
บทที 5

ผลการทดลอง

ใน บ ท น ี้จ ะ ก ล ่าว ถ ึง  ล ัก ษ ณ ะข องช ุด ข ้อม ูลท ี่ได ้จ ัด ส ร ้างข ึ้น ให ้ข ่ายงาน ระบ บ ป ระส าท จด จ ำ  
ผ ล ก าร เร ีย น ร ู้แ ล ะ ก าร ท ด ส อ บ  จ าก ว ิธ ีก าร เร ีย น ร ู้ช น ิด เพ อ เซ ป ด ร อ น  และชน ิด  B ackpropagation  
ของ 6 ข ่าย ง าน  ด ้งน ี้

ข ่า ย ง า น ท ี่ 1 : ร ูป แ บ บ  จ ุด อ ย ู่น อ ก ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม
ข ่า ย ง า น ท ี่ 2  : ร ูป แบ บ  เก ิด เป ็น แ น ว โน ้ม
ข ่า ย ง า น ท ี่ 3 : ร ูป แบ บ  เข ้า ใก ล ้เส ้น ข ีด จ ำก ัด ค ว บ ค ุม
ข ่า ย ง า น ท ี่ 4  : ร ูป แ บ บ เข ้า ใก ล ้เส ้น ก ึ่ง ก ล าง
ข ่า ย ง า น ท ี่ 5  : 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  : ร ูป แบ บ  เก ิด เป ็น ว ัฏ จ ัก ร

5.1 ข่ายงานท่ี 1 รูปแบบจุดอยู่นอกขีดจำกัดควบคุม

5.1.1 เพอเซปดรอน

(1) ว ัต ถ ุป ระส งค ์
ต ร ว จ ส อ บ และเป ร ีย บ เท ีย บ ผลลัพธเ์ม ื่อ เป ล ี่ย น จ ำน ว น ร อ บ ใน ก าร ว น ซ าม าก  

ท ี่ส ุด  (M axim um  Epoch) ตั้งแต่ 2 0  ไ ป เร ื่อ ย ๆ จ น กว่าจ ะ ได ้ค ำต อ บ ท ีถู่กต ้อง
(2) เง ื่อนไข

- ข น าด ข ้อ ม ูล เข ้าค ือ  1 ,0 0 0  ช ุด  แต ่ละช ุด ม ีข ้อม ูล  1 คำ ได ้แ ส ด ง เป ็น ต ัว
อ ย ่าง ต ัง ต าร างท ี่ 5.1

- ป ้อ น ข ้อ ม ูล เข ้าค ร ั้งแ รก  2 0  ช ุด ซ ึ่งป ระก อบ ด ้วย  ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน  
ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ร ูป แบ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  จ ำ น ว น เท ่า ๆ ก ัน  ค ือ 1 ต ่อ 1 
ต าม ล ำต ับ

- เพ ิ่ม ข ้อ ม ูล เข ้า เป ็น  100 2 0 0  จนถ ึง 1 ,000  ช ุด ใน อ ัต ร าส ่ว น  1 ต ่อ 1 เช ่น
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- เป ล ี่ย น อ ัต ร าส ่ว น ข ้อ ม ูล เข ้า  โด ย ใช ้ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  
1 ส ่วน แ ล ะ ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  2 ส ่วน

- ท ุก ค ร ั้งท ี่ฑ ำก ารส อ น จ ะต ้อ งม ีก ารล อ งส ล ับ ท ี่ข อ งข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะช ุด

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1  ต ัว อ ย ่า ง ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า ค ว บ ค ู่ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่ 1

รูปแบบ ชุดข้อมูลที่ ข้อมูลเข้า ข้อมูลเป้าหมาย
1 74.013 0
2 74.011 0
3 74.009 0
4 74.007 0
5 74.005 0
6 74.003 0

อยู่ 7 74.001 0
ในภาวะ 8 73.999 0
ควบคุม 9 73.997 0

10 73.995 0
11 73.993 0
12 73.991 0
13 73.989 0
14 73.992 0
1 74.015 1
2 74.025 1
3 74.037 1
4 74.048 1
5 74.059 1

ออก 6 74.062 1
นอกภาวะ 7 74.074 1

ควบคุม 8 74.088 1
9 74.095 1
10 74.098 1
11 74.100 1
12 74.120 1
13 74.130 1
14 74.140 1



71

(3) Normalization
ได้เปลี่ยนข้อมูลส่วนของรูปแบบอยู่ในภาวะการควบคุม (อยู่ในช่วง 73.988 

ถึง 74.014) เป็นค่าลบ ส่วนรูปแบบที่ออกนอกภาวะควบคุม (ไม่อยู่ในช่วง 73.988 ถึง 74.014) 
เป็นค่าบวก ด้งแสดงเป็นตัวอย่างในตารางที่ 5.2

ต า ร า ง ท ี่ 5 .2  ต ัว อ ย ่า ง ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า ค ว บ ค ู่ (N o r m a liz e  แ ล ้ว )  ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่ 1

รูปแบบ ชุดข้อมูลท่ี ข้อมูลเข้า ข้อมูลเป้าหมาย
1 -74.013 0
2 -74.011 0
3 -74.009 0
4 -74.007 0
5 -74.005 0
6 -74.003 0

อยู่ 7 -74.001 0
ในภาวะ 8 -73.999 0
ควบคุม 9 -73.997 0

10 -73.995 0
11 -73.993 0
12 -73.991 0
13 -73.989 0
14 -73.992 0
1 74.015 1
2 74.025 1
3 74.037 1
4 74.048 1
5 74.059 1

ออก 6 74.062 1
นอกภาวะ 7 74.074 1

ควบคุม 8 74.088 1
9 74.095 1
10 74.098 . 1
11 74.100 1
12 74.120 1
13 74.130 1

. 14 74.140 1
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(4) ผ ล ก าร ส อ น ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ และผ ลการท ด ส อ บ
ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ใช ่ใน ก ารส อ น ห ร ือ ท ด ส อ บ  ม ีท ั้งห ม ด 1 ,0 0 0  Input V ectors  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  5 0 0  V ectors ม ีข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย เป ็น  0 และ รูป 
แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  5 0 0  V ectors ม ีข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย เป ีน  1

ข ้อ ม ูล อ อ ก  มี 1 ,0 0 0  Output V ectors เช ่น เด ีย ว ก ับ ข ้อ ม ูล เข ้าแ ล ะ เพ ิ่ม จ ำน ว น  
M axim um  E p och  ไ ป เร ื่อ ย ๆ  ถ ้า ได ้ค ำต อ บ ต ร ง ก ับ ข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย ท ี่ก ำห น ด ถ ือ ว ่าค ำต อ บ ท ี่ได ้ 
ถ ูก ต ้อ ง  จ ะ แ ส ด ง ผ ล อ อ ก ม าว ่า  C orrectly ใน ท าง ต ร ง ข ้าม ถ ้าม ีค ว าม ผ ิด พ ล าด  ผ ล ท ี่จ ะ อ อ ก ม าค ือ  
Incorrectly ได ้แ ส ด ง ผ ล ใน ต าร าง ท ี่ 5 .3

ต า ร า ง ท ี่ 5 .3  ผ ล จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ล ■ อ บ ข ่า ย ง า น ท ี่ 1 1 2 3

Maximum Epoch ข้อมูลออก เวลาที่ใช้
(รอบ) การสอน การทดสอบ (นาที)

20 Correctly Correctly 1
40 Correctly Correctly 1
60 Correctly Correctly 1
80 Correctly Correctly 1

5.1.2 Backpropagation

(1) วัตถุประสงค์
ตรวจสอบและเปรียบเทียบผลลัพธ์เมื่อเปลี่ยนจำนวนโหนด เป็น 1 ถึง 8 

โหนด ในการวนชํ้ามากที่สุด (Maximum Epoch) เท่ากับ 500 และ 1,000 รอบ
(2) เง่ือนไข

•ขนาดข้อมูลเข้าคือ 1,000ชุด แต่ละชุดมีข้อมูล 1 ค่าทดลองใช้ขนาดชุด 
ข้อมูลตั้งแต่ 20, 100, 200 จนถึง 1,000 ชุด อัตราส่วนชุดข้อมูลที่อยู่ในภาวะการควบคุมต่อชุด 
ข้อมูลที่ออกนอกภาวะการควบคุม เป็น 1:1 หรือ 1:2 ด้งตัวอย่างตามตารางที่ 5.1

(3) Normalization
ได้เปลี่ยนข้อมูลส่วนของรูปแบบอยู่ใน่ภาวะการควบคุม (อยู่ในช่วง 73.988 

ถึง 74.014) เป็นค่าลบ ส่วนรูปแบบที่ออกนอกภาวะควบคุม (ไม่อยู่ในช่วง 73.988 ถึง 74.014) 
เป็นค่าบวก เช่นเดียวกับการเตรียมข้อมูลเข้าข่ายงานเพอเซปดรอน
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(4) ผลการสอนให้ข่ายงานเรียนรู้ และผลการทดสอบ
ข้อมูลสำหรับใชในการสอนหรือทดสอบ มีท้ังหมด 1,000 Input Vectors 

ประกอบด้วยรูปแบบที่อยู่ในภาวะการควบคุม 500 Vectors มีข้อมูลเป้าหมายเป็น 0 และ รูป 
แบบที่ออกนอกภาวะการควบคุม 500 Vectors มีข้อมูลเป้าหมายเป็น 1

เพิ่มขานวนโหนดจาก 1 โหนด ไปเรื่อยๆจนถึง 8 โหนด พร้อมกับเพิ่ม 
จำนวน Maximum Epoch จาก 500 เป็น 1,000 รอบ คำตอบที่ได้จะแสดงผลค่าความผิดพลาด 
(SSE) ออกมาเป็นตัวเลข โดยมีข้อมูลออก 1,000 Output Vectors ถ้าข้อมูลถูกต้องทั้งหมดจะ 
แสดงผลออกมาว่า Network reach error goal และค่า SSE น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 ในทางตรง 
ข้ามถ้าข้อมูลออกยังไม่ถูกต้องทั้งหมดจะแสดงผลออกมาว่า Network did not reach error goal 
และค่า SSE จะมากกว่า 0 ได้แสดงผลในตารางที่ 5.4 (ก) และ (ข)

ต า ร า ง ท ี่ 5 .4  (ก )  ผ ล จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่า ย ง า น ท ี่ 1

Maximum Epoch : 500 รอบ

จำนวนโหนด 
(โหนด)

SSE of Training SSE of Testing เวลาที่ใช้ 
(นาที)

1 0.00 0.00 30
2 0.00 0.00 30
3 0.00 0.00 30
4 0.00 0.00 30
5 0.00 0.00 35
6 0.00 0.00 35
7 0.00 0.00 35
8 0.00 0.00 35
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .4  (ข ) ผ ล จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่า ย ง า น ท ี่ 1

Maximum Epoch ะ 1,000 รอบ
จำนวนโหนด 

(โหน5.)
SSE of Training SSE of Testing

■
เวลาที่ใช้ 

(นาที)
1 0.00 0.00 60
2 0.00 0.00 60
3 0.00 0.00 60
4 0.00 0.00 60
5 0.00 0.00 70
6 0.00 0.00 70
7 0.00 0.00 70
8 0.00 0.00 70

จากตารางที่ 5.4 (ก) และ (ข) แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนจำนวนโหนตจะไม่มีผล 
กับคำตอบของข่ายงานที่ 1 เน่ืองจากข้อมูลได้ผ่านการทำ Normalize มาอย่างเหมาะสมแล้ว
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5.2 ข่ายงานท่ี 2 รูปแบบเกิดเป็นแนวโน้มข้ึน และ ลง

