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ผลและวิเคราะห

1.  ผลการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสม กระบวนการผลิตและขนาดแมพิมพท่ีมีผลตอ
การหดตัว

1.1 ผลการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและกระบวนการผลิตท่ีมีผลตอการหดตัว

ขอมูลที่ไดจากการทดลองในสวนของการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและ
กระบวนการผลิตที่มีผลตอการหดตัว  สามารถแสดงไดดังตารางที่ 32

ตารางที่ 32  การหดตัวของการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและกระบวนการผลิต

shrinkage (%)sulphur
(phr)

carbon Black
(phr)

mould temperature
(oC) rep. 1 rep. 2 rep. 3 average

0.5 5 140 2.91808 2.93359 2.83319 2.89495
0.5 5 160 3.58196 3.25849 3.59834 3.47959
0.5 50 140 2.45946 2.62985 2.75092 2.61341
0.5 50 160 3.34131 3.09841 3.28791 3.24254
2.5 5 140 3.14509 2.74786 3.22922 3.04072
2.5 5 160 3.42140 3.41074 4.43096 3.75437
2.5 50 140 2.77390 2.74269 2.97602 2.83087
2.5 50 160 3.45332 3.31471 3.43658 3.40154

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและกระบวน
การผลิตท่ีมีผลตอการหดตัว

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและ
กระบวนการผลิตที่มีผลตอการหดตัว จะใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล โดยแตละ
ตัวแปรมี 2 ระดับ (2k factorial design) ซ่ึงการวิเคราะหขอมูลสามารถทําไดดังนี้
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1)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและ
กระบวนการผลิตที่มีผลตอการหดตัว  จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงใน
การวิเคราะหได  ดังแสดงในตารางที่ 33

ตารางที่ 33  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเพื่อหาตัวแปรที่มีผลตอ
การหดตัว

sources DF seq SS adj SS adj MS F P
blocks 2 0.36705 0.36705 0.18353 3.950 0.044
sulphur 1 0.23820 0.23820 0.23820 5.130 0.040
carbon black 1 0.43844 0.43844 0.43844 9.440 0.008
mould temperature 1 2.34016 2.34016 2.34016 50.390 0.000
sulphur*carbon black 1 0.00073 0.00073 0.00073 0.020 0.902
sulphur*mould temperature 1 0.00187 0.00187 0.00187 0.040 0.844
carbon black*mould temperature 1 0.00364 0.00364 0.00364 0.080 0.784
sulphur*carbon black* mould
temperature 1 0.01318 0.01318 0.01318 0.280 0.603
error 14 0.65018 0.65018 0.04644
total 23 4.05344

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน  เมื่อพิจารณา คา P-value พบวา ปริมาณ
เขมาดาํ ปริมาณกาํมะถนัและอณุหภมูแิละเวลาคงรปู มคีานอยกวา 0.05 นัน้แสดงวาตวัแปรทัง้ 3 ตัว
มีผลอยางมีนัยสําคัญ ตอการหดตัวของผลิตภัณฑยางโอริง
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2)  การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (model adequacy checking)

การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ เปนวิธีการตรวจสอบที่ทําใหทราบวา
ผลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนวามีความนาเชื่อถือเปนไปตามหลักการทางสถิติ
โดยการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบมีอยู 3 ประเภท คือ

2.1)  การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูล ถึงลักษณะการแจกแจงแบบปกติ
โดยการใชคาสวนตกคาง   ที่ถูกเรียงลําดับจากนอยไปหามาก   กับคาความนาจะเปนสะสม
Pk = (k-1/2)/n โดย Pk x 100 อยูบนแกนตั้ง สวนแกนนอนจะเปนคาสวนตกคาง จากภาพที่ 50
เมื่อพิจารณาคามัชฉิมของรูปพบวา มีลักษณะเปนเสนตรง แสดงวา  มีการกระจายแบบปกติ   
และขอมูลนี้เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Shrinkage (%))

ภาพที่ 50  normal probability plot ในสวนของการทดลองเพื่อหาตัวแปรจากยางผสม
และกระบวนการผลิตที่มีผลตอการหดตัว
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2.2)  การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล เปนการทดสอบถึงความสัมพันธ
ของสวนตกคาง โดยการใชคาสวนตกคาง และลําดับเวลาของการเก็บขอมูลมาทําการพลอ็ตกราฟ
ระหวางคาสวนตกคางกบัลําดบัเวลาการเกบ็ขอมลู ซ่ึงคาสวนตกคางอยูบนแกนตั้ง และลําดับเวลา
ของการเก็บขอมูลอยูบนแกนนอน เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 51  พบวา จากลักษณะการกระจายที่
ปลายทั้งสองขาง ความแปรปรวนของความผิดพลาดไมไดเปลี่ยนไปตามเวลาทําการทดลอง
สรุปไดวาสมมุติฐานความเปนอิสระยังไมไดถูกละเมิด สามารถนําขอมูลไปใชวิเคราะหได
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is Shrinkage (%))

ภาพที่ 51  คาสวนตกคางกับลําดับเวลาของการเก็บขอมูลในสวนของการทดลอง
                 เพื่อหาตัวแปรจากยางผสมและกระบวนการผลิตที่มีผลตอการหดตัว
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2.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน เปนการทดสอบ
ความสม่ําเสมอของการกระจายของขอมูล โดยการใชขอมูลคาสวนตกคาง และคาที่ถูกฟต
ในที่นี้คือคาการหดตัวที่ถูกทํานาย มาพล็อตกราฟระหวางคาสวนตกคาง กับคาที่ถูกฟต ซ่ึงคา
สวนตกคางอยูแกนตั้ง และคาที่ถูกฟตอยูบนแกนนอน ดังแสดงในภาพที่ 52 ซ่ึงพบวา มีการ
กระจายอยูทั่วไป ไมมีรูปแบบหรือโครงสรางใด ๆ เกิดขึ้น แสดงวาขอมูลสามารถนําไปใชใน
การวิเคราะหได
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is Shrinkage (%))

ภาพที่ 52 คาสวนตกคางกับคาการหดตัวของผลิตภัณฑยางโอริงที่ถูกทํานายเพื่อหา
ตัวแปรจากยางผสมและกระบวนการผลิตที่มีผลตอการหดตัว

เมื่อพิจารณาจากภาพที่  50  51  และ 52  พบวาขอมูลการทดลองเพื่อหาตัวแปรที่มีผลตอ
การหดตัว มีการแจกแจงแบบปกติ มีความเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  และมีความสม่ําเสมอของ
ความแปรปรวน สรุปไดวาผลการวิเคราะหเชื่อถือได กลาวคือ ปริมาณเขมาดํา ปริมาณกํามะถัน
และอุณหภูมิแมพิมพและเวลาการอัด มีผลอยางมีนัยสําคัญตอการหดตัวของผลิตภัณฑยางโอริง
ที่ผานการอัดขึ้นรูป
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1.2  ผลการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพท่ีมีผลตอการหดตัว

