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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ขายงานประสาทเทียม (Artificial neural networks) เปนหนึ่งในวิธีการเรียนรูของ
เครื่อง (Machine learning) ซึ่งเปนการจําลองการทํางานบางสวนของสมองมนุษยในรูปแบบ
ทางคณิตศาสตรสําหรับประมวลผลสารสนเทศ โดยไดมีงานวิจัยที่นําขายงานประสาทเทียมมา
ประยุกตใชในรูปแบบตางๆ มากมาย ทั้งในการรูจํา (Recognition) การพยากรณ (Prediction) 
หรือ การจัดแบงประเภท (Classification) ดวยลักษณะที่เปนเครื่องมือที่มีความสามารถในการ
เรียนรู แตอยางไรก็ตาม วิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมยังคงถูกปรับปรุงและพัฒนาขึ้น
อยางตอเนื่อง 

หน่ึงในปญหาสําคัญที่มักจะพบในการเรียนรูของขายงานประสาทเทียม คือ ปญหา
คาต่ําสุดเฉพาะที่ (Local minimum problem) ซึ่งเกิดจากการปรับคาน้ําหนักโดยใชหลักการของ
การเคลื่อนลงตามความชัน (Gradient descent) ตัวอยางเชน อัลกอริทึมการแพรกระจาย
ยอนกลับ (Backpropagation) ดวยเหตุนี้จึงไดมีงานวิจัยตางๆ ที่ศึกษาการเกิดปญหาคาต่ําสุด
เฉพาะที่ [1-6] ซึ่งวิธีการแกไขที่นาสนใจและใชกันแพรหลาย คือ การฝกอบรมขายงานประสาท
เทียมมากกวาหนึ่งขายงานโดยใชชุดคาน้ําหนักแตกตางกันในแตละขายงาน และเลือกใช
ขายงานที่ไดผลลัพธดีที่สุด [7, 8] วิธีการนี้เปนวิธีที่นําไปใชไดงายและสามารถนําไปประยุกตกับ
อัลกอริทึมอ่ืนๆ ได แตอยางไรก็ตาม วิธีการนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องเวลาที่ใชในการฝกอบรมที่
คอนขางมาก ดังน้ันจึงเปนที่มาของการเสนอวิธีการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมที่อาศัยการ
เรียนรูแบบพรอมกัน โดยใชรวมกับหลักเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดขายงานที่มีแนวโนมที่จะ
ใหผลลัพธที่ไมดี ซึ่งตัวแปรเปรียบเทียบที่นํามาใชในการพิจารณาเลือกหยุดนี้จะพิจารณาจากคา
ผดิพลาดตางๆ ของขอมูลทดสอบ โดยนําคาที่ไดจากขายงานตางๆมาเปรียบเทียบกัน ขอดีของ
วิธีการนี้ คือ การไดรับประโยชนจากการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมมากกวาหนึ่งขายงาน
ซึ่งชวยลดโอกาสการเกิดปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ได แตยังใชทรัพยากรในการฝกอบรมที่ไมมาก
เกินไป 

ในการทดสอบประสทิธิภาพของวิธีการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมนี้จะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับวิธีการฝกอบรมแบบปกติเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบและเวลาที่ใชใน
การฝกอบรม โดยใชหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกหยุดที่ไดนําเสนอแบบตางๆ การวิเคราะห
แบบน้ีจะทําใหเห็นขอดีขอเสียในการใชหลักเกณฑแตละแบบและแสดงใหเห็นผลกระทบของแต
ละตัวแปรที่กําหนด นอกจากนี้งานวิจัยน้ีไดมีการศึกษาและวิเคราะหการกําหนดคาที่ใชในการ
เรียนรูตางๆ เพ่ือนําเสนอแนวทางการใชงานที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดดวย 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอวิธีการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมแบบ
เรียนรูพรอมกันหลายขายงานและเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดขายงาน เพ่ือใหการฝกอบรมมี
โอกาสการเกิดปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ลดลงพรอมกับใชทรัพยากรในการเรียนรูอยางมี
ประสิทธิภาพ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. นําเสนอวิธีการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมชนิดปอนไปหนาแบบหลายชั้นที่
เรียนรูพรอมกันหลายขายงาน พรอมทั้งเสนอเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดขายงาน 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีที่นําเสนอกับการฝกอบรมขายงานประสาท
เทียมแบบปกติ โดยพิจารณาจากคาผิดพลาดของชุดขอมูลทดสอบ 

3. วิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของจํานวนขายงานที่เรียนรูพรอมกัน
และระยะจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดขายงาน 

1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานของขายงานประสาทเทียม 
2. ศึกษาวิธีการแกไขปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ของขายงานประสาทเทียม 
3. ออกแบบวิธีการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมแบบเรียนรูพรอมกัน 
4. ออกแบบหลักเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดขายงานประสาทเทียม 
5. ทดสอบวิธีการที่นําเสนอ 
6. วิเคราะหและสรุปผลการทดลองโดยการวิเคราะหความไว 
7. จัดทําวิทยานิพนธ พรอมทั้งนําเสนองานวิจัยทั้งหมด 

1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบัจากการวิจยั 

ไดวิธีการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมแบบเรียนรูพรอมกันหลายขายงาน พรอม
ทั้งหลักเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดขายงานที่เหมาะสม ที่แสดงใหเห็นประสิทธิภาพในการ
แกปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่โดยใชทรัพยากรในการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถใช
แนวทางในการกําหนดการฝกอบรมเพื่อใหผลลัพธที่ไดมีความเหมาะสมตามความตองการ ซึ่ง
แนวคิดนี้ยังสามารถใชในวิธีการคํานวณแบบขนานเพื่อลดเวลาในการเรียนรูและสามารถ
ประยุกตใชกับวิธีการฝกอบรมแบบอ่ืนตอไปได 
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1.6 ผลงานตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธไดรับการตีพิมพเปนบทความวิชาการในหัวเร่ือง 
“Avoiding Local Minima in Feedforward Neural Networks by Simultaneous Learning” โดย 
อัครชัย อรรถกุลเรขา และ ดาริชา สุธีวงศ ในงานประชุมวิชาการ “20th Australian Joint 
Conference on Artificial Intelligence” ซี่งจัดขึ้น ณ เมืองโกลดโคสต รัฐควีนสแลนด ประเทศ
ออสเตรเลีย ระหวางวันที่ 4-6 ธันวาคม 2550 ดังรายละเอียดในภาคผนวก 

 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1.1 ขายงานประสาทเทียม (Artificial neural networks) 

ขายงานประสาทเทียมเปนหน่ึงในวิธีการเรียนรูของเครื่อง (Machine learning) ที่
จําลองการทํางานบางสวนของสมองมนุษย ซึ่งประกอบดวยเซลลประสาทที่เชื่อมโยงกันหลายๆ 
เซลล เม่ือเซลลไดรับสัญญาณไฟฟาเคมี เซลลก็จะถูกกระตุนและสงสัญญาณไปยังเซลลอ่ืนๆ 
ขายงานประสาทเทียมไดจําลองการทํางานเหลานี้ โดยแตละเซลลจะมีสวนที่เปนขอมูลขาเขา 
(Input) และมีการรวมผล (Summation) ของขอมูลขาเขาที่เขามาปรับดวยคาน้ําหนัก (Weight) 
ซึ่งจะนําผลรวมนี้ไปเขาฟงกชันเชื่อมโยง (Transfer function) หรือฟงกชันกระตุน (Activation 
function) เพ่ือนําผลที่ไดออกมาเปนขอมูลขาออก (Output) โดยลักษณะของหนวยเซลลใน
ขายงานประสาทเทียมสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.1 

 

 

รูปที่ 2.1 โครงสรางของหนวยเซลลในขายงานประสาทเทียม 
 

1) ขายงานปอนไปหนาแบบหลายชั้น (Multilayer feedforward networks) 

เม่ือเซลลหลายๆ เซลลประกอบกันจะเกิดเปนขายงานประสาทเทียมขึ้นมา ซึ่ง
รูปแบบหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย คือ ขายงานประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multilayer neural 
networks) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ขายงานนี้เปนขายงานประสาทเทียมแบบสงผานขอมูลไป
ขางหนา (Feedforward networks) โดยภายในขายงานชนิดนี้จะมีการแบงออกเปนชั้นๆ 
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ประกอบดวย ชั้นนําเขา (Input layer) ชั้นซอน (Hidden layer) และชั้นนําออก (Output layer) 
ในแตละชั้นจะมีบัพซึ่งเปนเหมือนเซลลที่มีการเชื่อมตอกันระหวางชั้น โดยเสนเชื่อมจะเช่ือมตอ
ในทิศทางเดียวระหวางเซลลเฉพาะในชั้นที่ติดกันตั้งแตชั้นนําเขาไปจนกระทั่งชั้นนําออก เม่ือมี
การสงผานขอมูลของแตละเซลลจะสงผานไปยังเซลลที่อยูในชั้นถัดไป ไมมีการสงไปยังเซลลที่
อยูในชั้นเดียวกันหรือชั้นกอนหนา สําหรับชั้นซอนอาจมีจํานวนชั้นไดมากกวาหนึ่งชั้นก็ได 

 

 

รูปที่ 2.2 โครงสรางของขายงานประสาทเทียมปอนไปหนาแบบหลายชั้น 
 

2) อัลกอริทึมการแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation algorithm) 

อัลกอริทึมการแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation algorithm) เปนวิธีการ
เรียนรูหนึ่งของขายงานประสาทเทียม อัลกอริทึมนี้จะใชการเคลื่อนลงตามความชัน (Gradient 
descent) ในการปรับเวกเตอรน้ําหนักเพื่อใหขายงานมีคาผิดพลาดต่ําที่สุด ซึ่งกระบวนการ
เรียนรูและปรับปรุงแกไขจะเปนไปโดยอัตโนมัติ ถาขายงานใหคําตอบที่ผิดในขอมูลสอน 
(Training data) คาน้ําหนักก็จะถูกปรับจนกวาคาความผิดพลาดจะลดลงหรืออยูในเกณฑที่
ยอมรับได จากโครงสรางของขายงานขางตน เม่ือขายงานไดรับขอมูลนําเขาก็จะคํานวณคา
น้ําหนักจากบัพขอมูลเขาไปยังแตละบัพของชั้นซอน และคํานวณน้ําหนักจากบัพในชั้นซอนไป
ยังบัพที่เปนผลลัพธ เม่ือคํานวณถึงบัพที่เปนชั้นนําออกแลวก็จะไดผลลัพธ ซึ่งเม่ือทําการ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดกับคาจริงจะไดคาความตางระหวางผลลัพธ จากนั้นขายงานจะพยายาม
ปรับคาความผิดพลาดจากชั้นนําออกโดยการปรับคาเวกเตอรน้ําหนักและจะปรับคาแพร
ยอนกลับไปยังชั้นซอนแตละชั้นตอไป 

ชั้นนําเขา ชั้นซอน ชั้นนําออก 
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ในการปรับคาเวกเตอรน้ําหนักโดยขั้นตอนวิธีแบบการแพรกระจายยอนกลับน้ัน มี
การนิยามคาผิดพลาดการฝกอบรม ( ( )E w ) เพ่ือนําไปใชในการหาคาเวกเตอรน้ําหนักที่ทําใหคา
ผิดพลาดนี้มีคาต่ําที่สุด ซึ่งนิยามคาผิดพลาดการฝกอบรมแสดงดังสมการ 2.1 

 

2)(
2
1)( kd

Dd outputsk
kd otwE −= ∑ ∑

∈ ∈

                          (2.1) 

 

เม่ือ w   คือ เวกเตอรน้ําหนักของขายงาน 

 outputs  คือ เซตของบัพนําออกในขายงาน 

 kdt   คือ คาผลลัพธเปาหมาย (Target output) 

 kdo  คือ คาผลลัพธที่ไดจากขายงาน (Actual output) 

 D   คือ จํานวนตัวอยาง 
 

คาผิดพลาดที่ไดนี้นอกจากจะนํามาใชในการปรับคาเวกเตอรน้ําหนักแลว ยังบงบอก
ถึงความพอดีกับตัวอยางทั่วไป (Generalization) ซึ่งเปนความสามารถในการใหคําตอบที่
ถูกตองของขายงานประสาทเทียมที่ผานการเรียนรูไมเฉพาะเพียงกับชุดขอมูลสอนเทานั้น แต
สามารถใชเพ่ือหาคําตอบกับชุดขอมูลอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี ดังน้ัน เพื่อเปนการตรวจสอบ
ความสามารถนี้ขณะกําลังฝกอบรมขายงานประสาทเทียม จึงตองมีการตรวจสอบกับขอมูล
ประเมิน (Validation data) โดยชุดขอมูลน้ีแบงมาจากขอมูลทั้งหมดที่มีอยูกอนการฝกอบรม 
สวนชุดขอมูลอีกหนึ่งชุดที่นํามาใชในทดสอบประสิทธิภาพของขายงาน คือ ขอมูลทดสอบ (Test 
data) ชุดขอมูลนี้จะถูกใชในการทดสอบกับขายงานภายหลังการฝกอบรมเสร็จสิ้น เพ่ือประเมิน
การทํางานของขายงานกับขอมูลรูปแบบใหมๆ ซึ่งเปรียบเสมือนขอมูลที่เกิดขึ้นจากการใชงาน
จริง 

ขั้นตอนวิธีการปรับเวกเตอรน้ําหนักสําหรับขายงานประสาทเทียมที่ใชอัลกอริทึม
แบบการแพรกระจายยอนกลับสามารถแสดงเปนรหัสเทียม (Pseudo code) ไดดังรูปที่ 2.3 
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For each training example, do 

1. Input the training example to the network and compute the network outputs 

2. For each output unit k  

))(1( kkkkk otoo −−←δ  
3. For each hidden unit h  

k
outputsk

khhhh woo δδ ∑
∈

−← ,)1(  

4. Update each network weight ,i jw  

jijiji www ,,, Δ+←  

where 

jijji xw ,, ηδ=Δ  

 

รูปที่ 2.3 รหัสเทียมการทํางานของอัลกอริทึมแบบการแพรกระจายยอนกลับ 
 

เม่ือ  w  คือ คาน้ําหนักของขายงาน 

  δ  คือ คาผลลัพธที่ไดจากขายงาน (Error term) 

  η  คือ อัตราการเรียนรู (Learning rate) 

  ,i jx  คือ ขอมูลนําเขา (Input) 
 

จากการใชอัลกอริทึมการแพรกระจายยอนกลับในการเรียนรูจําเปนตองมีการ
กําหนดคาอัตราการเรียนรูและโมเมนตัม ซึ่งคาเหลานี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงมาก จึงไดมี
การพัฒนาอัลกอริทึมขึ้นมาใหม คือ อัลกอริทึมการแพรกระจายแบบยืดหยุน (Resilient 
propagation: RPROP) [9] ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่มีการประยุกตมาจากอัลกอริทึมการแพรกระจาย
ยอนกลับเดิม แตอัลกอริทึมน้ีจะมีการปรับเพิ่ม-ลดคาน้ําหนักตามการเปลี่ยนแปลงของคา
ผิดพลาด ทําใหไมตองคํานึงถึงการกําหนดคาอัตราการเรียนรูและโมเมนตัม นอกจากนั้นคา
ผิดพลาดที่ไดจากการเรียนรูยังสามารถลูเขาไดเร็วและมีการผันผวนนอย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึง
ไดเลือกใชอัลกอริทึมน้ีในการทดลอง 

การทํางานของอัลกอริทึมที่ใชแนวคิดแบบเคลื่อนลงตามความชันมีหลักการทํางาน
โดยการคนหาเวกเตอรน้ําหนักที่ทําใหคาผิดพลาดมีคาต่ําที่สุด แตในกรณีการใชขายงานปอนไป
หนาแบบหลายชั้น จุดที่ใหคาต่ําสุดมักมีมากกวาหนึ่งจุด ดังนั้นคําตอบที่ไดจากการใชอัลกอริทึม
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นี้จึงอาจเปนคาต่ําสุดเฉพาะที่ (Local minima) จากปญหาน้ีเองจึงเปนที่มาของการวิจัยเพ่ือหา
วิธีการแกไขเพ่ือใหไดคําตอบของการเรียนรูที่นาพอใจ 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการแกไขปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ เพ่ือใหขายงานประสาท
เทียมที่ผานการฝกอบรมเปนขายงานที่สามารถใหคําตอบที่ดี ซึ่งงานวิจัยนี้จะเสนอวิธีการ
ฝกอบรมขายงานประสาทเทียมที่อาศัยการเรียนรูแบบพรอมกัน ดังน้ันจึงไดศึกษาถึงปญหาและ
วิธีการแกไขปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ในงานวิจัยตางๆ เพ่ือแสดงใหเห็นลักษณะของปญหาพรอม
ทั้งแนวคิดในการจัดการกับปญหานี้ และไดศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดการทํางานแบบพรอมกันที่
นําไปใชในงานอื่นๆ ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวของนี้จะเปนองคความรูที่จะนําไปใชในการกําหนดวิธีการ
ฝกอบรมเพื่อแกปญหาตอไป 

