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As the most widely used procedure for tablet production on commercial-

scale, wet granulation procedures can improve the compression properties through 
the mechanical combining of binder solution with tablet-powder excipients in a 
mixing bowl, called wet mixing step. As one of the critical steps, the wet mixing step 
can significantly affect the quality of tablets. The mixing parameters could vary 
across different machines and the formulation of tablets, similar to a case study 
factory. The factory has many wet mixing machines and relies on experience and 
trial-and-error to predict a mixing time. Therefore, this study aims to apply Artificial 
Neural Network (ANN) and Support Vector Regression (SVR) algorithms for predicting 
the number of impeller revolutions. After performing the dimension reduction with 
principal component analysis and correlation, the reduction data is grouped for 
training model parameters and validating model accuracy.  The analysis of ANN 
models reveals that a model using 2-hidden layers dominates a model using a single 
hidden layer. Furthermore, a log-sigmoid and tan-sigmoid functions are superior than 
purelin transfer function. However, an SVR model has more potential for prediction 
compared to ANN models.  Its accuracy highly depend on kernel functions including 
Linear kernel, Polynomial kernel, and Gaussian kernel. After the accuracy and 
sensitivity test, the SVR models with Gaussian kernel function is the most appropriate 
model for prediction. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 อุตสาหกรรมยาในประเทศไทยเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจไทย 

นอกจากนี้อุตสาหกรรมยาในประเทศไทยยังมีศักยภาพสูงที่สุดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในปี

พ.ศ. 2562 อุตสาหกรรมยาในประเทศไทยมีมูลค่ารวมอยู่ที่ 177,000 ล้านบาท แสดงให้เห็นได้ว่า

อุตสาหกรรมยาเป็นอุตสาหกรรมที่มีความน่าสนใจในการลงทุนอีกอุตสาหกรรมหนึ่ง อันสังเกตได้จาก

อัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปีของอุตสาหกรรมยาคือ 6.2% [1] และมีการข้ึนทะเบียนต ารับยาใหม่

ตลอดเวลา โดยข้อมูลจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาระบุสถิติการข้ึนทะเบียนต ารับยา

แบ่งตามหมวดยาต่าง ๆ เมื่อปีพ.ศ. 2557 [2] ดังแสดงในตารางที่ 1-1  

ตารางท่ี 1-1 การข้ึนทะเบียนต ารับยา แบง่ตามประเภทหมวดยา เมื่อปี พ.ศ. 2557 

หมวดยำ จ ำนวน สัดส่วน 
ยาเม็ด (Tablet) 344 50.22 
ยาปราศจากเช้ือ (Sterile Product) 243 35.47 
ยาแคปซูล (Capsule) 74 10.80 
ยาน้ า (Liquid) 16 2.34 
ยาข้ีผึ้งหรือครีม (Ointment, Cream) 1 0.15 
วัคซีน (Vaccine) 4 0.58 
ยาอื่น ๆ (Miscellaneous) 4 0.59 

  

 จากข้อมูลการข้ึนทะเบียนต ารับยาในตารางที่ 1-1 พบว่ายาเม็ดเป็นประเภทยาที่มีการข้ึน

ทะเบียนต ารับมากที่สุด หรือ คิดเป็น 50.22% ของปริมาณต ารับยาทั้งหมดที่ได้รับการจดทะเบียนใน

ปีพ.ศ. 2557 ข้อมูลดังกล่าวสอดคล้องกับลักษณะการผลิตและบริโภคของยาเม็ดเนื่องจากยาเม็ด

สะดวกในการพกพาและบริหารยาได้ง่าย มีความคงตัวสูง และกระบวนการผลิตไม่ซับซ้อน [3] จาก



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 
ลักษณะดังกล่าว ต ารับยาเม็ดจึงเป็นต ารับยาที่โรงงานผลิตยาให้ความส าคัญในการผลิตเป็นอันดับต้น 

ๆ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตยาเม็ดดังที่จะกล่าวในส่วนต่อไป 

1.1 ยำเม็ดและกระบวนกำรผลติ 

 ยาเม็ด (Tablet) คือยารูปแบบของแข็งที่ประกอบด้วยตัวยาส าคัญและสว่นประกอบอื่น ๆ  ใน

เม็ดขนาดและน้ าหนักของยาเม็ดจะข้ึนอยู่กับปริมาณของตัวยาส าคัญและวิธีการบริหารยาเม็ด 

โดยทั่วไปการข้ึนรูปยาเม็ดสามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ 

 วิธีการตอกอัด (Compression) เป็นการน าตัวยาส าคัญและส่วนประกอบอื่น ๆ มาผสมกัน

แล้วน าไปอัดแรงเพื่อท าให้ส่วนประกอบจับตัวกันแน่นเป็นเม็ด   

 วิธีการหล่อพิมพ์ (Molding) เป็นการน าตัวยาส าคัญและส่วนประกอบอื่น ๆ  มาผสมกันแล้ว

น าไปอัดฉีดลงในเบ้า ท าให้แห้งจนเป็นเม็ด  

ปัจจุบันกระบวนข้ึนรูปแบบวิธีการตอกอัดเป็นวิธีการที่นิยมมากกว่าเนื่องจาก วิธีนี้สามารถ

ผลิตยาเม็ดที่มีปริมาณยามากได้ และสามารถควบคุมความแข็งของยาเม็ดได้อีกด้วย เพื่อให้การตอก

อัดมีประสิทธิภาพสารประกอบที่ใช้ในการผลิตยาเม็ดต้องมีคุณสมบัติที่เหมาะสมเช่น การไหลเป็นไป

