
บทที ่5 

กระบวนการออกแบบและหาสถาปัตยกรรม 

โครงข่ายประสาทเทยีมทีเ่หมาะสม 
 

5.1 บทน า 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซ่ึงมีความสามารถในการแกไ้ขปัญหา

ท่ีมีความซับซ้อนได้ดี ถูกน ามาศึกษาเพื่อพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต โดยการเรียนรู้
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) จากขอ้มูลในอดีต  

ในบทน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการออกแบบและหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
เหมาะสมเพื่อใชใ้นการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต โดยเร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนกระบวนการ
เตรียมขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูล ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีเหมาะสม ซ่ึงประกอบดว้ยกระบวนการเรียนรู้, กระบวนการทดสอบ และการเลือกรูปแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม 
 

5.2 การเตรียมข้อมูล 
  กระบวนการเตรียมขอ้มูลเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีมีความจ าเป็นและมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของโครงข่ายประสาทเทียม ขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลจะถูกตรวจสอบความถูกตอ้งและคดัเลือก
เพื่อลดความผิดพลาดของขอ้มูล ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการคดัเลือกปัจจยัน าเขา้ (Input), ผลลพัธ์ 
(Output) และท าการ Normalization ขอ้มูลก่อนเขา้สู่กระบวนการหาสถาปัตยกรรมโครงข่าย
ประสาทเทียมเพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการพยากรณ์ โดยมีขั้นตอนแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.1 

ขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลจะถูกน ามาตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อลดความผิดพลาดของ
ขอ้มูลอนัเน่ืองมาจากกระบวนการหล่อตวัอย่าง และการบนัทึกขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีท าการคดัเลือก
เพื่อใชใ้นการศึกษาน้ีมีความผิดพลาดของก าลงัรับแรงอดัจากค่าเฉล่ียไม่เกิน 5% คือตวัอย่างท่ีมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเกิน 5% จะถูกตดัออกไม่น ามาใชใ้นการวเิคราะห์โครงข่าย 
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รูปที ่5.1  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล 

 
5.2.1 การก าหนดผลลพัธ์ และปัจจัยน าเข้า 
ผลลพัธ์ (Output) ของการศึกษาน้ีคือค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนั ส่วนการ

คดัเลือกปัจจยัน าเขา้ (Input) จะใชก้ารวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient, r) 
หาความสัมพนัธ์ระหวา่งผลลพัธ์กบัปัจจยัน าเขา้ โดยการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัใชว้ิธี
หาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s Correlation Coefficient, r) ซ่ึงค านวณตาม
สมการท่ี 5.1 และผลสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แสดงดงัภาคผนวก ง  
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เร่ิมตน้ 

ระบบฐานขอ้มูล
คอนกรีต 

ตรวจสอบและคดัเลือกขอ้มูล 

ก าหนดผลลพัธ์ (Output) 
(ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี 28 วนั) 

หาปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัผลลพัธ์
โดยการหาสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) 

คดัเลือกปัจจยัเพื่อใชเ้ป็นปัจจยัน าเขา้  

น าขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลคอนกรีต 
เฉพาะปัจจยัน าเขา้ และผลลพัธ์ 

Normalization ขอ้มูล  
ใหข้อ้มูลแต่ละปัจจยัอยูใ่นช่วง -1 ถึง 1 

ส้ินสุด 
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 โดยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 ค่าท่ีเป็นลบแสดงถึงความสัมพนัธ์
ของสองปัจจยัมีลกัษณะผกผนั ค่าท่ีเป็นบวกแสดงความสัมพนัธ์ของสองปัจจยัเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั ถา้ค่าสัมบูรณ์ของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าใกล ้1 แสดงวา่ปัจจยัทั้งสองมีความสัมพนัธ์
กนัมาก   

กระบวนการคดัเลือกปัจจยัน าเขา้ (Input) มีปัจจยัท่ีใชใ้นการพิจารณาคดัเลือกดงัต่อไปน้ี 
1. ปัจจยัมีความสัมพนัธ์กบัค่าก าลงัรับแรงอดัสูง 
2. มีความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัน าเขา้ดว้ยกนัน้อย ถา้ปัจจยัใดมีความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปัจจยัน าเขา้ดว้ยกนัตอ้งมีการพิจารณาคดัเลือกปัจจยัใดปัจจยัหน่ึง เพื่อไม่ใหโ้ครงข่ายใหญ่เกินความ
จ าเป็น 

3. การหาค่าของปัจจยัตอ้งสะดวกในการจดัเก็บ  
4. ค่าของปัจจยัควรคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามระยะเวลา 
 
จากการวเิคราะห์เพื่อคดัเลือกปัจจยัน าเขา้ (Input) ท่ีใชใ้นโครงข่ายประสาทเทียมสรุปไดด้งั

รูปท่ี 5.2 ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมท่ีพฒันาจากข้อมูลห้องทดลอง และรูปท่ี 5.3 ส าหรับ
โครงข่ายท่ีพฒันาจากขอ้มูลโรงผสมคอนกรีต 
 โครงข่ายประสาทเทียมท่ีพฒันาจากขอ้มูลห้องทดลอง เป็นโครงข่ายท่ีพฒันาเพื่อศึกษา
ความสัมพนัธ์ของรูปแบบโครงสร้างท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่าย โดยขอ้มูลคอนกรีตจาก
ห้องทดลองเป็นคอนกรีตท่ีมีวสัดุผสมคือ ซีเมนต์, น ้ า, หิน และทราย ผลลพัธ์ของโครงข่ายคือค่า
ก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั ของตวัอย่างคอนกรีตใดๆ จากผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
พบว่าปัจจยัปริมาณซีเมนต์, ปริมาณน ้ า, ปริมาณหิน, ปริมาณทราย, ความข้นเหลว, อุณหภูมิ
คอนกรีต, ค่าน ้ าหนักต่อหน่วยปริมาตรเปียก, น ้ าหนักต่อหน่วยปริมาตรหลังถอดแบบ มี
ความสัมพนัธ์กบัค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายเบ้ืองตน้
โดยใช้ปัจจยัน าเขา้ดงักล่าวทั้งหมดและเปรียบเทียบกบัการตดัปัจจยัน าเขา้บางปัจจยัออก พบว่า
โครงสร้างท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดคือโครงสร้างท่ีมีปัจจยัน าเขา้ คือ ปริมาณซีเมนต์, ปริมาณน ้ า, 
ปริมาณหิน, ปริมาณทราย และน ้ าหนักต่อหน่วยปริมาตรหลังถอดแบบ สรุปโครงสร้างของ
โครงข่ายไดด้งัรูปท่ี 5.2 

ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมท่ีพฒันาจากขอ้มูลโรงผสมคอนกรีต ผลลพัธ์คือค่าก าลงัรับ
แรงอดัของคอนกรีตท่ี 28 วนั และความขน้เหลวของคอนกรีต วสัดุผสมประกอบดว้ย ซีเมนต,์ เถา้
ลอย, น ้ า, หิน, ทราย และน ้ ายาผสมคอนกรีตประเภทลดน ้ าและหน่วงการก่อตวั (Admixture Type 
D) จากการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ และทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายโดยใช้ปัจจยัท่ีคดัเลือก
เบ้ืองตน้ สรุปโครงสร้างของโครงข่ายไดด้งัรูปท่ี 5.3 
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รูปที ่5.2   โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี

อาย ุ28 วนั โดยใชข้อ้มูลจากหอ้งทดลอง 
 

 
รูปที ่5.3   โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั และ

ความขน้เหลวของคอนกรีต โดยใชข้อ้มูลจากโรงผสมคอนกรีต 
 

5.2.2 การ Normalization ข้อมูล 
 การ Normalization หรือการจดัระเบียบขอ้มูล เป็นวิธีการท่ีน ามาใชเ้พิ่มความแม่นย  าของ
ผลลพัธ์ (Output) ท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียม และลดเวลาในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท
เทียม การท า Normalization ชุดขอ้มูลของปัจจยัน าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) ตอ้งท าก่อน
เร่ิมกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม [38]  

Hidden Layers Output Layer 

ก าลงัรับแรงอดั       
ท่ี 28 วนั 

ปริมาณซีเมนต ์

ปริมาณน ้า 

ปริมาณหิน 

Input Layer 

ปริมาณทราย 
น ้าหนกัต่อหน่วย 
ปริมาตรหลงัถอดแบบ 

Hidden Layers Output Layer 

ก าลงัรับแรงอดั       
ท่ี 28 วนั 

ปริมาณซีเมนต ์
ปริมาณเถา้ลอย 

ปริมาณน ้า 

ปริมาณหิน 

ปริมาณทราย 

Input Layer 

ความขน้เหลว 

ปริมาณน ้ายาผสม
คอนกรีต Type D 
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 โดยการเลือกขอบเขตของการ Normalization ข้ึนอยู่กบัฟังก์ชั่นถ่ายโอนของผลลัพธ์ 
ส าหรับการศึกษาน้ีจะท าการ Normalization ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นช่วง [-1, 1] เน่ืองจากฟังก์ชัน่ถ่ายโอนใน
ชั้นผลลพัธ์ (Output) เป็นประเภท Linear และ Tan-Sigmoid Transfer Function ซ่ึงมีขอบเขตอยู่
ระหวา่ง [-∞,∞] และ [-1, 1] ตามล าดบั 

การ Normalization จะท าทั้งชุดขอ้มูลของปัจจยัน าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) ตาม
สมการท่ี 5.2 ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อใช้ในการปรับค่า
น ้ าหนักและค่าเบ่ียงเบนของโครงข่าย หลังจากนั้ นเม่ือได้ผลลัพธ์จากโครงข่ายก็จะมีการ 
Unnormalization ตามสมการท่ี 5.3 เพื่อแปลงค่ากลบัเป็นค่าในขอบเขตเร่ิมตน้ 
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     minminmax15.0 ppppp n   (5.3) 
  

โดยท่ี   p  คือ  ค่าของปัจจยัท่ีจะท าการ Normalization 
           Pmin คือ  ค่านอ้ยสุดของปัจจยั 
 Pmax คือ  ค่ามากสุดของปัจจยั 
 Pn คือ  ค่าของปัจจยัท่ีผา่นการ Normalization โดยมีค่าอยูใ่นช่วง [-1, 1] 

 
  สรุปขอบเขตของขอ้มูลท่ีผ่านกระบวนการเตรียมขอ้มูลโดยแยกตามแต่ละปัจจยั ได้ดัง
ตารางท่ี 5.1 ส าหรับขอ้มูลจากหอ้งทดลอง และตารางท่ี 5.2 ส าหรับขอ้มูลจากโรงผสมคอนกรีต 
 
ตารางที ่5.1 ค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของปัจจยัจากหอ้งทดลอง 

ปัจจยั ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 
ปัจจยัน าเขา้ (Input) 

1. ปริมาณซีเมนต ์(kg) 
2. ปริมาณน ้า (kg) 
3. ปริมาณหิน (kg) 
4. ปริมาณทราย (kg) 
5. น ้าหนกัหลงัถอดแบบต่อหน่วยปริมาตร (kg/m3) 

ผลลพัธ์ (Output) 
1.  ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี 28 วนั (ksc) 

 
259 
162 
624 
632 
2230 

 
151 

 
532 
286 
1180 
1144 
2437 

 
549 
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ตารางที ่5.2 ค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของปัจจยัจากโรงผสมคอนกรีต 
ปัจจยั ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 

