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม บ น ห ร ือ ล ่าง  (ข ้อ ม ูล ท ั้งห ม ด อ ย ู่ใน ภ าค ผ น ว ก  ง)

(4) เก ิด ก าร เข ้า ใก ล ้เส ้น ก ึ่ง ก ล าง  จ ุด เก ือ บ ท ั้งห ม ด  2 0  จ ุด  ต ก อ ย ู่ระห ว ่าง เส ้น  
1.5CT น ับ จ าก เส ้น ก ึ่งก ล างข ึ้น ไป แ ล ะ ล งม า (ข ้อ ม ูล ท ั้ง ห ม ด อ ย ู่ใน ภ าค ผ น ว ก  จ)
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(5) เกิดการเปล่ียนระดับอย่างรวดเร็ว มี 10 จุดต่อเนื่องกันที่เปลี่ยนระดับ 

อย่างรวดเร็วไปอยู่ด้านใดด้านหนึ่งของเส้นก่ึงกลาง (ข้อมูลท้ังหมดอยู่ในภาคผนวก ฉ)

(6) เกิดเป็นวัฎจักร มี 20 จุดปรากฏติดต่อกันแบบขึ้นๆ ลงๆ เป็นวงจร 

รอบๆ ภายในขอบเขตเส้นขีดจำกัดควบคุม (ข้อมูลทั้งหมดอยู่ในภาคผนวก ช)

4.3 ส่วนประกอบของข่ายงานระบบประสาท

เน ื่อ ง จ าก เม ื่อ พ ิจ าร ณ าแ ล ้ว เห ็น ว ่าข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ท ี่จ ะ อ อ ก แ บ บ น ี้ ก ็เพ ื่อ ช ่ว ย  
ใน การเร ียน ร ู้และจดจำ แ ล ้ว ส าม าร ถ จ ำแ น ก ป ร ะ เภ ท ช ุด ข ้อ ม ูล ให ้ได ้ค ำต อ บ อ อ ก ม าว ่า  “ใ ช ่” หรือ 
“ไ ม ่ใช ่” ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  ด ้ง น ั้น จ ึง ได ้เล ือ ก ให ้ข ่าย ง าน  ม ีว ิธ ีก าร เร ีย น ร ู้ช น ิด เพ อ  
เซ ป ด รอ น  และ Backpropagation ซ ึ่งว ิธ ีก าร เร ีย น ร ู้ด ้งก ล ่าว น ั้น ม ีค ว าม เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด ก ับ ง าน ใน  
ล ัก ษ ณ ะ เช ่น น ี้ (Velasco, 1 9 9 3 ) ต ่อ ไป น ี้จ ะ เป ็น ก าร อ อ ก แ บ บ โค ร งส ร ้างข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท  
โด ย ท ำก าร แ ย ก ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท อ อ ก เป ็น  2 ข ่าย ง าน ด ้ว ย ก ัน  แ ต ่ล ะข ่าย งาน ม ีส ่ว น ป ระก อ บ  
ด ้งน ี้

4.3.1 เพ อ เซ ป ต รอน ข ่ายงานท ี่ออกแบบนี้จะมีจำนวนชั้นของข่ายงาน 
ระบบประสาทเพียง 1 ชั้นที่ประกอบด้วย

•  ข ้อ ม ูล เข ้า  ก ำห น ด ให ้เป ็น ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน แ ล ะ อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร  
ค ว บ ค ุม ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ เช ิงส ถ ิต ิ โด ย เล ือ ก ม า จ า ก ข ้อ  4 .2 .1  และ ข ้อ 4 .2 .2  ใน ก าร  
ท ด ล อ งใช ้ข น าด ข อ งช ุด ข ้อ ม ูล  ค ือ  ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่แ ท น ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ค ว บ ค ุม  จ ำน ว น  Q ช ุด  
ต ่อ ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่แ ท น ร ูป แ บ บ อ ย ู่ใน ภ าว ะ ค ว บ ค ุม  จ ำน วน  R ช ุด  ส ำห ร ับ อ ัต ราส ่วน จ ำน วน ช ุด ข ้อ ม ูล  
ทั้ง 2 ร ูป แ บ บ ท ี่ป ็อ น เข ้า ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ ได ้พ ิจ า ร ณ า จ า ก ง าน ว ิอ ัย ต ่าง ๆ แ ล ะ จ า ก ก า ร ล อ ง ผ ิด ล อ ง  
ถ ูก ด ้ว ย ต น เอ ง  (โด ย ท ั่ว ไป ใช ้อ ัต ร าส ่ว น  Q : P = 2 : 1) แ ล ะ ก ำห น ด ให ้จ ำน ว น โห น ด ท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล  
เข ้าข ่าย ง าน  ( เท ่าก ับ  ร  โห น ด ) เป ็น พ าร าม ิเต อ ร ์ท ี่ต ้อ ง พ ิจ าร ณ าให ้เห ม าะ ส ม ก ับ ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ร ูป  
แบบ  โด ย ใช ้ก าร ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ูก เช ่น เด ีย ว ก ัน