2.2.1 งานวิจัยเกี่ยวกับปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ในขายงานประสาทเทยีม 

ในการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมโดยทั่วไปแลวมักจะประสบกับปญหาคา
ต่ําสุดเฉพาะที่ เน่ืองจากการเรียนรูสวนใหญจะอาศัยการปรับคาน้ําหนักที่ใชหลักการของการ
เคลื่อนลงตามความชัน ซึ่งหลักการนี้จะมีการปรับคาน้ําหนักของเสนเชื่อมตอภายในขายงาน
จากคาผิดพลาดที่ไดจากการเรียนรูชุดขอมูลสอนเพื่อใหไดคาน้ําหนักที่เหมาะสม แตบอยครั้งที่
การปรับคาน้ําหนักปรับเขาสูคาต่ําสุดเฉพาะที่ของพื้นผิวคาผดิพลาด (Error surface) ดวยเหตุนี้
จึงไดมีงานวิจัยตางๆ ที่ศึกษาและวิเคราะหถึงการเกิดของปญหาน้ี [1-6] โดยการพิจารณา
ลักษณะของโครงสรางของขายงานประสาทเทียมและสภาวะการเรียนรูที่ทําใหไมเกิดปญหาคา
ต่ําสุดเฉพาะที่ และในงานของ Sprinkhuizen-Kuyper และ Boers [10] ไดจําแนกและอธิบาย
ประเภทของคาต่ําสุดเฉพาะที่เพ่ือทําใหเกิดความเขาใจในพฤติกรรมของพื้นผิวคาผิดพลาด
บริเวณใกลเคียงคาต่ําสุดเฉพาะที่ 

โดยแทจริงแลวคาต่ําสุดเฉพาะที่เกี่ยวของกับปจจัยหลักๆ 2 ปจจัยดวยกัน คือ 
รูปแบบการเรียนรู และโครงสรางของขายงาน ดังน้ันวิธีการตางๆ ที่ถูกเสนอเพื่อแกไขปญหาน้ี
จึงมุงเนนที่การปรับปรุงสองปจจัยนี้ โดยวิธีที่นํามาใชในการแกไขสามารถแบงออกไดเปน 2 
แนวทาง คือ แนวทางเชิงกําหนด (Deterministic approach) และแนวทางเชิงนาจะเปน 
(Probabilistic approach) ซึ่งในแตละแนวทางมีงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

สําหรับแนวทางเชิงกําหนด Cetin และคณะ [11] ไดนําเสนอวิธีการเรียนรูโกลเบิล
เดสเซนท (Global descent) เพ่ือมาแทนที่หลักการของการเคลื่อนลงตามความชันเดิม โดย
วิธีการนี้ไดนําอัลกอริทึมการหาคาเหมาะสมที่สุด (Global optimization) มาประยุกตใช ทําให
การเรียนรูสามารถออกจากคาต่ําสุดเฉพาะที่ได อยางไรก็ตามยังคงมีขอจํากัดเกี่ยวกับการไมมี
ขอกําหนดการหยุดที่แนนอน จึงไมเหมาะกับการใชในปญหาที่ไมรูแนวโนมของคําตอบ ซึ่ง
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ตอมางานวิจัยของ Toh [12] ไดศึกษาวิธีการเรียนรูโกลเบิลเดสเซนทนี้ถึงผลกระทบของการใช
ทรัพยากรในการฝกอบรมที่เพ่ิมขึ้นมากเมื่อเทียบกับวิธีปกติ เชนเดียวกับงานวิจัยอ่ืนที่คลายกัน
ของ Jordanov และ Rafik [13] ที่ยังคงมีปญหาในเรื่องนี้ 

สวนในแนวทางเชิงนาจะเปน โดยสวนใหญมักจะใหความสนใจในการปรับปรุง
เกี่ยวกับชุดคาน้ําหนักของขายงาน เชน ในงานของ Wessels และ Barnard [14] ไดเสนอวิธีการ
กําหนดคาเริ่มตนของคาน้ําหนักเพื่อลดโอกาสการเกิดปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ อีกวิธีหน่ึงที่
นาสนใจ คือ การฝกอบรมขายงานประสาทเทียมมากกวาหนึ่งขายงานโดยใชชุดคาน้ําหนัก
แตกตางกันในแตละขายงานและเลือกใชขายงานที่ดีที่สุด โดยมักพิจารณาจากคาผิดพลาดที่ต่ํา
ที่สุดจากการทดสอบ ตัวอยางในงานของ Park และคณะ [7] ไดนําเสนอวิธีการในการกําหนด
รูปแบบของขายงานในการพยากรณจุดดับบนดวงอาทิตย ในงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการเลือก
ขายงานที่ดีที่สุดจากขายงานท่ีฝกอบรมทั้งหมด 10 ขายงาน ซึ่งแตละขายงานจะกําหนดชุดคา
น้ําหนักเริ่มตนที่แตกตางกันโดยการสุม อยางไรก็ตาม การใชวิธีการนี้ยังไมมีการกําหนดจํานวน
ครั้งที่ฝกอบรมขายงานที่แนนอน ตอมา Iyer และ Rhinehart [8] ไดใชวิธีเชิงนาจะเปนในการ
กําหนดจํานวนครั้งของการเริ่มตนฝกอบรมขายงานดวยชุดคาน้ําหนักที่สุมขึ้นมาใหม เพ่ือให
ขายงานที่ไดมีความนาจะเปนต่ําที่จะเกิดปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ แมวาวิธีการนี้จะเปนวิธีที่
นํามาใชไดงาย แตยังจําเปนตองอาศัยเวลาคอนขางมากในการฝกอบรม 

ขายงานอีกประเภทหนึ่งที่กําลังถูกศึกษาอยางกวางขวาง คือ ขายงานประสาท
เทียมเชิงวิวัฒน ขายงานประเภทนี้เปนการนําแนวคิดอัลกอริทึมเชิงวิวัฒน (Evolutionary 
algorithm) มาประยุกตใชกับขายงานประสาทเทียม โดยไดนํามาใชกับขายงานในระดับหลักๆ 3 
ระดับดวยกัน คือ คาน้ําหนักเชื่อมโยง โครงสราง และ กฎการเรียนรูของขายงาน ตัวอยางเชน 
EPNet [15] ที่เปนหน่ึงในระบบที่มีการนําวิธีขายงานประสาทเทียมเชิงวิวัฒนมาใช ซึ่งระบบนี้จะ
ใชตัวดําเนินการการกลายพันธุ (Mutation) ในการปรับปรุงคาน้ําหนักและโครงสรางของขายงาน 
โดยงานวิจัยของ Yao [16] ไดทําการสํารวจเกี่ยวกับขายงานประสาทเทียมเชิงวิวัฒนไว และใน
งาน [17, 18] ไดแสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบขายงานประเภทนี้ไว ซึ่งแสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพในการคนหาคาต่ําสุดที่แทจริง แตจําเปนตองแลกกับทรัพยากรในการคํานวณเปน
อยางมาก 

2.2.2 งานวิจัยดานการประยุกตใชแนวคดิการทํางานแบบพรอมกัน 

แนวคิดการทํางานแบบพรอมกันไดถูกนําไปประยุกตใชในงานวิจัยตางๆ เพ่ือ
จุดประสงคในการพัฒนาการทํางานใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ทั้งทางการเพิ่มความสามารถ
ในการทํางานจากการนําขอมูลของแตละงานมาใชรวมกัน การลดเวลาการทํางานรวมใหนอยลง 
เน่ืองจากสามารถทํางานแบบขนานได และการนําแนวคิดนี้มาใชชวยแกไขปญหาบางประการใน
งานนั้นๆ อีกดวย 
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ตัวอยางงานวิจัยที่ไดนําแนวคิดการทํางานแบบพรอมกันมาประยุกตใช เชน การ
นําไปใชในสภาพแวดลอมที่มีหลายผูกระทํา (Multi-agent environment) ดังในงานของ Ikenoue 
และคณะ [19] และงานของ Takahashi และคณะ [20] ซึ่งไดนําเสนอวิธีการเรียนรูแบบพรอมกัน
ไปใชในงานที่อาศัยความรวมมือกันทํางาน เชน การแขงขันฟุตบอลหุนยนต โดยผลที่ไดจาก
การเรียนรูนี้ทําใหทราบขอมูลภาพรวมของการทํางาน ซึ่งชวยลดขอบเขตการทํางานตอไปให
นอยลง และทําใหการทํางานของหุนยนตแตละตัวสามารถปรับตัวใหสอดคลองกับตัวอ่ืนๆ ไดดี
ยิ่งขึ้น สวนการนําวิธีการเรียนรูแบบพรอมกันไปใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรูในงานอื่นๆ 
ใหสามารถทํางานไดมากกวาหนึ่งงานในเวลาใดๆ เชน ในงานที่ศึกษาการเรียนรูเกี่ยวกับภาพ 
งานวิจัยของ Artac และคณะ [21] ไดแสดงวิธีการเรียนรูและจดจําภาพไปในเวลาเดียวกัน เพ่ือ
ลดปญหาการจัดการกับภาพที่มีขนาดใหญ โดยวิธีการที่ใชนี้จะปรับปรุงการทํางานใหเปนแบบ
เพ่ิมขึ้น (Increment) และในงานของ Declercq และ Piater [22] ไดเสนอแนวทางการเรียนรู
กราฟแสดงลักษณะของภาพ (Visual feature graphs) ซึ่งในการเรียนรูจะทําแบบเพิ่มขึ้นโดย
อาศัยขอมูลที่ไดจากที่ผานมา นํามาชวยในการติดตาม (Tracking) เพ่ือเรียนรูตอไป สําหรับใน
การนําแนวคิดนี้มาใชในการเรียนรูของขายงานประสาทเทียม งานวิจัยของ Liu และ Yao [23] 
ไดเสนอระบบการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมที่ทํางานรวมกัน (Neural network 
ensemble) โดยวิธีการนี้จะทําใหขายงานแตละขายงานมีความแตกตางกันเพื่อใหขายงาน
ทั้งหมดสามารถเรียนรูชุดขอมูลไดอยางครอบคลุม และการฝกอบรมจะทําแบบพรอมกันเพื่อให
มีการสรางความสัมพันธระหวางขายงานจากขอมูลที่แลกเปลี่ยนกัน 
 



บทที่ 3 

การเรียนรูแบบพรอมกันที่ใชเกณฑการเลือกหยุดในขายงานประสาทเทียม 

งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใชเกณฑ
การเลือกหยุดในการพิจารณาขายงานที่มีแนวโนมของผลลัพธที่ไมดี ทั้งน้ีไดนําแนวคิดการ
แกไขปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่โดยการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมแบบหลายขายงานโดยใช
ชุดคาน้ําหนักที่แตกตางกันมาประยุกตใช เพ่ือใหการฝกอบรมมีโอกาสการเกิดปญหาคาต่ําสุด
เฉพาะที่ลดลงพรอมทั้งใชทรัพยากรในการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ โดยวิธีการเรียนรูที่
นําเสนอนี้ประกอบดวยแนวคิดที่แบงออกเปนสวนตางๆ คือ การเรียนรูแบบพรอมกัน ตัวแปร
เปรียบเทียบของการพิจารณาเลือกหยุดขายงาน การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุด 
การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุด และการกําหนดจํานวนรอบสูงสุด โดยในแตละ
สวนมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.1 การเรียนรูแบบพรอมกันในขายงานประสาทเทียม 

แนวทางการเรียนรูแบบพรอมกันในขายงานประสาทเทียมน้ีไดนําแนวคิดการ
ทํางานแบบขนานมาใชในการฝกอบรมขายงาน ซึ่งวิธีการนี้จะมีลําดับขั้นตอนในการทํางานที่
แตกตางจากการฝกอบรมขายงานประสาทเทียมแบบปกติ เนื่องจากการฝกอบรมแบบปกตินั้น
จะเร่ิมตนจากการสรางขายงานขึ้นมาหนึ่งขายงานดวยการสุมคาน้ําหนักเริ่มตนและฝกอบรม
ขายงานนั้นโดยการปรับคาน้ําหนักจนกระทั่งครบจํานวนรอบสูงสุดที่ไดกําหนดไว ในกรณีที่
ตองการฝกอบรมซ้ําจะสรางขายงานขึ้นมาใหมดวยการสุมคาน้ําหนักเริ่มตนอีกชุดหนึ่งและทํา
ตามขั้นตอนเชนเดิม ซึ่งตัวอยางขั้นตอนจะแสดงในรูปที่ 3.1(ก) โดยชองแตละชองแสดงรอบที่
ฝกอบรม (Epoch) ของขายงานแตละขายงาน และลูกศรแสดงลําดับของการเรียนรู 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ลําดับขั้นตอนของการฝกอบรมขายงานประสาทเทียม 
(ก) แบบปกต ิ(ข) แบบพรอมกัน 

 Epoch 

NN #1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

… 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

(ก) 

 Epoch 
NN #1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

… 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

(ข) 



 

 

12 

สวนวิธีการฝกอบรมที่นําเสนอจะฝกอบรมขายงานประสาทเทียมหลายๆ ขายงาน
ไปพรอมกัน เริ่มตนจากการสรางขายงานดวยการสุมคาน้ําหนักเริ่มตนที่แตกตางกัน แลวทําการ
ฝกอบรมแตละขายงานไปทีละรอบ กลาวคือ เริ่มตนจากรอบแรกของขายงานแตละขายงาน และ
ทําเชนเดียวกันในรอบตอๆ ไป ซึ่งเม่ือนําวิธีการนี้ไปใชกับหนวยประมวลผลแบบหลายแกน 
(Multiple core processors) ขายงานทั้งหมดจะสามารถถูกฝกอบรมไดในเวลาเดียวกัน โดย
ตัวอยางขั้นตอนการเรียนรูแสดงดังรูปที่ 3.1(ข) ลําดับการฝกอบรมที่ไดเสนอนี้ทําใหสามารถ
ทราบถึงแนวโนมของคาผิดพลาดได เน่ืองจากขายงานที่เรียนรูพรอมกันหลายขายงานจะแสดง
ขอมูลของคาผิดพลาดไดดียิ่งขึ้น ซึ่งขอมูลเหลานี้จะชวยในการกําหนดจํานวนรอบสูงสุดของการ
ฝกอบรมไดเหมาะสมมากขึ้น สําหรับแนวโนมของคาผิดพลาดจะถูกนําไปใชในการเปรียบเทียบ
ระหวางขายงานเพื่อพิจารณาเลือกหยุดฝกอบรมขายงานที่ไมดีโดยใชตัวแปรเปรียบเทียบของ
การพิจารณาเลือกหยุดขายงานซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

3.2 ตัวแปรเปรียบเทียบของการพิจารณาเลือกหยุดขายงาน 

การฝกอบรมขายงานประสาทเทียมหลายๆ ขายงาน และเลือกขายงานที่ใหคา
ผิดพลาดนอยที่สุด สามารถชวยใหหลีกเลี่ยงการเกิดปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ได แตอยางไรก็
ตามการใชวิธีการนี้มีขอเสียที่ใชทรัพยากรในการเรียนรูที่คอนขางมาก ดังน้ันเพ่ือลดขอบกพรอง
นี้ งานวิจัยน้ีจึงเสนอตัวแปรเปรียบเทียบของการพิจารณาเลือกหยุดขายงานซึ่งจะนํามาใช
รวมกันในการฝกอบรมแบบพรอมกัน เพ่ือเลือกหยุดขายงานที่มีแนวโนมที่จะใหผลลัพธที่ไมดี 
โดยคาที่ใชในการเปรียบเทียบนี้ไดกําหนดขึ้นมาเปนเหมือนกับตัวพยากรณลักษณะของคา
ผิดพลาดในอนาคต ซึ่งขายงานที่มีคาที่แยที่สุดจะถูกหยุดการฝกอบรม โดยคาผิดพลาดที่นํามา
พิจารณานี้จะใชคาผิดพลาดจากการทดสอบขายงานดวยชุดขอมูลประเมิน ซึ่งคาที่ใชในการ
เปรียบเทียบทั้งหมดประกอบดวย 4 คา ดังนี้ 

3.2.1 คาผิดพลาดต่ําสุด 

คาผิดพลาดต่ําสุดเปนคาผิดพลาดที่มีคาต่ําที่สุดจากรอบฝกอบรมทั้งหมดที่ผานมา  

3.2.2 คาผิดพลาดทายสดุ 

คาผิดพลาดทายสุดเปนคาผิดพลาดที่ไดจากการฝกอบรมรอบทายสุดของขายงาน
ประสาทเทียม 

3.2.3 ความชันของคาผิดพลาด 

ความชันของคาผิดพลาดเปนการประมาณคาความชันของเสนตรงที่มาจากการ
ถดถอยเชิงเสน (Linear regression) ของคาผิดพลาดในรอบทายสุด 50 รอบ  
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3.2.4 คาผิดพลาดผสม 

คาผิดพลาดผสมเปนคาผิดพลาดที่ประมาณดวยคาผิดพลาดทายสุดและนํามาลดลง
ดวยแนวโนมของคาผิดพลาด ดังแสดงในสมการที่ 3.1 