นครหลวงคอนกรีต 
ปัจจยัน าเขา้ (Input) 

1. ปริมาณซีเมนต ์(kg) 
2. ปริมาณเถา้ลอย (kg) 
3. ปริมาณหิน (kg) 
4. ปริมาณทราย (kg) 
5. ปริมาณน ้า (kg) 
6. ปริมาณน ้ายาผสมคอนกรีต Type D (kg) 

ผลลพัธ์ (Output) 
1. ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี 28 วนั (ksc) 
2. ความขน้เหลว (cm) 

 
 

220 
0 
0 

720 
165 
0.5 

 
154 
7.5 

 
 

500 
145 

1120 
1560 
250 
1.79 

 
545 
24.0 

คอนกรีตผสมเสร็จซีแพค 
ปัจจยัน าเขา้ (Input) 

1. ปริมาณซีเมนต ์(kg) 
2. ปริมาณเถา้ลอย (kg) 
3. ปริมาณหิน (kg) 
4. ปริมาณทราย (kg) 
5. ปริมาณน ้า (kg) 
6. ปริมาณน ้ายาผสมคอนกรีต Type D (kg) 

ผลลพัธ์ (Output) 
1. ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี 28 วนั (ksc) 
2. ความขน้เหลว (cm) 

 
 

204 
0 

1084 
730 
149 
0.19 

 
295 
9.5 

 
 

442 
211 

1152 
944 
181 
2.14 

 
531 
18.0 

ทีพไีอคอนกรีต 
ปัจจยัน าเขา้ (Input) 

1. ปริมาณซีเมนต ์(kg) 
2. ปริมาณเถา้ลอย (kg) 
3. ปริมาณหิน (kg) 
4. ปริมาณทราย (kg) 
5. ปริมาณน ้า (kg) 
6. ปริมาณน ้ายาผสมคอนกรีต Type D (kg) 

ผลลพัธ์ (Output) 
1. ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี 28 วนั (ksc) 
2. ความขน้เหลว (cm) 

 
 

219 
0 

1028 
722 
156 
0.77 

 
188 
8.0 

 
 

450 
69 

1165 
1049.4 
227.1 
1.98 

 
516 
20.0 
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5.3 การหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทยีมทีเ่หมาะสม 
ในการศึกษาน้ีไดมี้การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหน้าชนิดการเรียนรู้

แบบแพร่ค่ายอ้นกลบั (Feedforward Network with Back Propagation Algorithm) โดยมีการปรับค่า
น ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนดว้ยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm โดยมีขั้นตอนในกระบวนการหา
สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมดงัรูปท่ี 5.4 

สามารถอธิบายสรุปไดด้งัน้ี 
1. น าขอ้มูลท่ีผ่านขั้นตอนกระบวนการเตรียมขอ้มูล มาแบ่งเป็นชุดฝึกสอน (ประมาณ 

80% ของขอ้มูลทั้งหมด) และชุดทดสอบ (ประมาณ 20% ของขอ้มูลทั้งหมด) 
2. ท าการออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม โดยมีการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างดงัน้ี 
2.1 จ  านวนชั้นซ่อน 
2.2 จ  านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน 
2.3 จ  านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 
2.4 ฟังกช์ัน่ถ่ายโอน (Transfer Function) 

2.4.1 ชั้นซ่อน 
Log-Sigmoid Transfer Function และ Linear Transfer Function 

2.4.2 ชั้นผลลพัธ์ 
Linear Transfer Function และ Tan-Sigmoid Transfer Function 

3. ทดสอบรอบในการปรับค่าน ้ าหนกั และค่าเบ่ียงเบน (Epochs) เบ้ืองตน้ เพื่อหาจ านวน
รอบท่ีเหมาะสม คือ จ านวนรอบท่ีให้ค่าเปอร์เซ็นต์เฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error, MAPE) ของชุดทดสอบมีค่าต ่าสุด จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบวา่จ านวนรอบท่ี
เหมาะสมอยูท่ี่ประมาณ 100 รอบ ส าหรับขอ้มูลจากหอ้งทดลอง 

4. สุ่มค่าน ้าหนกัและค่าน ้าหนกัส าหรับกระบวนการเรียนรู้ 
5. เข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ โดยก าหนดจ านวนรอบในการปรับค่าน ้ าหนัก และค่า

เบ่ียงเบน (Epochs) เท่ากบั 50, 100 และ 150 รอบ  
6. น าค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบนท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้เขา้สู่กระบวนการทดสอบ 
7. Unnormalization ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้และกระบวนการทดสอบ 
8. ค  านวณ และบนัทึกค่าเปอร์เซ็นต์เฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของชุดเรียนรู้ และ

ชุดทดสอบ 
9. สุ่มค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน อยา่งนอ้ย 5 คร้ังต่อ 1 โครงสร้าง 
10.  คดัเลือกโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม คือโครงข่ายท่ีมีค่า MAPE ในกระบวนการ

ทดสอบต ่าสุด 
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รูปที ่5.4  ขั้นตอนการหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม 

ไม่ 

เร่ิมตน้ 

For Hidden=1 
For Node=3 
For Transfer=1 
For Loop=1 
For Epoch=1 

      Transfer 
   1. Hidden=Log-Sigmoid Output=linear 
 2. Hidden=Log-Sigmoid Output=Tan-Sigmoid 

   3. Hidden=Tan-Sigmoid Output=Linear 
4. Hidden=Tan-Sigmoid Output=Tan-Sigmoid 

สุ่มน ้าหนกั และค่าเบ่ียงเบน 

เรียนรู้ดว้ยวิธี Backpropagation  
โดยใชวิ้ธี Levenberg-Marquardt ในการปรับน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 

ก าหนดสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม 
จ านวนชั้นซ่อน, จ านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน, Transfer Function 