5.2.1 เพอเซปตรอน

(1) ว ัตถ ุป ระล;งค ์
ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ล ัพ ธ ์เม ื่อ เป ล ี่ย น จ ำน ว น ร อ บ ใน ก าร ว น ข ้าม าก  

ท ี่ส ุด  (M axim um  Epoch) ต ั้งแต ่ 2 0  ไป เร ื่อ ย ๆ จ น ก ว ่า จ ะ ได ้ค ำต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง
(2) เง ื่อน ไข

- ข น าด ข ้อ ม ูล เข ้าค ือ  1 ,0 0 0  ช ุด  แต ่ละช ุด ม ีข ้อม ูล  7  คำ ได ้แ ส ด ง เป ็น ต ัว
อ ย ่าง ต ัง ต าร างท ี่ 5 .5

- ป ้อ น ข ้อ ม ูล เข ้าค ร ั้ง แ ร ก  2 0  ช ุด  ซ ึ่งป ระก อบ ด ้วย  ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน  
ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  จ ำ น ว น เท ่า ๆ ก ัน  ค ือ 1 : 2
ต าม ล ำด ับ

- เพ ิ่ม ข ้อ ม ูล เข ้า เป ็น  100  1 2 0 0  จนถ ึง 1 ,0 0 0  ช ุด ใน อ ัต ร าส ่ว น  1:2 เช ่น เด ิม
- ท ุก ค ร ั้งท ี่ท ่าก ารส อ น จ ะ ต ้อ งม ีก าร ล อ งส ล ับ ท ี่ข อ งข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ช ุด

(3) Norm alization
ได ้แ บ ่ง ข ้อ ม ูล ส ่ว น ข อ ง ร ูป แ บ บ อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  เป ็น  7  ค ่าต ่อ เน ื่อ งท ี่ม  ี

ค วาน ช ัน ต ํ่าก 'ว ่า  3 0  องศ า ส ่ว น ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  เป ็น  7  ค ่าต ่อ เน ื่อ งท ี่ม ีค 'วาม  
ช ัน  3 0  องศ าข ึ้น ไป ถ ึง  8 0  องศ า

ต า ร า ง ท ี่ 5 .5  ต ัว อ ย ่า ง ชุดข ้อ ม ูล เข ้า ค ว บ ค ู่ (N o r m a liz e  แ ล ้ว )  ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่ 2

ข้อมูลที่ ชุดที่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0.883 1.405 1.214 0.563 1.459 0.523 0.594 1.452 0.753 0.586 -0.299 -0.266 0.542 0.100 0.255

2 2.468 1.949 1.822 1.957 2.369 2.189 2.064 1.958 1.807 1.670 -0.003 0.561 0.450 0.012 0.419

3 2.575 2.578 3.433 3.453 3.028 3.42 3.269 2.559 2.688 3.273 0.131 -0.063 0.101 -0.001 0.646

4 3.782 4.470 4.338 4.089 4.188 4.401 4.007 3.803 4.156 4.409 0.255 0.034 0.470 0.181 0.321

5 5.203 5.190 5.427 5.427 5.482 5.329 4.500 5.085 5.273 5.101 0.561 0.548 0.770 0.826 0.421

6 5.797 6.156 6.348 5.905 5.805 5.627 6.174 6.127 6.039 5.899 0.290 0.572 0.131 0.807 0.461

7 7.232 6.828 7.115 7.131 6.773 6.536 6.937 7.077 7.171 6.84 0.129 0.944 1.021 0.643 0.885

Output 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
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(4) ผ ล ก าร ส อ น ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ แ ล ะผ ล ก ารท ด ส อ บ
ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ใช ้ใน ก ารส อ น ห ร ือ ท ด ส อ บ  ม ีท ั้งห ม ด  1 ,0 0 0  Input V ectors  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  3 0 0  V ectors ม ีข ้อ ม ูล เป าห ม าย เป ็น  0  และ รูป 
แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  7 0 0  V ectors ม ีข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย เป ็น  1

เพ ิ่ม จ ำน วน  M aximum E poch ไ ป เร ื่อ ย ๆ  จ ะ ได ้ข ้อ ม ูล อ อ ก  1 ,0 0 0  O utput 
V ectors ถ ้าค ำต อ บ ท ี่ได ้ใม ่ผ ิด พ ล าด เล ย จ ะ แ ส ด ง ผ ล อ อ ก ม าว ่า  C orrectly ใน ท าง ต ร ง ข ้าม ถ ้าม ี 
ค ว าม ผ ิด พ ล าด  ผ ล ท ี่อ อ ก ม าค ือ  Incorrectly ได ้แ ส ด ง ผ ล ใน ต าร าง ท ี่ 5 .6

ต า ร า ง ท ี่ 5 .6  ผ ล จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่า ย ง า น ท ี่ 2

M axim um  E poch ข ้อ ม ูล อ อ ก เว ล า ท ี่ใช ้
(รอบ) การส อ น ก าร ท ด ส อ บ (น าท ี)

2 0 Incorrectly Incorrectly 2
50 Incorrectly Incorrectly 5

100 Incorrectly Incorrectly 10
5 0 0 Incorrectly Incorrectly 50

1 ,0 0 0 Incorrectly Incorrectly 90
5 ,0 0 0 Incorrectly Incorrectly 4 0 0

1 0 ,0 0 0 Correctly Correctly 4 8 0
5 0 ,0 0 0 Correctly Correctly 4 8 0



77

5.2.2 Backpropagation

(1) ว ัต ถ ุป ระ ส งค ์
ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ล ัพ ธ ์เม ื่อ เป ล ี่ย น จ ำน ว น โห น ด  เป ีน  1 ถ ึง 8 

โห น ด  ใน ก าร ว น ซ าม าก ท ี่ส ุด  (M axim um  Epoch) เท ่าก ับ  5 0 0  เพ ิ่ม เป ็น  1 ,0 0 0  แล ้ว เพ ิ่ม ข ึ้น ท ีล ะ
1 ,0 0 0  จน ถ ึง  1 0 ,0 0 0  รอบ

(2) เง ื่อน ไข
- ข น าด ข ้อ ม ูล เข ้าค ือ  1 ,000  ช ุด แต ่ละช ุด ม ีข ้อม ูล  7  ค ่า  ท ด ล อ งใช ้ข น าด ช ุด  

ข ้อ ม ูล ต ั้งแ ต ่ 20 , 100 , 2 0 0  จน ถ ึง  1 ,0 0 0  ช ุด อ ัต ร าส ่ว น ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม ต ่อ ช ุด  
ข ้อ ม ูล ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  เป ็น  1 ต่อ 2 ด ัง ต ัว อ ย ่าง ต าม ต าร าง ท ี่ 5 .7

(3) Norm alization
ได ้แ บ ่งข ้อ ม ูล ส ่ว น ข อ งร ูป แ บ บ อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  เป ็น  7  ค ่าต ่อ เน ื่อ งท ี่ม ี 

ค ว าม ข ้น ต ่อ ก ว ่า  3 0  องศา ส ่วน ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  เป ็น  7  ค ่าต ่อ เน ื่อ ง ท ี่ม ีค ว าม  
ข ้น ต ่อ ก ว ่า  3 0  องศ าข ึ้น ไป  จน ถ ึง  80  องศา

(4) ผ ล ก าร ส อ น ให ้ข ่าย ง าน เร ีย น ร ู้ และผ ลการท ด ส อ บ
ข ้อม ูล ส ำห ร ับ ใช ใน ก ารส อ น ห ร ือ ท ด ส อ บ  ม ีท ั้งห ม ด 1 ,0 0 0  Input V ectors  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใน ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  3 0 0  V ectors ม ีข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย เป ็น  0 และร ูป  
แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ าว ะ ก าร ค ว บ ค ุม  7 0 0  V ectors ม ีข ้อ ม ูล เป ้าห ม าย เป ็น  1

เพ ิ่ม จ ำน วน โห น ด จ าก  1 โห น ด  ไป เร ื่อ ย ๆ จ น ถ ึง  8 โห น ด  พ ร ้อ ม ก ับ เพ ิ่ม  
จ ำน ว น  M axim um  E poch จ าก  5 0 0  เป ็น  1 ,0 0 0  แ ล ้ว เพ ิ่ม ท ีละ  1 ,0 0 0  จนถ ึง 1 0 ,0 0 0  รอบ  
ค ำต อ บ ท ี่ได ้จ ะ แ ส ด ง ผ ล ค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด  (S S E ) อ อ ก ม าเป ็น ต ัว เล ข  โด ย ม ีข ้อ ม ูล อ อ ก  1 ,0 0 0  
O utput V ectors ถ ้าข ้อ ม ูล ถ ูก ต ้อ งท ั้งห ม ด จ ะ แ ส ด งผ ล อ อ ก ม าว ่า  Netw ork reach  error goa l 
แล ะค ่า  S S E  น ้อ ย ก ว ่าห ร ือ เท ่าก ับ  0 ใน ท าง ต ร ง ข ้าม ถ ้าข ้อ ม ูล อ อ ก ย ัง ไม ่ถ ูก ต ้อ ง ท ั้ง ห ม ด จ ะ แ ส ด ง  
ผ ล อ อ ก ม าว ่า  Network did not reach  error goal และค ่า S S E  จ ะ ม าก ก ว ่า  0 ได ้แ ส ด ง ผ ล ใน  
ต ารางท ี่ 5 .7  (จ ำน ว น โห น ด ข ้อ ม ูล เข ้าท ี่ 1 ถึง 8)
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .7  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 2

จ ำน ว น โห น ด ข ้อ ม ูล เข ้า  : 1 โห น ด

(รอบ ).

S S E  o f Training
f î โ'' “ III 1 '̂% À s i * /  *

Ip
 m

5 0 0 5 .8 6 E -0 0 9 0 .9 9 9 2 3 0
1 ,0 0 0 1 .45E -0 19 1 .0 0 0 0 60
2 ,0 0 0 7 .1 1 E -0 3 2 1 .0 0 0 0 120
3 ,0 0 0 7 .1 1E -032 1 .0 0 0 0 180
4 ,0 0 0 7 .1 1E -032 1 .0 0 0 0 2 4 0
5 ,0 0 0 7 .1 1E -032 1 .0 0 0 0 3 0 0
6 ,0 0 0 7 .1 1E -032 1 .0 0 0 0 3 6 0
7 ,0 0 0 7 .1 1E -032 1 .0 0 0 0 4 2 0
8 ,0 0 0 7 .1 1 E -0 3 2 1 .0 0 0 0 4 8 0
9 ,0 0 0 7 .1 1 E -0 3 2 1 .0 0 0 0 5 4 0
1 0 ,0 0 0 7 .1 1 E -032 1 .0 0 0 0 6 0 0

จ ำน ว น โห น ด ข ้อ ม ูล เข ้า  : 2 โห น ด
M axim um  E p och S S E  of Training S S E  o f T estin g เว ล า ท ี่ใช ้

(รอบ) (น าท ี)
5 0 0 2 .1 2 E -0 1 1 1 .7 6 0 8 3 0

1 ,0 0 0 5 .0 3 E -0 2 2 1 .9 9 0 2 60
2 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 120
3 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 180
4 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 2 4 0
5 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 30 0
6 ,0 0 0 5 .92E -0 32 2 .0 0 0 0 3 6 0
7 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 4 2 0
8 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 4 8 0
9 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 5 4 0

1 0 ,0 0 0 5 .9 2 E -0 3 2 2 .0 0 0 0 6 0 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .7  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 2