•  ระบุข้อมูลเปาหมายหรือข้อมูลที่ต้องการ ซึ่งเป็นชุดที่ใช้สอนควบคู่กับ
ชุดข้อมูลเข้ามี 2 ค่า คือ ถ้าเป็น 0 หมายถึง กระบวนการผลิตยังอยู่ในภาวะควบคุม และ 1 
หมายถึง กระบวนการผลิตออกนอกภาวะควบคุม จำนวนชุดข้อมูลเป้าหมายต้องเท่ากับชุด
ข้อมูลเข้า
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•  ข ้อ ม ูล อ อ ก  ค ือ ผ ลล ัพ ธ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น จ ร ิงม ี 2 ค ่า  ค ือ ถ ้า เป ็น  0 ห ม าย ถ ึง  
ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต ย ังอ ย ู่ใน ภ าว ะ ค ว บ ค ุม  แ ต ่ถ ้า เป ็น  1 ห ม าย ถ ึง  ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต อ อ ก น อ ก ภ าว ะ  
ค วบ ค ุม  ซ ึ่งจ ำน ว น โห น ด ท ี่ส ่งผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ส ู่ภ าย น อ ก ม ี 1 โห น ด เท ่าน ั้น  โด ย จ ะ ใช ้ฟ ัง ก ์ช ัน ก าร  
แ ป ล ง ค ่าแ บ บ ข ั้น บ ัน ได  (S tep  Function or Hard Limit) ใน ก าร แ ป ล ง ค ่าข ้อ ม ูล อ อ ก ท ี่เก ิด ข ึ้น จ ร ิง  
เป ็น ผ ล ล ัพ ธ ์

•  พ าร าม ิเต อ ร ์เร ิ่ม ต ้น  กำห น ดด ังน ี้'ค ือ  ค ่าน ั้าห น ัก  (W eight) และ ค ่าต ั้ง  
จ ุด ท ำง าน  (B ias) ให ้เป ็น ค ่า ท ี่ส ร ้า ง ม า จ า ก ก า ร ส ุ่ม ต ัว เล ข จ า ก ก า ร ก ร ะ จ าย ห ล าย ๆ แ บ บ  เซ ่น
Norm al 1 Uniform 1 E xponential เป ็น ต ้น  ห ร ือ อ าจ ก ำห น ด ข ึ้น เอ ง

•  พ าร าม ิเต อ ร ์ส ิ้น ส ุด ก าร ท ำง าน  (Finish C ondition) ค ือ  จำน วน รอ บ ใน  
ก าร ท ว น ช ํ้าม าก ท ี่ส ุด  (M axim um  E poch) เป ็น จ ำน ว น ร อ บ ท ี่ให ้ซ ่าน ง าน ห ย ุด ก าร เร ีย น ร ู้ ก ำห น ด  
จ าก ก าร ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ูก  เร ิ่ม จ าก  2 0  รอบ เพ ิ่ม ข ึ้น ไป เร ื่อ ย ๆ ต าม เห ม าะ ส ม  จนถ ึง 1 0 0 ,0 0 0  รอบ  
ห ร ือ จ น ก ว ่าจ ะ ไต ้ค ำต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง

4.3 .2  Backpropagation ข่ายงานนั้จะมจีำนวนขั้นของข่ายงานระบบ 
ประสาท 3 ข้ัน ที่ประกอบด้วย