ขอ้มูลชุดฝึกสอน (ประมาณ 80%) 

ขอ้มูลท่ีผา่นการ Normalizatin 

ค านวณผลลพัธ์ และค่า MSE ของชุดผลลพัธ์ 

Epoch= 
50 or 100 or 150 Epoch=Epoch+1 

เก็บค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 

Unnormalize ขอ้มูล และ 
ค านวณค่า MAPE ของชุดผลลพัธ์ 

ใช่ 

Loop=5 Loop=Loop+1 
ไม่ 

ใช่ 

Transfer=4 
ไม่ 

ใช่ 

Transfer=Transfer+1 

Node=15 
ไม่ 

ใช่ 

Node=Node+1 

Hidden=2 
ไม่ 

ใช่ 

Hidden=Hidden+1 

ส้ินสุด 

ใช่ 

ค่าน ้าหนกั, ค่าเบ่ียงเบนจากกระบวนการเรียนรู้ 

Unnormalize ขอ้มูล และ 
ค านวณค่า MAPE ของชุดผลลพัธ์ 

 

ขอ้มูลชุดทดสอบ (ประมาณ 20%) 

คดัเลือกโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม  
โดยมีค่า MAPE ของชุดผลลพัธ์ในกระบวนการ

ทดสอบนอ้ยท่ีสุด 

เก็บค่า MAPE ของชุดผลลพัธ์ในแต่ละโครงข่าย 
-  กระบวนการเรียนรู้ 
-  กระบวนการทดสอบ 
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5.3.1 เงื่อนไขในกระบวนการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่ค่าย้อนกลบั 
ในการศึกษาน้ีเลือกรูปแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหน้าชนิดการเรียนรู้แบบ

แพร่ค่ายอ้นกลบั (Feedforward Network with Back Propagation Algorithm) โดยมีการปรับค่า
น ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนดว้ยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm (trainlm) ซ่ึงพฒันาบน Neural 
Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB โดยมีเง่ือนไขในการปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 
และการส้ินสุดกระบวนการเรียนรู้ดงัน้ี 

 
5.3.1.1 ค่า Gradient Factor 
ค่า Gradient Factor (g) หาไดจ้ากสมการท่ี 3.4 เป็นพารามิเตอร์หน่ึงท่ีใชพ้ิจารณาถึง

การส้ินสุดของกระบวนการเรียนรู้ ในขั้นตอนการเปล่ียนค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบน (Epoch) ในแต่
ละรอบนั้น ค่า Gradient Factor จะเปล่ียนแปลงไปซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่าผิดพลาด (e) ท่ีเกิดข้ึนในรอบการ
เปล่ียนค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนนั้นๆ โดยกระบวนการเรียนรู้จะส้ินสุดเม่ือ Gradient Factor มีค่า
นอ้ยกวา่ 110-10 

 
5.3.1.2 ค่า Mu Factor 
ค่า Mu Factor (µ) หรือ Learning Factor ในสมการท่ี 3.3 เป็นค่าคงท่ีท่ีใชเ้ร่งอตัรา

การปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนให้ลู่เขา้หาค าตอบ ในการปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนแต่ละ
รอบนั้นหากค่า Gradient Factor มีค่าเพิ่มข้ึน จะมีการปรับค่า µ ให้เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ค่า Gradient 
Factor มีแนวโน้มลดลง จากนั้นค่า µ จะถูกปรับลดลงเร่ือยๆและมีการปรับเพิ่มข้ึนอีกคร้ังเม่ือค่า 
Gradient Factor มีค่าเพิ่มข้ึน โดยค่า µ มีค่าดงัต่อไปน้ี 

 ค่า µ เร่ิมตน้จะมีค่าเท่ากบั 0.001  
 การปรับค่า µ เพิ่มข้ึนนั้นจะท าโดยการคูณดว้ย Increase Factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 10 
 การปรับค่า µ ลดลงนั้นจะท าโดยการคูณดว้ย Decrease Factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.1 
 การฝึกสอนจะส้ินสุดเม่ือค่า µ มีค่ามากกวา่ 11010 

 
5.3.2 การวดัประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทยีม 

การวดัประสิทธิภาพของโครงข่ายเป็นตวัช้ีวดัความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของ
ค่าท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียม ค่าเปอร์เซ็นต์เฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error, MAPE) ท่ีแสดงค่าผิดพลาดในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ซ่ึงบ่งบอกถึงค่าผิดพลาดได้
ชดัเจนและเขา้ใจง่ายกวา่การแสดงในรูปแบบท่ีมีหน่วย และมีความเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีขอบเขต
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ต่างกนัมาก จึงถูกเลือกข้ึนมาเพื่อวดัประสิทธิภาพของโครงข่ายในการศึกษาน้ี โดยมีการค านวณดงั
สมการท่ี 5.4 

 

   100
arg

arg1
%

1




 


n

i i

ii

etT

ForecastetT

n
MAPE  (5.4) 

  
โดยท่ี   Target คือ ค่าเป้าหมาย หรือค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบ 
 Forecast  คือ   ค่าท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียม หรือค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีได้

จากโครงข่าย 
           n คือ   จ  านวนขอ้มูล 
 
5.3.3 การหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมที่ เหมาะสมโดยใช้ข้อมูลจาก

ห้องทดลอง 
โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมในรูป 5.2 ท่ีมีปัจจยัน าเขา้ 5 ปัจจยั และขอ้มูลท่ี

ผ่านการ Normalization ถูกน าเข้าสู่กระบวนการหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
เหมาะสม โดยการลองผิดลองถูกเพื่อหาจ านวนชั้นซ่อน, จ  านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน, จ านวน
รอบในการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน และ รูปแบบฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นซ่อนและชั้นผลลพัธ์ 
ท่ีมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั สูงสุด โดยมีการออกแบบโครงสร้าง
ทั้งหมด 24 รูปแบบโครงสร้าง ซ่ึงมีการปรับโครงสร้างอยูใ่นช่วง 