ขอมูลที่ไดจากการทดลองในสวนของการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพที่มีผลตอ
การหดตัว สามารถแสดงไดดังตารางที่ 34

ตารางที่ 34  การหดตัวของการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพที่มีผลตอการหดตัว

shrinkage (%)inside diameter
(cm)

cross section diameter
(cm) rep. 1 rep. 2 rep. 3 average

5 2 4.29758 4.57046 4.42597 4.43134
5 8 3.77568 5.66934 3.45412 4.29971
45 2 3.14025 3.35544 3.45427 3.31665
45 8 2.68284 2.29694 2.40579 2.46186

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพท่ีมีผลตอ
การหดตัว

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่ศกึษาขนาดแมพมิพทีม่ผีลตอการหดตัว
จะใชการออกแบบการทดลองเชงิแฟคทอเรยีล โดยแตละตวัแปรม ี2 ระดบั ซ่ึงการวเิคราะหขอมูล
สามารถทําไดดังนี้

1)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพที่มีผลตอ
การหดตัว จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได  ดังแสดงใน
ตารางที่ 35
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ตารางที่ 35  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพที่มีผล
ตอการหดตัว

source DF seq SS adj SS adj MS F P
blocks 2 0.7199 0.7199 0.3600 0.930 0.444
inside diameter 1 6.5381 6.5381 6.5381 16.960 0.006
cross section diameter 1 0.7298 0.7298 0.7298 1.890 0.218
inside diameter* cross section
diameter 1 0.3922 0.3922 0.3922 1.020 0.352
error 6 2.3136 2.3136 0.3856   
total 11 10.6936     

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน เมื่อพิจารณา คา P-value พบวาเสนผาน
ศูนยกลางภายใน มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาเปนตัวแปรที่มีผลอยางมีนัยสําคัญตอการหดตัว สวน
เสนผานศูนยภาคตัด มีคา P-value มากกวา 0.05 แสดงวาเปนตัวแปรมีไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอ
การหดตัวของผลิตภัณฑยางโอริงที่ผานการอัดขึ้นรูป

2)  การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (model adequacy checking)

การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ เปนวิธีการตรวจสอบที่ทําใหทราบวา
ผลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนวามีความนาเชื่อถือเปนไปตามหลักการทางสถิติ               
โดยการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบมีอยู 3 ประเภท คือ

2.1)  การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลวาเปนการแจกแจงแบบปกติ จาก
ภาพที่ 53 เมื่อพิจารณาคามัชฉิมของรูปพบวา มีลัษณะเปนเสนตรง แสดงวามีการกระจายแบบ
ปกติ และขอมูลนี้เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Shrinkage (%))

ภาพที่ 53  normal probability plot ในสวนของการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพที่มีผล
ตอการหดตัว

2.2)  การตรวจสอบความเปนอสิระของขอมลู ดงัแสดงในภาพที ่54  พบวา  การกระจาย
ที่ปลายทั้งสองขาง ความแปรปรวนของความผิดพลาดไมไดเปลี่ยนไปตามเวลาทําการทดลอง
สรุปไดวาสมมติฐานความเปนอิสระยังไมไดถูกละเมิด สามารถนําขอมูลไปใชวิเคราะหได
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is Shrinkage (%))

ภาพที่ 54  คาสวนตกคางกับลําดับเวลาของการเก็บขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อศึกษา
ขนาดแมพิมพที่มีผลตอการหดตัว
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2.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน ดังแสดงในภาพที่ 55

Fitted Value
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is Shrinkage (%))

ภาพที่ 55 คาสวนตกคางกับคาการหดตัวของผลิตภัณฑยางโอริงที่ถูกทํานายเพื่อศึกษา
ขนาดแมพิมพที่มีผลตอการหดตัว

เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 53  54  และ 55  พบวาขอมูลการทดลองเพื่อศึกษาขนาดแมพิมพ
ทีม่ผีลตอการหดตวั มกีารแจกแจงแบบปกต ิมคีวามเปนอสิระซ่ึงกนัและกนั และมคีวามสม่ําเสมอ
ของความแปรปรวนสรุปไดวาผลการวิเคราะหเชื่อถือได กลาวคือ เสนผานศูนยกลางภายใน
มผีลอยางมนียัสําคญัตอการหดตวั แตเสนผานศนูยกลางภาคตดั ไมมผีลอยางมนียัสําคญัตอการหดตัว
ของผลิตภัณฑยางโอริงที่ผานการอัดขึ้นรูป (ที่ α = 0.05)
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2.  ผลการทดลองเพื่อหาโครงสรางที่เหมาะสมที่สุดของเครือขายประสาทเทียมท่ีมี 2 ตัวแปรนํา
ออก ในการทํานายการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภายในและการหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภาคตัด

2.1  ผลการทดลองที่ 1

จากผลการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนตวัแปรนาํเขาทีเ่หมาะสมในการฝกหดัเครอืขาย
ประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลางภายใน
และการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด  ดังแสดงในตารางที่ 36

ตารางที่ 36  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 1

accuracy (%)
number of input

inside diameter cross section diameter average
4 69.7837 55.6378 62.7108
5 86.2450 83.6913 84.9682

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 1

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนตวัแปรนาํเขาทีเ่หมาะสม
ในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก ใชวิธีวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 2 ระดับ  คือ  จํานวนตัวแปรนําเขา 4 และ 5 ตัว
โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียม  คือ คาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย
(average accuracy, %)

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง (box plot)

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสมในขัน้เบือ้งตน จะวเิคราะหผลโดยใชแผนภาพแบบกลอง ดงัแสดงในภาพที ่56
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ภาพที่ 56  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 1

จากภาพที่ 56 พบวาจํานวนนิวรอนในชั้นอินพุตเมื่อเพิ่มจากจํานวน 4 เปน 5
ทําใหคาเปอรเซ็นตความแมนยําสูงขึ้น

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสม  เพือ่ใหยนืยนัจากการวเิคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการวเิคราะหความแปรปรวน
ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 37