 

(1 (arctan( ) / ( / 2)))mixedError lastGenError errorSlope π= × −          (3.1) 
 

เม่ือ mixError  คือ คาผิดพลาดผสม 

 lastGenError  คือ คาผิดพลาดทายสุด 

 errorSlope  คือ คาความชันของคาผิดพลาด 
 

ในการกําหนดคาที่ใชในการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกขายงานที่มีแนวโนมที่ไมดีให
หยุดการเรียนรูเพ่ือลดเวลาและทรัพยากรที่ใชใหนอยลงนั้น ไดพิจารณาจากคาที่สามารถเปน
ตัวชี้วัดวาขายงานไหนดีหรือไมดี ตัวอยางเชน คาผิดพลาดต่ําสุด เปนคาที่ใชบงบอกไดวา
ขายงานนั้นเคยใหผลลัพธที่ดีสุดเทาใด ในกรณีที่ปญหาที่กําลังฝกอบรมอยูเกิดความพอดีกับ
ตัวอยางมากเกินไป (Overfitting) คาผิดพลาดต่ําสุดนี้ยังคงสามารถใชเปรียบเทียบไดอยาง
ถูกตอง แมวาคาผิดพลาดจะมีแนวโนมที่สูงขึ้นแลวก็ตาม สวนความชันของคาผิดพลาด สามารถ
ใชบอกไดวาที่รอบการฝกอบรมเดียวกัน ขายงานไหนมีแนวโนมการลดลงของคาผิดพลาดนอย
หรือมาก เปนตน แตสําหรับกรณีการเปรียบเทียบขายงานในรูปที่ 3.2 ซึ่งเปนตัวอยางการใชคา
ผิดพลาดผสมในการเปรียบเทียบระหวางขายงานในรอบการสอนที่ 200 ขายงานหนึ่งใหคา
ผิดพลาดที่ลดลงเร็วในชวงแรกแตหลังจากนั้นจะเริ่มมีคาคงที่ (ขายงานที่ 1) กับอีกขายงานหนึ่ง
มีคาผิดพลาดลดลงทีละนอยอยางตอเน่ือง (ขายงานที่ 2) การพิจารณาเลือกหยุดขายงานโดยใช
คาผิดพลาดต่ําสุดหรือคาผิดพลาดทายสุดอาจทําใหการเลือกหยุดขายงานเกิดการผิดพลาดได 
เนื่องจากขายงานที่ 2 มีโอกาสที่จะใหคาผิดพลาดที่ลดลงไดอีกมากในอนาคต ซึ่งอาจทําใหได
คาที่ต่ํากวาขายงานที่ 1 ก็ได ดวยเหตุนี้จึงเปนที่มาของการกําหนดคาผิดพลาดผสมขึ้นมา คา
ผิดพลาดผสมนี้เปนคาที่คํานวณมาจากคาผิดพลาดทายสุดที่ปรับลดคาลงเปนสัดสวนตามคา
ความชันของคาผิดพลาดจากการฝกอบรมขายงานนั้น ดังเชนตัวอยางในรูปที่ 3.2 เม่ือพิจารณา
หยุดขายงานในรอบการสอนที่ 200 แมวาทั้งคาผิดพลาดต่ําสุดและคาผิดพลาดทายสุดของ
ขายงานที่ 1 จะนอยกวาขายงานที่ 2 แตที่จริงแลวคาผิดพลาดในอนาคตของขายงานที่ 2 มีคา
นอยกวา ซึ่งจากการเปรียบเทียบโดยการใชคาผิดพลาดผสมของขายงานที่ 1 (จุดสามเหลี่ยมสี
เทา) มีคามากกวาขายงานที่ 2 (จุดวงกลมสีดํา) ทําใหการพิจารณาเลือกหยุดขายงานสามารถ
ทําไดอยางถูกตอง  
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รูปที่ 3.2 ตัวอยางการใชคาผิดพลาดผสมในการเปรียบเทียบระหวางขายงาน 
 

3.3 การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลอืกหยุด 

แนวคิดในการเรียนรูแบบพรอมกันของขายงานประสาทเทียมที่ใชเกณฑการเลือก
หยุดที่ไดนําเสนอนี้ สิ่งสําคัญของการเรียนรูแบบพรอมกัน คือ การกําหนดคาตัวแปรตางๆ 
สําหรับเปนเกณฑในการพิจารณาเลือกหยุด ตัวอยางเชน รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก 
(First elimination epoch) รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทาย (Last elimination epoch) และ
จํานวนขายงานที่เลือกหยุดในแตละครั้ง (No. of networks eliminated) ซึ่งคาตัวแปรเหลานี้มี
ความสําคัญอยางมากตอประสิทธิภาพของคําตอบที่ไดและทรัพยากรที่ใชของการฝกอบรม
ขายงานประสาทเทียม ดังนั้น การกําหนดคาจํานวนรอบและจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือก
หยุดนี้จึงจําเปนตองกําหนดใหมีคาที่เหมาะสม โดยในหัวขอน้ีจึงไดนําเสนอถึงแนวคิดและวิธีการ
ทํางานของคาตัวแปรจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุด พรอมทั้งยกตัวอยางการฝกอบรมที่มีการ
พิจารณาเลือกหยุดตามคาตัวแปรตางๆ ตามที่กําหนด 

วิธีการกําหนดจํานวนรอบที่มีการพิจารณาเลือกหยุดนี้ทําไดหลายวิธี ซึ่งวิธีที่
นําเสนอแบงไดเปนสองวิธีดวยกัน คือ การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบมี
คาคงที่ และการกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบที่มีคาขึ้นกับความชันของคา
ผิดพลาด ซึ่งแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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3.3.1 การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลอืกหยุดแบบคงที ่

การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่เปนการกําหนดรอบแตละครั้ง
แบบคงที่ ซึ่งจํานวนรอบที่ไดจะเปนคาเปอรเซ็นตของจํานวนรอบสูงสุดของการฝกอบรม โดย
สามารถระบุไดจากรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทาย 
จํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแตละครั้ง และจํานวนรอบสูงสุดของการฝกอบรม  

วิธีการกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่นี้เร่ิมจากการระบุรอบที่
พิจารณาหยุดครั้งแรกและครั้งสุดทาย จากนั้นพิจารณาคาจํานวนขายงานที่เลือกหยุดแตละครั้ง
แลวนํามาหารจากจํานวนขายงานทั้งหมดที่ฝกอบรม ซึ่งจะไดจํานวนครั้งที่ตองพิจารณาเลือก
หยุด (No. of eliminations) ดังสมการที่ 3.2 

 

noOfElim = noOfAllNW / noOfElimNWPerTime         (3.2) 
 

เม่ือ noOfAllNW   คือ จํานวนขายงานทั้งหมด 

 noOfElimNWPerTime  คือ จํานวนขายงานที่เลือกหยุดแตละครั้ง 
 

จากนั้นนําจํานวนครั้งที่ไดมาแบงชวงจํานวนรอบการเลือกหยุด (Elimination 
period) ตั้งแตรอบที่พิจารณาหยุดครั้งแรกถึงครั้งสุดทาย ไดดังสมการที่ 3.3 

 

eliminationPeriod = (lastElimEpoch - firstElimEpoch) / noOfElim  (3.3) 
 

เม่ือ firstElimEpoch  คือ รอบที่พิจารณาหยุดครั้งแรก 

 lastElimEpoch  คือ รอบที่พิจารณาหยุดครั้งสุดทาย 
 

ดังตัวอยางในรูปที่ 3.3 ที่กําหนดใหรอบที่พิจารณาหยุดครั้งแรกเทากับรอบที่ 10% 
ของจํานวนรอบสูงสุด รอบที่พิจารณาหยุดครั้งสุดทายเทากับรอบที่ 50% ของจํานวนรอบสูงสุด 
และจํานวนรอบสูงสุดของการฝกอบรมเทากับ 1500 รอบ โดยจํานวนขายงานท่ีพิจารณาเลือก
หยุดแตละครั้งเทากับ 1 ขายงาน จากจํานวนขายงานที่ฝกอบรมทั้งหมด 10 ขายงาน ซึ่งผลการ
แบงจํานวนรอบที่ไดแสดงไดจากเสนตรงแนวตั้งที่แบงรอบตางๆ ในรูปดังกลาว  
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ในการทดลองเรื่องการกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่ จะ
พิจารณาตัวแปรตางๆ ที่กําหนดการแบงจํานวนรอบนี้ โดยจะทําการวิเคราะหความไวเพ่ือศึกษา
ถึงความเหมาะสมในการกําหนดคาตัวแปรแตละตัว 

3.3.2 การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลอืกหยุดแบบขึ้นกับความชัน 

การกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบขึ้นกับความชันเปนการกําหนด
จํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแตละครั้งแบบไมคงที่ โดยจะพิจารณาเลือกหยุดตามระดับ
ความชันที่กําหนด เพ่ือใหการเลือกหยุดสามารถทําไดอยางเหมาะสมในกรณีที่แนวโนมการ
ลดลงของคาผิดพลาดจากการฝกอบรมมีลักษณะที่แตกตางกันในแตละปญหา ซึ่งวิธีการนี้จะยึด
ความชันของคาผิดพลาดที่ไดเปนหลักในการระบุรอบที่พิจารณา 

ที่มาของการกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดดวยวิธีการนี้มาจากการที่การ
ฝกอบรมขายงานประสาทเทียมในแตละปญหาอาจไดแนวโนมการลดลงของคาผิดพลาดที่
แตกตางกัน เชน คาผิดพลาดที่มีอัตราการลดลงที่เร็วในชวงแรก แตชวงหลังมีอัตราการลดลงที่
ชา หรือคาผิดพลาดที่มีอัตราการลดลงที่คอนขางคงที่ เปนตน ทําใหการกําหนดจํานวนรอบที่
พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่นั้นอาจใหผลลัพธที่ไมดีได เน่ืองจากหยุดเร็วหรือชาเกินไป ดังน้ัน 
การกําหนดดวยวิธีการนี้นาจะทําใหจํานวนรอบที่ใชสอดคลองกับการลดลงของคาผิดพลาดใน
แตละปญหาไดมากกวา 
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งานวิจัยน้ีจะศึกษาการพิจารณาเลือกหยุดโดยการกําหนดรอบแบบขึ้นกับความชัน
เปรียบเทียบกับวิธีการกําหนดจํานวนรอบแบบคงที่ โดยจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดใน
แตละครั้งจะกําหนดใหเปนแบบคงที่ ซึ่งรายละเอียดและผลการทดลองจะนําเสนอตอไปในหัวขอ
ที่ 5.4.1 

3.4 การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุด 

นอกเหนือจากคาจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแลว คาตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่มี
ความสําคัญตอประสิทธิภาพในการฝกอบรมขายงานประสาทเทียม คือ จํานวนขายงานที่
พิจารณาเลือกหยุดในแตละครั้ง เน่ืองจากการเลือกหยุดขายงานครั้งละมากๆ จะทําใหการเรียนรู
มีการใชจํานวนรอบที่นอยลงและใชทรัพยากรนอยลง แตก็อาจสงผลกระทบตอคุณภาพของ
คําตอบที่ได ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหหาคาที่เหมาะสม หัวขอน้ีจะอธิบายเกี่ยวกับรูปแบบและ
วิธีการกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุด 

วิธีการกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดที่นําเสนอนี้แบงไดเปนสองวิธี
ดวยกัน คือ การกําหนดจํานวนขายงานแบบมีคาคงที่ และการกําหนดจํานวนขายงานแบบมีคา
เพ่ิมขึ้นในแตละครั้งที่พิจารณาเลือกหยุด ซึ่งแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.4.1 การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที ่

การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่จะเลือกหยุดขายงาน
จํานวนคงที่เทากันทุกๆ ครั้ง ตัวอยางเชน เม่ือกําหนดใหจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดมี
จํานวน 2 ขายงาน ในการฝกอบรมนี้ เม่ือถึงรอบที่ตองทําการพิจารณาเลือกหยุดขายงานแตละ
ครั้ง จะเลือกหยุดขายงาน 2 ขายงาน ที่ใหผลลัพธที่แยที่สุดจากการเปรียบเทียบโดยอาศัย
เกณฑที่กําหนด จนกระทั่งเหลือขายงานสุดทายที่มีแนวโนมที่ดีที่สุดขายงานเดยีวที่จะฝกอบรม
จนครบจํานวนรอบสูงสุด โดยการทดลองในงานวิจัยนี้ไดพิจารณาจํานวนขายงานที่พิจารณา
เลือกหยุด 5 จํานวนดวยกัน คือ 1 2 3 4 และ 5 ขายงาน 

จะสังเกตไดวา การกําหนดจํานวนขายงานจะมีความสอดคลองกับจํานวนรอบที่
พิจารณาเลือกหยุด โดยมีวิธีการในการกําหนดดังที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 3.3.1 โดยจะได
วิเคราะหคาผลลัพธที่ไดจากการกําหนดคาจํานวนขายงานตางๆ และแสดงผลการทดลองตอไป
ในบทที่ 5 

3.4.2 การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบเพิ่มข้ึน 

การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบเพิ่มขึ้นเลือกหยุดขายงานใหมี
จํานวนเพิ่มขึ้นในแตละครั้งที่พิจารณา ซึ่งมาจากแนวคิดที่วา เม่ือจํานวนรอบการเรียนรูผานไป
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มากขึ้นจะทําใหแนวโนมของการคาผิดพลาดมีความชัดเจนมากขึ้นดวย ทําใหเกณฑที่ใช
พิจารณาเลือกหยุดสามารถประเมินไดอยางถูกตอง ดังน้ันเพื่อลดเวลาในการฝกอบรมใหมาก
ยิ่งขึ้น การกําหนดใหพิจารณาเลือกหยุดจํานวนขายงานใหเพ่ิมมากขึ้นนาจะใหผลลัพธที่ดี 

งานวิ จัยน้ีจะศึกษาการเลือกหยุดโดยกําหนดจํานวนขายงานแบบเพิ่มขึ้น
เปรียบเทียบกับวิธีการกําหนดจํานวนขายงานแบบคงที่ โดยจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดจะ
กําหนดใหเปนแบบคงที่ ซึ่งรายละเอียดและผลการทดลองจะนําเสนอตอไปในหัวขอที่ 5.4.2 

3.5 การกําหนดจํานวนรอบสูงสุด 

ในการศึกษาลักษณะการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมดวยการกําหนดคาตัว
แปรตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใหคําตอบของขายงานจากคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น 
สิ่งหนึ่งที่เปนตัวแปรสําคัญในการฝกอบรม คือ จํานวนรอบสูงสุดที่ใชเรียนรู เน่ืองจากคาจํานวน
รอบสูงสุดนี้ จะสงผลตอคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดและทรัพยากรที่ใช ตัวอยางเชน เม่ือมีการกําหนด
จํานวนรอบสูงสุดที่ใชเรียนรูนอยเกินไปจะสงผลใหคาผิดพลาดที่ไดมีโอกาสไดคาที่สูง และเม่ือมี
การกําหนดจํานวนรอบที่มากเกินไปจะสงผลใหใชเวลาและทรัพยากรในการคํานวณที่เกินความ
จําเปน ดังนั้นจึงควรกําหนดคานี้ใหเหมาะสมกับความตองการ  

การกําหนดจํานวนรอบสูงสุดโดยทั่วไปแลวจะกําหนดใหมีคาเทากับจํานวนรอบที่
ทําใหคาผิดพลาดที่ไดเกิดการลูเขา (Converge) (คาผิดพลาดมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวา ε ) 
หรือคาผิดพลาดเริ่มมีคาสูงขึ้นในกรณีปญหาที่ เกิดความพอดีกับตัวอยางมากเกินไป 
(Overfitting) ซึ่งการกําหนดจํานวนรอบสูงสุดในงานวิจัยน้ีไดกําหนดขึ้นโดยการวิเคราะหคา
ความชันและจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาของคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น กลาวคือ รอบสูงสุดสําหรับ
การฝกอบรมขายงานประสาทเทียมเทากับรอบที่คาผิดพลาดมีคาประมาณความชันนอยกวา ε  
มีจํานวนครั้งติดตอกันเทากับจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขา ดังน้ัน คาทั้งสองที่ใช คือ คาความชัน
และจํานวนที่ใชวัดการลูเขามีสวนสําคัญอยางยิ่งที่สงผลตอจํานวนรอบสูงสุดที่ได ซึ่งการทดลอง
ในงานวิจัยน้ีจะไดศึกษาถึงผลกระทบจากการกําหนดคาตัวแปรทั้งสองนี้พรอมทั้งใหหลักเกณฑ
ในการกําหนดคาตัวแปรเพ่ือประโยชนในการนําไปใชงานตอไป 
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บทที่ 4 

การทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดทดลองนําวิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใช
เกณฑการเลือกหยุดดังที่กลาวมาแลว มาทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของวิธีการที่นําเสนอ ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึง ขอมูลที่ใชในการฝกอบรมและการทดสอบ การ
กําหนดรูปแบบของขายงานประสาทเทียมที่ใชในแตละปญหา และขั้นตอนวิธีการทดลอง สวน
รายละเอียดและการวิเคราะหผลการทดลองจะนําเสนอตอไปในบทที่ 5 

4.1 ขอมูลที่ใชในการฝกอบรมและการทดสอบ 

ขอมูลที่ใชในการทดสอบวิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใช
เกณฑการเลือกหยุดเปนชุดขอมูลในกลุมปญหา Proben1 [24] ซึ่งชุดขอมูลที่นํามาใชแบง
ออกเปน 2 ประเภท คือ ชุดขอมูลปญหาการประมาณคา (Approximation) และชุดขอมูลปญหา
การจัดแบงประเภท (Classification) โดยมีทั้งสิ้น 8 ปญหาดวยกัน ประกอบดวย 

1. ปญหา Building เปนปญหาการประมาณคาหรือการพยากรณการใชพลังงานใน
อาคารสิ่งปลูกสราง โดยพยายามที่จะคาดคะเนการใชไฟฟา น้ํารอน และน้ําเย็น จากขอมูลวัน 
เวลา อุณหภูมิ ความชื้น แสงแตด และความเร็วลม 

2. ปญหา Flare เปนปญหาการประมาณคาจํานวนการระเบิดที่เกิดขึ้นบนพื้นผิว
ดวงอาทิตยในระดับขนาดตางๆ ที่เกิดขึ้นใน 24 ชั่วโมงถัดไป จากขอมูลที่ผานมาของการเกิด 
และประวัติพ้ืนผิวที่เกิดนั้น 

3. ปญหา Heart เปนปญหาการประมาณคาของการวินิจฉัยโอกาสการเกิด
โรคหัวใจ โดยประเมินจากขอมูลพ้ืนฐานของแตละบุคคล อาทิ อายุ เพศ นิสัยการสูบบุหร่ี 
รวมทั้งผลการทดสอบทางการแพทยตางๆ 

4. ปญหา Card เปนปญหาการจัดแบงประเภทเพื่อคาดคะเนการอนุมัติเครดิต
การดใหกับลูกคาของธนาคารวาสมควรไดรับหรือไม ซึ่งขอมูลขาเขาในการฝกอบรมของ
ขายงาน คือ คุณลักษณะของลูกคาแตละคนที่นาจะเปนปจจัยในการอนุมัตินี้ 

5. ปญหา Mushroom เปนปญหาการจัดแบงประเภทเพื่อแยกแยะประเภทของ
เห็ดมีพิษวารับประทานไดหรือไม ซึ่งลักษณะที่นํามาพิจารณาจะดูจากรูปราง สี กลิ่น และถิ่นที่
อยูของเห็ดนั้นๆ 
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6. ปญหา Gene เปนปญหาการจัดแบงประเภทของการตรวจสอบโครงสรางของ
ยีนในสายลําดับนิวคลีโอไทด (Nucleotide) ถึงคุณสมบัติการเปนตัวรับ ตัวให หรือไมไดเปนทั้ง
ตัวรับและตัวให เพ่ือใชในการศึกษาหารูปแบบในการนําไปใชงานตอไป 

7. ปญหา Soybean เปนปญหาการจัดแบงประเภทที่แยกความแตกตางของโรคที่
เกิดขึ้นกับถ่ัวเหลืองทั้ง 19 โรค โดยขอมูลลักษณะที่นํามาใชในการศึกษาประกอบดวย ลักษณะ
ของถั่ว ลักษณะของตนพืช และขอมูลในอดีต 

8. ปญหา Thyroid ที่เปนปญหาการจัดแบงประเภทของการวินิจฉัยรูปแบบโรค
ไทรอยดที่เกิดขึ้นกับผูปวย โดยพิจารณาขอมูลจากทั้งการสอบถามและการตรวจคนไข เพ่ือที่จะ
แยกรูปแบบของการทํางานของตอมไทรอยดวาเปนแบบทํางานมากกวาปกติ แบบทํางานปกติ 
หรือแบบทํางานต่ํากวาปกติ 

ในการทดสอบวิธีการเรียนรูจะทําการทดลองกับชุดขอมูลของปญหาตางๆ เหลานี้ 
ซึ่งไดแบงขอมูลที่ใชเปน 2 สวน คือ ขอมูลสอนและขอมูลประเมิน โดยจํานวนขอมูลที่ใชสอนจะ
มีจํานวนเปนสองเทาของขอมูลประเมิน และจํานวนขอมูลที่ใชในทั้งสองสวนนี้จะมีจํานวน
แตกตางกันในแตละปญหา ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 จํานวนขอมูลฝกอบรมและทดสอบที่ใชในแตละปญหา 

ปญหา จํานวนขอมูลสอน จํานวนขอมูลประเมิน 

ปญหาการประมาณคา   

 Building 2104 1052 

 Flare 533 267 

 Heart 460 230 

ปญหาการจัดแบงประเภท   

 Card 345 173 

 Mushroom 4062 2031 

 Gene 1588 794 

 Soybean 342 171 

 Thyroid 3600 1800 
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4.2 การกําหนดรูปแบบของขายงานประสาทเทียม 

ขายงานประสาทเทียมที่ใชในการทดลองนี้กําหนดใหเปนขายงานประสาทเทียม
ปอนไปหนาแบบหลายชั้น ซึ่งรูปแบบน้ีเปนรูปแบบที่นิยมใชในการแกไขปญหาทั่วไป โดยการ
ใชงานขายงานประสาทเทียมในปญหาใดปญหาหนึ่งจําเปนตองมีการกําหนดตัวแปรตางๆ ที่
เปนการกําหนดรูปแบบโครงสรางของขายงานใหเหมาะสมกับปญหานั้นเพ่ือใหการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งในการทดลองนี้ไดกําหนดคาตางๆ ใหเหมาะสมตามคาที่แนะนําใน
งานวิจัย [24] ดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดโครงสรางของขายงานที่ใชในแตละปญหา 

จํานวนเซลลประสาทในขายงาน 
ปญหา 

นําเขา ชั้นซอน นําออก 
จํานวนรอบสูงสุด 

ปญหาการประมาณคา     

 Building 14 16 3 411 

 Flare 24 32 3 253 

 Heart 35 32 1 244 

ปญหาการจัดแบงประเภท     

 Card 51 32 2 239 

 Mushroom 125 32 2 1619 

 Gene 120 4+2 3 711 

 Soybean 82 16+8 19 926 

 Thyroid 21 16+8 3 842 

 

โดยจํานวนเซลลประสาทหรือจํานวนบัพที่ใชในแตละชั้นของขายงานประสาทเทียม
ที่ประกอบไปดวย ชั้นนําเขา ชั้นซอน และชั้นนําออก ซึ่งในชั้นซอนสามารถมีจํานวนชั้นได
มากกวาหนึ่งชั้น ซึ่งในกรณีที่มีตั้งแตสองชั้นขึ้นไป คาจํานวนบัพที่แสดงแตละช้ันจะคั่นดวย
เครื่องหมายบวก (+) โดยเรียงจากชั้นที่อยูติดกับชั้นนําเขาไปยังชั้นนําออก และการกําหนด
จํานวนรอบสูงสุดของการฝกอบรมที่ไดแสดงไว คาจํานวนรอบสูงสุดนี้มาจากการทดลองหาคาที่
เหมาะสมกับปญหานั้นๆ ซึ่งสามารถศึกษารายละเอียดไดจากการศึกษาผลกระทบของการ
กําหนดจํานวนรอบสูงสุดในหัวขอที่ 5.4 
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4.3 ข้ันตอนการทดลอง 

1. นําขายงานประสาทเทียมที่ใชวิธีการฝกอบรมแบบปกติมาทดสอบกับชุดขอมูล
ปญหาตางๆ ทั้ง 8 ปญหา เพ่ือศึกษาคุณภาพของคําตอบที่ไดและเวลาที่ใชในการเรียนรู 

2. นําขายงานประสาทเทียมที่ใชวิธีการฝกอบรมแบบที่ไดนําเสนอมาทดสอบกับ
ชุดขอมูลปญหา โดยกําหนดคาจํานวนรอบและจํานวนขายงานที่พิจารณาหยุดแบบคงที่ที่คา
ตางๆ เพ่ือทําการวิเคราะหความไวของตัวแปรแตละตัว 

3. นําขายงานประสาทเทียมที่ใชวิธีการฝกอบรมแบบที่ไดนําเสนอมาทดสอบกับ
ชุดขอมูลปญหา โดยใชวิธีการกําหนดคาจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบขึ้นกับความชัน 
และวิธีการกําหนดคาจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบเพิ่มขึ้น 

4. เปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบระหวางวิธีการฝกอบรบแบบปกติและแบบที่
ไดนําเสนอ จากผลลัพธของการทดสอบดวยวิธีตางๆ 

5. เปรียบเทียบเวลาที่ใชระหวางวิธีการฝกอบรบแบบปกติและแบบที่ไดนําเสนอ 
จากผลลัพธของการทดสอบดวยวิธีตางๆ 

6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการฝกอบรบแบบที่ไดนําเสนอระหวางวิธีการ
กําหนดคาจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบขึ้นกับความชัน 

7. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการฝกอบรบแบบที่ไดนําเสนอระหวางวิธีการ
กําหนดคาจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบเพิ่มขึ้น 

8. ศึกษาถึงผลกระทบของการกําหนดจํานวนรอบสูงสุด โดยการพิจารณาจํานวน
รอบที่ใชในการประมาณคาความชันและจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาของคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น 

 

 



บทที่ 5 

ผลการทดลองและวเิคราะหผล 

งานวิจัยน้ีไดทดลองนําวิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใช
เกณฑการเลือกหยุดขายงานที่มีแนวโนมของผลลัพธไมดีมาทดสอบกับชุดขอมูลในกลุมปญหา 
Proben1 [24] ผลการทดลองที่ไดแสดงการเปรียบเทียบระหวางวิธีการฝกอบรมแบบตางๆ ทั้งใน
แงของคุณภาพของคําตอบและเวลาที่ใชในการฝกอบรม โดยไดวิเคราะหเปรียบเทียบถึง
ผลกระทบของการกําหนดจํานวนรอบที่พิจารณาเลือกหยุด จํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุด 
และจํานวนรอบสูงสุด ซึ่งผลการทดลองทั้งหมดมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

5.1 การเปรียบเทียบคุณภาพคําตอบระหวางวิธีการฝกอบรมแบบตางๆ 

ในการเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบที่ไดจากการฝกอบรมขายงานประสาทเทยีม
ดวยวิธีตางๆ นี้ ไดใชวิธีการกําหนดจํานวนรอบทั้งหมดที่ใชเรียนรูของแตละวิธีใหมีคาเทากนั ซึง่
คาจํานวนรอบรวมทั้งหมดนี้จะมีคาเทากับจํานวนรอบทั้งหมดที่ใชในวิธีการฝกอบรมแบบพรอม
กัน ดังน้ัน วิธีการฝกอบรมแบบปกติจะฝกอบรมขายงานประสาทเทียมทีละขายงานจนครบ
จํานวนรอบสูงสุด และจะเริ่มตนฝกอบรมขายงานใหมจนกระทั่งจํานวนรอบรวมทั้งหมดเทากับ
คาจํานวนรอบนี้ ตัวอยางเชน เม่ือจํานวนรอบสูงสุดมีคาเทากับ 100 รอบ จํานวนรอบรวม
ทั้งหมดที่ใชในวิธีการฝกอบรมแบบพรอมกันจะเทากับ 460 รอบ วิธีการฝกอบรมแบบปกติจึง
สามารถเริ่มตนฝกอบรมขายงานใหมไดทั้งสิ้น 5 ขายงาน โดยขายงานสุดทายจะฝกอบรมได
เพียง 60 รอบเทานั้น เปนตน ซึ่งคาคําตอบที่จะนํามาเปรียบเทียบกัน คือ คาผิดพลาดที่มีคาต่ํา
ที่สุดจากการทดลองในครั้งน้ัน ดังแสดงในตารางที่ 5.1 โดยคาผิดพลาดที่นํามาเปรียบเทียบใน
ตารางนี้มาจากการเฉลี่ยคาที่ไดจากการทดลองทั้งสิ้น 20 ครั้ง และภายในวงเล็บไดแสดงคา
เปอรเซ็นตที่ดีขึ้นของคําตอบจากวิธีฝกอบรมแบบพรอมกันที่ใชเกณฑการเลือกหยุดเม่ือเทียบ
กับวิธีปกติ ซึ่งคาคําตอบของวิธีการที่ใหผลลัพธดีที่สุดในแตละปญหาจะถูกแสดงในตารางดวย
คาที่ขีดเสนใต 

ในรูปที่ 5.1 ไดนําคาผิดพลาดที่ใชเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบในตารางที่ 5.1 
มาแสดงในรูปแบบแผนภูมิเพื่อวัดประสิทธิภาพของการฝกอบรมแบบพรอมกันที่ใชคา
เปรียบเทียบแบบตางๆ โดยนํามาเทียบกับการฝกอบรมแบบปกติที่มีการปรับคาผิดพลาดให
เปนเกณฑที่ 100 เปอรเซ็นต ดังน้ัน ในกรณีที่วิธีการฝกอบรมแบบพรอมกันแบบหน่ึงใหคา
ผิดพลาดนอยกวา 100 เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีการฝกอบรมแบบนั้นสามารถใหคําตอบที่ดีกวา
วิธีการฝกอบรมแบบปกติ เชนเดียวกันในทางตรงขาม ถาใหคาผิดพลาดมากกวา 100 
เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีการฝกอบรมแบบปกติจะใหคําตอบที่ดีกวาวิธีการฝกอบรมแบบนั้น 
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ตารางที่ 5.1 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบ (คาผิดพลาด) ของวิธีการแบบตางๆ 

การฝกอบรมแบบพรอมกัน 
ปญหา 

การฝกอบรม 
แบบปกต ิ คาต่ําสุด คาทายสุด ความชัน คาผสม 

ปญหาการประมาณคา      
 Building 0.008050 0.008058 

(-0.097%) 
0.008013 
(0.463%) 

0.008180 
(-1.614%) 

0.008013 
(0.463%) 

 Flare 0.003841 0.003784 
(1.478%) 

0.003784 
(1.478%) 

0.003793 
(1.232%) 

0.003784 
(1.478%) 

 Heart 0.042731 0.042163 
(1.329%) 

0.042163 
(1.329%) 

0.042163 
(1.329%) 

0.042163 
(1.329%) 

ปญหาการจัดแบงประเภท      
 Card 0.395954 0.382659 

(3.358%) 
0.382659 
(3.358%) 

0.383237 
(3.212%) 

0.382659 
(3.358%) 

 Mushroom 0.010364 0.008567 
(17.339%) 

0.008493 
(18.052%) 

0.010315 
(0.475%) 

0.008493 
(18.052%) 

 Gene 0.180416 0.169647 
(5.969%) 

0.169018 
(6.318%) 

0.179975 
(0.244%) 

0.169018 
(6.318%) 

 Soybean 0.438304 0.434210 
(0.934%) 

0.434503 
(0.867%) 

0.442690 
(-1.001%) 

0.434211 
(0.934%) 

 Thyroid 0.028389 0.026944 
(5.089%) 

0.027583 
(2.838%) 

0.029972 
(-5.577%) 

0.027583 
(2.838%) 
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รูปที่ 5.1 แผนภูมิเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบของวิธีการฝกอบรมแบบตางๆ 
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ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบนี้แสดงใหเห็นวา วิธีการฝกอบรม
แบบพรอมกันใหผลคําตอบที่ดีกวาวิธีการฝกอบรมแบบปกติในทุกชุดขอมูลปญหา แตไมมี
หลักเกณฑการเลือกหยุดใดที่สามารถใหคําตอบที่ดีที่สุดไดสําหรับทุกปญหา คาผิดพลาดต่ําสุด 
คาผิดพลาดทายสุด และคาผิดพลาดผสม เปนคาที่ใชเปรียบเทียบไดอยางมีประสิทธิภาพใน
ปญหาตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในการใชหลักเกณฑคาผิดพลาดผสมที่สามารถใหผลลัพธที่ดี
ที่สุด 7 ใน 8 ปญหาที่ทดสอบ ในขณะที่คาความชันของคาผิดพลาดเปนหลักเกณฑที่ใหคําตอบ
ที่ดีที่สุดไดเพียงปญหาเดียวเทานั้น อยางไรก็ตามคาเฉลี่ยของคาผิดพลาดที่ไดจากการใชวิธีการ
ที่นําเสนอนี้สามารถชวยใหไดคําตอบที่ดีขึ้นจากวิธีการแบบปกติสูงสุดถึง 18.05% ในปญหา 
Mushroom ซึ่งเปนปญหาที่มีการลูเขาของคาผิดพลาดสุดทายที่แตกตางกันมากระหวางแตละ
ขายงานประสาทเทียม ซึ่งแปลวาอาจเกิดปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ ทําใหการใชวิธีการฝกอบรมนี้
ใหผลลัพธที่ดีขึ้นกวาวิธีการปกติมากยิ่งขึ้น 