อย่างอิสระ อนุภาคสามารถยึดเกาะกันเองได้ และคุณสมบัติหล่อลื่นในตัวเอง หากตัวยาส าคัญมี

คุณสมบัติไม่เพียงพอในการตอกอัดเป็นเม็ดยา โรงงานผลิตจ าเป็นต้องมีการพัฒนาสูตรต ารับยาและ

พัฒนาวิธีการผลิตยาเพื่อให้ได้คุณสมบัติของสารที่เหมาะสม [3]  
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  การผลิตยาเม็ดโดยวิธีการตอกอัดที่ใช้ในอุตสาหกรรมยาเม็ดจะมีด้วยกัน 3 วิธี ประกอบด้วย

วิธีการตอกตรง (Direct Compression) ซึ่งน าอนุภาคของมวลยาเม็ดมาท าการตอกอัดโดยตรงให้ได้

เป็นยาเม็ด วิธีนี้เหมาะสมกับต ารับยาที่มีคุณสมบัติของอนุภาคเหมาะสมต่อการตอกอัดแล้ว  การท า

แกรนูลเปียก (Wet Granulation) เป็นวิธีที่น าอนุภาคของมวลยามาเติมสารละลายของสารยึดเกาะ

ให้รวมกันแล้วอบแห้งให้เป็นแกรนูลเพื่อปรับคุณสมบัติให้เหมาะสมต่อการตอกอัด และ การท าแกรนู

ลแห้ง (Dry Granulation) เป็นวิธีที่น าอนุภาคของมวลยามาบีบอัดให้เป็นก้อนใหญ่ก่อนจะท าการแร่ง

ลดขนาดให้เป็นแกรนูลเพื่อปรับคุณสมบัติให้เหมาะสมต่อการตอกอัดเช่นเดียวกับการท าแกรนูลเปียก 

แต่วิธีนี้จะใช้กับอนุภาคของมวลยาที่ไม่ทนต่อสภาวะอุณหภูมิสูงหรือความช้ืนสูง โดยวิธีที่มีการใช้มาก

ที่สุดในการผลิตยาเม็ดคือการท าแกรนูลเปียก ผู้วิจัยจึงท าการทดลองโดยใช้ต ารับยาเม็ดที่ใช้วิธีการท า

แกรนูลเปียกต่อไป 

เพื่อให้ได้คุณภาพและคุณสมบัติการไหลที่ต้องการ การท าแกรนูลแห้งของยาแต่ละต ารับ

จ าเป็นต้องมีการควบคุมปัจจัยในกระบวนการที่เหมาะสม เนื่องจากตัวยาส าคัญแต่ละชนิดมีคุณสมบตัิ

ทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกัน และอาจส่งผลกระทบในกระบวนการผลิต เช่น การกระจายขนาด

อนุภาคผง (Particle Size Distribution) ความสามารถในการท าให้เปียกของผงยา (Wettability) 

ความเข้มข้นและความหนืดของสารน้ าที่ใช้ผสม (Binder Concentration and Viscosity) เป็นต้น 

โดยทั่วไปปัจจัยในกระบวนการที่จ าเป็นต้องมีการควบคุมมีดังนี้ [4] 

 อัตราการกระจายของสารน้ า โดยสารน้ าจ าเป็นต้องมีการกระจายเร็วเพื่อให้เกิดแกรนูลอย่าง

รวดเร็ว 

 สัดส่วนตัวท าละลายที่ใช้ โดยมีผลต่ออัตราการรวมตัวของผงแห้งให้เกิดแกรนูล 

 เวลาที่ใช้ในการผสม หากใช้เวลาน้อยหรือมากเกินไปจะท าให้แกรนูลมีความหนาแน่นไม่

เหมาะสม  

 ความเร็วของใบพาย Impeller ซึ่งส่งผลต่อความหนาแน่นของแกรนูลที่ได้ 

 ความเร็วของใบพัด Chopper ซึ่งส่งผลต่อรูปร่างและขนาดของแกรนูลที่ได้ 
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1.2 ที่มำและควำมส ำคัญของปญัหำ 

 เนื่องด้วยกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ยาด้วยวิธีการท าแกรนูลเปียกจะมีการปรับเปลี่ยน

คุณสมบัติของส่วนประกอบของยาเม็ดให้เหมาะสมต่อการตอกอัดเป็นยาเม็ด ซึ่งข้ันตอนที่มีส่งผล

กระทบต่อคุณสมบัติของส่วนประกอบของยาเม็ดมากที่สุดคือ ข้ันตอนการผสมเปียก (Wet Mixing) 

ในข้ันตอนดังกล่าวจะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายส่วน ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ ได้แก่ 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ยา (Critical Quality Attribute : CQA) และปัจจยัที่

เกี่ยวข้องกับเครื่องมือ (Critical Process Parameter : CPP) หากปัจจัยที่กล่าวมาไม่เหมาะสม ก็จะ

ส่งผลให้แกรนูลทีไ่ด้มีคุณสมบตัิไม่เหมาะสมที่จะท าไปท าการตอกอัดได้ ดังนั้นปัจจัยดังกล่าวต้องมกีาร

ควบคุมอย่างเหมาะสม อย่างไรก็ตาม ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ยาเม็ดไม่สามารถเปลี่ยนแปลงไปจาก

สูตรต ารับที่ข้ึนทะเบียนได้ ท าให้ไม่สามารถปรับเปลี่ยนปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับส่วนประกอบของ

ผลิตภัณฑ์ยาได้ ดังนั้นปัจจัยที่สามารถท าการปรับเปลี่ยนเพื่อท าการควบคุมการผลิตได้ก็คือปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับเครื่องมือ โดยปัจจัยที่สามารถท าการปรับเปลี่ยนในกระบวนการผลิตได้ง่ายและใช้