ตารางที่ 37  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 1

source DF SS MS F P
number of input 1 1238.5 1238.5 25.61 0.001
error 8 386.9 48.4
total 9 1625.4
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การผันแปรจํานวนตัวแปรนําเขา 4 และ 5 ตัวแปร จากตารางที่ 37 เมื่อพิจารณา
คา P-value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรนี้ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตอ
ประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑยาง
ในงานวิจัยนี้เลือกใชจํานวนตัวแปรนําเขาเทากับ 5 ตัวแปร ที่ใหประสิทธิภาพเครือขายดีที่สุด
ซ่ึงไดแก ปริมาณกํามะถัน ปริมาณเขมาดํา อุณหภูมิแมพิมพ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน   
และขนาดเสนผานศูนยกลางภาคตัด

2.2  ผลการทดลองที่ 2

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่เหมาะสมที่ใชในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภายในและการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด  โดยนําจํานวนตัวแปรนําเขาที่เหมาะสมจาก
ผลการทดลองที ่1 จากนัน้ทาํการเปรยีบเทยีบการปรบัขอมลูใหอยูในชวง 0  ถึง 1 กับการไมปรับ
ขอมูล ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 38

ตารางที่ 38  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 2

accuracy (%)condition of
input data inside diameter cross section diameter average

unnormolization 82.2362 82.6868 82.4616
normalization 92.0550 91.6939 91.8745

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 2

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดวธีิการปรบัขอมลูทีเ่หมาะสม
ที่ใชในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก ใชวิธีวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 2 ระดับ คือ ทําการเปรียบเทียบการปรับขอมูล กับ
การไมปรับขอมูล โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคอื คาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ย
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1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่
เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 57
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ภาพที่ 57  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 2

จากภาพที่ 57 พบวา วิธีกําหนดวิธีการปรับขอมูล ใหคาเปอรเซ็นตความแมนยํา
มากกวาการไมปรับขอมูล  

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูล
ที่เหมาะสม  และเพื่อเปนการยืนยันจากการวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 39
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ตารางที่ 39  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 2

source DF SS MS F P
condition of input data 1 221.51 221.51 65.580 0.000
error 8 27.02 3.380
total 9 248.53

จากผลการเปรียบเทียบการปรับขอมูล กับการไมปรับขอมูลจากตารางที่ 39
เมือ่พจิารณา คา P-value พบวา มคีานอยกวา 0.05 แสดงวา ตวัแปรนีใ้หผลแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ตอประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑ
ยาง ในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธีการปรับขอมูล ใหอยูในชวง 0-ถึง 1ซ่ึงใหประสิทธิภาพดีที่สุด

2.3  ผลการทดลองที่ 3

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และจํานวนรอบที่เหมาะสมใน
การฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผาน
ศูนยกลางภายในและการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด โดยใชวิธีการจัดการขอมูลจากการ
ทดลองที่ 2 ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 40

ตารางที่ 40  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 3

accuracy (%)
learning rate epoch

inside diameter cross section diameter average
1,000 92.2976 90.5956 91.4466
3,000 92.9656 90.9547 91.96020.01
5,000 93.3551 91.2617 92.3084
1,000 92.8610 89.7357 91.2984
3,000 92.1667 91.5083 91.83750.05
5,000 92.5490 91.1525 91.8508
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ตารางที่ 40  (ตอ)

accuracy (%)
learning rate epoch

Inside diameter cross section diameter average
1,000 92.3618 89.9873 91.1745
3,000 92.6867 91.0486 91.86770.09
5,000 92.2366 90.6630 91.4498

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 3

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และ
จํานวนรอบ ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก
โดยใชวิธีการจัดการขอมูลจากการทดลองที่ 2 และใชตัวแปรหลักทั้งหมด 2 ตัวแปร และมีระดับ
ของตัวแปร 3 ระดับ ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน โดยดัชนีที่ใชวัดประสทิธภิาพของเครอืขาย
ประสาทเทยีม  คอื คาเปอรเซน็ตความแมนยาํเฉลีย่

1)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และ
จํานวนรอบ จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน  ซ่ึงแสดงผลในตารางที่ 41

ตารางที่ 41  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 3

source DF seq SS adj SS adj MS F P
learning rate 2 1.262 1.262 0.631 0.57 0.571
epoch 2 3.281 3.281 1.64 1.48 0.241
learning rate*epoch 4 0.81 0.81 0.202 0.18 0.946
error 36 39.86 39.86 1.107
total 44 45.212
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ผลการผันแปรอัตราการเรียนรูและจํานวนรอบ จากตารางที่ 41 เมื่อพิจารณา
คา P-Value พบวา มีคามากกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรทั้งสองใหผลตอประสิทธิภาพของเครือขาย
ประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑยางไมแตกตางกัน  ดังนั้น
สามารถเลือกคาใดคาหนึ่งมาใชในการฝกหัดได ในงานวิจัยนี้เลือกใช คาอัตราการเรียนรู เทากับ
0.01 และทําการฝกหัดเครือ 1000 รอบ

2.4  ผลการทดลองที่ 4

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสมในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่ 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภายในและการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด โดยใชองคประกอบภายในที่เหมาะสมจาก
การทดลองที ่3 และนาํจาํนวนตวัแปรนาํเขาและจาํนวนตวัแปรนาํออกมากําหนดจํานวนนิวรอน
นอยที่สุดและมากที่สุด โดยใชสมการที่ 42 และ 43 ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 42

ตารางที่ 42  ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสมของการทดลองที่ 4

accuracy (%)number of neuron
in hidden layer inside diameter cross section diameter average

3 85.9272 79.4664 82.6968
4 86.5603 84.3927 85.4765
5 92.0024 87.3171 89.6597
6 89.9175 88.3574 89.1374
7 91.4545 88.7541 90.1043
8 91.5300 89.8789 90.7044
9 91.8225 90.1449 90.9837
10 93.0096 90.3300 91.6698
11 92.1205 90.3277 91.2241
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การวิเคราะหผลการทดลองที่ 4

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอน
ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่ 1 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก  โดยใช
องคประกอบภายในทีเ่หมาะสมจากการทดลองที ่3 วเิคราะหผลการทดลองโดยแผนภาพแบบกลอง
วิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 9 ระดับ  และวิธีความแตกตางนัยสําคัญ
นอยที่สุดโดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขาย  ประสาทเทียม  คือ  คาเปอรเซ็นตความ
แมนยําเฉลี่ย

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนนวิรอนในชัน้ซอน
ที่เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 58
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ภาพที่ 58  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 4
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จากภาพที่ 58 เมื่อพิจารณาจากความชันของกราฟ (slope) พบวา จํานวนนิวรอน
ในชั้นซอนที่เพิ่มขึ้น อัตราการเพิ่มขี้นของเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยจะมีคามากในชวงที่มี
จํานวนนิวรอนเทากับ 3 และ 4 และมีคาความแมนยําเฉลี่ยใกลเคียงกันเมื่อจํานวนนิวรอนตั้งแต
5 ถึง 11 นิวรอน และเพื่อเปนการยืนยันจากการวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการ
วิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 43