1. จ านวนชั้นซ่อน: 1, 2 
2. จ านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน: 3, 4, 5, 6 
3. จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน: 50, 100, 150 
 
จากนั้นเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้และกระบวนการทดสอบของแต่ละโครงสร้าง และ

ท าการบนัทึกค่า MAPE ในกระบวนการเรียนรู้และกระบวนการทดสอบของแต่ละโครงสร้าง สรุป
ไดด้งัตารางท่ี 5.3 และเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมกบัค่าทดสอบก าลงั
รับแรงอดัไดด้งัรูปท่ี 5.5-5.12 

 
 
 
 



 50 

ตารางที ่5.3 ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมแต่ละโครงสร้าง ในกรณีใชชุ้ดขอ้มูลจาก
หอ้งทดลอง 

โครงสร้าง สถาปัตยกรรมโครงข่าย รอบการปรับค่า
น ้าหนกัและค่า
เบ่ียงเบน (รอบ) 

MAPE (%) 
จ านวนชั้น
ซ่อน (ชั้น) 

จ  านวนหน่วยใน
แต่ละชั้นซ่อน 

กระบวนการ
เรียนรู้ 

กระบวนการ
ทดสอบ 

1 1 3 50 4.24 6.14 
2 1 3 100 3.88 5.46 
3 1 3 150 3.82 5.91 
4 1 4 50 3.24 5.77 
5 1 4 100 3.01 4.78 
6 1 4 150 2.80 5.65 
7 1 5 50 2.56 7.77 
8 1 5 100 2.37 7.19 
9 1 5 150 2.37 8.14 

10 1 6 50 1.81 8.54 
11 1 6 100 1.74 7.41 
12 1 6 150 1.74 8.03 
13 2 3 50 3.95 6.39 
14 2 3 100 3.43 6.89 
15 2 3 150 3.04 5.98 
16 2 4 50 2.48 7.12 
17 2 4 100 2.71 9.95 
18 2 4 150 1.61 10.44 
19 2 5 50 1.26 11.18 
20 2 5 100 1.00 12.59 
21 2 5 150 0.83 12.44 
22 2 6 50 1.24 8.88 
23 2 6 100 0.71 11.71 
24 2 6 150 0.71 15.70 
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(b) 100 epochs
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Measured Compressive Strength (ksc)

Training MAPE = 3.82%

Testing MAPE = 5.91%

(c) 150 epochs

 
รูปที ่5.5   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน 

จ านวนหน่วยในชั้นซ่อน 3 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 
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(c) 150 epochs

 
รูปที ่5.6   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน 

จ านวนหน่วยในชั้นซ่อน 4 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 

Optimal 

Model 
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(a) 50 epochs
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(b) 100 epochs
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รูปที ่5.7   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน 

จ านวนหน่วยในชั้นซ่อน 5 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 
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(a) 50 epochs
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(b) 100 epochs
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รูปที ่5.8   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน 

จ านวนหน่วยในชั้นซ่อน 6 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 
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(a) 50 epochs
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(b) 100 epochs
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รูปที ่5.9   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน 

หน่วยในแต่ละชั้นซ่อน 3 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 
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(a) 50 epochs

 

150

200

250

300

350

400

450

500

550

150 200 250 300 350 400 450 500 550

Trained Data

Tested Data

Predicted = Measured

P
re

d
ic

te
d

 C
o

m
p
re

ss
iv

e 
S

tr
en

g
th

 (
k

sc
) 

Measured Compressive Strength (ksc)

Training MAPE = 2.71%

Testing MAPE = 9.95%

(b) 100 epochs
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รูปที ่5.10   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน 

หน่วยในแต่ละชั้นซ่อน 4 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 



 57 

150

200

250

300

350

400

450

500

550

150 200 250 300 350 400 450 500 550

Trained Data

Tested Data

Predicted = Measured

P
re

d
ic

te
d

 C
o

m
p
re

ss
iv

e 
S

tr
en

g
th

 (
k

sc
) 
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(a) 50 epochs
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(b) 100 epochs
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รูปที ่5.11   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน 

หน่วยในแต่ละชั้นซ่อน 5 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 
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Measured Compressive Strength (ksc)

Training MAPE = 1.24%
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(a) 50 epochs
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(b) 100 epochs
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(c) 150 epochs

 
รูปที ่5.12   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน 

หน่วยในแต่ละชั้นซ่อน 6 หน่วย (a) 50 epochs, (b) 100 epochs และ (c) 150 epochs 
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จากผลทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายดว้ยการวิเคราะห์ MAPE ในกระบวนการ
เรียนรู้และ กระบวนการทดสอบ แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.13 พบว่าโครงสร้างท่ี 5 เป็นโครงสร้างท่ีมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงสุด โดยมีค่า MAPE ในกระบวนการทดสอบเท่ากบั 4.78% ซ่ึงสรุป
สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมส าหรับขอ้มูลจากหอ้งทดลองไดด้งัตารางท่ี 5.4 
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รูปที ่5.13  เปรียบเทียบความผดิพลาดของการพยากรณ์ในกระบวนการเรียนรู้และกระบวนการ

ทดสอบ 
 
ตารางที ่5.4 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมส าหรับขอ้มูลจากหอ้งทดลอง 
โครงข่ายประสาทเทียม Feedforward with Backpropagation 
จ านวนชั้นซ่อน  1 ชั้น 
จ  านวนหน่วยในชั้นซ่อน 4 หน่วย 
จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 100 รอบ 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นซ่อน Log-Sigmoid 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นผลลพัธ์ Tan-Sigmoid 
MAPE ในกระบวนการเรียนรู้ (%) 3.01 
MAPE ในกระบวนการทดสอบ (%) 4.78 
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5.3.4 การหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมโดยใช้ข้อมูลจากโรงผสม
คอนกรีต 
โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมในรูป 5.3 ท่ีมีปัจจยัน าเขา้ 6 ปัจจยั และขอ้มูลของ