จำนวนโหนดข้อมลเข้า : 3 โหนด
Maximum Epoch 

(รอบ)
SSE of Training SSE of Testing เวลา Y) เช 

(นาท)
500 6.34E-011 0.9998 30

1,000 1.15E-021 1.0000 60
2,000 7.82E-031 1.0000 120
3,000 7.82E-031 1.0000 180
4,000 7.82E-031 1.0000 240
5,000 7.82E-031 1.0000 300
6,000 7.82E-031 1.0000 360
7,000 7.82E-031 1.0000 420
8,000 7.82E-031 1.0000 480
9,000 7.82E-031 1.0000 540
10,000 7.82E-031 1.0000 600

จำนวนโหนดข้อมูลเข้า : 4 โหนด
Maximum Epoch 

(รอบ)
SSE of Training SSE of Testing เวลาที่ใช้ 

(นาที)
500 1.35E-011 1.0138 30

1,000 2.02E-022 1.2994 60
2,000 2.19E-030 1.8378 120
3,000 2.19E-030 1.8378 180
4,000 2.19E-030 1.8378 240
5,000 2.19E-030 1.8378 300
6,000 2.19E-030 1.8378 360
7,000 2.19E-030 1.8378 420
8,000 2.19E-030 1.8378 480
9,000 2.19E-030 1.8378 540
10,000 2.19E-030 1.8378 600
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .7  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 2

จำนวนโหนดข้อมูลเข้า : 5 โหนด
Maximum Epoch 

(รอบ)
SSE of Training SSE of Testing เวลาที่ใช้ 

(นาที)
500 1.06E-010 1.3175 40

1,000 2.17E-021 1.9579 70
2,000 2.75E-031 1.9990 130
3,000 2.75E-031 1.9990 200
4,000 2.75E-031 1.9990 250
5,000 2.75E-031 1.9990 310
6,000 2.75E-031 1.9990 370
7,000 2.75E-031 1.9990 430
8,000 2.75E-031 1.9990 500
9,000 2.75E-031 1.9990 550
10,000 2.75E-031 1.9990 610

จำนวนโหนดข้อมูลเข้า : 6 โหนด
Maximum Epoch 

(รอบ)
SSE of Training SSE of Testing เวลาที่ใช้ 

(นาที)
500 1.16E-010 1.2163 45

1,000 2.21E-021 1.S231 75
2,000 1.37E-030 1.9951 135
3,000 1.37E-030 1.9951 210
4,000 1.37E-030 1.9951 255
5,000 1.37E-030 1.9951 315
6,000 1.37E-030 1.9951 375
7,000 1.37E-030 1.9951 435
8,000 1.37E-030 1.9951 510
9,000 1.37E-030 1.9951 555
10,000 1.37E-030 1.9951 615
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .7  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 2

จำนวนโหนดข้อมูลเข้า ะ 7 โหนด
Maximum Epoch 

(รอบ)
SSE of Training

-

SSE of Testing เวลาที่ใช้ 
(นาที)

500 7.29E-012 1.7317 50
1,000 1.46E-022 1.9926 80
2,000 9.13E-031 1.9992 140
3,000 9.13E-031 1.9992 215
4,000 9.13E-031 1.9992 255
5,000 9.13E-031 1.9992 320
6,000 9.13E-031 1.9992 380
7,000 9.13E-031 1.9992 440
8,000 9.13E-031 1.9992 515
9,000 9.13E-031 1.9992 560
10,000 9.13E-031 1.9992 620

จำนวนโหนดข้อมูลเข้า : 8 โหนด
Maximum Epoch 

(รอบ)
SSE of Training SSE of Testing เวลาที่ใช้ 

(นาที)
500 5.21E-011 1.4668 50

1,000 9.38E-022 1.9617 85
2,000 2.17E-030 1.9978 145
3,000 2.17E-030 1.9978 220
4,000 2.17E-030 1.9978 260
5,000 2.17E-030 1.9978 325
6,000 2.17E-030 1.9978 385
7,000 2.17E-030 1.9978 445
8,000 2.17E-030 1.9978 520
9,000 2.17E-030 1.9978 565
10,000 2.17E-030 1.9978 625
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5.3 ข่ายงานท่ี 3 รูปแบบเกิดการเข้าใกล้ขีดจำกัดควบคุมบน และ ล่าง

5.3.1 เพอเซปตรอน

(1) วัตถุประสงค์
ตรวจสอบและเปรียบเทียบผลลัพธ์เมื่อเปลี่ยนจำนวนรอบในการวนซ่ามาก 

ท่ีสุด (M axim um  Epoch) ตั้งแต่ 20 ไปเรื่อยๆจนกว่าจะได้คำตอบที่ถูกต้อง
(2) เง่ือนไข

- ขนาดข้อมูลเข้าคือ 1,000 ชุด แต่ละชุดมีข้อมูล 3 คำ ได้แสดงเป็น 
ตัวอย่างด้งตารางที่ 5.8

- ป้อนข้อมูลเข้าครั้งแรก 20 ชุด ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลรูปแบบที่อยู่ใน 
ภาวะการควบคุม และข้อมูลรูปแบบที่ออกนอกภาวะการควบคุม จำนวนเท่าๆกัน คือ 1 : 1 
ตามลำดับ เพิ่มข้อมูลเข้าเป็น 100 1 200 จนถึง 1,000 ชุดในอัตราส่วน 1 : 1 เซ่นเดิม

- ทุกครั้งที่ท่าการสอนจะต้องมีการลองสลับที่ของข้อมูลแต่ละชุด

ต า ร า ง ท ี่ 5 .8  ต ัว อ ย ่า ง ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า ค ว บ ค ู่ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่ 3

ชุดท่ี ข้อมูลท่ี 1 ข้อมูลท่ี 2 ข้อมูลท่ี 3 Output
1 73.999 73.990 73.992 0
2 73.989 74.012 73.991 0
3 74.002 73.989 74.014 0
4 73.990 74.006 74.012 0
5 74.013 73.999 73.988 0
6 73.990 74.011 73.992 0
7 73.995 73.994 73.991 0
8 74.012 73.992 73.990 0
9 74.011 73.992 74.013 0
10 74010 73.997 73.988 0
11 74.014 73.992 73.992 1
12 74.014 73.992 73.991 1
13 74.014 73.992 73.990 1
14 74.014 73.992 73.989 1
15 74.014 73.992 73.988 1
16 74.014 73.991 73.992 1
17 74.014 73.991 73.991 1
18 74.014 73.991 73.990 1
19 74.014 73.991 73.989 1
20 74.014 73.991 73.988 1
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(3) Normalization
ได้ปรับข้อมูลส่วนของรูปแบบอยู่ในและออกนอกภาวะการควบคุม เป็น

2 ด่า เนื่องจากข้อมูลเข้าที่แสดงรูปแบบจุดออกนอกขีดจำกัดควบคุม ไม่สามารถนำมาเป็น
ข้อมูลเข้าของข่ายงานระบบประสาทได่โดยตรง เพราะว่าไม่ปรากฏความแตกต่างของข้อมูลที่
แสดงภาวะอยู่ในควบคุมกับอยู่นอกภาวะควบคุมอย่างเด่นซัด จึงต้องปรับปรุงข้อมูลใหม่โดย
นำข้อมูลที่ 2 หักออกจากข้อมูลที่ 3 และข้อมูลท่ี 1 หักออกจากข้อมูลที่ 2 ด้งแสดงตัวอย่างใน 
ตารางที่ 5.9

ต า ร า ง ท ี่ 5 .9  ต ัว อ ย ่า ง ช ุด ข ้อ ม ูล เข ้า ค ว บ ค ู่ (N o r m a liz e  แ ล ้ว )  ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่ 3

ช ุด ท ี่ ข ้อ ม ูล ท ี่ 1 ข ้อ ม ูล ท ี่ 2 O u t p u t

1 - 0 . 0 0 9 0 . 0 0 2 0

2 0 . 0 2 3 - 0 . 0 2 1 0

3 - 0 . 0 1 3 0 . 0 2 5 0

4 0 . 0 1 6 0 . 0 0 6 0

5 - 0 . 0 1 4 - 0 . 0 1 1 0

6 0 . 0 2 1 - 0 . 0 1 9 0

7 - 0 . 0 0 1 - 0 . 0 0 3 0

8 - 0 . 0 2 - 0 . 0 0 2 0

9 - 0 . 0 1 9 0 . 0 2 1 0

1 0 - 0 . 0 1 3 - 0 . 0 0 9 0

1 1 - 0 . 0 2 2 0 . 0 0 0 1

1 2 - 0 . 0 2 2 - 0 . 0 0 1 1

1 3 - 0 . 0 2 2 - 0 . 0 0 2 1

1 4 - 0 . 0 2 2 - 0 . 0 0 3 1

1 5 - 0 . 0 2 2 - 0 . 0 0 4 1

1 6 - 0 . 0 2 3 0 . 0 0 1 1

1 7 - 0 . 0 2 3 0 . 0 0 0 1

1 8 - 0 . 0 2 3 - 0 . 0 0 1 1

1 9 - 0 . 0 2 3 - 0 . 0 0 2 1

2 0 - 0 . 0 2 3 - 0 . 0 0 3 1
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(4) ผ ลการสอนให้ข่ายงานเรียนรู้ แล ะผ ลการทดสอบ
ข้อมูลสำหรับใชในการสอนหรือทดสอบ มีท้ังหมด 1,000 Input Vectors 

ประกอบด้วยรูปแบบที่อยู่ในภาวะการควบคุม 500 Vectors มีข้อมูลเป้าหมายเป็น 0 และ รูป 
แบบที่ออกนอกภาวะการควบคุม 500 Vectors มีข้อมูลเป้าหมายเป็น 1

ข้อมูลออก มี 1,000 Output Vectors เช่นเดียวกับข้อมูลเข้าและเพิ่มจำนวน 
Maximum Epoch ไปเรื่อยๆ ถ้าได้คำตอบตรงกับข้อมูลเป้าหมายที่กำหนดถือว่าคำตอบที่ได้ 
ถูกต้อง จะแสดงผลออกมาว่า Correctly ในทางตรงข้ามถ้ามีความผิดพลาด ผลที่จะออกมาคือ 
Incorrectly ได้แสดงผลในตารางที่ 5.10

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 0  ผ ล จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่า ย ง า น ท ี่3

M axim um  E poch ข ้อม ูล ออก เว ล า ท ี่ใช ้
(รอบ) ก าร ส อ น การท ด ส อ บ (น าท ี)

20 Incorrectly Incorrectly 1
100 Incorrectly Incorrectly 5
5 0 0 Incorrectly Incorrectly 25

1 ,0 0 0 Correctly Correctly 50
1 ,5 0 0 Correctly Correctly 50
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5.3.2 Backpropagation

( 1 )  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ เป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ล ัพ ธ ์เม ื่อ เป ล ี่ย น จ ำ น ว น โ ห น ด  เป ็น  1 ถ ึง  8  

โ ห น ด  ใ น ก า ร ว น 1ช ้า ม า ก ท ี่ส ุด  ( M a x i m u m  E p o c h )  เท ่า ก ับ  5 0 0  เพ ิ่ม เ ป ีน  1 , 0 0 0  แ ล ้ว เพ ิ่ม ข ึ้น ท ีล ะ

1 ,0 0 0  จ น ถ ึง  1 0 , 0 0 0  ร อ บ

( 2 )  เง ื่อ น ไ ข

-  ข น า ด ข ้อ ม ูล เข ้า ค ือ  1 ,0 0 0  ช ุด  แ ต ่ล ะ ช ุด ม ีข ้อ ม ูล  3  ค ่า  ท ด ล อ ง 'ใ ช ้ข น า ด ช ุด  

ข ้อ ม ูล ต ั้ง แ ต ่ 2 0 ,  1 0 0 ,  2 0 0  จ น ถ ึง  1 , 0 0 0  ช ุด  อ ัต ร า ส ่ว น ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ต ่อ ช ุด  

ข ้อ ม ูล ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  เป ีน  1 ต ่อ  1 ด ัง ต ัว อ ย ่า ง ต า ม ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1