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนนวิรอนในชัน้ซอน
ที่เหมาะสม จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 43

ตารางที่ 43  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 4

source DF SS MS F P
number of neuron in hidden layer 8 363.43 45.43 15.46 0.000
error 36 105.77 2.94
total 44 469.21

ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสม จากตารางที่ 43
เมื่อพิจารณา คา P-value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยของ
เครือขายที่มีจํานวนนิวรอนแตกตางกัน ใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางนอยที่สุดหนึ่งคู
เพื่อใหสามารถระบุจํานวนนิวรอนที่เหมาะสมจะใชวิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด

3)  วิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด

ในการพิจารณาเลือกโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่ใหประสิทธิภาพ
ดทีี่สุด ใชการวิเคราะหทางสถิติ วิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด ไดผลการวิเคราะหดังแสดง
ในตารางที่ 44
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ตารางที่ 44  ผลการวิเคราะหโดยวิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุดของการทดลองที่ 4

number of neuron in hidden layer
3 4 5 6 7 8 9 10 11

 
 

       
     

     
    

   
  

เมือ่พจิารณาจากตารางที ่44 พบวา จาํนวนนวิรอนเทากบั 10 นวิรอนใหคาแตกตาง
จากจาํนวนนวิรอนอืน่ ๆ มากทีสุ่ดและใหคาเปอรเซน็ตความแมนยาํเฉลีย่มากทีสุ่ด ในการงานวิจัยนี้
จึงเลือกจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 1 เทากับ 10 นิวรอน

2.5  ผลการทดลองที่ 5

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสมในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่มี 2 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภายในและการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด โดยนําผลจากการทดลองที่ 4 มากําหนด
จํานวนนิวรอนนอยที่สุดและมากที่สุด ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 45

ตารางที่ 45  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 5

accuracy (%)number of neuron
in 2nd hidden layer inside diameter cross section diameter average

6 90.2202 93.0585 91.6394
7 91.7982 93.4791 92.6387
8 91.4949 93.7287 92.6118
9 92.1214 94.0971 93.1093
10 92.8090 93.9625 93.3858
11 92.6202 94.3241 93.4722
12 92.8769 94.9737 93.9253
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ตารางที่ 45  (ตอ)

accuracy (%)number of neuron
in 2nd hidden layer inside diameter cross section diameter average

13 93.6000 95.0026 94.3013
14 93.3309 95.1828 94.2569
15 93.1930 95.2593 94.2262
16 94.3253 95.5942 94.9598
17 94.2066 95.5325 94.8696
18 94.8259 95.4125 95.1192
19 94.8963 95.7420 95.3192
20 95.0283 95.8791 95.4537
21 95.2544 96.3185 95.7864

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 5

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 2 ช้ันซอน และ 2 ตัวแปรนําออก โดยใช
จํานวนนิวรอนที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 4 วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง วเิคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจยัเดยีว ทีม่ตีวัแปรม ี16 ระดบั และวธีิความแตกตางนัยสําคัญนอยที่สุดโดยดัชนี
ที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียม คือ คาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 59
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Number of Neuron in 2nd Hidden Layer
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Boxplot of Average Accuracy (%) by Number of Neuron in 2nd Hidden

ภาพที่ 59  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 5

จากภาพที่ 59 พบวา จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เพิ่มขึ้น ใหคาเปอรเซ็นต
ความแมนยาํเฉลีย่เพิม่ขึน้  คอนขางสม่าํเสมอ ทีจ่าํนวนนวิรอนเทากบั 21 นวิรอน ใหคาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ยสูงสุด เพื่อเปนการยืนยันถึงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยในแตละระดับ จะใช
การวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 46

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสม จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะห ในตารางที่ 46
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ตารางที่ 46  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 5

source DF SS MS F P
number of neuron in 2nd hidden layer 15 104.592 6.973 14.660 0.000
error 64 30.440 0.476   
total 79 135.032    

ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสม จากตาราง
ที่ 46 เมื่อพิจารณา คา P-value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย
ของเครอืขายทีม่จีาํนวนนวิรอนแตกตางกนั ใหคาแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัอยางนอยทีสุ่ดหนึง่คู
เพื่อใหสามารถระบุจํานวนนิวรอนที่เหมาะสมจะใชวิธีความแตกตางนัยสําคญันอยสุด

3)  วิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด

ในการพิจารณาเลือกจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสม ของเครือขาย
ประสาทเทียมที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุด ใชการวิเคราะหดวยวิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด
ไดผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 47

ตารางที่ 47  ผลการวิเคราะหดวยวิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยที่สุด

number of neuron in 2nd hidden layer
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เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 47 พบวา จํานวนนิวรอนเทากับ 21 นิวรอนใหคาแตกตางจาก
จํานวนนิวรอนอื่น ๆ มากที่สุดและใหคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยมากที่สุด ในการทดลองนี้
จึงเลือกจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 เทากับ 21 นิวรอน

3.  ผลการทดลองเพื่อหาโครงสรางที่เหมาะสมที่สุดของเครือขายประสาทเทียม 1 ตัวแปรนําออก
ในการทํานายการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภายใน

3.1  ผลการทดลองที่ 6

จากผลการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนตวัแปรนาํเขาทีเ่หมาะสมในการฝกหดัเครอืขาย
ประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลางภายใน
ดังแสดงในตารางที่ 48

ตารางที่ 48  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 6

average accuracy (%)
number of input

inside diameter
4 76.9280
5 91.5656

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 6

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนตวัแปรนาํเขาทีเ่หมาะสม
ในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก ใชวิธีวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 2 ระดับ คือจํานวนตัวแปรนําเขา 4 และ 5 ตัว โดย
ดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคือ คาเปอรเซ็นตความแมนยํา
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1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสมในขัน้เบือ้งตน จะวเิคราะหผลโดยใชแผนภาพแบบกลอง ดงัแสดงในภาพที ่60
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ภาพที่ 60  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 6

จากภาพที่ 60 พบวาจํานวนนิวรอนในชั้นอินพุตเมื่อเพิ่มจากจํานวน 4 เปน 5
ทําใหคาเปอรเซ็นตความแมนยําสูงขึ้น

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสม  เพื่อใหยืนยันจากการรวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการวิเคราะหความ
แปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดงในตารางที่ 49
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ตารางที่ 49  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 6

source DF SS MS F P
number of input data 1 535.650 535.650 148.740 0.000
error 8 28.810 3.600
total 9 564.460