ก าหนดจุดยุติข้ันตอนการผสมเปียก คือเวลาที่ใช้ในการปั่นผสมเปียก (Wet Massing Time) ซึ่ง

เครื่องมือที่ใช้ในการผสมเปียกบางประเภทจะใช้ความเร็วในการปั่นผสม 2 ระดับต่อการผสม 1 รอบ 

ท าให้การน าเวลาที่ใช้ในการปั่นผสมเปียกเป็นตัวก าหนดจุดยุติข้ันตอนการผสมเปียกท าได้ยาก 

อย่างไรก็ตาม การใช้จ านวนรอบในการปั่นผสมของใบพัดหลัก (Number of Impeller Revolution) 

สามารถสะท้อนถึงเวลาที่ใช้ในการผสมเปียกได้เช่นเดียวกัน และสะท้อนถึงการปั่นผสมทั้งข้ันตอนได้

ทั้งในเครื่องผสมเปียกทั้ง 2 ชนิดได้ ดังนั้น จ านวนรอบที่ใช้ในการปั่นผสมของใบพัดหลักจึงใช้เป็นจุด

ยุติข้ันตอนการผสมเปียกได้เช่นกัน 

 การหาจุดยุติของการผสมเปียกส าหรับผลิตภัณฑ์ยาใหม่มีความส าคัญต่อกระบวนการผสม

เปียกอย่างมาก หากการก าหนดจุดยุติเกิดความผิดพลาด จะส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อแกรนูลหรอื

ผลิตภัณฑ์ยาสุดท้ายได้ เช่น แกรนูลไม่สามารถท าการตอกอัดเป็นยาเม็ดได้ หรือยาเม็ดที่ได้ไม่สามารถ

คงสภาพการจับตัวเป็นเมด็ได้ ซึ่งการก าหนดจุดยุติของการผสมเปียกในบริษัทกรณีศึกษาในปัจจบุนัจะ

ด าเนินการโดยการทดลองการผลิต (Production Trial) เพื่อหาจุดยุติที่เหมาะสม โดยมีเภสัชกรฝ่าย
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ผลิตด าเนินการทดลองการผลิต อย่างไรก็ตาม การทดลองการผลิตจะมีค่าใช้จ่ายด้านวัตถุดิบ และใช้

เวลาในการทดลองการผลิตระยะหนึ่ง ท าให้เกิดการสญูเสยีโอกาสทางการค้า วิธีหนึ่งที่จะช่วยให้เภสัช

กรหาจุดยุติที่เหมาะสมได้ คือ การสร้างแบบจ าลองที่ช่วยท านายจุดยุติโดยอาศัยข้อมูลการผสมเปียก

ของผลิตภัณฑ์ยาที่ด าเนินการผลิตในปัจจุบัน ซึ่งจะท าให้เภสัชกรสามารถคาดการณ์จุดยุติของการ

ผสมเปียกได้ง่ายข้ึน อันท าให้จ านวนครั้งในการทดลองการผลติลดลง ซึ่งเป็นการลดค่าใช้จ่ายและเวลา

ในการทดลองการผลิตในที่สุด  

 การท านายเป็นการคาดคะเนผลลัพธ์ต่างๆ อย่างมีระบบ ตัวอย่างของแบบจ าลองการท านาย

ที่นิยม ได้แก่ Linear Regression และ Response Surface Method เป็นต้น ในการประยุกต์ใช้การ

ท านายจ าเป็นต้องเข้าใจถึงสมมุติฐานของแบบจ าลองการท านายซึ่งกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรต้นและตัวแปรตาม ในกรณีของการประยุกต์ใช้ การท านายปัจจัยในกระบวนการผลิตระดับ 

Manufacturing Scale ซึ่งมีความสัมพันธ์ซับซ้อน เภสัชกรการผลิต หรือ นักวิจัย อาจไม่สามารถ

ก าหนดแบบจ าลองหรือหาความสัมพันธ์ได้ ดังนั้นแนวคิดที่มีการประยุกต์ใช้และเป็นที่นิยมในปัจจุบัน

คือโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) ซึ่งแบบจ าลองเพื่อค้นหาค าตอบ

แบบโดยมีหลักการท างานเลยีนแบบการเรยีนรู้ของเซลลป์ระสาทในสมอง และสมการถดถอยประเภท

ซัพพอร์ตเวกเตอร์ (Support Vector Regression : SVR) 

 โครงสร้างของแบบจ าลอง ANN ประกอบด้วยช้ันของข้อมูล 3 ส่วน คือช้ันข้อมูลน าเข้า 

(Input Layer) เป็นตัวแปรต่าง ๆ ที่สนใจศึกษาในการวิจัย ช้ันข้อมูลน าออก (Output Layer) เป็นตัว

แปรผลลัพธ์ที่ต้องการในการวิจัย และช้ันข้อมูลแฝง (Hidden Layer) เป็นตัวแปรที่โปรแกรมสร้าง

ข้ึนมาใหม่จากชุดข้อมูลน าเข้า เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ชุดข้อมูลน าออกได้ แบบจ าลองดังกล่าวมี

ข้อดีคือสามารถใช้ได้กับข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนมาก ไม่จ าเป็นต้องก าหนดสมมุติฐาน

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออกแต่มีข้อจ ากัดคือแบบจ าลองไม่ได้ค านึง ถึง

หลักการค านวณของข้อมูลที่ได้ จึงอธิบายความสัมพันธ์ที่ได้ไม่ชัดเจน [5]  
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รูปท่ี 1-1 ตัวอย่างโปรแกรม ANN 