5.2 การเปรียบเทียบเวลาที่ใชระหวางวิธกีารฝกอบรมแบบตางๆ 

ในการเปรียบเทียบเวลาหรือจํานวนรอบที่ใชในการฝกอบรมขายงานประสาทเทียม
ดวยวิธีตางๆ นี้ ไดใชวิธีการนับจํานวนรอบทั้งหมดในการเรียนรูของแตละวิธีที่ใชฝกอบรม
จนกระทั่งไดคําตอบที่มีคาต่ํากวาคาที่กําหนด โดยในการฝกอบรมแบบปกติจะนับจํานวนรอบ
เริ่มจากฝกอบรมขายงานที่หน่ึงไปจนกระทั่งไดคําตอบที่ต่ํากวาคาผิดพลาดที่กําหนด ซึ่งเม่ือ
ครบจํานวนสูงสุดแลวยังไมไดคาที่ต่ํากวา จะนับจํานวนรอบตอจากการฝกอบรมขายงานใหม
จนกระทั่งไดคําตอบที่ต่ํากวาคาที่กําหนด และนําจํานวนรอบรวมที่นับไดมาพิจารณา
เปรียบเทียบ โดยกําหนดใหการทดลองแตละครั้งฝกอบรมไมเกิน 10 ขายงาน สําหรับวิธีการ
ฝกอบรมแบบพรอมกันจะนับจํานวนรอบทั้งหมดจากทั้ง 10 ขายงานที่เรียนรูพรอมกันที่ใช
หลักเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดขายงานแบบตางๆ ในการฝกอบรมจนไดคําตอบที่ต่ํากวาคา
ผิดพลาดที่กําหนด และนําคาจํานวนรอบที่ไดมาเปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่ 5.2 โดยคาที่
แสดงนี้มาจากการเฉลี่ยคาที่ไดจากการทดลองทั้งสิ้น 20 ครั้ง และภายในวงเล็บไดแสดงคา
เปอรเซ็นตที่ลดลงของจํานวนรอบเมื่อเทียบกับวิธีปกติ ซึ่งจํานวนรอบของวิธีการที่ใหคา
ผิดพลาดนอยที่สุดในแตละปญหาจะถูกแสดงในตารางดวยคาที่ขีดเสนใต 

สําหรับคาผิดพลาดที่ใชเปนเกณฑในการวัดจํานวนรอบที่ใชเรียนรู เพ่ือใหได
ผลลัพธที่มีคาต่ํากวาคาผิดพลาดนี้ของแตละปญหา จะกําหนดโดยการฝกอบรมจนครบจํานวน
รอบสูงสุด และหาคาผิดพลาดที่ต่ําที่สุดในแตละครั้งมาเรียงลําดับ โดยจะเลือกคาที่ต่ําที่สุดอันดับ
ที่ 20 จาก 100 หรือเกณฑที่ใชคานี้จะชวยจําแนกการฝกอบรมขายงานท่ีใหคาผิดพลาดที่ดีที่อยู
ในระดับรอยละ 80 ขึ้นไป โดยคาที่ไดนี้จากทดลองในแตละปญหาจะถูกนํามาใชเปนเกณฑใน
การทดลอง 
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ตารางที่ 5.2 ผลการเปรียบเทียบเวลาที่ใช (จํานวนรอบ) ของวิธีการแบบตางๆ 

การฝกอบรมแบบพรอมกัน 
ปญหา 

การฝกอบรม
แบบปกต ิ คาต่ําสุด คาทายสุด ความชัน คาผสม 

ปญหาการประมาณคา      
 Building 1707.50 1580.05 

(7.46%) 
1566.45 
(8.26%) 

1730.90 
(-1.37%) 

1566.45 
(8.26%) 

 Flare 670.40 426.90 
(36.32%) 

426.90 
(36.32%) 

452.45 
(32.51%) 

426.90 
(36.32%) 

 Heart 553.20 304.15 
(45.02%) 

304.15 
(45.02%) 

304.15 
(45.02%) 

304.15 
(45.02%) 

ปญหาการจัดแบงประเภท          
 Card 926.35 482.30 

(47.94%) 
482.30 

(47.94%) 
511.15 

(44.82%) 
482.30 

(47.94%) 
 Mushroom 4533.25 4713.45 

(-3.98%) 
4677.75 
(-3.19%) 

4827.00 
(-6.48%) 

4677.75 
(-3.19%) 

 Gene 2819.65 2158.75 
(23.44%) 

2142.50 
(24.02%) 

2339.20 
(17.04%) 

2142.50 
(24.02%) 

 Soybean 4176.50 3211.25 
(23.11%) 

3278.55 
(21.50%) 

3554.25 
(14.90%) 

3278.60 
(21.50%) 

 Thyroid 6179.20 3728.95 
(39.65%) 

3792.15 
(38.63%) 

3828.70 
(38.04%) 

3792.15 
(38.63%) 

 

เม่ือนําคาผิดพลาดที่ใชเปรียบเทียบเวลาในการฝกอบรมในตารางที่ 5.2 มาแสดงใน
รูปแบบแผนภูมิเพ่ือวัดประสิทธิภาพของการใชวิธีการฝกอบรมแบบพรอมกันเม่ือเปรียบเทียบ
กับวิธีการฝกอบรมแบบปกติจะแสดงไดดังรูปที่ 5.2 ในกรณีที่วิธีการฝกอบรมแบบพรอมกันแบบ
หนึ่งใหเปอรเซ็นตของจํานวนรอบการฝกอบรมนอยกวา 100 เปอรเซ็นต แสดงวา วิธีการ
ฝกอบรมแบบนั้นใชเวลาในการฝกอบรมที่นอยกวาวิธีการฝกอบรมแบบปกติเพ่ือใหไดคําตอบที่
ดีเทากัน 
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รูปที่ 5.2 แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาที่ใชของวิธีการฝกอบรมแบบตางๆ 
 

ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการฝกอบรมนี้แสดงใหเห็นวา ในปญหา
สวนใหญวิธีการฝกอบรมแบบพรอมกันใชเวลานอยกวาวิธีการฝกอบรมแบบปกติ ซึ่งอาจชวยลด
เวลาการคํานวณไดสูงสุดถึง 47.94% โดยคาผิดพลาดต่ําสุด คาผิดพลาดทายสุด และคา
ผิดพลาดผสม ทั้งสามคาที่ใชเปรียบเทียบนี้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดใกลเคยีงกัน 

5.3 ผลกระทบของการกําหนดจํานวนรอบและขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที ่

การกําหนดจํานวนรอบและขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดนั้น ประกอบดวยตัวแปรที่
เกี่ยวของหลายตัวดวยกัน คือ รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้ง
สุดทาย และจํานวนขายงานที่เลือกหยุดในแตละครั้ง ซึ่งคาของตัวแปรแตละตัวนี้ไดสงผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพของการเรียนรู ทําใหในการกําหนดคาตัวแปรเหลานี้จําเปนตองเลือกใชคาที่
เหมาะสมเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรแตละตัว 
เพ่ือใหเกิดแนวทางการกําหนดคาของตัวแปรในการนําไปใชงานตอไป 

การกําหนดจํานวนรอบและจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบมีคาคงที่นั้น 
ทําไดโดยปรับคาตัวแปรรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกและครั้งสุดทาย รวมถึงจํานวน
ขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแตละคร้ังใหมีคาตางๆ ซึ่งตัวแปรแตละตัวจะมีความเกี่ยวของใน
การฝกอบรมที่แตกตางกัน โดยคาจํานวนรอบทั้งสองจะบอกตําแหนงรอบแรกและรอบสุดทายที่
พิจารณาเลือกหยุดตามลําดับ ตัวอยางเชน คาที่กําหนดเปน 10-50 แสดงวา รอบแรกของการ
พิจารณาเลือกหยุด คือ รอบที่ 10% ของจํานวนรอบสูงสุด และรอบสุดทาย คือ รอบที่ 50% ของ
จํานวนรอบสูงสุด และมีจํานวนขายงานที่เลือกหยุดแตละครั้งเปนคาที่ใชแบงชวงการพิจารณา
เลือกหยุด ซึ่งในการแบงจะใหมีระยะหางจํานวนรอบในการพิจารณาเลือกหยุดแตละครั้งเทาๆ 
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กัน โดยในการทดลองนี้กําหนดใหมีขายงานที่เรียนรูพรอมกันทั้งหมด 10 ขายงาน และมีการนํา
คาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดในแตละครั้งจากการใชคาผิดพลาดผสมเปนตัวแปรเปรียบเทียบ 

ในการวิเคราะหความไวของตัวแปรตางๆ ที่กําหนด จะทําการทดลองโดยกําหนดให
เฉพาะคาตัวแปรใดคาหนึ่งที่มีคาเปลี่ยนแปลง สวนคาตัวแปรที่เหลือมีคาคงที่ ซึ่งในที่นี้คาคงที่ที่
กําหนดใหเปนคาพื้นฐานของแตละตัวแปรมีคาแสดงดังตารางที่ 5.3  

ตารางที่ 5.3 การกําหนดคาพื้นฐานของตัวแปร 

ตัวแปร คาพื้นฐาน 
รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก 20 

รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทาย 60 
จํานวนขายงานที่เลือกหยุดแตละครั้ง 1 

5.3.1 การวิเคราะหความไวของรอบที่พิจารณาเลือกหยดุครั้งแรก 

เม่ือกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกใหมีคาตางๆ ผลลัพธคาผิดพลาด
ต่ําสุดจากแตละปญหามีคาดังตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 คาผิดพลาดจากการกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก 

คาผิดพลาดต่ําสุดของการเรียนรู 
ปญหา รอบที่ 

รอยละ 10 
รอบที่ 

รอยละ 20 
รอบที่ 

รอยละ 30 
รอบที่ 

รอยละ 40 
รอบที่ 

รอยละ 50 
ปญหาประมาณคา      
 Building 0.008087 0.008058 0.008058 0.008026 0.008019 
 Flare 0.003798 0.003784 0.003784 0.003784 0.003784 
 Heart 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 
ปญหาจัดแบงประเภท      
 Card 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 
 Mushroom 0.008296 0.008493 0.008370 0.008789 0.008543 
 Gene 0.171347 0.169018 0.168136 0.168136 0.168892 
 Soybean 0.435672 0.434211 0.432748 0.431286 0.433041 
 Thyroid 0.028389 0.027583 0.027750 0.027583 0.027417 
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จากตารางที่ 5.4 การกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกมีคาตั้งแตรอยละ 10 
ของจํานวนรอบสูงสุด ถึงรอยละ 50 ของจํานวนรอบสูงสุด โดยเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 สวนคารอบที่
พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายและจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแตละครั้งกําหนดใหมี
คาคงที่ คอื รอบที่รอยละ 60 และ 1 ขายงาน ตามลําดับ ดังตารางที่ 5.3  
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รูปที่ 5.3 แผนภูมิเปรียบเทียบคาผิดพลาดของคารอบพิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก 
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รูปที่ 5.4 แผนภูมิเปรียบเทียบจํานวนรอบของคารอบพิจารณาเลอืกหยุดครั้งแรก 

เม่ือนําขอมูลคาผิดพลาดของแตละปญหาจากตารางที่ 5.4 มาแสดงในรูปแบบกราฟ
เพ่ือเปรียบเทียบระหวางรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกที่มีคาตางๆ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 5.3 โดย
นําคาผิดพลาดแตละคามาหารดวยคาผิดพลาดคาแรกในปญหานั้นๆ เพ่ือปรับคาใหอยูใน
สัดสวนเดียวกัน เชนเดียวกับ ในรูปที่ 5.4 ที่แสดงการเปรียบเทียบจํานวนรอบที่ใชของแตละ
ปญหาระหวางรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกที่มีคาตางๆ 

จากรูปที่ 5.3 แสดงใหเห็นวา เม่ือคาของรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกมีคานอย
กวารอยละ 20 ผลลัพธของคาผิดพลาดที่ไดในปญหาสวนใหญจะมีคาผิดพลาดที่สูง แตจะมีคา
ต่ําลงเมื่อคาของรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกมีคาตั้งแตรอยละ 20 ขึ้นไป และแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงในชวงหลังน้ีจะเริ่มมีคานอยลงดวย ยกเวนในกรณีของปญหา Mushroom ที่คา
ผิดพลาดจากการฝกอบรมมีคานอยมากหรือมีคาเขาใกลศูนย ซึ่งเม่ือผลลัพธของการเรียนรูมี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยจะสงผลใหคาผิดพลาดที่นํามาเปรียบเทียบกันมีแตกตางกันมาก 
อันเปนสาเหตุใหกราฟที่แสดงของปญหานี้มีความแปรปรวนมาก เม่ือพิจารณาจํานวนรอบที่ใช
ทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 5.4 คาของจํานวนรอบรวมมีการเพิ่มขึ้นแบบคงที่ตามการเพิ่มขึ้นของ
รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก ซึ่งแนวโนมการเพิ่มขึ้นจะมีลักษณะเชนเดียวกันในทุกปญหา 

การกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกใหมีคาต่ําหรือนอยกวารอยละ 20 ใน
การทดลองนั้น สงผลใหไดคาผิดพลาดจากการเรียนรูที่สูง สาเหตุนาจะมาจากการเลือกพิจารณา
หยุดขายงานที่เร็วตั้งแตในชวงแรกของการฝกอบรม แนวโนมคาผิดพลาดของขายงานอาจยังมี
คาที่ไมชัดเจน สงผลใหการพิจารณาเลือกหยุดขายงานกระทําไดไมถูกตอง ดังนั้น ในการ
กําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกที่เหมาะสมในการฝกอบรมจึงควรกําหนดใหมีคาตั้งแต
รอยละ 20 ของจํานวนรอบสูงสุด 

5.3.2 การวิเคราะหความไวของรอบที่พิจารณาเลือกหยดุครั้งสดุทาย 

การเปรียบเทียบคาผิดพลาดเมื่อกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายใหมี
คาตางๆ คือ มีคาตั้งแตรอยละ 30 ถึงรอยละ 90 ของจํานวนรอบสูงสุด และกําหนดใหตัวแปรอ่ืน
มีคาคงที่ตามคาพื้นฐานในตารางที่ 5.3 ซึ่งในการทดสอบนี้ใหผลลัพธคาผิดพลาดต่ําสุดจากแต
ละปญหามีคาดังตารางที่ 5.5 
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ตารางที่ 5.5 คาผิดพลาดจากการกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทาย 

คาผิดพลาดต่ําสุดของการเรียนรู 
ปญหา รอบท่ี 

รอยละ 30 
รอบท่ี 

รอยละ 40 
รอบท่ี 

รอยละ 50 
รอบท่ี 

รอยละ 60 
รอบท่ี 

รอยละ 70 
รอบท่ี 

รอยละ 80 
รอบท่ี 

รอยละ 90 

ปญหาประมาณคา        

 Building 0.008203 0.008148 0.008062 0.008058 0.008014 0.007992 0.007991 

 Flare 0.003785 0.003784 0.003784 0.003784 0.003784 0.003784 0.003784 

 Heart 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 

ปญหาจัดแบงประเภท        

 Card 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 

 Mushroom 0.009503 0.008961 0.008912 0.008493 0.008370 0.008370 0.008296 

 Gene 0.174307 0.172166 0.172292 0.169018 0.167380 0.167380 0.167380 

 Soybean 0.443275 0.439182 0.435965 0.434211 0.434503 0.433625 0.432163 

 Thyroid 0.028083 0.028889 0.028667 0.027583 0.027417 0.026917 0.027056 
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รูปที่ 5.5 แผนภูมิเปรียบเทียบคาผิดพลาดของคารอบพิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทาย 
 

เม่ือนําขอมูลคาผิดพลาดของแตละปญหาจากตารางที่ 5.5 มาแสดงในรูปแบบกราฟ
เพ่ือเปรียบเทียบระหวางรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายที่มีคาตางๆ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 5.5 
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โดยนําคาผิดพลาดแตละคามาหารดวยคาผิดพลาดคาแรกในปญหานั้นๆ เพ่ือปรับคาใหอยูใน
สัดสวนเดียวกัน เชนเดียวกับ ในรูปที่ 5.6 ที่แสดงการเปรียบเทียบจํานวนรอบที่ใชของแตละ
ปญหาระหวางรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายที่มีคาตางๆ 
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รูปที่ 5.6 แผนภูมิเปรียบเทียบจํานวนรอบของคารอบพิจารณาเลอืกหยุดครั้งสุดทาย 
 