•  ข้ันแรก เป็นขั้นข้อมูลเข้า ทำหน้าที่รับข้อมูลจากภายนอก ซ่ึงมีข้อมูล
เข้าเป็นข้อมูลรูปแบบที่อยู่ในและออกนอกภาวะการควบคุมของแผนภูมิควบคุมคุณภาพเซิงสถิติ 
ที่เลือกมาจากข้อ 4.2.1 และ ข้อ 4.2.2 ในลักษณะเดียวกับที่ใข้กับเพอเซปครอน ประกอบด้วย 
ชุดข้อมูลที่แทนร ูป แบบอยู่ในภาวะควบคุม จำนวน Q ชุด และข้อมูลที่แทนรูปแบบท่ีออกนอก 
ภาวะควบคุม จำนวน R ชุด การกำหนดจำนวนชุดข้อมูลที่เป็นตัวแทนของแต่ละรูปแบบไต้
พิจารณาจากงานวิจัยต่างๆและจากการลองผิดลองถูกด้วยตนเอง เซ่นเดียวกับจำนวนโหนดที่ร้บ 
ข้อมูลเข้าข่ายงาน (เท่ากับ ร 1 โหนด) ก็เป็นพารามิเตอร์อีกตัวหนึ่งที่ต้องกำหนดให้เหมาะสม 
ตามขนาดของข้อมูลแต่ละรูปแบบ

•  ข้ันท่ีสอง เป็นขั้นแอบแฝง ทำหน้าที่ประมวลผลข้อมูล กำหนดให้มีขั้น 
แอบแฝงเพียง 1 ข้ัน และมีจำนวนโหนดในข้ันน้ี เท่ากับ ร2 โหนด ท้ังน้ีข่ายงานจะสร้างโหนด 
ขึ้นมาเองโดยอัตโนมัติ F reem an  และ Skapura (1 9 9 1 ) แสดงแนวคิดในการกำหนดจำนวน 
โหนดในขั้นแอบแฝงไว้ว่าควรใช้จำนวนโหนดให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปไต้ เพราะแต่ละโหนดท่ี 
เพิ่มเข้าไป จะก่อให้เกิดภาระงานที่เพิ่มขึ้นแก่หน่วยประมวลผลกลาง (Central P ro cess in g  Unit 
: C PU ) ของเครื่องคอมพิวเตอร์ รวมถึงข้อแนะนำของ G oh (1 9 9 5 ) ที่ว่าไม่มีกฏเกณฑ์ตายตัว 
ในการกำหนดจำนวนโหนดในขั้นแอบแฝง เว้นแต่จะทำการทดลอง
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•  ช ั้น ท ี่ส าม  เป ็น ช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก  ท ำห น ้าท ี่แ ป ล งข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น ผ ล ล ัพ ธ ์ส ู ่
ภ าย น อ ก  ซ ึ่งก ำห น ด ให ้ม ีจ ำน ว น โห น ด  เท ่าก ับ  1 โห น ด ท ี่ส าม าร ถ ให ้ค ำต อ บ อ อ ก ม า  2 ค ่า 
ค ือ 0 แท น  ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต อ ย ู่ใน ภ าว ะ ค ว บ ค ุม  และ 1 แท น  ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต อ อ ก น อ ก  
ภ าว ะ ค ว บ ค ุม  ใน ช ั้น น ี้จ ะ ใช ้ฟ ัง ก ์ช ัน ก าร แ ป ล ง ค ่าแ บ บ ซ ิก ม อ ย ด ์ ไฮ เป อ ร ์บ อ ล ิก  หรือ เส ้นตรง 
ส ำห ร ับ แ ป ล ง ค ่าข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น ผ ล ล ัพ ธ ์

•  พ าร าม ิเต อ ร ์เร ิ่ม ต ้น  กำห น ดด ังน ี้'ค ือ  ค ่า น ี้า ห น ัก ( W eight ) และค ่าต ั้งจ ุด  
ท ำง าน  (B ias) ก ำห น ด ให ้เป ็น ค ่าท ี่ส ร ้าง ม าจ าก ก าร ส ุ่ม ต ัว เล ข จ าก ก าร ก ร ะ จ าย ห ล าย ๆ แ บ บ  เช ่น  
Norm al 1 Uniform หรือ E xponential ต ้งท ี่ F reem an  และ Skapura (1 9 9 1 ) แน ะน ำไว ้ว ่า  ค ่า  
น ี้าห น ัก แ ล ะ ค ่าต ั้ง จ ุด ท ำง าน เร ิ่ม ต ้น ค ว ร ก ำห น ด ให ้ม ีค ่าน ้อ ย ๆ ร ะ ห ว ่าง  ±  0 .5