การผันแปรจํานวนตัวแปรนําเขา 4 ตัวและ 5 ตัว จากตารางที่ 49 เมื่อพิจารณา
คา P-value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรนี้ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตอ
ประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑยาง
ในงานวิจัยนี้เลือกใชจํานวนตัวแปรนําเขาที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุด คือ 5 ตัวแปร

3.2  ผลการทดลองที่ 7

จากผลการทดลองเพือ่กาํหนดวธีิการปรบัขอมลูทีเ่หมาะสมทีใ่ชในการฝกหดั เครอืขาย
ประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลางภายใน
โดยนําจํานวนตัวแปรนําเขาที่เหมาะสมจากผลการทดลองที่ 1 จากนั้นทําการเปรียบเทียบการ
ปรับขอมูลใหอยูในชวง 0 ถึง 1 กับการไมปรับขอมูล ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 50

ตารางที่ 50  เปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 7

average accuracy (%)
condition of input data

inside diameter
unnormolization 88.7799

normalization 94.9815
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การวิเคราะหผลการทดลองที่ 7

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดวธีิการปรบัขอมลูทีเ่หมาะสม
ที่ใชในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก ใชวิธีวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 2 ระดับ คือ ทําการเปรียบเทียบการปรับขอมูลกับ
การไมปรับขอมูล โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคือ คาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ย

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่
เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 61

Condition of Input Data

A
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ur
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)

UnnormolizationNormalization

95.0

92.5

90.0

87.5

85.0

Boxplot of Accuracy (%) vs Condition of Input Data

ภาพที่ 61  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 7

จากภาพที่ 61 พบวาวิธีกําหนดวิธีการปรับขอมูล ใหคาเปอรเซ็นตความแมนยํา
สูงกวาการไมปรับขอมูล
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2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่
เหมาะสม  และเพื่อเปนการยืนยันจากการวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใช การวิเคราะห
ความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดงในตารางที่ 51

ตารางที่ 51  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 7

source DF SS MS F P
condition of input data 1 96.15 96.15 22.74 0.001
error 8 33.83 4.23
total 9 129.98

จากผลการเปรียบเทียบการปรับขอมูล กับการไมปรับขอมูล จากตารางที่ 51
เมือ่พจิารณา คา P-value พบวา มคีานอยกวา 0.05 แสดงวา ตวัแปรนีใ้หผลแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ตอประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑ
ยาง ในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธีการปรับขอมูล ใหอยูในชวง 0 ถึง 1 ซ่ึงใหประสิทธิภาพดีที่สุด

3.3  ผลการทดลองที่ 8

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และจํานวนรอบ ที่เหมาะสมใน
การฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผาน
ศูนยกลางภายใน  โดยใชวิธีการจัดการขอมูลจากการทดลองที่ 7 ซ่ึงผล การทดลองแสดงใน
ตารางที่ 52
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ตารางที่ 52  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 8

accuracy (%)learning rate epoch inside diameter
1,000 94.6594
3,000 95.08540.01
5,000 94.9718
1,000 94.9017
3,000 94.75080.05
5,000 95.0819
1,000 94.8274
3,000 95.09880.09
5,000 95.2841

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 8

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรูและ
จํานวนรอบที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก
โดยใชวิธีการจัดการขอมูลจากการทดลองที่ 7 และใชตัวแปรหลักทั้งหมด 2 ตัวแปร และมีระดับ
ของตัวแปร 3 ระดับ ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน โดยดัชนีที่ใชวัดประสทิธภิาพของเครอืขาย
ประสาทเทยีม คอื คาเปอรเซน็ตความแมนยาํเฉลีย่

1)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และ
จํานวนรอบ จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงแสดงผลในตารางที่ 53
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ตารางที่ 53  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 8

source DF seq SS adj SS adj MS F P
learning rate 2 0.2614 0.2614 0.1307 0.28 0.754
epoch 2 0.7568 0.7568 0.3784 0.82 0.447
learning rate*epoch 4 0.5323 0.5323 0.1331 0.29 0.883
error 36 16.5273 16.5273 0.4591   
total 44 18.0777     

ผลการผันแปรอัตราการเรียนรูและจํานวนรอบ จากตารางที่ 53 เมื่อพิจารณา
คา P-value พบวา มีคามากกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรทั้งสองใหผลตอประสิทธิภาพของเครือขาย
ประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑยางไมแตกตางกัน  ดังนั้น
สามารถเลือกคาใดคาหนึ่งมาใชในการฝกหัดได ในงานวิจัยนี้เลือกใชคาอัตราการเรียนรู เทากับ
0.01 และทําการฝกหัดเครือ 1,000 รอบ

3.4  ผลการทดลองที่ 9

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสมในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่ 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภายใน  โดยใชองคประกอบภายในที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 8 และนําจํานวนตัวแปรนําเขา
และจํานวนตัวแปรนําออกมากําหนดจํานวนนิวรอนนอยที่สุดและมากที่สุด โดยใชสมการที่ 42
และ 43 ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 54



155

ตารางที่ 54  ผลการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่เหมาะสมของการทดลองที่ 9

average accuracy (%)number of neuron
in hidden layer inside diameter

3 93.0555
4 94.6131
5 94.5814
6 94.6953
7 94.5106
8 94.4360
9 94.5108
10 94.5532
11 95.2475

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 9

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอน
ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่ 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก โดยใช
องคประกอบภายในทีเ่หมาะสมจากการทดลองที ่8 วเิคราะหผลการทดลองโดยแผนภาพแบบกลอง
วิเคราะหความแปรปรวน แบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 9 ระดับ  และวิธีความแตกตางนัยสําคัญ
นอยที่สุด โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียม  คือ  คาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ย

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอน
ในชั้นซอนที่เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลองดังแสดงในภาพที่ 62
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Number of Neuron in Hidden layer
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Boxplot of Accuracy (%) by Number of Neuron in Hidden layer

ภาพที่ 62  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 9

จากภาพที่ 62 เมื่อพิจารจากคาความแมนยําเฉลี่ย พบวา ที่จํานวนนิวรอนเทากับ
3 นิวรอน มีคาแตกตางจากที่ระดับอื่น แตที่จํานวนนิวรอนตั้งแต 5 ถึง 11 นิวรอนคาความแมนยํา
เฉลี่ยมี่คาใกลเคียงกัน เพื่อเปนการยืนยันจากการวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการ
วิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 55

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนนวิรอนในชัน้ซอน
ที่เหมาะสม จะใชการวิเคราะหความแปรปรวนซึ่งสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดงใน
ตารางที่ 55
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ตารางที่ 55  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 1

source DF SS MS F P
number of neuron 8 13.501 1.688 2.29 0.042
error 36 26.476 0.735
total 44 39.976

ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสม จากตารางที่ 55
เมื่อพิจารณา คา P-value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยของ
เครือขายที่มีจํานวนนิวรอนแตกตางกัน ใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางนอยที่สุดหนึ่งคู

3)  วิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด

ในการพิจารณาเลือกโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่ใหประสิทธิภาพ
ดีที่สุด ใชการวิเคราะหทางสถิติ วิธีความแตกตางนัยสําคญันอยสุด ไดผลการวิเคราะหดังแสดง
ในตารางที่ 56

ตารางที่ 56  ผลการวิเคราะหโดยวิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยที่สุดของการทดลองที่ 9

number of neuron in hidden layer
3 4 5 6 7 8 9 10 11

 
        

เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 56 เมื่อพิจารณาจากเสนทึบดานลาง พบวา สามารถ
แบงความแตกตางของคาความแมนยําเฉลี่ยไดเปน 2 กลุม คือ จํานวนนิรอนเทากับ 3 นิวรอน
กลุมหนึง่  และจาํนวนนวิรอนตัง้แต 4 ถึง 11 นวิรอน อีกกลุมหนึง่ ซ่ึงใหคาความแมนยาํเฉลีย่มากกวา
กลุมแรก แตเมื่อพิจารณาจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในตารางที่ 57 พบวาที่จาํนวนนิวรอนเทากับ
11 นิวรอน ใหคานอยที่สุด แสดงวาผลที่ไดมีความเสถียรภาพ  มากกวาที่ระดับอื่น ๆ ในการ
ทดลองนี้จึงเลือกจํานวนนิวรอนเทากับ 11 นิวรอน
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ตารางที่ 57  ผลการวิเคราะหโดยพิจารณาจากคาเบียงเบนมาตรฐานของการทดลองที่ 9

number of neuron
in hidden layer mean standard deviation

3 93.056 2.190
4 94.613 0.382
5 94.581 0.379
6 94.695 0.290
7 94.511 0.863
8 94.436 0.567
9 94.511 0.469
10 94.553 0.381
11 95.247 0.126

3.5 ผลการทดลองที่ 10

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสมในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่มี 2 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภายใน ที่ใหคาความแมนยําเฉลี่ยสูงสุด โดยนําผลจากการทดลองที่ 4 มาเปนตัวกําหนดจํานวน
นิวรอนนอยที่สุดและมากที่สุดที่ใชในการทดลองที่ 10 ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 58

ตารางที่ 58  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 10

average accuracy (%)number of neuron in 2nd hidden layer inside diameter
6 95.6840
7 96.0020
8 95.9386
9 95.8950
10 95.9558
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ตารางที่ 58  (ตอ)

average accuracy (%)number of neuron in 2nd hidden layer inside diameter
11 95.7746
12 95.8876
13 95.9967
14 96.0025
15 95.8938
16 95.8859
17 95.9715
18 95.9074
19 95.9098
20 95.8543
21 95.8912
22 95.8908
23 95.8827

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 10

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 2 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก โดยใช
จํานวนนิวรอนที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 9 วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง วเิคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจยัเดยีว ทีม่ตีวัแปรม ี16 ระดบั และวธีิความแตกตาง  นัยสําคัญนอยที่สุดโดยดัชนี
ที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียม คอื คาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย
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1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 63
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ภาพที่ 63  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 10

จากภาพที่ 63 พบวา จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เพิ่มขึ้น ใหคาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ยใกลเคียงกัน ไมสามารถกําหนดจํานวนนิวรอนที่ใหคาความแมนยําเฉลี่ยสูงสุด
ได เพื่อเปนการยืนยันถึงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยในแตละระดับ จะใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 59

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสม จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได  ดังแสดง
ในตารางที่ 59
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ตารางที่ 59  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 10

source DF SS MS F P
number of neuron in 2nd hidden layer 17 0.5273 0.031 0.57 0.901
error 72 3.8982 0.0541
total 89 4.4255

ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสม จากตาราง
ที่ 59 เมื่อพิจารณา คา P-value พบวา มีคามากกวา 0.05 แสดงวาคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย
ของเครือขายที่มีจํานวนนิวรอนแตกตางกันในทุกระดับใหคาไมแตกตางกัน ดังนั้นสามารถเลือก
จํานวนนิวรอนตั้งแต 6 ถึง 23 นิวรอน มาใชได แตเมื่อพิจารณาจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ในตารางที ่60 พบวา ทีจ่าํนวนนวิรอน 15 16 และ 18 - 23 นวิรอน  มคีาต่าํกวาระดบัอืน่ ๆ แสดงวา
ขอมูลที่ระดับดังกลาวมีความเสถียรภาพมากกวาที่ระดับอื่น ๆ  จึงควรเลือกจํานวนนิวรอนใหอยู
ในชวงดังกลาว ในการทดลองนี้เลือกจํานวนนิวรอนในชั้นที่สองเทากับ 21 นิวรอน

ตารางที่ 60  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองที่ 10

architecture1 mean standard Deviation
5-11-15-1 95.894 0.038
5-11-16-1 95.886 0.020
5-11-18-1 95.907 0.024
5-11-19-1 95.910 0.040
5-11-20-1 95.854 0.037
5-11-21-1 95.891 0.008
5-11-22-1 95.891 0.023
5-11-23-1 95.883 0.011

1 จํานวนตัวแปรนําเขา-จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 1-จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2-จํานวน
ตัวแปรนําออก
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4.  ผลการทดลองเพื่อหาโครงสรางที่เหมาะสมที่สุดของเครือขายประสาทเทียม 1 ตัวแปรนําออก
ในการทํานายการหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด

4.1  ผลการทดลองที่ 11

จากผลการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนตวัแปรนาํเขาทีเ่หมาะสมในการฝกหดั เครอืขาย
ประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลางภาคตัด
ดังแสดงในตารางที่ 61

ตารางที่ 61  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 11

average accuracy (%)number of input
cross section diameter

4 52.08608
5 75.76264

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 11

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสมในการฝกหดัเครอืขายประสาทเทยีมทีม่ ี1 ช้ันซอน และ 1 ตวัแปรนาํออก ใชวธีิวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 2 ระดับ คือจํานวนตัวแปรนําเขา 4 และ 5 ตัว
โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคือ คาเปอรเซ็นตความแมนยํา

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสมในขัน้เบือ้งตน จะวเิคราะหผลโดยใชแผนภาพแบบกลอง ดงัแสดงในภาพที ่64
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ภาพที่ 64  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 11

จากภาพที่ 64 พบวาจํา นวนนิวรอนในชั้นอินพุตเมื่อเพิ่มจากจํานวน 4 เปน 5
ทําใหคาเปอรเซ็นตความแมนยําสูงขึ้น