 SVR เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออก 

คล้ายกับการสร้างสมการถดถอยทั่วไป แต่มีความแตกต่างในหลักการของเครื่องมืออยู่ โดยหลักการ

ของเครื่องมือนี้คือการสร้างความสัมพันธ์โดยจะมีช่วงขอบเขตออกมาจากความสัมพันธ์ที่ได้ เรียกว่า

ช่วงความเบี่ยงเบน (Deviation : ℰ) ซึ่งข้อมูลที่อยู่ภายในช่วงความเบี่ยงเบน จะไม่น ามาคิดค่าความ

ผิดพลาด (Error : ξ) ในขณะที่ค่าความผิดพลาดจะเกิดจากข้อมูลที่อยู่ภายนอกช่วงขอบเขต ซึ่ง

เป้าหมายของเครื่องมือนี้คือการสร้างความสัมพันธ์ที่มีช่วงความเบี่ยงเบนให้แคบที่สุดในขณะเดียวกัน

ก็ก่อให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด [6] 

 

 

รูปท่ี 1-2 ตัวอย่างเครื่องมือ SVR 
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จากการค้นคว้างานวิจัยเกี่ยวกับเภสัชกรรมในอดีต พบว่ามีการใช้โปรแกรม ANN ในงานวิจัย

ด้านต่าง ๆ  เช่น การตรวจหาปริมาณตัวยาส าคัญ การตรวจสอบสภาวะของสารระหว่างการผลิต [7-

11] ในขณะที่มีการใช้โปรแกรม SVR ในงานวิจัยด้านต่าง ๆ เช่น การตรวจหาปริมาณยาที่ซึมผ่าน

ผิวหนังมนุษย์ [12, 13] การตรวจหาปริมาณตัวยาส าคัญ [14] หรือการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ยา [15] แต่ยังไม่มีการวิจัยที่ใช้โปรแกรม ANN หรือโปรแกรม SVR มาช่วยการท านายปัจจยั

ในกระบวนการผลิต ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะใช้โปรแกรม ANN และโปรแกรม SVR เพื่อท านาย

ปัจจัยที่ใช้เป็นจุดยุติในการผสมเปียกของผลิตภัณฑ์ยา โดยใช้ปัจจัยอื่น ๆ ในข้ันการผสมเปียกของ

ผลิตภัณฑ์ยา  

 

1.3 วัตถุประสงค์ของวิทยำนพินธ์ 

 เพื่อพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ในการท านายจ านวนรอบการปั่นผสมของใบพัดหลักใน

การผลิตผลิตภัณฑ์ยาเม็ด  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 
 

1.4 ขอบเขตของวิทยำนพินธ ์

 ผลิตภัณฑ์ยาที่ศึกษาเป็นต ารับยาเม็ดที่ผลิตโดยวิธีการผสมเปียก  

 ข้ันตอนในวิธีการผสมเปียกที่ใช้ในการศึกษา จะเป็นข้ันตอนการผสมเปียก 

 คุณภาพของสารตั้งต้นผลิตภัณฑ์ยาที่ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในเครื่องมือ ประกอบด้วย  

o “ค่าการละลายน้ าของผงสาร” 

o “ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวของสารในช้ันน้ าและน้ ามัน”  

o “สัดส่วนน้ าหนักสารที่ใช้ในสูตรต ารับ”  

 คุณภาพของสารละลายตัวยึดเกาะที่ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในเครื่องมือ ประกอบด้วย 

o “ค่าความหนืดของสารละลายตัวยึดเกาะ” 

o “ปริมาณของเหลวที่เติมในสารละลายตัวยึดเกาะ” 

o “สัดส่วนปริมาณของเหลวที่เติมในสารละลายตัวยึดเกาะเมื่อเทียบกับน้ าหนักของ

ต ารับยา” 

 ปัจจัยของเครื่องผลิตที่ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในเครื่องมือ ประกอบด้วย  

o “ความเร็วรอบในการปั่นผสมแบบเร็ว” 

o “ความเร็วรอบในการปั่นผสมแบบช้า” 

 ข้อมูลน าออกที่น ามาพิจารณาในเครื่องมือ ประกอบด้วย  

o “จ านวนรอบการปั่นผสม”  

 เครื่องมือที่ใช้ในการจัดท าวิทยานิพนธ์คือ โปรแกรม MATLAB® (R2017b, MathWorks®) 

 แบบจ าลองที่สร้างในวิทยานิพนธ์คือแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Network) และแบบจ าลองสมการถดถอยประเภทซัพพอร์ตเวกเตอร์ (Support Vector 

Regression)  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 
 

1.5 ประโยชน์ของวิทยำนพินธ ์

 มีเครื่องมือที่ใช้ท านายจ านวนรอบการปั่นผสมเปียกของใบพัดหลักในการผลิตผลิตภัณฑ์ยา

เม็ด 

 

1.6 ผลที่คำดว่ำจะไดร้ับ 

  1) เครื่องมือที่ใช้ท านายมีประสิทธิภาพในการท านายจ านวนรอบการปั่นผสมของใบพัดหลัก

ในการผลิตผลิตภัณฑ์ยาเม็ดสูง 

  2) วัตถุดิบและจ านวนครั้งที่ใช้ในการทดลองการผลิตผลิตภัณฑ์ยาเม็ดโดยเฉลี่ยลดลงเมื่อ

เทียบกับการทดลองการผลิตผลิตภัณฑ์เมื่อไม่ใช้โปรแกรม 

1.7 ขั้นตอนด ำเนินกำรจดัท ำวิทยำนพินธ ์

 1) ศึกษาการใช้งานต่าง ๆ ของโปรแกรมที่ใช้ช่วยท านายคุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์