( 3 )  N o r m a l i z a t i o n

ไ ด ้ป ร ับ ข ้อ ม ูล ส ่ว น ข อ ง ร ูป แ บ บ อ ย ู่ใ น แ ล ะ อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  เป ็น

2  ค ่า  เน ื่อ ง จ า ก ข ้อ ม ูล เข ้า ท ี่แ ส ด ง ร ูป แ บ บ จ ุด อ อ ก น อ ก ข ีด จ ำ ก ัด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ส า ม า ร ถ น ำ ม า เ ป ็น

ข ้อ ม ูล เข ้า ข อ ง ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ไ ด โ ด ย ต ร ง  เพ ร า ะ ว ่า ไ ม ่ป ร า ก ฎ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่

แ ส ด ง ภ า ว ะ อ ย ู่ใ น ค ว บ ค ุม ก ับ อ ย ู่น อ ก ภ า ว ะ ค ว บ ค ุม อ ย ่า ง เด ่น ช ัด  จ ึง ต ้อ ง ป ร ับ ป ร ุง ข ้อ ม ูล ใ ห ม ่โ ด ย

น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ 2  ห ัก อ อ ก จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี่ 3  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ท ี่ 1 ห ัก อ อ ก จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี่ 2  ด ัง แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 9

( 4 )  ผ ล ก า ร ส อ น ใ ห ้ข ่า ย ง า น เร ีย น ร ู้ แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ใ น ก า ร ส อ น ห ร ือ ท ด ส อ บ  ม ีท ั้ง ห ม ด  1 , 0 0 0  I n p u t  V e c t o r s  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  3 0 0  V e c t o r s  ม ีข ้อ ม ูล เ ป ้า ห ม า ย เ ป ็น  0  แ ล ะ ร ูป  

แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  7 0 0  V e c t o r s  ม ีข ้อ ม ูล เ ป ้า ห ม า ย เป ็น  1

เพ ิ่ม จ ำ น ว น โ ห น ด จ า ก  1 โ ห น ด  ไ ป เร ื่อ ย ๆ จ น ถ ึง  8  โ ห น ด  พ ร ้อ ม ก ับ เพ ิ่ม  

จ ำ น ว น  M a x i m u m  E p o c h  จ า ก  5 0 0  เป ็น  1 ,0 0 0  แ ล ้ว เพ ิ่ม ท ีล ะ  1 ,0 0 0  จ น ถ ึง  1 0 , 0 0 0  ร อ บ  

ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ัจ ะ แ ส ด ง ผ ล ค ่า ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด  ( S S E )  อ อ ก ม า เป ็น ต ัว เล ข  โ ด ย ม ีข ้อ ม ูล อ อ ก  1 ,0 0 0  

O u t p u t  V e c t o r s  ถ ้า ข ้อ ม ูล ถ ูก ต ้อ ง ท ั้ง ห ม ด จ ะ แ ส ด ง ผ ล อ อ ก ม า ว ่า  N e t w o r k  r e a c h  e r r o r  g o a l  

แ ล ะ ค ่า  S S E  น ้อ ย ก ว ่า ห ร ือ เ ท ่า ก ับ  0  ใ น ท า ง ต ร ง ข ้า ม ถ ้า ข ้อ ม ูล อ อ ก อ ัง ไ ม ่ถ ูก ต ้อ ง ท ั้ง ห ม ด จ ะ แ ส ด ง  

ผ ล อ อ ก ม า ว ่า  N e t w o r k  d id  n o t  r e a c h  e r r o r  g o a l  แ ล ะ ค ่า  S S E  จ ะ ม า ก ก ว ่า  0  ไ ต ้แ ส ด ง ผ ล ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1  (ก )  ถ ึง  (จ )



ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1  (ก ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง า น ท ี่3

Lr : 0.001
จำนวน 
โหนด

Epoch : 10,000 รอบ เวลาท่ีใช้ 
(นาที)SSE of Training SSE of Testing

1 5.83341 3.94570 60

2 5.83336 3.94510 60

3 5.83333 3.94440 60

4 5.99307 4.10530 60

5 6.15688 4.08270 90

6 5.83492 3.95090 90

7 5.83484 3.94020 90

8 5.83337 3.94530 90

9 5.83373 3.94740 90

10 6.19094 4.26420 90

20 5.83360 3.94240 120

30 5.88550 4.01030 150

40 5.83335 3.94510 180

50 5.83375 3.94190 210

60 5.83335 3.94390 240

70 6.23679 4.29990 270

80 5.83333 3.94440 300

90 5.83342 3.94580 330

100 5.83334 3.94420 360
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1  (ข) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 3

L r : 0 .0 1

จ ำ น ว น E p o c h  ะ 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้
โ ห น ด S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g (น า ท ี)

1 5 . 8 3 3 3 8 3 . 9 4 5 4 0 6 0

2 5 . 8 3 3 4 6 3 . 9 4 6 1 0 6 0

3 5 . 8 4 4 3 6 3 . 9 3 7 5 0 6 0

4 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 2 0 6 0

5 5 . 8 3 3 8 3 3 . 9 4 7 8 0 9 0

6 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 6 0 9 0

7 6 . 0 8 1 0 6 4 . 0 4 1 9 0 9 0

8 5 . 8 3 8 0 6 3 . 9 3 8 2 0 9 0

9 5 . 8 6 7 0 5 3 . 9 9 1 9 0 9 0

1 0 6 . 0 9 2 3 9 4 . 0 4 7 9 0 9 0

2 0 6 . 1 1 5 0 7 4 . 0 6 0 0 0 1 2 0

3 0 5 . 8 3 4 2 9 3 . 9 4 9 3 0 1 5 0

4 0 5 . 8 3 3 5 7 3 . 9 4 6 7 0 1 8 0

5 0 5 . 8 3 5 4 5 3 . 9 3 9 6 0 2 1 0

6 0 5 . 8 3 6 7 0 3 . 9 5 4 6 0 2 4 0

7 0 5 . 8 3 5 9 5 3 . 9 4 4 2 0 2 7 0

8 0 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 2 0 3 0 0

9 0 5 . 8 3 9 6 5 3 . 9 5 9 5 0 3 3 0

1 0 0 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 1 0 3 6 0



ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1  (ค ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 3

Lr : 0.1
จ ำ น ว น  
โห น ด

E p o c h  : 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้ 
(น า ท ี)S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g

1 5 . 8 3 3 8 1 3 . 9 4 7 7 0 6 0

2 5 . 8 3 3 4 1 3 . 9 4 5 7 0 6 0

3 5 . 8 3 3 3 6 3 . 9 4 3 7 0 6 0

4 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 5 0 6 0

5 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 3 0 9 0

6 5 . 8 3 5 4 3 3 . 9 3 9 6 0 9 0

7 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 1 0 9 0

8 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 7 0 9 0

9 5 . 8 3 4 9 0 3 . 9 5 0 9 0 9 0

1 0 5 . 8 6 3 7 6 3 . 9 8 8 5 0 9 0

2 0 5 . 8 3 3 3 5 3 . 9 4 5 0 0 1 2 0

3 0 6 . 2 6 1 0 5 4 . 3 1 8 6 0 1 5 0

4 0 5 . 8 3 3 9 7 3 . 9 4 8 3 0 1 8 0

5 0 5 . 9 7 0 0 9 4 . 0 8 5 9 0 2 1 0

6 0 1 0 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 2 4 0

7 0 5 . 8 5 4 1 8 3 . 9 7 8 0 0 2 7 0

8 0 6 . 0 3 8 5 1 4 . 0 1 9 6 0 3 0 0

9 0 5 . 8 3 3 7 4 3 . 9 4 4 8 0 3 3 0

1 0 0 6 . 1 5 6 8 6 4 . 0 8 2 7 0 3 6 0



ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1  (ง) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ล 'อ บ ข ่าย งาน ท ี่ 3

Lr : 0.98
จ ำ น ว น  
โห น ด  ;

E p o c h  : 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้ 
(น า ท ี)S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g

1 5 . 8 3 3 6 5 3 . 9 4 2 2 0 6 0

2 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 8 0 6 0

3 5 . 8 3 3 5 3 3 . 9 4 6 5 0 6 0

4 5 . 8 3 4 2 7 3 . 9 4 9 2 0 6 0

5 5 . 9 9 2 7 4 4 . 1 0 5 0 0 9 0

6 5 . 8 3 5 2 1 3 . 9 3 9 8 0 9 0

7 5 . 8 4 6 0 2 3 . 9 6 8 2 0 9 0

8 5 . 9 0 2 8 5 3 . 9 5 4 9 0 9 0

9 5 . 8 3 3 3 9 3 . 9 4 5 5 0 9 0

1 0 5 . 8 3 3 4 0 3 . 9 4 3 4 0 9 0

2 0 5 . 8 5 4 0 9 3 . 9 7 7 9 0 1 2 0

3 0 5 .8 3 3 6 1 3 . 9 4 2 4 0 1 5 0

4 0 5 . 8 3 4 5 5 3 . 9 5 0 0 0 1 8 0

5 0 5 . 8 3 3 3 9 3 . 9 4 5 5 0 2 1 0

6 0 1 0 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 2 4 0

7 0 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 0 0 2 7 0

8 0 5 . 8 3 5 0 1 3 . 9 5 1 1 0 3 0 0

9 0 1 0 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 3 3 0

1 0 0 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 0 0 3 6 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 1  (จ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 3

L r : 0 . 9 9

จ ำ น ว น  
โห น ด

E p o c h  : 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้ 
(น าท ี)S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g

1 5 .8 3 4 0 1 3 . 9 4 8 4 0 6 0

2 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 6 0 6 0

3 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 4 0 6 0

4 6 . 0 9 1 9 9 4 . 0 4 7 7 0 6 0

5 5 . 8 4 1 6 9 3 . 9 6 2 5 0 9 0

6 5 . 8 3 5 8 9 3 . 9 5 3 0 0 9 0

7 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 8 0 9 0

8 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 4 0 9 0

9 5 . 8 3 3 8 7 3 . 9 4 5 3 0 9 0

1 0 5 . 8 3 4 7 0 3 . 9 4 0 3 0 9 0

2 0 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 3 0 1 2 0

3 0 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 1 0 1 5 0

4 0 5 . 8 3 3 3 4 3 . 9 4 4 2 0 1 8 0

5 0 6 . 2 1 2 5 4 4 . 1 1 3 5 0 2 1 0

6 0 1 0 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 2 4 0

7 0 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 5 0 2 7 0

8 0 5 . 8 3 3 7 5 3 . 9 4 7 5 0 3 0 0

9 0 1 0 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 3 3 0

1 0 0 5 . 8 3 3 3 3 3 . 9 4 4 4 0 3 6 0
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SSE
8

6

4

2

- ■ ♦ - 0 . 0 0 1
- 0 . 0 1

— ■ * ■- - 0 . 1
—X - - 0 . 9 8
— • - - 0 . 9 9

Number of Neural

ร ู ป ท ี ่  5 . 1  S S E  ข อ ง  T e s t i n g  D a t a  ข ่ า ย ง า น ท ี ่  3

จ า ก ร ูป ท ี่ 5 .1  ค ่า ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง อ ัต ร า ก า ร เ ร ีย น ร ู้ท ั้ง ห ม ด เป ็น ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง

เด ีย ว ก ัน  ค ่า ด ํ่า ส ุด ข อ ง ค ่า ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ส ำ ห ร ับ ท ุก  ๆ อ ัต ร า ก า ร เร ีย น ร ู้ค ือ  4 . 7 6 8 5  

ท ี่จ ำ น ว น โ ห น ด เท ่า ก ับ  5 0  โ ห น ด
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5 . 4  ข ่า ย ง า น ท ี่ 4  ร ูป แ บ บ เ ก ิด ก า ร เ ข ้า ใ ก ล ้เ ส ้น ก ึ่ง ก ล า ง