•  พ าร าม ิเต อ ร ์ส ิ้น ส ุด ก าร ท ำง าน  (Finish C ondition; ค ือ
- จ ำน ว น ร อ บ ใน ก ารท ว น ซ ํ้าม าก ท ี่ส ุด  (M axim um  E poch) ก ำห น ด จ าก  

ก าร ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ูก  ค ือ ต ั้งแ ต ่ 5 0 0  รอบ เพ ิ่ม ข ึ้น ไป เร ื่อ ย ๆ ต าม เห ม าะ ส ม จ น ถ ึง  1 0 0 ,0 0 0  รอบ
- อ ัต ร าก าร เร ีย น ร ู้ (Learning R ate) ม ีค ่า เท ่า ก ับ  1 ส าม ารถ ท ด ลอง  

ป ร ับ ค ่าไต ้ค ือ  0.1 1 0 .01 1 0 .001  1 0 .9 8  1 0 .9 9  และ 1
- เป ้าห ม าย ข อ ง ค ว าม ผ ิด พ ล าด  (Error G oal) ม ีค ่า เบ น  0
- ก ำห น ด ให ้โต ้ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด  (Su m  S q u ared  Error :S S E ) ต ํ่าส ุด

4.4 การสอนและการทดสอบข่ายงานระบบประสาท

4 .4 .1  ท ำก าร ส อ น  (Training) ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้แ บ บ  S u p erv ised  Learning ช น ิด เพ อ  
เซ ป ด รอ น  และ B ackpropagation  โด ย ก ำห น ด จ ำน ว น ช ุด ก าร ส อ น ค ว บ ค ู่ (ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้าแล ะข ้อ ม ูล  
เป ้า ห ม า ย )ใน ห ล า ย ๆ ร ูป แ บ บ  (ใช ้ข ้อ ม ูล จ าก ข ้อ  4 .2 .1  และ ข ้อ 4 .2 .2 )  ว ิธ ีก าร ส อ น จ ะ แ ย ก ช ุด  ข้อ 
ม ูล ข อ งแ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ ส ำห ร ับ ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้อ อ ก เป ็น อ ิส ร ะ จ าก ก ัน  ด ังน ั้น จ ะไต ้ข ่าย งาน ท ั้งห ม ด  
6 ข ่า ย ง า น  (ใน ก าร ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ก ็จ ะ แ ย ก ช ุด ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ ส ำห ร ับ ก าร ท ด ส อ บ อ อ ก เป ็น  
อ ิส ระจ าก ก ัน ด ้ว ย )