ยา 

 2) ศึกษาหลักการท างานของเครื่องมือทีจ่ะใช้ในวิทยานิพนธ์ 

 3) ศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ยากระบวนการผสมเปยีกในข้ันตอนผสมเปียก  

 4) รวบรวมข้อมลูการผลิตผลิตภัณฑ์ยาเม็ดในข้ันตอนการผสมเปียกในบริษัทกรณีศึกษา 

  5) คัดกรองข้อมลูการทดลองผลิตผลิตภัณฑ์ยาที่ได้จากข้ันตอนที่ 4)  

 6) น าข้อมูลที่ได้จากข้ันตอนที่ 5) บางส่วนไปใส่แบบจ าลอง ANN และแบบจ าลอง SVR 

เพื่อใหเ้ข้าสู่กระบวนการเรียนรู ้

  7) น าแบบจ าลอง ANN และแบบจ าลอง SVR ที่ได้ไปทดสอบความสามารถในการท านายโดย

ใช้ข้อมูลที่เหลอืจากข้ันตอนที่ 6)  

 8) วิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินวิทยานิพนธ์ 

 9) จัดท ารปูเล่มวิทยานิพนธ์ 

 10) น าเสนอและสง่วิทยานิพนธ์  
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการคิดค้นวิจัยผลติภัณฑ์ยาใหม่ออกสู่ท้องตลาด ยาเม็ดและกระบวนการ

ผลิตยาเม็ด และอธิบายระบบ ANN กับการน าระบบไปใช้งานจริง 

2.1 ยำเม็ดและกระบวนกำรผลติ 

 ยาเม็ด (Tablet) คือยารูปแบบของแข็งที่ประกอบด้วยตัวยาส าคัญ และ/หรือ ส่วนประกอบ

อื่น ๆ โดยมีหลายรูปร่าง เช่น ทรงกลม รูปไข่ ทรงกระบอก ทรงสามเหลี่ยม เป็นต้น ขนาดและน้ าหนัก

ของยาเม็ดข้ึนอยู่กับปริมาณของตัวยาส าคัญที่อยู่ในยาเม็ดและวิธีการบริหารยาเม็ด การผลิตยาเม็ดจะ

มีด้วยกัน 2 วิธี คือวิธีการตอกอัด (Compression) เป็นการให้แรงดันแก่สารภายในยาเม็ด ท าให้เกิด

การบีบอัดจนได้เป็นยาเม็ดแข็ง และวิธีการหล่อพิมพ์ (Molding) เป็นการฉีดสารภายในยาเม็ดลงใน

เบ้าเพื่อข้ึนรูปยาเม็ด ซึ่งยาเม็ดส่วนใหญ่ถูกผลิตจากวิธีการตอกอัด เนื่องจากวิธีดังกล่าวสามารถ

ควบคุมคุณสมบัติของยาเม็ดได้ง่าย เช่น ความแข็ง ความหนา เป็นต้น คุณสมบัติที่จ าเป็นของสารทีจ่ะ

ผลิตโดยวิธีการตอกอัดมีด้วยกันหลายข้อ เช่น คุณสมบัติการไหลอย่างอิสระ คุณสมบัติการยึดเกาะ

ของสาร และคุณสมบัติการหล่อลื่น ซึ่งตัวยาส าคัญส่วนใหญ่มีคุณสมบัติดังกล่าวไม่เพียงพอ จึงต้องมี

การพัฒนาสูตรต ารับเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของสารผสมก่อนน าไปตอกอัด [3] 

 กระบวนการผลิตยาเม็ดจะแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ตามการจัดการของผสมของตัวยา

ส าคัญกับส่วนประกอบอื่น ๆ ก่อนน าไปตอกอัด ได้แก่ การตอกตรง (Direct Compression)  การท า

แกรนูลเปียก (Wet Granulation) และการท าแกรนูลแห้ง (Dry Granulation) โดยแต่ละวิธีมีความ

แตกต่างกันดังนี้ [3] 
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2.1.1 กำรตอกตรง เป็นวิธีที่น าอนุภาคของมวลยาเม็ดมาท าการตอกอัดโดยไม่ปรับปรุง

คุณสมบัติทางกายภาพของสาร เนื่องจากสารที่จะน ามาใช้ผลิตยาเม็ดมีคุณสมบัติที่เหมาะสม

ต่อกระบวนการตอกอัดแล้ว เช่น มีการไหลดี มีการยึดเกาะและสามารถถูกตอกอัดได้ดี เป็น

ต้น การผลิตยาเม็ดวิธีนี้เป็นการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจากมีขั้นตอนต่าง ๆ  น้อย 

ท าให้ปริมาณสารที่สูญเสียระหว่างข้ันตอนน้อย อีกทั้งยังค่าใช้จ่ายส่วนของบุคลากรและ

เครื่องมือต่ าด้วย [3] 

 

 รูปท่ี 2-1 การผลิตยาเม็ดโดยการตอกตรง 
 

2.1.2 กำรท ำแกรนูลเปียก เป็นวิธีที่ใช้ในการผลิตยาเม็ดโดยกระบวนการตอกอัดมากที่สุด 

เนื่องจากวิธีดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงสารที่มีคุณสมบัติในการถูกตอกอัดไม่