5.4.1 เพอเซปตรอน

( 1 )  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ เป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ล ัพ ธ ์เม ื่อ เป ล ี่ย น จ ำ น ว น ร อ บ ใ น ก า ร ว น ซ า ม า ก  

ท ี่ส ุด  ( M a x i m u m  E p o c h )  ต ั้ง แ ต ่ 2 0  ไ ป เร ื่อ ย ๆ จ น ก ว ่า จ ะ ไ ด ้ค ำ ต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง

( 2 )  เง ื่อ น ไ ข

- ข น า ด ข ้อ ม ูล เข ้า ค ือ  1 , 0 0 0  ช ุด แ ต ่ล ะ ช ุด ม ีข ้อ ม ูล  2 0  ค ่า แ ส ด ง เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ด ้ง

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 2

-  ป ้อ น ข ้อ ม ูล เข ้า ค ร ั้ง แ ร ก  2 0  ช ุด  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ  

ก า ร ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  จ ำ น ว น เ ท ่า ๆ ก ัน  ค ือ  1 :1  ต า ม ล ำ ต ับ

- เ พ ิ่ม ข ้อ ม ูล เ ข ้า เ ป ็น  1 0 0  1 2 0 0  จ น ถ ึง  1 ,0 0 0  ช ุด ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  1 :1  แ ล ะ  1 :2

เช ่น เด ิม

-  ท ุก ค ร ั้ง ท ี่ท ่า ก า ร ส อ น จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ล อ ง ส ล ับ ท ี่ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ช ุด

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 2  ต ั ว อ ย ่ า ง ข ้ อ ม ู ล เ ข ้ า ค ว บ ค ู ่ ข อ ง ข ่ า ย ง า น ท ี ่  4

ข ้อ ม ูล ท ี่ ช ุด ท ี่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

1 7 4 . 0 0 7 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 3 7 3 . 0 0 2 7 3 . 9 9 8 7 3 . 9 9 8 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 3 7 3 . 9 8 8 7 4 . 0 1 4

2 7 4 . 0 0 5 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 2 7 3 . 0 0 4 7 3 . 9 9 6 7 3 . 9 9 7 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 1 2 7 3 . 9 9 3 7 4 . 0 1 0

3 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 7 7 4 . 1 ) 0 6 7 3 . 0 0 5 7 3 . 9 9 9 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 0 5 7 3 . 9 9 9 7 4 . 0 0 6 7 3 . 9 9 3

4 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 9 9 7 3 . 9 9 8 7 3 . 9 9 7 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 2 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 8 7 4 . 0 1 1

5 7 4 . 0 0 0 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 6 7 3 . 9 9 9 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 0 7 4 . 0 0 8 7 3 . 9 9 5

6 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 0 2 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 9 8 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 7

7 7 4 . 0 0 7 7 4 . 0 0 5 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 4 7 4 . 0 0 4 7 4 . 0 1 4 7 3 . 9 9 9 7 4 . 0 0 6

8 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 1 7 4 . 0 1 4 7 3 . 9 9 6

9 7 4 . 0 0 4 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 2 7 4 . 0 0 2 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 9

1 0 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 9 7 3 . 9 9 9 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 2 7 4 . 0 0 0 7 4 . 0 1 0 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 9
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ข ้อ ม ูล ท ี่ ช ุด ท ี่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

1 1 7 4 . 0 0 3 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 9 7 7 3 . 9 9 6 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 7 7 4 . 0 1 2 7 3 . 9 9 4

1 2 7 4 . 0 0 4 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 0 0 7 4 . 0 0 2 7 3 . 9 9 8 7 3 . 9 9 8 7 4 . 0 0 6 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 1 3 7 3 . 9 9 8

1 3 7 4 . 0 0 5 7 3 . 9 9 6 7 3 . 9 9 9 7 3 . 9 9 5 7 3 . 9 9 7 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 8 9 7 4 . 0 1 2

1 4 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 6 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 5 7 3 . 9 9 4 7 4 . 0 1 1 7 3 . 9 9 2

1 5 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 9 7 4 . 0 0 7 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 7 7 4 . 0 0 2 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 1 0 7 3 . 9 9 1

1 6 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 9 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 2 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 4 7 4 . 0 1 3 7 3 . 9 9 7 7 4 . 0 0 0

1 7 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 0 7 4 . 0 0 4 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 9 3 7 4 . 0 1 1 7 3 . 9 8 9

1 8 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 9 8 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 1 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 3 7 3 . 9 9 7 7 3 . 9 8 8 7 4 . 0 0 9 7 3 . 9 9 0

1 9 7 4 . 0 0 0 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 6 7 4 . 0 0 3 7 4 . 0 0 7 7 3 . 9 9 6 7 3 . 9 9 5 7 4 . 0 0 2 7 3 . 9 9 1 7 4 . 0 0 3

2 0 7 3 . 9 9 9 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 0 7 3 . 9 9 6 7 4 . 0 0 5 7 4 . 0 0 2 7 3 . 9 9 6 7 3 . 9 8 9 7 4 . 0 0 1 7 3 . 9 8 8

O u t p u t 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

( 3 )  N o r m a l i z a t i o n

ไ ม ่ม ีก า ร ท ำ  N o r m a l i z e

( 4 )  ผ ล ก า ร ส อ น ใ ห ้ข ่า ย ง า น เร ีย น ร ู้ แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ใ ช ใ น ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 , 0 0 0  I n p u t  V e c t o r s  

แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  3 0 0  V e c t o r s  แ ล ะ  ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  

7 0 0  V e c t o r s

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ม ี 1 ,0 0 0  O u t p u t  V e c t o r s  เป ็น  0  ( ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ ก า ร  

ค ว บ ค ุม )  3 0 0  V e c t o r s  แ ล ะ เป ็น  1 ( ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม )  7 0 0  V e c t o r s  ถ้า 

ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้! ม ่ม ีค ่า ผ ิด พ ล า ด จ ะ แ ส ด ง ผ ล อ อ ก มาว่า C o r r e c t l y  ใ น ท า ง ต ร ง ข ้า ม ถ ้า ม ีค ว า ม ผ ิด พ ล 'าฟ้ 

ผ ล ท ี่อ อ ก ม า ค ือ  I n c o r r e c t l y  ด ้ง ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 3
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 3  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย งาน  4

Maximum Epoch ข้อมูลออก เวลาท่ีใช้
(รอบ) การสอน การทดสอบ (นาที)
20 Incorrectly Incorrectly 1
100 Incorrectly Incorrectly 5

1,000 Incorrectly Incorrectly 25
10,000 Incorrectly Incorrectly 65
50,000 Incorrectly Incorrectly 330
100,000 Correctly Correctly 650
110,000 Correctly Correctly 650

5.4.2 Backpropagation

(1) วัตถุประสงค์
ตรวจสอบและเปรียบเทียบผลเมื่อเปลี่ยนจำนวนโหนด เปีน 1 ถึง 100 

โหนด โดยกำหนด Maximum Epoch เท่ากับ 10,000
(2) เง่ือนไข

ขนาดข้อมูลเข้าคือ 1,000 ชุดแต่ละชุดมีข้อมูล 2 ค่า ทดลองใช้ขนาดชุด 
ข้อมูล คือ 20, 100, 200 ถึง 1,000 ชุด อัตราส่วนช ุด ข้อมูลที่อยู่ในภาวะการควบคุมต่อช ุด ข้อมูล 
ที่ออกนอกภาวะการควบคุม เป็น 1 ต่อ 2 ตัวอย่างตามตารางที่ 5.12

เพิ่มอัตราการเรียนรู้ ( Learning Rate : Lr) จาก 0.001, 0.01, 0.1, 0.98,
0 . 9 9

(3) Normalization
ไม่มีการท่า Normalize

( 4 )  ผ ล ก า ร ส อ น ใ ห ้ข ่า ย ง า น เร ีย น ร ู้ แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ใ น ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 , 0 0 0  I n p u t  V e c t o r s  

แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  3 0 0  V e c t o r s  แ ล ะ ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม  

7 0 0  V e c t o r s

ข ้อ ม ูล อ อ ก  ม ี 1 ,0 0 0  O u t p u t  V e c t o r s  เป ็น  0  ( ร ูป แ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น ภ า ว ะ ก า ร  

ค ว บ ค ุม )  3 0 0  V e c t o r s  แ ล ะ เป ็น  1 ( ร ูป แ บ บ ท ี่อ อ ก น อ ก ภ า ว ะ ก า ร ค ว บ ค ุม )  7 0 0  V e c t o r s

ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ ะ แ ส ด ง ผ ล ค ่า ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด  ( S S E )  อ อ ก ม า เ ป ็น ต ัว เ ล ข

ด ้ง ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 4  ( ก )  ถ ึง  (จ )



ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 4  (ก ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี 4

Lr : 0.001
จ ำ น ว น  
โห น ด

E p o c h  ะ 1 0 ,0 0 0  รอ บ เว ล า ท ี่ใ ซ ั 
(น า ท )S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g

1 5 . 8 3 5 9 7 5 . 3 0 6 7 0 7 1 0

2 5 . 8 5 7 8 0 5 . 4 3 1 2 0 7 1 0

3 5 . 8 3 3 3 3 5 . 2 4 9 4 0 7 1 0

4 5 . 9 9 8 0 4 5 . 7 7 0 7 0 7 1 0

5 7 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 2 0

6 5 . 8 3 3 7 2 5 . 2 2 9 0 0 7 2 0

7 5 . 5 0 2 9 1 6 . 4 6 8 6 0 7 2 0

8 6 . 5 0 2 9 1 6 . 4 6 8 6 0 7 2 0

9 7 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 2 0

1 0 5 . 8 3 3 4 5 5 . 2 6 1 6 0 7 2 0

2 0 5 . 8 3 3 3 4 5 . 2 4 8 3 0 7 5 0

3 0 6 . 9 5 5 0 3 6 . 9 5 4 8 0 7 8 0

4 0 5 . 8 3 3 3 5 5 . 2 4 6 1 0 8 4 0

5 0 5 . 8 3 5 1 1 5 . 2 9 6 4 0 9 0 0

6 0 5 . 8 3 3 3 3 5 . 2 5 0 2 0 9 6 0

7 0 6 . 0 2 2 6 1 4 . 8 7 4 7 0 1 , 0 2 0

8 0 5 . 8 5 5 8 9 5 . 0 9 9 1 0 1 , 0 8 0

9 0 5 . 8 3 3 5 0 5 . 2 3 6 2 0 1 , 1 4 0

1 0 0 5 . 8 3 5 9 0 5 .3 C 6 0 0 1 , 2 0 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 4  (ข) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 4

ษ : 0.01
จำนวน Epoch : 10,000 รอบ เวลาที่ใช้

โหนด SSE of Training SSE of Testing (นาที)

1 5.97095 4.91810 710

2 5.83353 5.23500 710

3 7.00000 7.00000 710

4 5.25002 4.81580 710

5 6.66662 6.65260 720

6 5.83372 5.27150 720

7 5.83334 5.24660 720

8 6.41615 5.95060 720

9 5.83359 5.23270 720

10 5.83712 5.31840 720

20 5.83441 5.28610 750

30 5.83431 5.28420 780

40 5.83333 5.25020 840

50 6.22867 4.76850 900

60 5.83334 5.24690 960

70 7.00000 7.00000 1,020

80 6.98450 6.98450 1,080

90 5.83748 5.18250 1,140

100 5.83339 5.24220 1,200
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 4  (ค ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง า น ท ี่4