โรงผสมคอนกรีตนครหลวงคอนกรีตท่ีผ่านการ Normalization ถูกน าเข้าสู่กระบวนการหา
สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม โดยการลองผิดลองถูกเพื่อหาจ านวนชั้นซ่อน, 
จ  านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน, จ  านวนรอบในการปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบน และ รูปแบบ
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นซ่อนและชั้นผลลพัธ์ ท่ีมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 
วนั และความขน้เหลวสูงสุด โดยออกแบบโครงสร้างทั้งหมด 18 รูปแบบโครงสร้าง ซ่ึงมีการปรับ
โครงสร้างอยูใ่นช่วง 

1. จ านวนชั้นซ่อน: 1, 2 
2. จ านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน: 4, 5, 6 
3. จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน: 15, 25, 50 

 
จากนั้นเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้และกระบวนการทดสอบของแต่ละโครงสร้าง และ

ท าการบนัทึกค่า MAPE ในกระบวนการเรียนรู้และกระบวนการทดสอบของแต่ละโครงสร้าง สรุป
ไดด้งัตารางท่ี 5.5 และเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมกบัค่าทดสอบก าลงั
รับแรงอดัไดด้งัรูปท่ี 5.14-5.19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 61 

ตารางที ่5.5 ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมแต่ละโครงสร้าง ในกรณีใชชุ้ดขอ้มูลจากโรง
ผสมคอนกรีตนครหลวงคอนกรีต 

โครงสร้าง สถาปัตยกรรมโครงข่าย รอบการ
ปรับค่า

น ้าหนกัและ
ค่าเบ่ียงเบน 
(รอบ) 

MAPE ในกระบวนการ
เรียนรู้ (%) 

MAPE ในกระบวนการ
ทดสอบ (%) 

จ านวนชั้น
ซ่อน (ชั้น) 

จ านวน
หน่วยในแต่
ละชั้นซ่อน 

ก าลงัรับ
แรงอดั 

ความขน้
เหลว 

ก าลงัรับ
แรงอดั 

ความขน้
เหลว 

1 1 4 15 4.54 4.26 7.99 6.62 
2 1 4 25 4.14 4.05 7.27 5.54 
3 1 4 50 3.81 3.84 7.17 8.84 
4 1 5 15 4.05 3.78 6.54 5.45 
5 1 5 25 3.84 3.71 8.90 8.94 
6 1 5 50 2.97 3.68 9.11 7.43 
7 1 6 15 3.80 3.53 7.87 7.47 
8 1 6 25 3.40 3.35 10.32 8.25 
9 1 6 50 2.42 3.22 12.02 9.69 
10 2 4 15 4.09 4.24 7.93 6.22 
11 2 4 25 3.75 3.64 8.72 6.49 
12 2 4 50 3.75 3.67 8.90 7.48 
13 2 5 15 3.79 3.27 8.53 7.75 
14 2 5 25 3.14 3.45 9.68 9.52 
15 2 5 50 2.65 3.17 13.80 6.93 
16 2 6 15 2.80 3.08 8.83 7.13 
17 2 6 25 2.61 3.22 12.32 7.36 
18 2 6 50 1.53 2.50 9.03 8.38 
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(e) 25 epochs
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รูปที ่5.14   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน หน่วยในแต่ละ

ชั้นซ่อน 4 หน่วย: ก าลงัรับแรงอดั (a) 15 epochs, (b) 25 epochs, (c) 50 epochs และ
ความขน้เหลว (d) 15 epochs, (e) 25 epochs, (f) 50 epochs 
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รูปที ่5.15   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน หน่วยในแต่ละ

ชั้นซ่อน 5 หน่วย: ก าลงัรับแรงอดั (a) 15 epochs, (b) 25 epochs, (c) 50 epochs และ
ความขน้เหลว (d) 15 epochs, (e) 25 epochs, (f) 50 epochs 
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รูปที ่5.16   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 1 ชั้นซ่อน หน่วยในแต่ละ

ชั้นซ่อน 6 หน่วย: ก าลงัรับแรงอดั (a) 15 epochs, (b) 25 epochs, (c) 50 epochs และ
ความขน้เหลว (d) 15 epochs, (e) 25 epochs, (f) 50 epochs 
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รูปที ่5.17   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน หน่วยในแต่ละ

ชั้นซ่อน 4 หน่วย: ก าลงัรับแรงอดั (a) 15 epochs, (b) 25 epochs, (c) 50 epochs และ
ความขน้เหลว (d) 15 epochs, (e) 25 epochs, (f) 50 epochs 
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รูปที ่5.18   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน หน่วยในแต่ละ

ชั้นซ่อน 5 หน่วย: ก าลงัรับแรงอดั (a) 15 epochs, (b) 25 epochs, (c) 50 epochs และ
ความขน้เหลว (d) 15 epochs, (e) 25 epochs, (f) 50 epochs 
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(d) 15 epochs
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(b) 25 epochs
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(e) 25 epochs
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รูปที ่5.19   ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน หน่วยในแต่ละ