เหมาะสม ให้เป็นแกรนูลที่มีคุณสมบัติในการถูกตอกอัดที่ เหมาะสมได้ดี โดยการเติม

สารละลายของสารยึดเกาะ ซึ่งสามารถเติมได้ทั้งในรูปของสารละลาย และการพ่นเป็นละออง

ฝอย อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดของวิธีนี้คือมีข้ันตอนการผลิตมาก ท าให้ใช้เวลาในการผลิตมาก 

รวมถึงการเพิ่มค่าใช้จ่ายในการผลิตด้วย [3] 
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รูปท่ี 2-2 การผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนลูเปียก 
 

2.1.3 กำรท ำแกรนูลแห้ง เป็นวิธีที่ใช้ปรับปรุงสารในต ารับยาที่มีคุณสมบัติในการตอกอัดไม่

เหมาะสม ให้เป็นแกรนูลที่มีคุณสมบัติในการตอกอัดเหมาะสมเช่นเดียวกับการท าแกรนู

ลเปียก แต่จะมีความแตกต่างกันที่สารในต ารับยาไม่สามารถทนต่อสภาวะอุณหภูมิสูงหรือ

ความช้ืนสูงได้ โดยจะมีการอัดอนุภาคของสารที่จะท าเป็นแกรนูลให้เป็นก้อน (Slug) หรือ

แผ่น (Compact) โดยใช้แรงตอกอัดก่อนแล้วจึงลดขนาด Slug หรือ Compact จนได้แกรนลู 

ดังนั้นสารในต ารับยาจะต้องมีคุณสมบัติการยึดเกาะได้บ้าง เพื่อท าให้เกิดแกรนูลได้ วิธีนี้มี

ข้ันตอนน้อยกว่าการผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนูลเปียก แต่ยังคงมีข้ันตอนมากกว่าการผลิต

ยาเม็ดโดยการตอกตรง [3] 
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รูปท่ี 2-3 การผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนลูแหง้ 

 

2.2 กำรผลติยำเม็ดโดยกำรท ำแกรนูลเปียก 

 การผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนูลเปียก หรือ Wet Granulation เป็นวิธีผลิตยาเม็ดที่ใช้กัน

มากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถปรับปรุงคุณสมบัติการไหลและการตอกอัดของส่วนผสม

ภายในเม็ดยาก่อนท าการตอกอัดได้ดี อีกทั้งยังท าให้ยาเม็ดที่ได้มีปริมาณตัวยาส าคัญเท่ากันตลอด

กระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลักการของวิธีนี้คือการเติมสารช่วยยึดเกาะ (Binder) ลงไปใน

ส่วนผสมของตัวยาส าคัญและสารอื่น ๆ  สารยึดเกาะอาจเติมในรูปแบบของสารน้ า หรือผงแห้งแล้วเตมิ

น้ าลงไปภายหลัง หลังจากผสมสารทั้งหมดแล้ว จะน าไปแร่งเพื่อลดขนาดอนุภาค ได้สารอนุภาคเล็กซึง่

มีความช้ืนที่เรียกว่าแกรนูลเปียก (Wet Granules) ซึ่งเรียกข้ันตอนน้ีว่าการแร่งเปียก (Wet Sieving) 

แกรนูลเปียกที่ได้จะถูกน าไปอบแห้งเพื่อลดความช้ืนของแกรนูล และน าไปแร่งอีกครั้งผ่าน

กระบวนการแร่งแห้ง (Dry Sieving) จนได้อนุภาคแห้งและเล็กที่มีคุณสมบัติการไหลและการยึดเกาะ

ดีข้ึน เรียกว่า แกรนูลแห้ง (Dry Granules) [16] 
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 เครื่องมือที่ใช้ในการผสมในกระบวนการ Wet Granulation ในปัจจุบันจะมีทั้งหมด 3 

ประเภท คือ 

 2.2.1 Low-shear Mixer เป็นเครื่องมือที่ใช้ใบพายผสม (Impeller) กวนผงแห้งและสารน้ า

ผสมเข้าด้วยกัน โดยจะมีการเติมผงแห้งและสารน้ าเข้าด้วยกันก่อนท าการผสม ใบพายผสม

ของเครื่องมือประเภทนี้มีอัตราการผสมที่ต่ าเนื่องจากมีแรงเฉือนต่ า ท าให้การผสมเพื่อท า

แกรนูลมีประสิทธิภาพต่ า อย่างไรก็ตาม ยังมีการใช้งานเครื่องมือประเภทนี้ในกรณีที่ต้องการ

ผสมสารที่ไม่ต้องใช้แรงเฉือนในการผสมมาก ตัวอย่างของเครื่องมือประเภทนี้คือ Sigma-

blade Mixer, Planetary Mixer เป็นต้น [16] 

          

รูปท่ี 2-4 เครื่องมอื Sigma-blade Mixer และ Planetary Mixer ตามล าดับ 
 2.2.2 High-shear Mixer เป็นเครื่องผสมที่มีใบพายผสม (Impeller) กวนผสมผงแห้ง

ภายในให้เข้ากับสารน้ า และมีใบพัด (Chopper) ที่เพิ่มแรงเฉือนภายในหม้อผสมเพื่อท าให้

ก้อนสารที่มีขนาดใหญ่เกินไปในการผสมแตกออกให้ได้ก้อนสารที่มีขนาดเหมาะสม การเติม

สารน้ าในเครื่องผสมประเภทนี้จะท าการเติมในระหว่างที่เครื่องมือท าการผสม โดยสามารถ

เติมสารน้ าได้ในรูปแบบของละอองฝอย หรือเทเป็นสายจากด้านบนของเครื่องมือ การเติม

ประเภทนี้ช่วยท าให้สารน้ ามีการกระจายอย่างทั่วถึงทุกอนุภาคผงแห้ง และท าแกรนูลได้มี