Lr : 0.1

จำนวน 

โหนด

Epoch : 10,000 รอบ เวลาที่ใช้ 

(นาที)SSE of Training SSE of Testing

1 7.00000 7.00000 710

2 6.87302 6.87120 710

3 5.83355 5.26600 710

4 5.89104 5.01940 710

5 5.83360 5.24420 720

6 5.85111 5.11490 720

7 5.83348 5.26310 720

8 5.83644 5.31170 720

9 5.83338 5.24290 720

10 5.83497 5.29450 720

20 5.83336 5.25600 750

30 7.00000 7.00000 780

40 7.00000 7.00000 840

50 7.00000 7.00000 900

60 5.83405 5.22140 960

70 7.00000 7.00000 1,020

80 7.00000 7.00000 1,080

90 5.83455 5.21300 1,140

100 5.83335 5.24510 1,200



9 8

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 4  (ง) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง า น ท ี่4

Lr : 0.98

จำนวน Epoch ะ 10,000 รอบ เวลาที่ใช้

โหนด SSE of Training SSE of Testing (นาที)

1 7.00000 7.00000 710

2 5.87532 5.04370 710

3 7.00000 7.00000 710

4 7.00000 7.00000 710

5 7.00000 7.00000 720

6 7.00000 7.00000 720

7 7.00000 7.00000 720

8 7.00000 7.00000 720

9 7.00000 7.00000 720

10 7.00000 7.00000 720

20 6.99445 6.99440 750

30 7.00000 7.00000 780

40 7.00000 7.00000 840

50 7.00000 7.00000 900

60 5.83615 5.19410 960

70 7.00000 7.00000 1,020

80 7.00000 7.00000 1,080

90 7.00000 7.00000 1,140

100 5.83334 5.25200 1,200



ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 4  (จ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 4

Lr : 0.99

จำนวน 

โหนด

Epoch : 10,000 รอบ เวลาที่ใช้ 

(นาที)SSE of Training SSE of Testing

1 7.00000 7.00000 710

2 5.83744 5.32130 710

3 7.00000 7.00000 710

4 5.83333 5.24870 710

5 7.00000 7.00000 720

6 7.00000 7.00000 720

7 7.00000 7.00000 720

8 7.00000 7.00000 720

9 7.00000 7.00000 720

10 7.00000 7.00000 720

20 5.83487 5.29310 750

30 7.00000 7.00000 780

40 7.00000 7.00000 840

50 7.00000 7.00000 900

60 7.00000 7.00000 960

70 5.94363 4.94640 1,020

80 7.00000 7.00000 1,080

90 7.00000 7.00000 1,140

100 7.00000 7.00000 1,200
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SSE

0.001 
0.01 
0 . 1 
0 . 9 8  
0 . 9 9

Number of Neural

รูปที่ 5.2 SSE ของ Testing Data ของข่ายงานท่ี 2

จากร ูปท ี่ 5.2 ค ่าความผ ิดพลาดของอ ัตราการเร ียนร ู้ท ั้งหมดเป ็นไปในท ิศทาง 

เด ียวก ัน  ค ่าต ํ่าส ุดของค ่าความผ ิดพลาดของการทดสอบสำหร ับท ุกๆอ ัตราการเร ียนร ู้ค ือ  4.9181 

ท ี่จำนวนโหนดเท ่าก ับ  1 โหนด
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5.5 ข่ายงานที่ 5 รูปแบบเกิดการเปลี่ยนระดับอย่างรวดเร็ว

5.5.1 เพอเซปตรอน

(1) ว ัตถ ุประสงค ์

ตรวจสอบและเปร ียบ เท ียบผลล ัพธ ์เม ื่อ เปล ี่ยนจำนวนรอบในการวนซ ํ้ามาก 

ท ี่ส ุด (M axim um  E p o c h )  ตั้งแต่ 20 ไป เร ื่อยๆจนกว ่าจะได ้คำตอบท ี่ถ ูกต ้อง

(2) เงื่อนไข

- ขนาดข ้อม ูลเข ้าค ือ  1,000 ช ุดแต ่ละช ุดม ีข ้อม ูล 20 ค ่าแสดงเป ็นต ัวอย ่างด ้ง

ตารางท ี่ 5.15

- ป ้อนข ้อม ูลเข ้าคร ั้งแรก 20 ชุด ซ ึ่งประกอบด ้วย ข ้อม ูลร ูปแบบท ี่อย ู่ในภาวะ 

การควบค ุม  และข ้อม ูลร ูปแบบท ี่ออกนอกภาวะการควบค ุม  จำน วน เท ่าๆก ัน  คือ 1:1 ตามลำด ับ

- เพ ิ่มข ้อม ูลเข ้าเป ็น  100 1 200 จนถึง 1,000 ช ุดในอ ัตราส ่วน 1:1 และ 1:2

เซ่นเดิม
- ท ุกคร ั้งท ี่ท ำการสอนจะต ้องม ีการลองสล ับท ี่ของข ้อม ูลแต ่ละช ุด

ต า ร า ง ท ี่ 5.15 ตัวอย่างข้อมูลเข้าควบค ู่ของข่ายงานท ี่ 5

ข้อมูลท่ี ชุดท่ี
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 73.998 74.005 74.002 73.997 74.009 73.996 74.003 74.003 73.988 74.014
2 74.003 74.000 73.995 74.002 74.000 73.999 73.995 74.012 73.993 74.010
3 73.999 74.003 74.005 74.000 74.005 74.006 74.007 73.999 74.006 73.993
4 74.006 74.001 74.007 74.006 73.996 74.012 74.004 74.000 73.998 74.011
5 74,008 74.002 73.999 73.998 73.999 73.999 73.998 73.990 74.008 73.995
6 73.996 73.998 73.993 73.996 74.004 74.002 74.000 73.998 74.000 73.997
7 74.000 74.003 73.998 74.004 74.008 74.008 74.009 74.014 73.999 74.006
8 74.005 74.000 74.006 73.995 73.997 73.996 74.005 73.991 74.014 73.996
9 74.003 73.999 74.004 74.000 73.993 73.998 73.999 73.996 74.007 73.999
10 74.004 74.004 74.003 74.007 74.005 74.004 74.006 74.010 73.996 74.009



102

ขอมูลที่ ชุดท่ี
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 73.996 73.989 73.988 73.992 73.995 73.997 73.998 73.997 74.012 73.994
12 73.992 73.994 73.996 73.995 73.989 73.992 73.992 73.995 74.013 73.998
13 73.995 73.991 73.992 73.994 73.988 73.991 73.995 74.001 73.989 74.012
14 73.989 73.995 73.995 73.989 73.996 73.998 73.989 73.994 74.011 73.992
15 73.990 73.996 73.991 73.988 73.997 73.990 73.991 73.995 74.010 73.991
16 73.997 73.988 73.994 73.996 73.991 73.989 73.994 74.013 73.997 74.000
17 73.989 73.992 73.989 73.999 73.994 73.995 73.996 73.993 74.011 73.989
18 73.996 73.994 73.996 73.990 73.988 73.996 73.990 73.988 74.009 73.990
19 73.992 73.996 73.997 73.989 73.999 73.991 73.989 74.002 73.991 74.003
20 73.991 73.991 73.992 74.000 74.000 73.995 73.997 73.989 74.001 73.988

Output 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

(3) Normalization

ไม่มีการทำ Normalize

(4) ผลการสอนให ้ข ่ายงานเร ียนร ู้ และผลการทดสอบ

ข ้อม ูลสำหร ับใช ้ในการสอนและทดสอบ ประกอบด ้วย 1,000 Input Vectors 

แสดงร ูปแบบท ี่อย ู่ในภาวะการควบค ุม  300 Vectors และ ร ูปแบบท ี่ออกนอกภาวะการควบค ุม  

700 Vectors

ข ้อม ูลออก มี 1,000 Output Vectors เบน 0 (ร ูปแบบท ี่อย ู่ในภาวะการ 

ควบค ุม) 300 Vectors และเป ็น 1 (ร ูปแบบท ี่ออกนอกภาวะการควบค ุม) 700 Vectors ถ้า 

คำตอบท ี่ได ้ใม ่ม ีค ่าผ ิดพลาดจะแสดงผลออกมาว ่า Correctly ในทางตรงข ้ามถ ้าม ีความผ ิดพ ลาด

ผลท ี่ออกมาค ือ  Incorrectly ด ้งตารางท ี่ 5.16
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 6  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง า น ท ี่5

Maximum Epoch ข้อมูลออก เวลาท่ีใช้
(รอบ) การสอน การทดสอบ (นาที)

20 Incorrectly Incorrectly 1
100 Incorrectly Incorrectly 5

1,000 Incorrectly Incorrectly 25
10,000 Incorrectly Incorrectly 65
50,000 Incorrectly Incorrectly 330
100,000 Correctly Correctly 650
110,000 Correctly Correctly 650

5 . 4 . 2  B a c k p r o p a g a t i o n

(1) ว ัตถ ุประสงค ์

ตรวจสอบและเปร ียบ เท ียบผลเม ื่อ เปล ี่ยนจำนวนโหนด เป ็น 1 ถึง 100 

โหนด โดยกำหนด Maximum Epoch เท ่าก ับ  10,000

(2) เงื่อนไข

ขนาดข ้อม ูลเข ้าค ือ  1,000 ช ุดแต ่ละช ุดม ีข ้อม ูล 2 ค่า ทดลองใช ้ขนาดช ุดข ้อ 

มูล คือ 20, 100, 200 ถึง 1,000 ชุด อ ัตราส ่วนช ุดข ้อม ูลท ี่อย ู่ในภาวะการควบค ุมต ่อช ุดข ้อม ูลท ี่ 

ออกนอกภาวะการควบค ุม  เป ็น 1 ต่อ 2 ต ัวอย ่างตามดารางท ี่ 5.15

เพ ิ่มอ ัตราการเร ียนร ู้ ( Learning Rate : Lr) จาก 0.001, 0.01, 0.1, 0.98,

0.99

(3) Normalization

ไม่มีการทำ Normalize

(4) ผลการสอนให ้ข ่ายงานเร ียนร ู้ และผลการทดสอบ

ข ้อม ูลสำหร ับไข ้ในการสอนและทดสอบ ประกอบด ้วย 1,000 Input Vectors 

แสดงร ูปแบบท ี่อย ู่ในภาวะการควบค ุม  300 Vectors และร ูปแบบท ี่ออกนอกภาวะการควบค ุม  

700 Vectors

ข ้อม ูลออก มี 1,000 Output Vectors เป ็น 0 (ร ูปแบบท ี่อย ู่ในภาวะการ 

ควบค ุม) 300 Vectors และเป ็น 1 (ร ูปแบบท ี่ออกนอกภาวะการควบค ุม) 700 Vectors

คำตอบท ี่ได ้จะแสดงผลค ่าความผ ิดพลาด (SSE) ออกมาเป ็นต ัวเลข

ด ้งตารางท ี่ 5.171(ก) ถึง (จ)
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 7  (ก ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่5

Lr : 0 .001
จำนวน 
โหนด

Epoch : 10,000 รอบ เวลาท่ีใช้ 7
SSE of Training SSE of Testing (นาที)

1 5.60000 2.40100 710

2 5.60000 2.40220 710

3 6.69914 1.92440 710

4 5.60029 2.37710 710

5 5.70182 2.91880 720

6 5.60001 2.39540 720

7 5.60478 2.31060 720

8 5.60002 2.40610 720

9 5.60606 2.29990 720

10 5.60554 2.30410 720

20 5.68881 2.87910 750

30 5.60359 2.32210 780

40 5.75413 2.00120 840

50 5.60000 2.40050 900

60 5.60000 2.39930 960

70 5.66906 2.10380 1,020

80 5.60064 2.43470 1,080

90 5.60119 2.35440 1,140

100 5.62348 2.25450 1,200



ต า ร า ง ท ี 5 .1 7  (ข) ผ ล จ าก ก ารส อ น แล ะท ด  ftอ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 5