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนตัวแปรนําเขาที่
เหมาะสม เพือ่ใหยนืยนัจากการรวเิคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการวเิคราะหความแปรปรวน
ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดงในตารางที่ 62

ตารางที่ 62  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 11

source DF SS MS F P
sumber of input 1 1401.400 1401.400 54.740 0.000
error 8 204.800 25.600
total 9 1606.200
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การผันแปรจํานวนตัวแปรนําเขา 4 ตัวและ 5 ตัว จากตารางที่ 62 เมื่อพิจารณา
คา P-value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรนี้ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตอ
ประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑยาง
ในงานวิจัยนี้เลือกใชจํานวนตัวแปรนําเขาที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุด  คือ 5 ตัวแปร

4.2  ผลการทดลองที่ 12

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่เหมาะสมที่ใชในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภาคตัด โดยนําจํานวนตัวแปรนําเขาที่เหมาะสมจากผลการทดลองที่ 1 จากนั้นทําการเปรียบเทียบ
การปรับขอมูล ใหอยูในชวง 0 ถึง 1 กับการไมปรับขอมูล ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 63

ตารางที่ 63  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 12

average accuracy (%)condition of input data cross section diameter
unnormolization 82.4584

normalization 92.0323

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 12

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดวธีิการปรบัขอมลูทีเ่หมาะสม
ที่ใชในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก ใชวิธีวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 2 ระดับ คือ ทําการเปรียบเทียบการปรับขอมูล กับ
การไมปรับขอมูล โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคือ คาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ย
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1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่
เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 65
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ภาพที่ 65  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 12

จากภาพที่ 65 พบวาวิธีกําหนดวิธีการปรับขอมูล ใหคาเปอรเซ็นตความแมนยํา
สูงกวาการไมปรับขอมูล  

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่
เหมาะสม และเพื่อเปนการยืนยันจากการวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใช การวิเคราะห
ความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดงในตารางที่ 64
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ตารางที่ 64  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 12

source DF SS MS F P
condition of input data 1 229.150 229.150 94.460 0.000
error 8 19.410 2.430
total 9 248.560

จากผลการเปรียบเทียบการปรับขอมูล กับการไมปรับขอมูล จากตารางที่ 64
เมือ่พจิารณา คา P-value พบวา มคีานอยกวา 0.05 แสดงวา ตวัแปรนีใ้หผลแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ตอประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑ
ยาง ในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธีการปรับขอมูล ใหอยูในชวง 0 ถึง 1 ซ่ึงใหประสิทธิภาพดีที่สุด

4.3  ผลการทดลองที่ 13

จากผลการทดลองเพือ่กาํหนดคาอตัราการเรยีนรู และจาํนวนรอบ ที่เหมาะสมในการ
ฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผาน
ศูนยกลางภายใน โดยใชวิธีการจัดการขอมูลจากการทดลองที่ 12  ซ่ึงผลการทดลองแสดงใน
ตารางที่ 65

ตารางที่ 65  เปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 13

accuracy (%)learning rate epoch
cross section diameter

1,000 90.3750
3,000 89.92440.01
5,000 91.7575
1,000 90.9953
3,000 92.25850.05
5,000 90.9625
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ตารางที่ 65  (ตอ)

accuracy (%)learning rate epoch cross section diameter
1,000 91.6780
3,000 91.83900.09
5,000 89.6376

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 13

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และ
จํานวนรอบ ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก
โดยใชวธีิการจดัการขอมลูจากการทดลองที ่12 และใชตวัแปรหลกัทัง้หมด 2 ตวัแปร และมรีะดับ
ของตัวแปร 3 ระดับ ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน โดยดัชนีที่ใชวัด ประสิทธิภาพของเครือขาย
ประสาทเทียม คอื คาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย

1)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดคาอัตราการเรียนรู และ
จํานวนรอบ จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงแสดงผลในตารางที่ 66

ตารางที่ 66  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 13

source DF seq SS adj SS adj MS F P
learning rate 2 4.684 4.684 2.342 0.670 0.520
epoch 2 4.105 4.105 2.053 0.580 0.563
learning rate*epoch 4 34.026 34.026 8.506 2.420 0.066
error 36 126.656 126.656 3.518
total 44 169.471
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ผลการผันแปรอัตราการเรียนรู (Learning Rate)  และจํานวนรอบ (Epoch) จาก
ตารางที่ 66 เมื่อพิจารณา คา P-Value พบวา มีคามากกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรทั้งสองใหผลตอ
ประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการทํานายผลการหดตัวของผลิตภัณฑยาง
ไมแตกตางกัน  ดังนั้นสามารถเลือกคาใดคาหนึ่งมาใชในการฝกหัดได ในงานวิจัยนี้เลือกใช
คาอัตราการเรียนรู เทากับ 0.01 และทําการฝกหัดเครือ 1000 รอบ

4.4  ผลการทดลองที่ 14

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสมในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่ 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภายใน โดยใชองคประกอบภายในที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 13 ซ่ึงผลการทดลองแสดง
ในตารางที่ 67

ตารางที่ 67  ผลการทดลองเพื่อกําหนดวิธีการปรับขอมูลที่เหมาะสมของการทดลองที่ 14

average accuracy (%)number of neuron in hidden layer inside diameter
3 81.6251
4 84.7072
5 85.5234
6 86.6597
7 88.9688
8 89.3299
9 88.8368
10 90.4838
11 91.3157
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การวิเคราะหผลการทดลองที่ 14

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอน
ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่ 1 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก  โดยใช
องคประกอบภายในที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 13 วิเคราะหผลการทดลองโดยแผนภาพแบบ
กลอง วิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว ที่มีตัวแปรมี 9 ระดับ  และวิธีความแตกตาง
นัยสําคัญนอยที่สุด โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียม คือ คาเปอรเซ็นต
ความแมนยําเฉลี่ย

1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนนวิรอนในชัน้ซอน ที่
เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 66
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ภาพที่ 66  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 14



170

จากภาพที่ 66 พบวา ที่จํานวนนิวรอนเทากับ 3 4 และ 5 นิวรอน คาความแมนยํา
เฉลี่ยมีคาเพิ่มขึ้น แตที่จํานวนนิวรอนตั้งแต 7 ถึง 10 นิวรอนคาความแมนยําเฉลี่ยมี่คาใกลเคียงกัน
สวนที่จํานวนนิวรอนเทากับ 11 นิวรอน มีคาแตกตางจากระดับอื่นๆ เพื่อเปนการยืนยันจาก
การวิเคราะหดวยแผนภาพแบบกลอง จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงผล
การวิเคราะหในตารางที่ 68