จากรูปที่ 5.5 เม่ือกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายในมีคาตางๆ จะเห็น
ไดวา คาของรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายที่มีคานอยในชวงแรก คาผิดพลาดต่ําสุดที่ได
จะมีคาสูง แตจะเริ่มลดลงเรื่อยๆ ตามจํานวนรอบที่เพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองใน
ปญหาตางๆ จะพบวาที่รอบพิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทายรอบที่รอยละ 60 ของจํานวนรอบ
สูงสุด คาผิดพลาดที่ไดจะเร่ิมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงลดลง ดังเชนในรูปที่ 5.5 เม่ือพิจารณา
คาผิดพลาดที่ลดลงระหวางรอบที่รอยละ 50 และ 60 คาผดิพลาดมีการเปลี่ยนแปลงลดลงสูงสุด
ถึง 4.73 เปอรเซ็นต แตคาผิดพลาดที่ลดลงระหวางรอบที่รอยละ 60 และ 70 คาผิดพลาดมีการ
ลดลงสูงสุดเพียง 1.39 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาเปนชวงที่คาผิดพลาดมีการเปลี่ยนแปลง
นอยลง และเม่ือพิจารณาจํานวนรอบที่ใชทั้งหมดของการกําหนดจํานวนรอบที่คาตางๆ ดังแสดง
ในรูปที่ 5.6 เม่ือเพ่ิมคาของรอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งสุดทาย คาของจํานวนรอบรวมจะมีคา
สูงขึ้นตาม โดยคาที่เพ่ิมขึ้นน้ีมีคาเปนแบบคงที่  

สําหรับในปญหาที่มีการเกิดความพอดีกับตัวอยางมากเกินไป (Overfitting) เชน ใน
ปญหา Flare ปญหา Heart และปญหา Card ลักษณะของคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดจะตางจาก
ปญหาอ่ืน คือ คาผิดพลาดที่ไดจะมีลักษณะคงที่ ที่เปนเชนนี้เน่ืองจากในปญหาที่เกิดความพอดี
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กับตัวอยางมากเกินไป คาผิดพลาดเมื่อเริ่มฝกอบรมจะมีคาลดลงจนถึงคาหนึ่ง และจะมีแนวโนม
เพ่ิมมากขึ้นหลังจากนั้น ทําใหคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดจากการทดลองในปญหาลักษณะนี้ เม่ือได
คาที่ต่ําที่สุดแลวจะไมมีการเปลี่ยนแปลงอีก  

5.3.3 การวิเคราะหความไวของจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยดุแตละครัง้ 

การทดลองนี้ไดทําการเปรียบเทียบคาผิดพลาดเมื่อกําหนดจํานวนขายงานที่
พิจารณาเลือกหยุดแตละครั้งใหมีคาตางๆ โดยในการทดลองนี้กําหนดใหมีจํานวนขายงาน
เร่ิมตนที่เรียนรูพรอมกันเทากับ 10 ขายงาน และพิจารณาเลือกหยุดขายงานแตละครั้งตั้งแต 1 
ถึง 5 ขายงาน ซึ่งกําหนดใหตัวแปรอ่ืนมีคาคงที่ตามคาพื้นฐานในตารางที่ 5.3 ในการทดสอบนี้
ใหผลลัพธคาผิดพลาดต่ําสุดจากแตละปญหามีคาดังตารางที่ 5.6 

 

ตารางที่ 5.6 คาผิดพลาดจากการกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุด 

คาผิดพลาดของการเรียนรู 
ปญหา 

1 ขายงาน 2 ขายงาน 3 ขายงาน 4 ขายงาน 5 ขายงาน 
ปญหาประมาณคา      
 Building 0.008058 0.008058 0.008142 0.008171 0.008143 
 Flare 0.003784 0.003784 0.003784 0.003792 0.003793 
 Heart 0.042163 0.042163 0.042163 0.042163 0.042173 
ปญหาจัดแบงประเภท      
 Card 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 0.382659 
 Mushroom 0.008493 0.008493 0.008493 0.008493 0.008493 
 Gene 0.169018 0.169081 0.168136 0.170529 0.168136 
 Soybean 0.434211 0.437134 0.433918 0.438596 0.435672 
 Thyroid 0.027583 0.027917 0.027500 0.027778 0.027389 

 

เม่ือนําขอมูลคาผิดพลาดของแตละปญหาจากตารางที่ 5.6 มาแสดงในรูปแบบกราฟ
เพ่ือเปรียบเทียบระหวางการใชจํานวนขายงานที่เลือกหยุดแตละครั้งที่คาตางๆ สามารถแสดงได
ดังรูปที่ 5.7 ซึ่งคาที่เปรียบเทียบน้ีเปนการนําคาผิดพลาดแตละคามาหารดวยคาผิดพลาดคาแรก
ในปญหานั้นๆ เพ่ือปรับคาใหอยูในสัดสวนเดียวกัน เชนเดียวกับจํานวนรอบที่ใชของแตละ
ปญหาสามารถแสดงการเปรียบเทียบไดดังรูปที่ 5.8 
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รูปที่ 5.7 แผนภูมิเปรียบเทียบคาผิดพลาดของคาจํานวนขายงานเลอืกหยุด 
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รูปที่ 5.8 แผนภูมิเปรียบเทียบจํานวนรอบของคาจํานวนขายงานเลือกหยุด 
 

จากการเปรียบเทียบคาผิดพลาดของการกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือก
หยุดที่ใชคาตางๆ จะเห็นไดวา การเลือกหยุดครั้งละ 1 และ 3 ขายงานใหผลของคาผิดพลาดที่
นอยกวาในปญหาสวนใหญ ซึ่งเม่ือคํานวณคาเฉลี่ยจากสัดสวนคาผิดพลาดแลว พบวาการเลือก
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หยุดครั้งละ 1 ขายงาน ใหคาผิดพลาดที่ต่ําที่สุด อยางไรก็ตามจํานวนรอบที่ใชนั้นมีคาที่สูงกวา
การเลือกหยุดดวยจํานวนขายงานอื่นๆ สวนใหญ 

เม่ือพิจารณาการเลือกหยุดครั้งละ 2 ขายงานอยางละเอียดจะพบวา การเลือกหยุด
ครั้งละ 2 ขายงานที่ใชจํานวนรอบนอยกวาการเลือกหยุดครั้งละ 1 ขายงาน โดยเฉลี่ยถึง 3.98 
เปอรเซ็นต สามารถใหคาผิดพลาดที่ดีใกลเคียงกับการเลือกหยุดครั้งละ 1 ขายงาน ยกเวนใน
บางปญหา คือ ปญหา Soybean และปญหา Thyroid ซึ่งเม่ือพิจารณาลักษณะของคาผิดพลาดที่
เกิดขึ้นจากการฝกอบรมใน 2 ปญหานี้จะเห็นไดวา คาผิดพลาดของการเรียนรูแตละขายงานมี
ความแปรปรวน ซึ่งตางจากปญหาอื่นที่มีแนวโนมของคาผิดพลาดที่ตอเน่ือง จึงนาจะเปน
ขอสังเกตหนึ่งที่ใชในการพิจารณาเลือกจํานวนขายงานที่ใชหยุดแตละครั้ง 

ดังน้ัน ในการกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดในแตละครั้ง สําหรับ
ปญหาทั่วไปสามารถใชการเลือกหยุดครั้งละ 1 ขายงาน ไดโดยไมจําเปนตองคํานึงถึงลักษณะ
ของคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากปญหาน้ันๆ แตในกรณีที่ทราบวา คาผิดพลาดจากปญหาที่ตอง
ทดสอบมีลักษณะที่ตอเนื่อง หรือมีความแปรปรวนนอย การใชการเลือกหยุดครั้งละ 2 ขายงาน 
สามารถชวยลดเวลาการเรียนรูลงได 

จากการกําหนดจํานวนขายงานเริ่มตนในการทดลองนี้ที่กําหนดใหมีจํานวน 10 
ขายงาน ซึ่งมีคาคอนขางนอยเม่ือเทียบกับการพิจารณาเลือกหยุดครั้งละ 1 ถึง 5 ขายงาน สงผล
ใหคาจํานวนรอบที่ใชทั้งหมดของการเรียนรูแตละแบบมีจํานวนที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดัง
รูปที่ 5.8 แตถาจํานวนขายงานเริ่มตนมีคาเพิ่มมากขึ้น จํานวนรอบที่ใชทั้งหมดของการเลือก
หยุดที่มีจํานวนตางกันจะมีคาใกลเคียงกันมากยิ่งขึ้น 

5.4 ผลกระทบของการกําหนดจํานวนรอบและขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบไมคงที ่

การกําหนดจํานวนรอบและขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดนั้น ประกอบดวยตัวแปรที่
เกี่ยวของหลายตัวดวยกัน คอื รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้งแรก รอบที่พิจารณาเลือกหยุดครั้ง
สุดทาย และจํานวนขายงานที่เลือกหยุดในแตละครั้ง ซึ่งคาของตัวแปรแตละตัวน้ีสงผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพของการเรียนรู ทําใหในการกําหนดคาจําเปนตองเลือกใชคาที่เหมาะสมเพื่อให
ไดผลลัพธที่ดีที่สุด การทดลองนี้จึงไดศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรแตละตัว เพ่ือใหเกิด
แนวทางในการกําหนดคาของตัวแปรเหลานี้ 

5.4.1 การวิเคราะหความไวของรอบที่พิจารณาเลือกหยดุแบบขึ้นกับความชัน 

การใชวิธีกําหนดรอบที่พิจารณาแบบขึ้นกับความชันในการทดลองนี้จะกําหนดใหมี
การเลือกหยุดขายงานเมื่อความชันเฉลี่ยของคาผิดพลาดทุกขายงานในรอบนั้นๆ มีคาตรงตามที่
กําหนด โดยจะเปรียบเทียบกับวิธีการกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่ 
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การกําหนดคาตัวแปรที่ใชในการทดลองนี้เพ่ือใหสอดคลองกับลักษณะของแนวโนม
คาผิดพลาดที่เกิดขึ้น ไดกําหนดระดับความชันของคาผิดพลาดที่จะพิจารณาเลือกหยุดใหมีคา
ตั้งแต - 210−  ถึง - 610−  ตามจํานวนครั้งในการพิจารณา โดยใหการเลือกหยุดครั้งแรกมีความชัน
ของคาผิดพลาดเทากับ - 210−  ครั้งสุดทายเทากัน - 610−  และระยะหางในแตละครั้งจะแบงเทาๆ 
กันตามระดับในฟงกชันลอการิทึม (Logarithm) สาเหตุจากที่แนวโนมของคาผิดพลาดมีลักษณะ
การลดลงมีรูปแบบคลายกับฟงกชันลอการิทึม และในการพิจารณาเลือกหยุดครั้งแรกจะ
กําหนดใหมีการพิจารณาเมื่อจํานวนรอบของการเรียนรูมีคามากกวารอยละ 5 ของจํานวนรอบ
สูงสุด เน่ืองจากคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นของการฝกอบรมในชวงแรกของขายงานประสาทเทียมจะ
ยังคงมีคาที่ผันผวนอยู ทําใหความชันของคาผิดพลาดที่ประมาณไดอาจมีคาที่ไมถูกตอง และใน
ที่นี้ไดกําหนดใหใชขายงานในการทดลองทั้งหมด 10 ขายงาน และจํานวนขายงานที่เลือกหยดุ
ในแตละครั้งเทากับ 1 ขายงาน ทําใหในการทดลองนี้จะพิจารณาเลือกหยุดทั้งสิ้น 9 ครั้ง โดยแต
ละครั้งจะพิจารณาระดับความชันมากกวา - 21 10−×  - 20.3 10−×  - 31 10−×  - 30.3 10−×  - 41 10−×  
- 40.3 10−×  - 51 10−×  - 50.3 10−×  และ - 61 10−×  ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 5.7 คาผิดพลาดและจํานวนรอบที่ใชของการกําหนดรูปแบบรอบที่พิจารณา 

รอบที่เลือกหยุด 
แบบคงที ่

รอบที่เลือกหยุด 
แบบขึ้นกับความชัน 

% การเปลี่ยนแปลง
แบบขึ้นกับความชัน
เทียบกับแบบคงที ่ปญหา 

คา
ผิดพลาด 

จํานวน
รอบ 

คา
ผิดพลาด 

จํานวน
รอบ 

คา
ผิดพลาด 

จํานวน
รอบ 

ปญหาประมาณคา       
  Building 0.008013 1859.00 0.008150 1367.95 1.71% -26.41% 
  Flare 0.003784 1125.00 0.003784 878.65 0.00% -21.90% 
  Heart 0.042163 1098.00 0.042163 885.30 0.00% -19.37% 
ปญหาจัดแบงประเภท       
  Card 0.382659 1084.00 0.382659 941.60 0.00% -13.14% 
  Mushroom 0.008493 7432.00 0.009010 4399.55 6.09% -40.80% 
  Gene 0.169018 3239.00 0.172733 2637.60 2.20% -18.57% 
  Soybean 0.434211 4237.00 0.440352 2981.90 1.41% -29.62% 
  Thyroid 0.027583 3856.00 0.030611 1393.45 10.98% -63.86% 
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การกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบขึ้นกับความชันของคา
ผิดพลาดนี้มีความแตกตางกันของจํานวนรอบที่ใช เน่ืองจากจํานวนรอบที่ใชวิธีการกําหนดแบบ
ขึ้นกับความชันนั้นจะมีจํานวนรอบที่ไมแนนอน ทําใหในการเปรียบเทียบระหวางทั้งสองวิธีการ
ไมสามารถทําไดโดยตรง อยางไรก็ตามเม่ือนําคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดและจํานวนรอบที่ใชของทั้ง
สองวิธีมาพิจารณา ทําใหสามารถเห็นลักษณะการใชงานของวิธีการทั้งสองได โดยผลลัพธคา
ผิดพลาดและจํานวนรอบที่ใชในปญหาที่ทดสอบตางๆ ไดนํามาเปรียบเทียบดังตารางที่ 5.7 

จากตารางที่ 5.7 ผลการเปรียบเทียบคาผิดพลาดและจํานวนรอบที่ใชระหวางวิธีการ
กําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบขึ้นกับความชันแสดงใหเห็นวา คาผิดพลาดที่
ไดจากการใชวิธีการแบบขึ้นกับความชันใหคาที่มากกวาหรือเทากันกับวิธีการแบบคงที่ในทุก
ปญหา ซึ่งมีถึง 5 ปญหาที่มีคามากกวาจากปญหาทั้งหมดที่ทําการทดลอง 8 ปญหา แตอยางไร
ก็ตามเม่ือพิจารณาจํานวนรอบที่ใชจะพบวา วิธีการแบบขึ้นกับความชันไดใชจํานวนรอบในการ
เรียนรูทั้งหมดนอยกวาวิธีการแบบคงที่ ตัวอยางเชน ในปญหา Thyroid ที่คาผิดพลาดจาก
วิธีการแบบขึ้นกับความชันมีคามากกวาวิธีการแบบคงที่ 10.98 เปอรเซ็นต แตใชจํานวนรอบที่
ลดลงถึง 63.86 เปอรเซ็นต และสําหรับในปญหา Flare ปญหา Heart และปญหา Card ซึ่งเปน
ปญหาที่เกิดความพอดีกับตัวอยางมากเกินไป จะสังเกตไดวา คาผิดพลาดที่ไดจากทั้งสองวิธีมี
คาเทากัน แตจํานวนรอบที่ใชของวิธีการแบบขึ้นกับความชันมีคานอยกวา 13.14 ถึง 21.90 
เปอรเซ็นต 

จากผลการทดลองในการทดสอบวิธีการกําหนดรอบที่พิจารณาเลือกหยุดแบบ
ขึ้นกับความชันแสดงใหเห็นไดวา การฝกอบรมขายงานประสาทเทียมโดยใชวิธีการกําหนด
จํานวนรอบแบบขึ้นกับความชันแมวาจะไดคาที่ไมดีเทาวิธีการกําหนดแบบคงที่เล็กนอย แตใช
จํานวนรอบที่นอยกวาอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งในปญหาที่เกิดความพอดีกับตัวอยางมากเกินไป 
วิธีการนี้ใหคาผิดพลาดที่เทากัน ในขณะที่ใชจํานวนรอบนอยกวา ดังน้ัน ในการฝกอบรมปญหา
ลักษณะนี้ วิธีการกําหนดจํานวนรอบแบบขึ้นกับความชันจึงมีความเหมาะสมกวา และขอดีอีก
ประการหนึ่งของวิธีการนี้ คือ การนําไปใชที่ไมจําเปนตองคํานึงจํานวนรอบสูงสุดลวงหนา 
เน่ืองจากรอบที่พิจารณาเลือกหยุดจะขึ้นกับความชันของคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นในขณะเรียนรู 

5.4.2 การวิเคราะหความไวของจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยดุแบบเพิ่มข้ึน 

ในการทดลองการพิจารณาเลือกหยุดโดยกําหนดจํานวนขายงานใหเปนแบบเพิ่มขึ้น
ในแตละครั้งนี้ ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีการกําหนดจํานวนขายงานแบบคงที่ โดย
กําหนดใหรอบที่พิจารณาเลือกหยุดนั้นมีคาเปนแบบคงที่ ซึ่งการใชวิธีกําหนดจํานวนขายงานให
เปนแบบเพิ่มขึ้นในการทดลองนี้จะกําหนดใหมีคาจํานวนขายงานที่เลือกหยุดเพิ่มขึ้นครั้งละ 1 
ขายงาน เนื่องจากไดใชขายงานในการทดลองทั้งหมด 10 ขายงาน การพิจารณาหยุดจึงได
กําหนดคาครั้งละ 1 2 3 และ 3 ขายงาน ตามลําดับในแตละครั้ง 
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ตารางที่ 5.8 คาผิดพลาดของจํานวนขายงานที่พิจารณาแบบคงที่และแบบเพิ่มขึ้น 