ห ล ังจ าก ก ำห น ด จ ำน ว น ช ุด ข ้อ ม ูล แ ล ้ว  จ ะ น ำช ุด ข ้อ ม ูล เห ล ่าน ั้น ป ้อ น เข ้าโป ร แก รม  
ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ท ี่เข ีย น ข ึ้น บ น เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์ส ่ว น บ ุค ค ล  (P erso n a l C om puter : PC) 
จ าก น ั้น โป ร แ ก ร ม จ ะ แ ส ด ง ผ ล บ น จ อ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์อ อ ก ม าว ่า  ข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย  ผลล ัพ ธ ์จร ิงจากการ- 
สอน แ ล ะ ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด  (Su m  S q u ared  Error) เป ็น เท ่าไร
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ใน ก ร ะ บ ว น ก าร ส อ น เพ ื่อ ให ้ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ส าม าร ถ เร ีย น ร ู้ไต ้ด ีน ั้น  ส ิ่งท ี ่
ต ้อ ง ด ำ เน ิน ก าร ส ำห ร ับ ข ่าย ง าน เพ อ เซป ด รอน  ค ือ จะให้ท ำก าร ว น ช าห ล าย ๆร อ บ จ น ก ว ่าจ ะ ไต ้ค ำ  
ต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง อ อ ก ม า  ส ่วน ข ่าย งาน  Backpropagation นัน Demuth and Beale (1 9 9 3 ) ไต ้เส น อ  
แ น ะไว ่ใน  Neural Network Toolbox User’s Guide (1 9 9 3 ) ถ ึง ว ิธ ีแ ก ้ป ัญ ห าส ำห ร ับ ข ่าย ง าน ท ี่ไม  ่
ส าม าร ถ ให ้ค ่าข ้อ ม ูล อ อ ก จ ร ิง ต ร ง ต าม ข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย ไต ้ (ค ำค ว าม ผ ิด พ ล าด น ้อ ย ท ี่ส ุด ท ี่ต ้อ ง ก าร  
ค ือ 0 ) ไว ้'ด ังน ี้ ค ำโม เม น ต ้ม  ซ ึ่ง ช ่ว ย ไม ่ให ้ข ่าย ง าน ด ก อ ย ู่ท ี่ค ่าต ํ่าส ุด เฉ พ าะ ท ี่ ก ำห น ด ให ้เท ่าก ับ
0 .9 5  โด ย ท ี่ว ไป ถ ้า อ ัต ร าส ่ว น ค ่าค ล า ด เค ล ื่อ น ให ม ่ม า ก ก ว ่าค ำค ล า ด เค ล ื่อ น เก ่า  เก ิน อ ัต ราส ่วน ท ี่ 
ก ำห น ด ไว ้ค ือ  1 .0 4  ค ำน ั้าห น ัก  ค ำต ั้ง จ ุด ท ำง าน  ข ้อ ม ูล อ อ ก  แ ล ะ ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น อ ัน ให ม ่จ ะ ถ ูก  
ย ก เล ิก  ค ่าอ ัต ร าก าร เร ีย น ร ู้จ ะ ถ ูก ท ำให ้ล ด ล ง  โด ย ก า ร ค ูณ ด ้ว ย  0 .7  แ ต ่ถ ้าค ำค ล าด เค ล ื่อ น ให ม ่น ้อ ย  
ก ว ่า ค ำ ค ล า ด เค ล ื่อ น เก ่า  ค ำน ั้าห น ัก  แ ล ะ ค ำอ ื่น ๆ อ ัน ให ม ่จ ะ ย ัง ค ง อ ย ู่ แ ล ะ ค ำอ ัต ร าก าร เร ีย น ร ู้จ ะ ถ ูก  
ท ำให ้เพ ิ่ม ข ึ้น โด ย ค ูณ ด ้ว ย  1 .0 5  โด ย ท ุก อ ย ่าง ด ัง ก ล ่าว ไ ต ้ก ำห น ด ให ้เห ม ือ น ๆ ก ้น ใน ร ะ ห ว ่าง ก าร  
ส อ น ให ้ข ่าย งาน เร ีย น ร ู้ใน แ ต ่ล ะ ก าร ท ด ล อ ง  น อ ก จ าก น ั้จ ะ ท ำก าร ว น ข ึ้าห ล าย ๆ ร อ บ แ ล ะ ป ร ับ อ ัต ร า  
ก าร เร ีย น ร ู้ต าม พ าร าม ิเต อ ร ์ท ี่ไต ้ก ล ่าว แ ล ้ว  เพ ื่อ ให ใ้ต้ค ำต อ บ ท ี่ม ืค ว าม ผ ิด พ ล าด  (Sum Squared 
Error : SSE) ต ํ่าท ี่ส ุด

4.4.2 ถ้าคำตอบที่ไต้ยังไม่เป็นที่พอใจ หมายถึง คำตอบที่ไต้มิความผิดพลาดมาก 
จะดำเนินการต้งนี้

- ปรับค่าพารามิเตอร์ที่กำหนดในข้อ 4.3.1 และ 4.3.2 ตัวอย่างเช่น เพิ่มจำนวน 
รอบที่ทำการวนซํ้า เป็นต้น

- เปล่ียนชุดข้อมูลที่ใข้สำหรับเรียนรู้ใหม่
- เปล่ียนฟังก์ชันการแปลงคำ

4.4.3 เมื่อทำการสอนข่ายงานจนไต้คำตอบในระดับที่พอใจ หมายถึงคำตอบมิความผิด 
พลาดเท่ากับหรือน้อยกว่าคำที่ตั้งไว้แล้ว ต้องทำการทดสอบ (Testing) ข่ายงานโดยใช้ชุดข้อมูล 
ที่แยกไว้สำหรับการทดสอบ (จากข้อ 4.2.1 และ 4.2.2) เปรียบเทียบคำความผิดพลาด (SSE) 
ของการสอนและการทดสอบ โดยยอมให้ SSE ของการสอนและการทดสอบแดกต่างก้นไต้ 
เล็กน้อย