ประสิทธิภาพ เครื่องมือนี้จึงถูกใช้งานในการท าแกรนูลเปียกมากในปัจจุบัน [16] 
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รูปท่ี 2-5 เครื่องมือ High Shear Mixer 
 

 2.2.3 Fluid Bed Mixer เป็นเครื่องผสมที่อาศัยการพ่นลมไปยังกลุ่มสารภายในเครื่อง เพื่อ

ท าให้กลุ่มสารมีการไหลเลียนแบบของไหล ขณะเดียวกันก็มีการเติมสารน้ าเข้าไปภายในเพื่อ

ผสมกับกลุ่มสารภายในอย่างสม่ าเสมอท าให้ได้แกรนูล เครื่องผสมประเภทนี้ยังสามารถปรับ

อุณหภูมิของลมที่พ่นภายในเครื่องมือ จึงสามารถท าการอบแกรนูลให้แห้งได้ภายในเวลาไม่

นาน [16] 

 

รูปท่ี 2-6 เครื่องมอื Fluidized Bed Mixer 
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การท า Wet Granulation ในการผลิตผลิตภัณฑ์ยาต้องมีการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ใน

กระบวนการผลิตให้เหมาะสม โดยปัจจัยต่าง ๆ  จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ

ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ยา (Critical Quality Attribute : CQA) เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของสาร

ในต ารับยา อาจเป็นคุณสมบัติของส่วนประกอบรูปแบบของแข็ง เช่น ค่าการละลายน้ าหรือการเปียก

น้ าของผงสารในผลติภัณฑ์ยา ขนาดอนุภาคหรือพื้นที่ผิวสัมผัสของอนุภาคผงสาร รวมถึงความสามารถ

ในการไหลของผงสาร หรือคุณสมบัติของส่วนประกอบรูปแบบสารละลายตัวยึดเกาะ เช่น ความข้น

หนืด ความตึงผิว รวมทั้งปริมาณน้ าที่ใช้ในสารละลาย และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือ (Critical 

Process Parameter : CPP) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือปั่นผสม เช่น ความเร็วของใบพัดหลัก 

(Impeller) และใบพัดรอง (Chopper) หรือเวลาที่ใช้ในการปั่นผสม ซึ่งปัจจัยทั้งสองกลุ่มมีผลกระทบ

ซึ่งกันและกันท าให้การเปลี่ยนแปลงปัจจัยใดก็ตามต้องพิจารณาผลลัพธ์ที่เกิดข้ึนกับปัจจัยอื่นหรือ

คุณสมบัติของแกรนูลที่ได้ เช่น [16] 

 การเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคหรือพื้นที่ผิวสัมผัสของอนุภาคผงสารจะเปลี่ยนแปลงการ

กระจายขนาดอนุภาคหรือความพรุนของแกรนูลที่ได้ 

 ค่าการละลายน้ าของผงสารในสูตรต ารับมีความเกี่ยวข้องกับปริมาณของของเหลวที่ใช้ใน

สารละลายตัวยึดเกาะ 

 ความเร็วของใบพัดหลักสามารถส่งผลกระทบต่อรูพรุนและความสามารถในการตอกอัดของ

แกรนูลที่ได้ 

 ความเร็วของใบพัดรองที่ใช้ส่งผลกระทบต่อรูปร่างและขนาดของแกรนูลที่ได้ 

  จากความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยที่ซับซ้อน ท าให้การท า Wet Granulation ท านาย

ผลลัพธ์ที่เกิดข้ันกับแกรนูลได้ยาก และจ าเป็นต้องมีการควบคุมและก าหนดปัจจัยต่าง ๆ อย่าง

เหมาะสมด้วย [16] 
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2.3 ระบบโครงข่ำยประสำทเทียม 

 ระบบโครง ข่ายประสาท เทียม หรื อ  Artificial Neural Network (ANN) เ ป็ นระบบ

คอมพิวเตอร์ชนิดหนึ่งที่ใช้ในการท านายชุดข้อมูลหนึ่งจากชุดข้อมูลอีกชุดหนึ่งคล้ายกับระบบ

คอมพิวเตอร์อื่น ๆ ซึ่งระบบ ANN ใช้ท านายข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ได้ทั้งแบบเป็นเส้นตรง (Linear 

Relationship) และแบบไม่เป็นเส้นตรง (Non-linear Relationship) แต่ระบบ ANN จะสามารถ

ท านายชุดข้อมูลที่มีความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรงได้มีประสิทธิภาพกว่าระบบคอมพิวเตอร์อื่น ๆ  

อย่างไรก็ตาม การท างานของระบบโครงข่ายประสาทจะสนใจเฉพาะข้อมูลในระบบเท่านั้น โดยไม่

อธิบายความสัมพันธ์ดังกล่าวออกมา จึงอาจเรียกได้ว่าระบบ  ANN มีการท างานแบบ “Black box” 

[17] 

 2.3.1 แนวคิดและกำรท ำงำนของระบบโครงข่ำยประสำทเทียม 

แนวคิดการท างานของระบบ ANN คือการเลียนแบบการท างานของเครือข่ายเซลล์ประสาท

ในร่างกายมนุษย์ โดยการท างานของเซลล์ประสาทหนึ่งเริ่มจากการรับสัญญาณประสาทจากหลาย ๆ 

แหล่ง เซลล์ประสาทจะประเมินความส าคัญของสัญญาณประสาทแต่ละแหล่ งและส่งสัญญาณ

ประสาทออกไปยังเซลล์ประสาทถัดไป ระบบ  ANN ในคอมพิวเตอร์มีหลักการท างานในแนวทาง

เดียวกันคือระบบจะรับสญัญาณน าเข้าจากหลาย ๆ  แหล่ง ประเมินผลข้อมูลและสง่สญัญาณสง่ออกไป