2)  การวิเคราะหความแปรปรวน

การวเิคราะหขอมลูในสวนของการทดลองเพือ่กาํหนดจาํนวนนวิรอนในชัน้ซอน
ที่เหมาะสม จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดงใน
ตารางที่ 68

ตารางที่ 68  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 1

source DF SS MS F P
number of neuron 8 341.490 42.690 7.230 0.000
error 36 212.690 5.910
total 44 554.180

ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่เหมาะสม จากตารางที่ 68
เมื่อพิจารณา คา P-Value พบวา มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ยของ
เครือขายที่มีจํานวนนิวรอนแตกตางกัน ใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางนอยที่สุดหนึ่งคู
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3)  วิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด

ในการพิจารณาเลือกโครงสรางของเครือขายประสาทเทียมที่ใหประสิทธิภาพ
ดีที่สุด ใชการวิเคราะหทางสถิติ วิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุด ไดผลการวิเคราะหดังแสดง
ในตารางที่ 69

ตารางที่ 69  ผลการวิเคราะหโดยวิธีความแตกตางนัยสําคัญนอยสุดของการทดลองที่ 14

number of neuron in hidden layer
3 4 5 6 7 8 9 10 11

         
         
         
         
         
         
         
         
         

เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 69 เมื่อพิจารณาจากเสนทึบดานลาง พบวา สามารถ
แบงความแตกตางของคาความแมนยาํเฉลีย่ไดเปนหลายกลุม  แตทีจ่าํนวนนวิรอนเทากบั 11 นวิรอน
มีคาแตกตางจากกลุมอื่น ๆ และใหคาความแมนยําเฉลี่ยสูงสุด ในการทดลองนี้จึงเลือกจํานวน
นิวรอนเทากับ 11 นิวรอน

4.5  ผลการทดลองที่ 15

จากผลการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสมในการฝกหัด
เครือขายประสาทเทียมที่มี 2 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก คือ การหดตัวของเสนผานศูนยกลาง
ภาคตัด  ที่ใหคาความแมนยําเฉลี่ยสูงสุด  โดยนําผลจากการทดลองที่ 14 มาเปนตัวกําหนดจํานวน
นิวรอนนอยที่สุดและมากที่สุดที่ใชในการทดลองที่ 15 ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางที่ 70
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ตารางที่ 70  ความแมนยําเฉลี่ยของการทดลองที่ 15

average accuracy (%)number of neuron in 2nd hidden layer cross section diameter
6 94.6004
7 94.4789
8 94.3779
9 95.6130
10 95.2399
11 95.0217
12 94.4636
13 94.8820
14 95.6636
15 95.3454
16 96.0848
17 96.0190
18 95.9884
19 96.0845
20 95.8405
21 96.0398
22 95.8299
23 96.0882

การวิเคราะหผลการทดลองที่ 15

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสมในการฝกหัดเครือขายประสาทเทียมที่มี 2 ช้ันซอน และ 1 ตัวแปรนําออก โดยใช
จํานวนนิวรอนที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 9 วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง  วเิคราะห
ความแปรปรวน  แบบปจจยัเดยีว ทีม่ตีวัแปรม ี16 ระดบั และวธีิความแตกตางนัยสําคัญนอยที่สุด
โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียม คือ คาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย
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1)  วิเคราะหโดยแผนภาพแบบกลอง

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสมในขั้นเบื้องตน จะใชแผนภาพแบบกลอง ดังแสดงในภาพที่ 67
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ภาพที่ 67  แผนภาพแบบกลองของการทดลองที่ 15

จากภาพที่ 67  พบวา จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เพิ่มขึ้น ใหคาเปอรเซ็นต
ความแมนยาํเฉลีย่ใกลเคยีงกนั ไมสามารถกาํหนดจาํนวนนวิรอนทีใ่หคาความแมนยาํเฉลีย่สูงสดุได
เพือ่เปนการยนืยนัถึงความแตกตางกนัของคาเฉลีย่ในแตละระดบั จะใชการวเิคราะหความแปรปรวน
ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 71

2)  การวเิคราะหความแปรปรวน

การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อกําหนดนิวรอนในชั้นซอนที่ 2
ที่เหมาะสม จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน  ซ่ึงสามารถแสดงในการวิเคราะหได ดังแสดง
ในตารางที่ 71



174

ตารางที่ 71  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองที่ 15

source DF SS MS F P
number of neuron in 2nd hidden layer 17 34.400 2.020 1.660 0.071
error 72 87.630 1.220
total 89 122.040

ผลการทดลองเพื่อกําหนดจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2 ที่เหมาะสม จากตาราง
ที่ 71 เมื่อพิจารณา คา P-value พบวา มีคามากกวา 0.05 แสดงวาคาเปอรเซ็นตความแมนยําเฉลี่ย
ของเครือขายที่มีจํานวนนิวรอนแตกตางกันในทุกระดับใหคาไมแตกตางกัน  ดังนั้นสามารถเลือก
จํานวนนิวรอนตั้งแต 6 ถึง 23 นิวรอน  แตเมื่อพิจารณาจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในตารางที่ 72
พบวา ที่จํานวนนิวรอน 16 – 23 นิวรอน มีคาต่ํากวาระดับอื่น ๆ แสดงวาขอมูลที่ระดับดังกลาวมี
ความเสถียรภาพมากกวาที่ระดับอื่น จึงควรเลือกจํานวนนิวรอนใหอยูในชวงดงักลาว  และเพือ่เปน
การประหยดัเวลาในการฝกหดัเครอืขาย จงึเลอืกจาํนวนนวิรอนในชั้นที่สองเทากับ 16 นิวรอน

ตารางที่ 72  แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองที่ 15

architecture1 mean standard deviation
5-11-6-1 94.600 1.566
5-11-7-1 94.479 1.761
5-11-8-1 94.378 1.408
5-11-9-1 95.613 0.712
5-11-10-1 95.240 0.724
5-11-11-1 95.022 1.311
5-11-12-1 94.464 2.226
5-11-13-1 94.882 2.178
5-11-14-1 95.664 0.305
5-11-15-1 95.345 1.042
5-11-16-1 96.085 0.183
5-11-17-1 96.019 0.188
5-11-18-1 95.988 0.223
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ตารางที่ 72  (ตอ)

architecture1 mean standard deviation
5-11-19-1 96.084 0.182
5-11-20-1 95.841 0.513
5-11-21-1 96.040 0.167
5-11-22-1 95.830 0.517
5-11-23-1 96.088 0.185

1 จํานวนตัวแปรนําเขา-จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 1-จํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ 2-จํานวนตัว
แปรนําออก
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