Lr : 0.01
จำนวน Epoch ะ 10,000 รอบ เวลาท่ีใช้
โหนด SSE of Training SSE of Testing (นาที)

1 5.62443 2.20960 710

2 5.65348 2.13370 710

3 5.60037 2.37420 710

4 5.60001 2.40390 710

5 6.58812 1.90280 720

6 5.60000 2.39890 720

7 5.60000 2.39790 720

8 5.60066 2.36580 720

9 5.60001 2.40460 720

10 5.60167 2.34620 720

20 6.83977 1.93700 750

30 5.60642 2.51380 780

40 6.03715 1.88060 840

50 5.60005 2.39090 900

60 5.60000 2.39830 960

70 5.60030 2.37670 1,020

80 5.60043 2.42860 1,080

90 5.60029 2.37720 1,140

100 5.63323 2.67500 1,200



106

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 7  (ค ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง า น ท ี่5

Lr : 0.1
จำนวน Epoch : 10,000 รอบ เวลาท่ีใช้
โหนด SSE of Training • SSE of Testing (นาที)

1 5.60012 2.38540 710

2 5.93317 1.90500 710

3 5.60026 2.42210 710

4 5.60137 2.45130 710

5 5.60096 2.44270 720

6 6.60135 1.90510 720

7 5.70442 2.05250 720

8 5.60999 2.27340 720

9 5.60138 2.35100 720

10 5.60000 2.40010 720

20 5.60020 2.38110 750

30 7.00000 2.00000 780

40 7.00000 2.00000 840

50 7.00000 2.00000 900

60 5.65772 2.77290 960

70 5.60000 2.40220 1,020

80 7.00000 2.00000 1,080

90 5.69870 2.90940 1,140

100 5.61763 2.23550 1,200
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 7  (ง) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 5

Lr : 0.98

จำนวน 
โหนด

Epoch : 10,000 รอบ เวลาท่ีใช้ 
(นาที)SSE of Training SSE of Testing

1 7.00000 2.00000 710

2 6.93085 1.48070 710

3 7.00000 2.00000 710

4 5.68040 2.08550 710

5 5.60009 2.38760 720

6 7.00000 2.00000 720

7 7.00000 2.00000 720

8 7.00000 2.00000 720

9 7.00000 2.00000 720

10 7.00000 2.00000 720

20 5.60002 2.39370 750

30 7.00000 2.00000 780

40 7.00000 2.00000 840

50 7.00000 2.00000 900

60 5.60004 2.40800 960

70 5.60000 2.40150 1,020

80 7.00000 2.00000 1,080

90 5.60289 2.32980 1,140

100 5.60000 2.40070 1,200



1 0 8

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 7  (จ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง า น ท ี่5

Lr : 0.99

จำนวน Epoch ะ 10,000 รอบ เวลาท่ีใช้
โหนด SSE of Training SSE of Testing (นาที)

1 7.00000 2.00000 710

2 5.60002 2.40660 710

3 7.00000 2.00000 710

4 5.60499 2.30870 710

5 5.74338 2.00900 720

6 7.00000 2.00000 720

7 7.00000 2.00000 720

8 7.00000 2.00000 720

9 7.00000 2.00000 720

10 7.00000 2.00000 720

20 6.4667 1.88400 750

30 7.00000 2.00000 780

40 7.00000 2.00000 840

50 7.00000 2.00000 900

60 5.60000 2.39890 960

70 5.60000 2.40270 1,020

80 7.00000 2.00000 1,080

90 6.81194 1.95010 1,140

100 5.84037 1.94310 1,200
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รูป'ท่ี 5.3 SSE ของ Testing Data ของข่ายงานท่ี 5

จากรูปท่ี 5.3 ค่าความผิดพลาดของอัตราการเรียนรู้'ท้ังหมดเป็นโป,ใน,ทิศทาง 
เดียวกัน ค่าต่ําสุดของค่าความผิดพลาดของการทดสอบสำหรับทุกๆอัตราการเรียนรู้คือ 1.8806 
ท่ีจำนวนโหนดเท่ากับ 40 โหนด
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5.6 ข่ายงานที่ 6 รูปแบบการเกิดวัฏจักร

5.6.1 เพอเซปตรอน

(1) วัตถุประสงค์
ตรวจสอบและเปรียบเทียบผลลัพธ์เม่ือเปล่ียนจำนวนรอบในการวนซ้ํามาก 

ท่ีสุด (Maximum Epoch) ต้ังแต่ 20 ไปเร่ือยๆจนกว่าจะได้คำตอบท่ีถูกต้อง
(2) เง่ือนไข
- ขนาดข้อมูลเข้าคือ 1,000 ชุดแต่ละชุดมีข้อมูล 20 ค่าแสดงเป็นตัวอย่างด้ง

ดารางท่ี 5.18
- ป้อนข้อมูลเข้าคร้ังแรก 20 ชุด ซ่ึงประกอบด้วย ข้อมูลรูปแบบท่ีอยู่ในภาวะ 

การควบคุม และข้อมูลรูปแบบท่ีออกนอกภาวะการควบคุม จำนวนเท่าๆกัน คือ 1:1 ตามลำดับ
- เพ่ิมข้อมูลเข้าเป็น 100 1 200 จนถึง 1,000 ชุดในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2

เช่นเดิม
- ทุกคร้ังท่ีท่าการสอนจะต้องมีการลองสลับท่ีของข้อมูลแต่ละชุด

ตารางที่ 5.18 ตัวอย่างข้อมูลเข้าควบคู่ของข่ายงานที'6

ขอมูลที่ ชุดที่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 74.002112 74.002739 74.002262 74.001124 74.002224 74.001799 74.001278 74.003 73.988 74.014

2 74.005946 74005373 74.003602 74.004313 74.005797 74.005493 74.005605 74.012 73.993 74.010
3 74.007650 74.007739 74.006447 74.008094 74.006439 74.006320 74.006419 73.999 74.006 73.993

4 74.010162 74.010027 74.010001 74.008855 74.008991 74.009119 74.008881 74.000 73.998 74.011

5 74.011466 74.013362 74.013258 74.012007 74.013372 74.011728 74.013977 73.990 74.008 73.995
6 74.012664 74.011972 74.012461 74.013016 74.011415 74.011719 74.011860 73.998 74.000 73.997

7 74.008830 74.009277 74.011033 74.009447 74.009911 74.010682 74.010133 74.014 73.999 74.006
8 74.008052 74.007235 74.006360 74.007267 74.006954 74.008021 74.007814 73.991 74.014 73.996

9 74.004556 74.005711 74.004798 74.005586 74.005511 74.004159 74.005908 73.996 74.007 73.999
10 74.001035 74.001478 74.001802 74.001929 74.002833 74.002723 74.003238 74.010 73.996 74.009
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ข้อมูลที่ ชุดที่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 73.998826 73.998768 73.998631 74.000928 73.999300 73.999488 74.000676 73.997 74.012 73.994

12 73.997306 73.996197 73.998163 73.995843 73.997192 73.997683 73.997943 73.995 74.013 73.998

13 73.994673 73.995236 73.995252 73.993543 73.993819 73.994343 73.993594 74.001 73.989 74.012

14 73.991864 73.991927 73.992759 73.991336 73.992083 73.993058 73.990795 73.994 74.011 73.992

15 73.988249 73.990370 73.988701 73.990486 73.988192 73.989553 73.988902 73.995 74.010 73.991

16 73.989814 73.989395 73.990480 73.989016 73.988031 73.990583 73.988187 74.013 73.997 74.000

17 73.992127 73.991123 73.991269 73.991982 73.992344 73.991341 73.992157 73.993 74.011 73.989
18 73.994318 73.993209 73.994844 73.993916 73.995555 73.995338 73.994928 73.988 74.009 73.990
19 73.997432 73.997837 73.996889 73.997029 73.997399 73.997946 73.997208 74.002 73.991 74.003
20 73.999386 73.999281 73.998789 74.000144 74.000089 73.998791 73.999754 73.989 74.001 73.988

Output 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

(3) Normalization
ไม่มีการทำ Normalize

(4) ผลการสอนให้ข่ายงานเรียนรู้ และผลการทดสอบ
ข้อมูลสำหรับใชในการสอนและทดสอบ ประกอบด้วย 1,000 Input Vectors 

แสดงรูปแบบท่ีอยู่ในภาวะการควบคุม 300 Vectors และ รูปแบบท่ีออกนอกภาวะการควบคุม 
700 Vectors

ข้อมูลออก มี 1,000 Output Vectors เป็น 0 (รูปแบบท่ีอยู่ในภาวะการ 
ควบคุม) 300 Vectors และเป็น 1 (รูปแบบท่ีออกนอกภาวะการควบคุม) 700 Vectors ถ้า 
คำตอบท่ีได้เมมีคาผิดพลาดจะแสดงผลออกมาว่า Correctiy ในทางตรงข้ามถ้ามีความผิดพลาด 
ผลท่ีออกมาคือ Incorrectly ด้งตารางท่ี 5.19
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 9  ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 6

Maximum Epoch 
(รอบ)

ข้อมูลออก เวลาท่ีใข้ 
(นาที)การสอน การทดสอบ

20 Incorrectly Incorrectly 1
100 Incorrectly Incorrectly 5

1,000 Incorrectly Incorrectly 25
10,000 Incorrectly Incorrectly 65
50,000 Incorrectly Incorrectly 330
100,000 Correctly Correctly 650
110,000 Correctly Correctly 650

5.6.2 Backpropagation

(1) วัตถุประสงค์
ตรวจสอบและเปรียบเทียบผลเม่ือเปล่ียนจำนวนโหนด เป็น 1 ถึง 100 

โหนด โดยกำหนด Maximum Epoch เท่ากับ 10,000
(2) เง่ือนไข

ขนาดข้อมูลเข้าคือ 1,000 ชุดแต่ละชุดมีข้อมูล 2 ค่า ทดลองใช้ขนาดชุดข้อ 
มูล คือ 20, 100, 200 ถึง 1,000 ชุด อัตราส่วนชุดข้อมูลท่ีอยู่ในภาวะการควบคุมต่อชุดข้อมูลท่ี 
ออกนอกภาวะการควบคุม เป็น 1 ต่อ 2 ตัวอย่างตามตารางท่ี 5.18

เพ่ิมอัตราการเรียนรู้ (Learning Rate : Lr) จาก 0.001, 0.01, 0.1, 0.98,
0.99

(3) Normalization
ไม่มีการทำ Normalize

(4) ผลการสอนให้ข่ายงานเรียนรู้ และผลการทดสอบ
ข้อมูลสำหรับ'ใช้ในการสอนและทดสอบ ประกอบด้วย 1,000 Input Vectors 

แสดงรูปแบบท่ีอยู่ในภาวะการควบคุม 300 Vectors และรูปแบบท่ีออกนอกภาวะการควบคุม 
700 Vectors

ข้อมูลออก มี 1,000 Output Vectors เป็น 0 (รูปแบบท่ีอยู่ในภาวะการ 
ควบคุม) 300 Vectors และเป็น 1 (รูปแบบท่ีออกนอกภาวะการควบคุม) 700 Vectors

คำตอบท่ีไตัจะแสดงผลค่าความผิดพลาด (SSE) ออกมาเป็นตัวเลข
ตังดารางท่ี 5.20 (ก) ถึง (จ)



ต า ร า ง ท ี่ 5 .2 0  (ก ) ผ ล จ าก ก าร ล 'อ น แ ล ะ ท ด ส ย ิบ ข ่าย งาน ท ี่ 6

L r : 0 .0 0 1

จ ำ น ว น  
โห น ด

E p o c h  : 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ั 
(น าท ี)S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g