4.4.4 หากการเปรียบเทียบผลยังไม่เป็นที่น่าพอใจ คือค่า SSE ของข้อ 4.4.3 ยังไม่ไต้ 
ตามข้อกำหนด สามารถทำการตรวจสอบและแก้ไขข้อมูลเข้า หรือปรับคำพารามิเตอร์อีกจนกว่า 
จะไต้ความแตกต่างของ SSE ตามเป้าหมาย
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4.5 การประเม ินผลการสอนให ้ข ่ายงานระบบประสาทเร ียนร ู

ก าร ส อ น ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท จ ะ ส ำเร ็จ ห ร ือ ไม ่ ข ่าย ง าน เพ อ เช ป ด ร อ น จ ะ ด ูท ี่ค ำต อ บ ท ี่ได ้ 
จ าก ก าร ท ด ส อ บ ว ่าถ ูก ต ้อ ง ห ร ือ ไม ่ ส ่วน ข ่าย งาน  B ackpropagation จ ะ ว ัด จ าก ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด  
(S S E ) ท ี่ย อ ม ร ับ ได ้จ าก ก าร ส อ น เท ีย บ ก ับ ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด จ าก ก าร ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน  ซ ึ่งข ้อม ูลท ี่ 
ใช ้ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ส ำห ร ับ ง าน ว ิจ ัย น ึ่ได ้จ าก ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล ข ึ้น  โด ย ข ้อ ม ูล ส ่วน  
ห น ึ่ง เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่อ ย ู่ภ าย ใต ้ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  อ ีก ส ่ว น เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม ใน
ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ับ ช ุด ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ ท ั้ง น ึ่ได ้ค ำน ึงถ ึงร ะ ย ะ เว ล าท ี่ใข ้ใน ก าร ด ำเน ิน  
ก าร ต ั้ง แ ต ่เร ิ่ม ป ้อ น ข ้อ ม ูล ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ จ น ก ร ะ ท ั่งป ้อ น ข ้อ ม ูล เพ ื่อ ท ด ส อ บ ข ่าย งาน แ ล ะ ได ้ผ ล  
ล ัพ ธ ์อ อ ก ม า เพ ื่อ พ ิจ าร ณ าถ ึง ค ว าม เห ม าะ ส ม ใน เร ื่อ ง เว ล าด ้ว ย  จ าก น ั้น น ำข ้อ ม ูล ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด  
จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ม า เข ีย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง แ ต ่ล ะ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ 
เป ล ี่ย น ก ับ ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด ท ี่เก ิด ข ึ้น

4.6 สร ุป

ใน บ ท น ี๋ไ ด ้ก ล ่าว ถ ึง ก าร อ อ ก แ บ บ โค ร ง ส ร ้าง ข ่าย ง าน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ซ ึ่ง ส าม าร ถ น ำไป ใช ้ได ้ 
ก ับ ก าร ว ิเค ร าะ ห ์แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ เซ ิง ส ถ ิต ิ โด ย โป รแก รม ท ี่ได ้จ ัด ส ร ้างข ึ้น ม ีส ่วน ป ระก อ บ ท ี ่
ส ำ ค ัญ ๆ อ ย ู่ 2 ส ่วน ค ือ

4 .6 .1  ส ่วน ข ้อ ม ูล ท ี่ให ้ข ่าย งาน ระบ บ ป ระส าท เร ีย น ร ู้แล ะท ด ส อ บ  ได ้ส ร ้างไฟ ล ์ช ุด
ข ้อ ม ล ส ำห ร ับ ข ่าย งาน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ใน โป ร แ ก ร ม  EXCEL ซ ึ่งส าม าร ถ เร ีย ก ได ้จ าก โป ร แ ก ร ม
( - 1 ,  ■

4 .6 .2  ส ่วน ข อ งโป รแก รม ข ่าย งาน ระบ บ ป ระส าท  ซ ึ่ง ใช ้ใน ก าร เร ีย น ร ู้แ ล ะท ด ส อ บ  
เข ีย น บ น โป รแก รม  MATH LAB ส าม าร ถ เร ีย ก ได ้จ าก ไฟ ล ์ (‘ .กา) และ (*.txt) ต าม ล ำด ับ
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