คาผิดพลาดของการเรียนรู 

แบบ 20-60 แบบ 30-60 ปญหา 

คงที ่ เพิ่มข้ึน %Δ  คงที ่ เพิ่มข้ึน %Δ  

ปญหาประมาณคา       
 Building 0.008058 0.008041 -0.21% 0.008058 0.008007 -0.63% 
 Flare 0.003784 0.003784 0.00% 0.003784 0.003784 0.00% 
 Heart 0.042163 0.042163 0.00% 0.042163 0.042163 0.00% 
ปญหาจัดแบงประเภท       
 Card 0.382659 0.382659 0.00% 0.382659 0.382659 0.00% 
 Mushroom 0.008493 0.008493 0.00% 0.00837 0.008493 1.47% 
 Gene 0.169018 0.168073 -0.56% 0.168136 0.168136 0.00% 
 Soybean 0.434211 0.432163 -0.47% 0.432748 0.432455 -0.07% 
 Thyroid 0.027583 0.027556 -0.10% 0.02775 0.026833 -3.30% 

 

ตารางที่ 5.9 จํานวนรอบทีใ่ชของจํานวนขายงานที่พิจารณาแบบคงที่และแบบเพิม่ขึ้น 

จํานวนรอบที่ใชทั้งหมดของการเรียนรู 

แบบ 20-60 แบบ 30-60 ปญหา 

คงที ่ เพิ่มข้ึน %Δ  คงที ่ เพิ่มข้ึน %Δ  
ปญหาประมาณคา       
 Building 1869 2067 10.59% 2058 2215 7.63% 
 Flare 1135 1264 11.37% 1252 1353 8.07% 
 Heart 1108 1220 10.11% 1225 1309 6.86% 
ปญหาจัดแบงประเภท       
 Card 1094 1206 10.24% 1202 1286 6.99% 
 Mushroom 7442 8198 10.16% 8144 8738 7.29% 
 Gene 3249 3587 10.40% 3564 3835 7.60% 
 Soybean 4247 4682 10.24% 4643 4983 7.32% 
 Thyroid 3866 4258 10.14% 4226 4538 7.38% 
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การกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบเพิ่มขึ้นน้ีมีความ
แตกตางในการกําหนดคาตัวแปรที่ใชเปนหลักเกณฑการพิจารณา ทําใหในการเปรียบเทียบ
ระหวางทั้งสองวิธีการไมสามารถทําไดโดยตรง ดังนั้น เพ่ือใหเห็นประสิทธิภาพของการเรียนรูทั้ง
สองรูปแบบนี้ การทดลองนี้ไดเลือกรูปแบบการฝกอบรมที่กําหนดใหรอบที่พิจารณาเลือกหยุด
ครั้งแรกและครั้งสุดทายมีคาเปนแบบ 20-60 และแบบ 30-60 ในการพิจารณาเปรียบเทียบทั้ง
สองวิธีการเพื่อศึกษาคาผิดพลาดและจํานวนรอบที่ใช ซึ่งคาผิดพลาดต่ําสุดของรูปแบบที่เลือก
นํามาเปรียบเทียบไดแสดงในตารางที่ 5.8 และจํานวนรอบที่ใชแสดงในตารางที่ 5.9 

จากขอมูลคาผิดพลาดในตารางที่ 5.8 ที่เปรียบเทียบระหวางการกําหนดจํานวน
ขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบเพิ่มขึ้นจะเห็นไดวา โดยสวนใหญแลววิธีการ
แบบเพิ่มขึ้นจะใหคาผิดพลาดที่ต่ํากวาเพียงเล็กนอยหรือเทากับแบบคงที่ อยางไรก็ตาม ขอมูล
จํานวนรอบที่ใชในตารางที่ 5.9 ไดแสดงจํานวนรอบที่ใชของวิธีการแบบเพ่ิมขึ้นที่มากกวาแบบ
คงที่ในทุกปญหา ซึ่งมีคาเฉลี่ยสูงถึง 10.41 เปอรเซ็นต ในการกําหนดแบบ 20-60 และ 7.39 
เปอรเซ็นต ในการกําหนดแบบ 30-60 

จากการเปรียบเทียบระหวางขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่และแบบเพิ่มขึ้น
ของทั้งสองรูปแบบสามารถสรุปไดวา วิธีการกําหนดจํานวนขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบ
คงที่และแบบเพิ่มขึ้นใหผลลัพธของคาผิดพลาดที่ไมแตกตางกันมาก แตวิธีการแบบเพิ่มขึ้นจะใช
จํานวนรอบที่มากกวา สาเหตุเน่ืองจากการใชวิธีการแบบเพิ่มขึ้นจะเลือกหยุดจํานวนขายงานที่
นอยในชวงแรก ทําใหตองฝกอบรมขายงานจํานวนมากไปจนกระทั่งถึงในชวงหลัง จึงสงผลให
จํานวนรอบรวมของวิธีการนี้มีคามาก ดังนั้น ในการฝกอบรมกับปญหาทั่วไปจึงควรใชวิธีการ
กําหนดขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดแบบคงที่ 

5.5 ผลกระทบของการกําหนดจํานวนรอบสูงสุด 

ในการศึกษาลักษณะการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมดวยวิธีการตางๆ เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใหคําตอบของขายงานจากคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น สิ่งหนึ่งที่เปน
ตัวแปรสําคัญในการฝกอบรม คือ จํานวนรอบสูงสุดที่ใชเรียนรู เน่ืองจากคาจํานวนรอบสูงสุดนี้ 
จะสงผลตอคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดและทรัพยากรที่ใช ตัวอยางเชน เม่ือมีการกําหนดจํานวนรอบ
สูงสุดที่ใชเรียนรูนอยเกินไปจะสงผลใหคําตอบของคาผิดพลาดที่ไดมีโอกาสไดคาที่สูง หรือเม่ือมี
การกําหนดจํานวนรอบที่มากเกินไปจะสงผลใหใชเวลาและทรัพยากรในการคํานวณที่เกินความ
จําเปน ดังนั้นจึงควรกําหนดคานี้ใหเหมาะสมกับความตองการ ผลการทดลองในสวนนี้จึง
นําเสนอถึงผลกระทบของคาตัวแปรที่ใชในการกําหนดจํานวนรอบสูงสุด ดังตอไปน้ี 



 

 

40 

การกําหนดจํานวนรอบสูงสุดในงานวิจัยน้ีไดกําหนดขึ้นจาก 2 ตัวแปรดวยกัน คือ 
จํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชัน ซึ่งเปนคาของจํานวนรอบทายสุดที่นํามาใชในการ
ประมาณความชันของคาผิดพลาดในขณะนั้น และจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขา ซึ่งเปนคาจํานวน
ครั้งที่ใชเปนเกณฑตัดสินวาเกิดการลูเขาหรือไม โดยใชคาที่กําหนดนี้เปรียบเทียบกับจํานวน
ครั้งที่คาประมาณความชันมีคานอยกวา ε  ติดตอกัน ดังน้ัน การวิเคราะหความไวของการ
กําหนดจํานวนรอบสูงสุดจึงทําไดโดยศึกษาการผลที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรทั้ง
สองคานี้ 

การหาจํานวนรอบสูงสุดจากการกําหนดจํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชันและ
จํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาที่คาตางๆ เม่ือนําคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดพรอมทั้งตําแหนงรอบ
สุดทายมาแสดงรวมกัน จะไดกราฟที่มีลักษณะดังรูปที่ 5.9 
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รูปที่ 5.9 จํานวนรอบสูงสุดเปรียบเทยีบระหวางการกําหนดจํานวนรอบตางๆ 
 

จากรูปที่ 5.9 ในกราฟนี้เปนการแสดงคาผิดพลาดที่ไดจากปญหา Thyroid ซึ่งจะ
เห็นไดวา ในชวงแรกที่จํานวนรอบสูงสุดมีคาต่ําๆ คาผิดพลาดจะมีแนวโนมการลดลงที่เร็ว แต
เม่ือผานไประยะหนึ่ง จํานวนรอบสูงสุดที่มีคาเพิ่มขึ้นกับคาผิดพลาดที่ลดลงจะมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงดวยอัตราคงที่ แสดงไดโดยเสนตรงในรูปดังกลาว ดังนั้น ในการกําหนดจํานวนรอบ
ที่ใชประมาณคาความชันและจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาใหมีคาเหมาะสม จึงควรกําหนดให
จํานวนรอบสูงสุดมีคาอยูในชวงหลังที่มีอัตราการลดลงคงที่ และเมื่อพิจารณาคาจํานวนรอบทั้ง
สองที่เปนตัวกําหนดในปญหานี้สามารถแบงจํานวนรอบที่ลดลงชวงแรกและชวงหลังไดจากคาที่
ขีดเสนใตในตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.10 คาจํานวนรอบสูงสุดที่คํานวณจากการกําหนดตัวแปรใหมีคาตางๆ 

จํานวนรอบทีใ่ชประมาณคาความชัน  
25 50 75 100 125 150 175 200 

25 308 309 350 395 437 467 498 522 
50 1327 620 492 484 497 521 544 572 
75 1910 1250 830 633 590 592 616 650 
100 1980 1634 1275 1037 842 748 727 736 
125 1992 1866 1571 1333 1109 971 859 815 
150 1999 1966 1804 1547 1366 1249 1121 1000 
175 1999 1986 1928 1738 1596 1481 1387 1241 จํา

นว
นร

อบ
ทีใ่
ชว

ัดก
าร
ลูเ
ขา

 

200 1999 1994 1966 1875 1742 1607 1534 1437 
 
             จํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชัน                จํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขา 
 
 
 
50 
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รูปที่ 5.10 ความสัมพันธของคาผิดพลาดจากจํานวนรอบประมาณความชันและวัดการลูเขา 
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จากตารางที่ 5.10 คาจํานวนรอบสูงสุดที่ไดจากการกําหนดจํานวนรอบทั้งสองที่ขีด
เสนใตเปนจํานวนรอบที่อยูในชวงแรกที่มีอัตราการลดลงของคาผิดพลาดที่เร็ว จึงไมควร
กําหนดคาใหอยูในสวนน้ี แตควรกําหนดใหเปนคาในสวนที่เหลือแทน โดยคาผิดพลาดต่ําสุดท่ี
ไดจะแปรผันตามคาจํานวนรอบทั้งสองที่กําหนด ซึ่งความสัมพันธของจํานวนรอบที่ใชประมาณ
คาความชันและจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาทั้งสองสามารถแสดงในตัวอยางดังรูปที่ 5.10 

จากรูปที่ 5.10 ขอมูลที่ถูกแสดงแบงเปนสองสวนดวยกัน คือ สวนทางดานซาย
แสดงกราฟที่กําหนดจํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชันใหมีคาคงที่ คือ 50 100 และ 150 
รอบ ตามลําดับ และสวนทางดานขวาแสดงกราฟที่กําหนดจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาใหมี
คาคงที่ โดยมีคาเชนเดียวกันกับสวนทางดานขวา ภายในแตละกราฟไดแสดงคาผิดพลาดต่ําสุด
ที่ตําแหนงรอบสุดทาย ซึ่งภายในกราฟสวนทางดานซายจะแสดงคาผิดพลาดและจํานวนรอบ
สูงสุดที่ไดจากการกําหนดจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาตางๆ ที่มีคาตั้งแต 25 ถึง 200 รอบ และ
ภายในกราฟสวนทางดานขวาจะแสดงคาผิดพลาดและจํานวนรอบสูงสุดที่ไดจากการกําหนด
จํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชัน ซึ่งมีคาเชนเดียวกัน  

ผลจากการเปรียบเทียบนี้จะเห็นไดวา การเพิ่มจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาสงผลให
คาผิดพลาดที่ไดมีการลดลงมากกวาการเพ่ิมจํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชัน และเม่ือ
พิจารณาการเพิ่มจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขาที่สงผลตอคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาผิดพลาด
ต่ําสุดใหมีคาลดลงมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 5.11 
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รูปที่ 5.11 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาผิดพลาดในการกําหนดตัวแปรจํานวนรอบทั้งสอง 
 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 25 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 50 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 75 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 100 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 125 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 150 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 175 

จํานวนรอบทีใ่ชวัดการลูเขา 200 
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ดังน้ัน การกําหนดจํานวนรอบทั้งสองที่เหมาะสม ซึ่งประกอบดวย จํานวนรอบที่ใช
วัดการลูเขา และจํานวนรอบที่ใชประมาณคาความชัน สําหรับการระบุคาจํานวนรอบสูงสุด ควร
กําหนดใหมีคาที่สงผลใหคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดอยูในชวงที่มีคาลดลงดวยความชันคงที่ หรือ
ดังเชนในตารางที่ 5.10 ที่ควรหลีกเลี่ยงการกําหนดดวยคาทั้งสองที่ทําใหผลของคาจํานวนรอบ
สูงสุดอยูในคาที่ขีดเสนใต โดยถาตองการใหคาผิดพลาดต่ําสุดที่ไดมีคาลดลงมากขึ้นหรือมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานนอยลงสามารถกําหนดไดจากการเพิ่มจํานวนรอบที่ใชวัดการลูเขา 

 



บทที่ 6 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใช
เกณฑการเลือกหยุดขายงานที่มีแนวโนมของผลลัพธที่ไมดี เพ่ือใหการฝกอบรมมีโอกาสการเกิด
ปญหาคาต่ําสุดเฉพาะที่ลดลงพรอมทั้งใชทรัพยากรในการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ และ
วิเคราะหความไวของตัวแปรที่ใชในการกําหนดวิธีการฝกอบรมเพ่ือแนวทางในการเลือกคาที่
เหมาะสมในการนําไปใชงาน ซึ่งจากผลการวิจยสามารถสรุปไดดังนี้ 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

1. วิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใชเกณฑการพิจารณา
เลือกหยุดที่นําเสนอนี้ไดประยุกตใชแนวคิดการฝกอบรมขายงานแบบหลายครั้งที่กําหนดคา
น้ําหนักเริ่มที่แตกตางกันและเลือกขายงานที่ดีที่สุด ซึ่งวิธีการนี้ไดปรับใหมีการฝกอบรมเปน
แบบพรอมกัน และนําเกณฑการพิจารณาเลือกหยุดมาใชเพ่ือลดเวลาที่ใชหรือจํานวนรอบในการ
เรียนรูใหนอยลง ซึ่งจากการทดลองเบื้องตนพบวา วิธีการที่นําเสนอนี้สามารถใหคุณภาพของ
คําตอบที่ดขีึ้นและใชทรัพยากรนอยลงไดในปญหาสวนใหญ 

2. หลักเกณฑที่ใชในการพิจารณาเลือกหยุดที่กําหนดใหใชจํานวนรอบและจํานวน
ขายงานแบบคงที่นั้น เพ่ือใหการฝกอบรมไดคําตอบที่มีความเหมาะสมตามที่ตองการในการ
นําไปใชในแตละงาน ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรแตละตัวใหสอดคลองได โดย
พิจารณาไดจากความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ตอลักษณะของคําตอบที่ได 

3. การกําหนดจํานวนรอบสูงสุดของการฝกอบรมจากที่ไดนําเสนอ เม่ือมีความ
ตองการระดับคาผิดพลาดที่แตกตางกัน สามารถปรับคาตัวแปรที่ใชในการกําหนดจํานวนรอบ
สูงสุดใหมีความเหมาะสมเพื่อใหไดระดับของคําตอบตามความตองการ 

6.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

1. การเรียนรูของขายงานประสาทเทียมจากวิธีการที่ไดนําเสนอนี้ยังคงมีขอจํากัด
ในการฝกอบรมกับบางปญหาที่คาผิดพลาดจากการทดสอบมีลักษณะไมคงที่หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงคอนขางมาก จึงสงผลใหการพิจารณาเลือกหยุดเกิดการผิดพลาดได ดังนั้น การ
นําไปใชงานกับปญหาทั่วไปจึงควรพิจารณาลักษณะของคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู
ควบคูไปดวย 
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2.  การนําวิธีการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมแบบพรอมกันที่ใชเกณฑการ
พิจารณาเลือกหยุดไปใชกับปญหาอ่ืนๆ ใหทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรกําหนดจํานวน
รอบสูงสุดใหมีความเหมาะสม เพ่ือใหเวลาหรือจํานวนรอบที่ใชในการฝกอบรมมีคาต่ําที่สุด 

3. ในการกําหนดคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการเรียนรูทั้งจํานวนรอบและจํานวน
ขายงานที่พิจารณาเลือกหยุดจะสงผลตอคําตอบที่ได ดังนั้น เพ่ือใหไดผลลัพธของการฝกอบรมมี
ความเหมาะสมตามความตองการในการนําไปใชงาน  ผู ใชสามารถกําหนดฟงกชัน
อรรถประโยชนขึ้นมาสําหรับการหาคาตัวแปรที่กําหนดใหตรงตามวัตถุประสงคการใชงาน 

4. การนําแนวคิดนี้ไปใชตอไปในการเรียนรูของขายงานประสาทเทียมหรือวิธีการ
เรียนรูของเครื่องอ่ืนๆ สามารถประยุกตใชไดโดยไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงขั้นตอนหลัก
ดังที่เสนอ เพียงแตเม่ือมีการเปลี่ยนอัลกอริทึมหรือวิธีการที่เรียนรูอาจตองมีการศึกษาลักษณะ
ของคาผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพ่ือนํามาปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตางๆ ใหมีความเหมาะสม 
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Abstract. Feedforward neural networks are particularly useful in learning a 
training dataset without prior knowledge. However, weight adjusting with a 
gradient descent may result in the local minimum problem. Repeated training 
with random starting weights is among the popular methods to avoid this 
problem but it requires extensive computational time. This paper proposes a 
simultaneous training method with removal criteria to eliminate less promising 
neural networks, which can decrease the probability of achieving a local 
minimum while efficiently utilizing resources. The experimental results 
demonstrate the effectiveness and efficiency of the proposed training method in 
comparison with conventional training. 