1 5 . 7 9 4 4 3 5 . 2 7 9 8 0 7 1 0

2 5 . 8 0 5 9 2 5 . 2 5 0 7 0 7 1 0

3 5 . 7 9 6 2 0 5 . 2 8 6 7 0 7 1 0

4 5 . 7 9 3 3 6 5 . 2 6 4 7 0 7 1 0

5 6 . 0 6 1 9 2 5 . 3 8 8 8 0 7 2 0

6 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 9 0 0 7 2 0

7 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 8 7 0 7 2 0

8 5 . 8 3 8 2 1 5 . 3 6 9 4 0 7 2 0

9 5 . 8 0 4 2 1 5 . 3 0 4 8 0 7 2 0

1 0 5 . 8 0 4 4 4 5 . 3 0 8 3 0 7 2 0

2 0 5 . 7 9 6 0 5 5 . 2 8 6 2 0 7 5 0

3 0 5 . 7 9 3 1 7 5 . 2 6 6 7 0 7 8 0

4 0 5 . 7 9 3 1 7 5 . 2 7 1 0 0 8 4 0

5 0 5 . 7 9 6 0 8 5 . 2 8 6 3 0 9 0 0

6 0 5 . 7 9 3 2 6 5 . 2 7 2 2 0 9 6 0

7 0 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 8 8 0 1 ,0 2 0

8 0 5 . 8 1 2 3 5 5 . 3 2 4 6 0 1 ,0 8 0

9 0 5 . 8 0 0 4 1 5 . 2 9 8 8 0 1 , 1 4 0

1 0 0 7 . 1 0 1 6 0 5 . 2 2 4 5 0 1 ,2 0 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .2 0  (ข) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 6

L r : 0 .0 1

จ ำ น ว น E p o c h  : 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้
โห น ด S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g (น าท ี)

1 5 .8 8 2 2 1 5 . 2 7 4 5 0 7 1 0

2 5 . 8 0 6 8 3 5 . 3 1 3 5 0 7 1 0

3 5 .7 9 3 4 1 5 . 2 7 3 8 0 7 1 0

4 5 . 7 9 5 1 1 5 . 2 5 8 6 0 7 1 0

5 6 . 8 9 3 8 2 6 . 0 4 9 3 0 7 2 0

6 6 . 3 4 7 9 3 6 . 0 0 4 7 0 7 2 0

7 5 . 7 9 3 1 2 5 . 2 6 9 8 0 7 2 0

8 5 . 7 9 3 1 8 5 . 2 6 6 4 0 7 2 0

9 5 . 7 9 5 3 3 5 . 2 5 8 2 0 7 2 0

1 0 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 8 6 0 7 2 0

2 0 5 . 8 0 7 8 9 5 . 2 5 0 3 0 7 5 0

3 0 5 .7 9 3 2 1 5 . 2 7 1 6 0 7 8 0

4 0 5 8 6 4 2 1 5 . 4 0 9 1 0 8 4 0

5 0 5 . 7 9 3 4 6 5 . 2 6 4 0 0 9 0 0

6 0 5 . 7 9 3 6 0 5 . 2 7 2 5 0 9 6 0

7 0 5 . 8 0 1 4 0 5 . 2 5 2 2 0 1 ,0 2 0

8 0 7 .0 0 5 2 1 6 . 1 4 2 9 0 1 , 0 8 0

9 0 5 . 7 9 3 4 2 5 . 2 7 3 8 0 1 ,1 4 0

1 0 0 5 . 7 9 3 1 5 5 . 2 6 7 0 0 1 , 2 0 0



1 1 5

ต า ร า ง ท ี่ 5 .2 0  (ค ) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 6

L r : 0 .1

จ ำ น ว น E p o c h  : 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้
โห น ด S S E  ๙  T ra in in g S S E  o f  T e s tin g (น า ท ี)

1 5 . 7 9 3 1 2 5 . 2 6 9 8 0 7 1 0

2 5 . 7 9 3 1 1 5 . 2 6 9 4 0 7 1 0

3 5 . 7 9 6 1 3 5 . 2 5 6 8 0 7 1 0

4 6 . 5 9 3 3 7 5 . 8 0 0 8 0 7 1 0

5 6 . 7 9 5 5 5 5 . 2 8 4 4 0 7 2 0

6 5 . 7 9 5 3 2 5 . 2 5 8 2 0 7 2 0

7 5 . 9 6 2 1 0 5 . 5 4 2 5 0 7 2 0

8 5 .8 2 5 3 1 5 . 3 4 8 1 0 7 2 0

9 5 . 8 4 7 1 2 5 . 3 8 3 4 0 7 2 0

1 0 5 . 7 9 3 1 5 5 . 2 6 6 9 0 7 2 0

2 0 5 . 8 6 3 2 0 5 . 4 0 7 6 0 7 5 0

3 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 8 0

4 0 5 .7 9 3 1 1 5 . 2 6 9 1 0 8 4 0

5 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 9 0 0

6 0 5 .8 2 1 5 1 5 . 3 4 1 5 0 9 6 0

7 0 5 . 9 3 2 1 0 5 . 2 6 6 0 0 1 , 0 2 0

8 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 1 , 0 8 0

9 0 5 . 7 9 3 1 4 5 . 2 6 7 1 0 1 , 1 4 0

1 0 0 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 8 8 0 1 ,2 0 0



ต า ร า ง ท ี่ 5 .2 0  (ง) ผ ล จ าก ก าร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่าย ง าน ท ี่ 6

L r : 0 . 9 8

จ ำ น ว น  
โห น ด

E p o c h  ะ 1 0 ,0 0 0  รอบ เว ล า ท ี่ใ ช ้ 
(น าท ี)S S E  o f  T ra in in g S S E  o f  T e s t in g

1 5 . 9 2 5 1 1 5 . 4 9 3 9 0 7 1 0

2 5 . 7 9 3 5 4 5 . 2 6 3 5 0 7 1 0

3 5 . 7 9 9 1 9 5 . 2 3 6 0 0 7 1 0

4 5 . 7 9 3 6 3 5 . 2 7 5 4 0 7 1 0

5 5 . 7 9 3 1 2 5 . 2 6 9 8 0 7 2 0

6 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 2 0

7 5 . 7 9 3 1 2 5 . 2 6 9 7 0 7 2 0

8 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 2 0

9 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 9 1 0 7 2 0

1 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 2 0

2 0 7 . 7 9 3 1 4 5 . 2 6 7 2 0 7 5 0

3 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 7 8 0

4 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 8 4 0

5 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 9 0 0

6 0 5 . 7 9 3 1 0 5 . 2 6 8 6 0 9 6 0

7 0 5 . 7 9 3 6 0 5 . 2 7 5 2 0 1 ,0 2 0

8 0 8 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 1 ,0 8 0

9 0 5 . 8 1 3 2 8 5 . 3 2 6 4 0 1 ,1 4 0

1 0 0 5 . 9 3 2 6 9 5 . 5 0 4 0 0 1 ,2 0 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 . 2 0  ( จ )  ผ ล จ า ก ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ข ่า ย ง า น ท ี่ 6

Lr : 0.99

จำนวน Epoch : 10,000 รอบ เวลาที่ใช้

โหนด SSE of Training SSE of Testing (นาที)

1 5.79311 5.26780 710

2 5.79315 5.27070 710

3 5.79323 5.27190 710

4 5.79318 5.27110 710

5 5.79342 5.27380 720

6 8.00000 7.00000 720

7 5.79425 5.26070 720

8 8.00000 7.00000 720

9 5.83868 5.41560 720

10 8.00000 7.00000 720

20 5.79528 5.28340 750

30 8.00000 7.00000 780

40 8.00000 7.00000 840

50 8.00000 7.00000 900

60 5.82060 5.25070 960

70 5.79311 5.26960 1,020

80 8.00000 7.00000 1,080

90 5.79346 5.27410 1,140

100 5.80421 5.30780 1,200
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ร ูป ท ี่ 5 . 4  S S E  ข อ ง  T e s t i n g  D a t a  ข อ ง ข ่า ย ง า น ท ี่ 6

จ า ก ร ูป ท ี่ 5 . 4  ค ่า ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง อ ัต ร า ก า ร เ ร ีย น ร ู้ท ั้ง ห ม ด เป ็น ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง  

เด ีย ว ก ัน ถ ึง แ ม ้จ ะ เพ ิ่ม จ ำ น ว น โ ห น ด ม า ก เ ท ่า ไ ร  ก ็’ไ ม ่ม ีผ ล ท ำ1ใ ห ไ ด ้'ค ำ ด อ บ ท ี่ด ีก 'ว ่า น ี้ซ ึ่ง ม ีค ่า ต ํ่า ส ุด

ข อ ง ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ส ำ ห ร ับ ท ุก ๆ อ ัด ร า ก า ร เร ีย น ร ู้ค ือ  5 . 2 6 6 7 0  ท ี่จ ำ น ว น โ ห น ด

เท ่า ก ับ  3 0  โ ห น ด  ด ัง น ั้น จ ึง ค ว ร ใ ช ้จ ำ น ว น โ ห น ด เพ ีย ง  1 โ ห น ด  เ พ ร า ะ ค ่า ผ ิด พ ล า ด ไ ด ้ 5 . 2 7 9 8  

แ ต ่ใ ช ้ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร ส อ น ใ ห ้ข ่า ย ง า น ก า ร เร ีย น ร ู้ส ั้น ก ว ่า  3 0  โ ห น ด  ม า ก
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ใ น บ ท น ี้ไ ด ้น ำ ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ม า ท ด ล อ ง ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  

ค ุณ ภ า พ เ ช ิง ส ถ ิต ิ โ ด ย ไ ด ้ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด  6  ข ่า ย ง า น  ป ร า ก ฏ ว ่า ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีก า ร ข อ ง  

Perceptron จ ะ ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ว ิธ ีก า ร  Backpropagation เน ื่อ ง จ า ก  ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ว ิธ ีก า ร ข อ ง  Perceptron ม ีไ ด ้ส อ ง ค ่า  ค ือ ถ ูก ห ร ือ ผ ิด  แ ล ะ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีก า ร ข อ ง

Backpropagation เป ีน ค ำ ต ่อ เน ื่อ ง 'ใ น ล ัก ษ ณ ะ ต ัว เอ ส  ( ร  Shape) ท ำ ใ ห ้ค ำ ต อ บ ม ีไ ด ้ห ล า ย ค ่า

ร ะ ห ว ่า ง  0 ถ ึง  1 แ ด ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ห า ก พ ิจ า ร ณ า ใ น ด ้า น เ ว ล า ท ี่ใ ข ้ ว ิธ ีก า ร ข อ ง  Perceptron จ ะ ใ ช ้ 

เ ว ล า น ้อ ย ก ว ่า ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ท ำ ก า ร  Normalize ก ่อ น  ส ่ว น ว ิธ ีก า ร ข อ ง  Backpropagation 

จ ะ ใ ช ้เ ว ล า ม า ก ก ว ่า  จ า ก ส ่ว น น ี้ส า ม า ร ถ น ำ โ ป ร แ ก ร ม ไ ป พ ัฒ น า ต ่อ เพ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร

Normalize ข ้อ ม ูล ก ่อ น เข ้า ข ่า ย ง า น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ห ร ือ อ า จ น ำ ว ิธ ีก า ร อ ื่น ม า ช ่ว ย ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ

แ บ ่ง แ ย ก ค ว า ม แ ต ก ด ่า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล  เข ่น  ว ิธ ีก า ร ข อ ง  Expert Sytem ห ร ือ  Fuzzy Logic เ พ ื่อ ค ว า ม  

เห ม า ะ ส ม ข อ ง ร ะ บ บ ต ่อ ไ ป
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