ชั้นซ่อน 6 หน่วย: ก าลงัรับแรงอดั (a) 15 epochs, (b) 25 epochs, (c) 50 epochs และ
ความขน้เหลว (d) 15 epochs, (e) 25 epochs, (f) 50 epochs 
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ผลทดสอบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั และความขน้เหลว 
ของโครงข่ายในกระบวนการทดสอบ โดยการวิเคราะห์ MAPE แสดงได้ดงัรูปท่ี 5.20 พบว่า
โครงสร้างท่ี 4 (โครงสร้าง 1 ชั้นซ่อน หน่วยในชั้นซ่อน 5 หน่วย รอบการปรับค่าน ้ าหนกัและค่า
เบ่ียงเบน 15 รอบ) เป็นโครงสร้างท่ีมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงสุด โดยมีค่า MAPE ใน
กระบวนการทดสอบ ของการพยากรณ์ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนัและความขน้เหลว เท่ากบั 6.54% 
และ 5.45% ตามล าดบั ส่วนรูปท่ี 5.21 และ 5.22 แสดงความผิดพลาดในกระบวนการเรียนรู้และ
กระบวนการทดสอบ ของการพยากรณ์ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั และความขน้เหลว ตามล าดบั 

ตารางท่ี 5.6 แสดงสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมส าหรับขอ้มูล
จากนครหลวงคอนกรีต 
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รูปที ่5.20   เปรียบเทียบความผิดพลาดในการพยากรณ์ค่าก าลงัรับแรงอดั และความขน้เหลวของ

คอนกรีตในกระบวนการทดสอบ  
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รูปที ่5.21   เปรียบเทียบความผิดพลาดของค่าก าลงัรับแรงอดัในกระบวนการเรียนรู้ และ
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รูปที ่5.22   เปรียบเทียบความผิดพลาดของค่าความขน้เหลวในกระบวนการเรียนรู้ และ
กระบวนการทดสอบ  
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ตารางที ่5.6 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมส าหรับขอ้มูลจากโรงานผสม
คอนกรีตนครหลวงคอนกรีต 

โครงข่ายประสาทเทียม Feedforward with Backpropagation 
จ านวนชั้นซ่อน  1 ชั้น 
จ  านวนหน่วยในชั้นซ่อน 5 หน่วย 
จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 15 รอบ 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นซ่อน Log-Sigmoid 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นผลลพัธ์ Tan-Sigmoid 
MAPE ในกระบวนการเรียนรู้ (%) 
  ก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั 
  ความขน้เหลว 

 
4.86 
4.28 

MAPE ในกระบวนการทดสอบ (%) 
  ก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนั 
  ความขน้เหลว   

 
6.54 
5.45 

 
5.3.5 ผลของจ านวนช้ันซ่อนและจ านวนหน่วยในช้ันซ่อน 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของโครงข่ายในกระบวนการเรียนรู้และกระบวนการ

ทดสอบในรูปของค่าเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) 
กบัจ านวนชั้นซ่อนและจ านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อนแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.23 และ 5.24 ส าหรับ
กระบวนการเรียนรู้ และกระบวนการทดสอบตามล าดบั โดยก าหนดให้รอบในการปรับค่าน ้ าหนกั
และค่าเบ่ียงเบนเท่ากบั 100 รอบ โดยสรุปความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

1. ค่า MAPE ของกระบวนการเรียนรู้มีแนวโนม้ลดลงเม่ือจ านวนหน่วยในชั้นซ่อนมีมาก
ข้ึน และท่ีจ านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อนเท่ากนัโครงข่ายท่ีมีจ  านวนชั้นมากกวา่จะให้ค่า MAPE ท่ี
ต ่ากวา่ 

2. จากรูปท่ี 5.24 ค่า MAPE ของกระบวนทดสอบมีแนวโน้มลดลงเม่ือจ านวนหน่วยใน
ชั้นซ่อนเพิ่มข้ึนจนโครงข่ายท่ีมีจ  านวนหน่วยในชั้นซ่อนจ านวนหน่ึง ก่อนท่ีค่า MAPE จะเพิ่มข้ึนอีก
เม่ือจ านวนหน่วยในชั้นซ่อนเพิ่มข้ึน ซ่ึงโครงข่ายท่ีค่า MAPE ในกระบวนการทดสอบมีค่านอ้ยสุด 
จะเป็นเกณฑท่ี์ใชใ้นการพิจารณาโครงข่ายท่ีมีความเหมาะสม  

นอกจากนั้นการท่ีโครงข่ายมีความซับซ้อนจนเกินไปคือมีชั้นซ่อน 2 ชั้ น ซ่ึงมีค่า 
MAPE ในกระบวนการเรียนรู้ต ่าไม่ไดส่้งผลให้ค่า MAPE ของกระบวนการทดสอบดีข้ึน แต่กลบั
เป็นค่า MAPE มีแนวโนม้สูงกวา่เม่ือเทียบกบัโครงข่ายท่ีมีชั้นซ่อนชั้นเดียว 
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ดังนั้นจ านวนชั้นซ่อน และจ านวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อนส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตโดยตรง โดยโครงข่ายท่ีมีจ  านวน
หน่วยในชั้นซ่อนมากมีแนวโน้มท่ีประสิทธิภาพของโครงข่ายในกระบวนการเรียนรู้จะสูงกว่า
โครงข่ายท่ีมีจ  านวนหน่วยน้อย ส่วนประสิทธิภาพในกระบวนการทดสอบจะดีข้ึนเม่ือมีจ านวน
หน่วยในชั้นซ่อนท่ีเหมาะสมก่อนท่ีความผิดพลาดในการพยากรณ์สูงข้ึนเม่ือเพิ่มจ านวนหน่วยใน
ชั้นซ่อน 

ส่วนจ านวนชั้นซ่อนส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่าย คือ
โครงข่ายท่ีมีจ  านวนชั้นซ่อนมากจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าโครงข่ายท่ีมีจ  านวนชั้นซ่อนน้อย ส่วน
ประสิทธิภาพในกระบวนการทดสอบมีแนวโนม้ท่ีลดลงเม่ือมีจ านวนชั้นซ่อนเพิ่มข้ึน 
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จ  ำนวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน (หน่วย)  
รูปที ่5.23   ประสิทธิภาพของโครงข่ายในกระบวนการเรียนรู้เน่ืองจากจ านวนชั้นซ่อนและจ านวน