Keywords: Local Minima, Simultaneous Learning, Removal Criteria, 
Feedforward Neural Networks. 

1   Introduction 

Artificial neural networks (ANNs) are widely used in various applications such as 
classification, approximation [1], signal processing, and pattern recognition [2]. One 
of the interesting properties of a neural network is the ability to learn from its 
environment in order to improve its performance. When learning takes place, the 
connection weights of a network are adjusted using a training dataset without any 
prior knowledge. The most common learning method used for supervised learning 
with feedforward neural networks (FNNs) is backpropagation (BP) algorithm. The BP 
algorithm calculates the gradient of the network’s error with respect to the network's 
modifiable weights. However, the BP algorithm can result in movement toward the 
local minimum. 

To overcome the local minimum problems, many methods have been proposed. 
One of them is to train a neural network more than once, starting with a random set of 
weights [3,4]. An advantage of this approach lies in the simplicity of using and 
applying to other learning algorithms. Nevertheless, this approach requires more time 
to train the networks. Therefore we propose simultaneous training along with certain 
removal criteria. By randomizing starting weights of multiple neural networks, a local 
minimum is probabilistically avoided. Elimination of less promising neural networks 
then help save on computational resources. In the experiments, the proposed method 
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is applied with Resilient Backpropagation (RPROP) [5], which is a fast and 
computationally economical variant of BP algorithm, for comparison of effectiveness 
and efficiency with conventional neural networks. 

This paper is organized as follows: Section 2 describes the local minimum problem 
in neural networks. Section 3 explains our proposed algorithm which consists of the 
training method and removal criteria. Section 4 discusses the experimental procedure. 
Section 5 compares and analyzes the results. Section 6 shows the comparison with 
evolving artificial neural networks (EANNs). Finally, section 7 concludes the paper 
with a summary. 

2   Local Minima in Neural Networks 

The supervised learning of multilayered neural networks with conventional learning 
algorithms faces the local minimum problems. Gradient descent type learning 
algorithms include BP which is a learning algorithm that changes the connection 
weights of a network to learn via a training set of input-output pairs without any prior 
knowledge. Using gradient descent to adjust the weights involves following local 
slope of the error surface which may lead towards some undesirable points, or the 
local minima. 

In this situation, conventional training of neural networks often gets stuck in the 
local minima. There are several studies [6]-[11] that investigate this problem, by 
exploring the appearance on the architecture and the learning environment for the local 
minima-free condition. Different types of local minima are described in [12] in order 
to understand the behavior of an error surface in the neighborhood of a local 
minimum and to explain the global behavior of the error surface. In fact, the local 
minima are mainly associated with two factors: the learning style and the network 
structure. The methods handling the problem can be based on a deterministic 
approach or a probabilistic approach. 

In a deterministic approach, a new learning algorithm, Global Descent [13], was 
proposed in place of primary gradient descent rules. Optimization algorithms are 
applied in the learning process to avoid local minima in [14] and [15]. These methods 
can assist in finding the global optimum; however, they are rather time-consuming. 

Another alternative, a probabilistic approach, often focuses on the set of weights 
such as the weight initialization method [16], which can decrease the probability of 
achieving local minima. Neural networks learning, in which training occurs more than 
once by starting with a random set of weights is another interesting method. The best 
neural network is often selected as the one with the lowest error. For example, Park et 
al. [3] proposed a procedure to determine a structure of the neural network model for 
predicting sun spots. Their best network was selected from among ten networks of the 
same architecture, each of which was initiated with a different random set of weights. 
But the number of random starts can not be specified for certain. To avoid restarting 
too many times, Iyer and Rhinehart [4] took a probabilistic approach to determine the 
number of random starts needed in the neural network training. Although this 
approach is easy to implement, it requires extensive time for training. 
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Another interesting learning paradigm of ANNs which have been widely studied is 
the evolving artificial neural networks (EANNs). This model is the combination of 
ANNs and evolutionary algorithms (EAs), which have been applied in three major 
levels: connection weights, architecture, and learning rules. For instance, EPNet [17] 
is an automatic system for EANNs that uses mutation operators to modify 
architectures and weights. A survey of EANNs can be found in Yao [18] and the 
comparison results are demonstrated in [19] and [20]. This method is effective in 
discovering global minima; however, it still requires substantial resources. 

3   The Proposed Simultaneous Learning Method 

The proposed method involves learning of multiple neural networks which is 
analogous to the concept of repeated training with a random set of weights that help 
avoiding local minima. However, in this approach, the neural networks learn 
simultaneously in parallel using multiple initial weights. The method also 
incorporates removal criteria in order to gradually stop running some neural networks 
to achieve efficient resource utilization. The following subsections describe the 
method in more details in two parts: simultaneous learning and removal criteria. 

3.1   Simultaneous Learning 

The proposed approach applies parallel computing to neural network training, which 
offers a different training order than the conventional way. The conventional training 
starts from creating a neural network with a set of initial weights and then train by 
adjusting the weights. When the number of epochs reaches the max epoch size, in the 
case of repeated training, a new network will be recreated with a different set of initial 
weights and trained as before (Fig. 1(a) shows an example procedure). 

In the proposed training method, neural networks are trained simultaneously. In 
order to train a number of neural networks in parallel, all networks will be created 
each with a random set of weights and trained simultaneously, all starting from the 
first epoch continuing to the max epoch. When training with multiple core processors, 
all networks may be trained at the same time. Fig. 1(b) shows an example procedure. 
The proposed training order allows us to perceive the error trend, as more networks 
provide better information of the error. Observing a set of errors can assist in 
determining the max epoch more appropriately. The error trend is then used for 
comparison among the networks in order to select a poor network to stop training. The 
removal criteria are introduced in the next subsection. 
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Fig. 1. (a) The conventional training procedure. (b) The simultaneous training procedure. Each 
slot represents a training epoch. The arrows show the order of the training. 

3.2   Removal Criteria 

In order to reduce the resource consumption in learning, evaluation criteria for neural 
network removal are incorporated in the simultaneous training in order to stop the 
neural networks with poor tendency. Specifically, we utilize certain comparative 
parameter as a predictor of future error behavior. The network with the worst value 
will be stopped. The comparative parameters under consideration include the 
followings. 
 

MinimumError  The smallest error from all previous training epochs 
LastGenError  The error of the last training epoch 
ErrorSlope  The slope computed by linear regression on the last 50 errors 
MixedError  The approximate error estimated from the last generation error 

scaled down by its error tendency, as shown in equation (1) 
and Fig. 2 

 

(1 (arctan( ) /( / 2)))MixedError LastGenError ErrorSlope π= −  (1) 

 
 In the experiment, we set the maximum epoch to be the number of the epochs that 
the error begins to converge, i.e., the error decreases by less thanε or the error starts 
to increase indicating that overfitting occurs in the problem. We simultaneously train 
ten networks and consider choosing the network to stop for the first time when the 
number of the training epoch reaches 10% of the max epoch and subsequently at the 
interval of 5% of the max epoch. Therefore, nine networks will be eliminated after 
50% of the max epoch, and the last network is trained until the max epoch. Fig. 3 
shows an example of applying the approach with ten networks. 

 Epoch 
NN #1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

… 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

(a) 

 Epoch 
NN #1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

… 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 
NN #m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n 

(b) 
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Fig. 2. An example of using the mixed error criterion to evaluate between two networks at 200th 
epoch. Black line and gray line show the error of each network. Solid lines represent the passed 
error, and dotted lines represent the error in the future. Each network is computed its error slope 
by linear regression (dashed line) in order to calculate equation (1). The approximate error of 
black line and gray line are plotted by using circle dot and square dot, respectively. Even if the 
error of black line’s network at the present epoch is higher than the error of gray line’s network, 
this mixed error criterion can predict the future error behavior correctly. 
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Fig. 3. An example of applying the method with network removal to ten neural networks that 
are trained simultaneously. The vertical lines indicate the epochs at which one network is 
stopped. The max epoch (100%) is set where error seems to converge. 
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4   Experimental details 

In our experiment, we apply the proposed method to eight problems. The datasets 
were obtained from Proben1 [21], which can be categorized into two types; 
classification and approximation problem. Approximation problems include three 
testing problems: Building, Flare, and Heart. Classification problems include five 
testing problems: Card, Mushroom, Gene, Soybean, and Thyroid. Numeric data used 
in simulations are shown Table 1. 

Table 1.  Neural network architecture and dataset for testing problems, which include data size, 
network architecture (input, neurons in hidden layers, output), and the max epoch size. 

Problem Dataset Network Architecture Max epoch 
 size Input Hidden Output size 

Approximation Problem      
Building 4208 14 16 3 800 
Flare 1066 24 32 3 200 
Heart 920 35 32 1 160 

Classification Problem      
Card 690 51 32 2 200 
Mushroom 8124 125 32 2 4000 
Gene 3175 120 4+2 3 500 
Soybean 683 82 16+8 19 1000 
Thyroid 7200 21 16+8 3 1500 

5   Results and Discussions 

The results from all testing problems are used for comparison between the 
conventional method and the proposed method using various removal criteria. The 
network architecture is adjusted for each problem. The performances of the two 
methods are compared using two measures: effectiveness and efficiency. 

5.1   Effectiveness 

The effectiveness measure compares the solution quality between the two methods 
using the validation errors from training after the same number of epochs. The 
number of epochs for both methods is equal to the sum of epochs used by all 
networks in the simultaneous training. This amount limits the number of epochs used 
in the conventional training, which repeatedly initializes weights when each cycle 
reaches the max epoch. The experimental results show the average minimum error 
after 20 simulations of each method as depicted in Table 2. 
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Table 2.  The effectiveness (solution quality) comparison. The table compares conventional 
training with simultaneous training using various removal criteria. The numbers show a 
validation error (x 10-3) followed by a percentage improvement from conventional training as 
shown in parentheses. The best result for each test problem is highlighted in bold. 

Problem Conventional  Simultaneous training 
 training  Minimum Last Gen. Slope Mix 

Approximation       
Building 8.154  7.809(4.2%) 7.796(4.4%) 8.094(0.7%) 7.796(4.4%) 
Flare 3.897  3.801(2.5%) 3.816(2.1%) 3.807(2.3%) 3.821(2.0%) 
Heart 43.47  42.21(2.9%) 42.24(2.8%) 42.33(2.6%) 42.44(2.4%) 

Classification    
Card 410.1  382.7(6.7%) 382.7(6.7%) 404.6 (1.3%) 382.7(6.7%) 
Mushroom 9.872  6.204(37.2%) 6.179(37.4%) 8.198(17.0%) 6.155(37.7%) 
Gene 201.1  181.2 (9.9%) 180.3(10.3%) 197.1(2.0%) 181.3(9.8%) 
Soybean 450.3  434.5(3.5%) 435.4(3.3%) 445.6(1.0%) 436.0(3.2%) 
Thyroid 27.36  25.75(5.9%) 26.14(4.5%) 27.47 (-0.4%) 26.31(3.9%) 
 
From Table 2, simultaneous training outperforms conventional training for all test 

problems. There is no single removal criterion that is best for all problems. Minimum 
error, last error, and mixed error are effective error predictors in different case, while 
error slope is never the best choice. An average error over all removal criteria shows 
an improvement of the proposed approach over conventional training by 2.76-
32.30%. 

5.2   Efficiency 

The efficiency measure compares the training time or the number of epochs used in 
order to obtain a specified error. Table 3 shows the results, which are the sum of the 
number of training epochs for each problem. For conventional training, the number of 
epochs is counted from the start of the first network until an error of the training is 
less than a specified error for a particular problem, but not more than ten networks. 
Each neural network training has a limitation on the number of epochs at the max 
epoch size. For simultaneous training, the number of epochs is calculated from the 
sum of ten networks’ training using various removal criteria. The results are an 
average over 20 simulations. 

From Table 3, the proposed approach outperforms the conventional approach in 
most cases and could lead to a decrease in computational time of up to 53.87%.  

Fig. 4 and 5 show the error behaviors of the two methods on Building and Card 
problems respectively. In Fig. 4(a), errors from different initial weights converge to 
different values in conventional training. In simultaneous training, a network with 
poor error tendency will be cut off at each epoch as shown in Fig. 4(b). Fig. 5 displays 
error behavior when overfitting problem occurs but a good solution is finally found.  
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Table 3.  The efficiency (computation time) comparison. The table presents an average number 
of epochs use followed by a percentage improvement from conventional training as shown in 
parentheses. The best result for each test problem is highlighted in bold. 

Problem Conventional Simultaneous training 
 training Minimum Last Gen. Slope Mix 

Approximation      
Building 3695.85 2386.3(35.4%) 2361.6(36.1%) 2723.6(26.3%) 2361.6(36.1%) 
Flare 540.55 402.5(25.6%) 427.3(21.0%) 406.6(24.8%) 436.2(19.3%) 
Heart 784.00 361.7(53.9%) 376.1(52.0%) 370.6(52.7%) 387.0(50.6%) 

Classification       
Card 782.05 417.1(46.7%) 417.1(46.7%) 612.3(21.7%) 417.2(46.7%) 
Mushroom 2632.70 3034.0(-15.2%) 3034.0(-15.2%) 3034.0(-15.2%) 3034.0(-15.2%) 
Gene 2862.90 1627.7(43.2%) 1627.7(43.2%) 1682.2(41.2%) 1635.6(42.9%) 
Soybean 4465.25 2825.5(36.7%) 2922.0(34.6%) 3176.6(28.9%) 2922.0(34.6%) 
Thyroid 4677.00 4578.3(2.1%) 4598.0(1.7%) 5026.9(-7.5%) 4598.0(1.7%) 

 

 
Fig. 4. Comparison results of the learning process on the Building dataset. (a) The conventional 
training procedure. (b) The simultaneous training procedure with mixed error removal criteria.  

 
Fig. 5. Comparison results of the learning process on the Card dataset. (a) The conventional 
training procedure. (b) The simultaneous training procedure with minimum error removal 
criteria. 
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Note that among all removal criteria, a minimum error seems to be the best 
indicator, as it performs best 5 out of 8 in the effectiveness comparison and 6 out of 8 
in the efficiency comparison. In most problems, the proposed method can improve 
resource utilization and performance in neural network training. 

6   Comparison with EANNs 

In [17], EPNet is an automatic system for EANNs that uses mutation operators to 
modify architectures and weights. The experimental results showed that this method 
could improve the generalization ability. The numerical result for the thyroid problem 
is shown in the last row of Table 4. We apply the conventional approach and our 
proposed approach to thyroid problem for comparison with the EANNs approach, and 
the results are shown in Table 4. 

Table 4.  Comparison results of the number of epochs, error and standard deviation of training 
methods trained with the thyroid problem. The total time, the number of epochs, used by each 
training method is the maximal number of epochs. The average testing error and standard 
deviation also present in the table. 

Method Number of epochs Error SD 
Conventional training 2000 0.03033 0.00213 
Simultaneous training 7400 0.02575 0.00312 

EPNet 109000 0.02115 0.00220 
 
From comparisons in Table 4, EPNet outperforms in achieving the lowest error and 

reduces the conventional training’s error by nearly one third. However, this approach 
and its accuracy come at the cost of additional computation time in order to perform 
search. Our proposed simultaneous training uses about the number of epochs less than 
four times more than the conventional training but much fewer than EPNet to achieve 
reasoned improvement in accuracy. However, this is one of the comparisons between 
the proposed method and the EANN. In the future, we will investigate comparison on 
more problems. 

7   Conclusions 

In this paper, we propose a simultaneous training method with removal criteria for 
neural network training to avoid local minima common in many problems. We 
experiment on multiple testing problems. Results demonstrate that the proposed 
method can decrease the probability of achieving local minima while utilizing 
resources efficiently. 

For time-critical application, the proposed method can help achieve better results 
using limited computation times. Moreover, this method can be practicable in the 
parallel computing environment. 
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