หน่วยในชั้นซ่อน 
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จ  ำนวนหน่วยในแต่ละชั้นซ่อน (หน่วย)  
รูปที ่5.24   ประสิทธิภาพของโครงข่ายในกระบวนการทดสอบเน่ืองจากจ านวนชั้นซ่อนและ

จ านวนหน่วยในชั้นซ่อน 
 

5.3.6 ผลของจ านวนรอบการปรับค่าน า้หนักและค่าเบี่ยงเบน 
จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบนเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

โครงข่าย ดงัรูปท่ี 5.25 ในกระบวนการเรียนรู้จ านวนรอบการปรับค่าน ้ าหนักและค่าเบ่ียงเบนท่ี
เพิ่มข้ึนท าใหค้่า MAPE ในกระบวนการเรียนรู้ลดลง แต่ค่า MAPE ในกระบวนการทดสอบจะลดลง
จนถึงจ านวนรอบการปรับค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบนค่าหน่ึงก่อนท่ีค่า MAPE จะเพิ่มข้ึนเม่ือรอบ
การปรับค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงว่าเกิดการ Over fitting คือโครงข่ายให้ผลท่ีมีความแม่นย  าส าหรับชุด
ขอ้มูลเรียนรู้ แต่ความแม่นย  าของการพยากรณ์ในชุดทดสอบท่ีไม่เคยเห็นขอ้มูลมาก่อนต ่า เน่ืองจาก
โครงข่ายปรับตวัตามรูปแบบของชุดขอ้มูลเรียนรู้มากจนเกินไป  

นอกจากนั้นรอบการปรับค่าน ้ าหนักและค่าเบ่ียงเบนท่ีให้ค่า MAPE ในกระบวนการ
ทดสอบต ่าท่ีสุด อาจมีการเปล่ียนแปลงไดบ้า้งเล็กนอ้ย เน่ืองจากการสุ่มค่าน ้ าหนกัและค่าเบ่ียงเบน
ในแต่ละคร้ังจะใหป้ระสิทธิภาพในการลู่เขา้ค าตอบท่ีต่างกนั 
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จ  ำนวนรอบกำรปรับค่ำน ้ำหนกัและค่ำเบ่ียงเบน (รอบ)  
รูปที ่5.25  ประสิทธิภาพของโครงข่ายในกระบวนการเรียนรู้และกระบวนการทดสอบเน่ืองจาก

จ านวนรอบในการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 
 

5.4 สรุปกระบวนการออกแบบและหาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทยีมทีเ่หมาะสม 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมตั้งแต่การก าหนดปัจจยั
น าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) การเตรียมขอ้มูลท่ีน ามาจากระบบฐานขอ้มูลเพื่อใช้ในการ
พฒันาโครงข่ายประสาทเทียม การจดัแบ่งขอ้มูลออกเป็นชุดขอ้มูลส าหรับกระบวนการเรียนรู้เพื่อ
ปรับค่าน ้ าหนักและค่าเบ่ียงเบนของโครงข่าย และชุดขอ้มูลส าหรับกระบวนการทดสอบเพื่อหา
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์เฉล่ียผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error, MAPE) เป็นตวัวดัประสิทธิภาพของแต่ละโครงข่าย 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบไปข้างหน้าชนิดการเ รียนรู้แบบแพร่ค่าย ้อนกลับ 
(Feedforward Network with Back Propagation Algorithm) โดยมีการปรับค่าน ้ าหนกัและค่า
เบ่ียงเบนด้วยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm (trainlm) ซ่ึงพฒันาบน Neural Network 
Toolbox ของโปรแกรม MATLAB ถูกออกแบบเพื่อพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต ในการ
พยากรณ์ก าลังรับแรงอดัของคอนกรีต โดยการศึกษาเพื่อหารูปแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรม
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมจะพิจารณาปัจจยัซ่ึงประกอบไปดว้ย 

1. จ านวนหน่วย (Nodes) ในชั้นปัจจยัน าเขา้ (Input Layer) และชั้นผลลพัธ์ (Output 
Layer) 

2. จ านวนชั้นซ่อน (Hidden Layers) 
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3. จ านวนหน่วยในชั้นซ่อน 
4. ฟังกช์ัน่ถ่ายโอน (Transfer Function) ในชั้นซ่อน และชั้นผลลพัธ์ 
5. จ านวนรอบในการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน (Epochs) 

 
 โดยโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีความเหมาะสมส าหรับขอ้มูลในหอ้งทดลองสรุปไดด้งัน้ี 
โครงข่ายประสาทเทียม Feedforward with Backpropagation 
จ านวนชั้นซ่อน  1 ชั้น 
จ  านวนหน่วยในชั้นซ่อน 4 หน่วย 
จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 100 รอบ 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นซ่อน Log-Sigmoid 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นผลลพัธ์ Tan-Sigmoid 
 

ส่วนโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีความเหมาะสมส าหรับขอ้มูลจากโรงผสมคอนกรีต (นคร
หลวงคอนกรีต) สรุปไดด้งัน้ี 
โครงข่ายประสาทเทียม Feedforward with Backpropagation 
จ านวนชั้นซ่อน  1 ชั้น 
จ  านวนหน่วยในชั้นซ่อน 5 หน่วย 
จ านวนรอบการปรับค่าน ้าหนกัและค่าเบ่ียงเบน 15 รอบ 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นซ่อน Log-Sigmoid 
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในชั้นผลลพัธ์ Tan-Sigmoid 
 

โดยในบทต่อไปจะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพและขอ้จ ากดัของโครงข่ายประสาทเทียม
ในการพยากรณ์ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต 
 

 