ยังส่วนถัดไป [17] 
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รูปท่ี 2-7 การท างานของเซลล์ประสาท (Neuron) และประสาทเทียม (Artificial Neuron) 
 

ระบบ ANN จะประกอบด้วยหน่วยด าเนินการจ านวนหนึ่งทีเ่รยีกว่า ประสาทเทียม (Artificial 

Neuron) ที่จะรับข้อมูลชุดหนึ่ง ประมวลผลและสรา้งข้อมูลอีกชุดหนึ่ง โดยการท างานจะเริ่มต้นเมือ่ใส่

ข้อมูลน าเข้า (Input Value : xi) เข้าไปในประสาทเทียม ประสาทเทียมจะน าข้อมูลไปประเมิน

ความส าคัญของข้อมูลก่อน ความส าคัญมีช่ือเรียกเฉพาะว่าน้ าหนักเช่ือมโยง (Associate Weight : 

wi) น้ าหนักเช่ือมโยงที่ได้จะน าไปคูณกับข้อมูลน าเข้า แล้วจึงน าข้อมูลน าเข้าที่ดัดแปลงแล้วไปใส่ลงใน

ฟังก์ชันได้เป็นข้อมูลน าออก (Output Value : yk) ข้อมูลน าออกที่ได้จากแต่ละประสาทเทียมจะถูก

น าไปใช้เป็นข้อมูลน าเข้าของประสาทเทียมล าดับถัดไปเรื่อย ๆ  จนได้เป็นข้อมูลน าออกที่ต้องการใน

ที่สุด [18] 

 

รูปท่ี 2-8 การท างานของประสาทเทียม 
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 จากเนื้อหาที่ได้อธิบายการท างานของประสาทเทียม จะพบว่าประสาทเทียมเดียวจะมีการ

ท างานที่ค่อนข้างซับซ้อน เมื่อน าประสาทเทียมจ านวนหนึ่งมาท างานประกอบกันแล้ว จะได้ระบบ

ประสาทเทียมที่มีความสามารถในการท างานที่ซับซ้อนได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม ระบบประสาท

เทียมยังสามารถแบ่งออกได้เป็นหลายประเภทตามลักษณะของระบบประสาทเทียมดังต่อไปนี้ [18] 

 1) ลักษณะการเช่ือมต่อของประสาทเทียมในระบบ (Interconnection Pattern) ข้ึนอยู่กับ

จ านวนช้ันย่อย (Layer) และจ านวนประสาทเทียมในแต่ละช้ันย่อยของระบบประสาทเทียม 

  2) กระบวนการเรียนรูเ้พื่อปรบัปรุงน้ าหนักเช่ือมโยงระหว่างประสาทเทียม 

  3) ชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอนที่ประสาทเทียมใช้ในการค านวณข้อมูลน าออกออกมา เช่น  

 ฟังก์ชัน Log-sigmoid (Logsig) ซึ่งมีสมการเป็น y = 
1

1+𝑒−𝑥 

 ฟังก์ชันเส้นตรง (Purelin) ซึ่งมีสมการเป็น y = x 

 ฟังก์ชัน Tan-sigmoid (Tansig) ซึ่งมีสมการเป็น y = 
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥 

 

รูปท่ี 2-9 กราฟเส้นของฟงัก์ชันถ่ายโอนในแบบจ าลอง ANN [(a) Logsig (b) Purelin (c) Tansig] 
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 2.3.2 กำรเรียนรู้ของประสำทเทียม 

 กระบวนการเรียนรู้ของประสาทเทียม เริ่มจากการสุ่มค่าน้ าหนักเช่ือมโยงให้กับข้อมูลน าเข้า

แต่ละตัวก่อน และน าค่าน้ าหนักเช่ือมโยงที่ได้ไปอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าและข้อมูล

น าออก เมื่อระบบเปรียบเทียบข้อมูลน าออกที่ท านายได้กับข้อมูลน าออกค่าจริง ระบบจะทราบความ

แตกต่างแล้ว ประสาทเทียมภายในระบบจะท าการปรับเปลี่ยนน้ าหนักเช่ือมโยงโดยใช้ความแตกต่างที่

ได้ เพื่อให้ข้อมูลน าออกที่ระบบท านายได้ใกล้เคียงกับข้อมูลน าออกค่าจริงมากข้ึน การปรับเปลี่ยน

น้ าหนักเช่ือมโยงใหม่ซ้ าแต่ละครั้งจะเรียกว่า Iteration โดยประสาทเทียมจะท าเช่นนี้ซ้ า ๆ จนกว่า

ข้อมูลน าออกที่ท านายได้จะใกล้เคียงกับข้อมูลน าออกค่าจริงในระดับที่ยอมรับได ้[18] 

 เมื่อระบบ ANN เรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออกเสร็จสิ้น จะมีการ

ประเมินประสิทธิภาพในการท านายของระบบ ANN โดยน าข้อมูลที่เตรียมไว้อีกชุดหนึ่งไปทดสอบว่า

ข้อมูลน าออกที่ได้จากระบบจะใกล้เคียงกับข้อมูลน าออกค่าจริงมากเท่าใด โดยค่าที่ใช้ประเมินคือค่า 

Sum of Squared Error (SSE) ดังสมการที่ (1) [18] 

𝑆𝑆𝐸 =
1

𝑁
∑ ∑(𝑡𝑝𝑖 − 𝑜𝑝𝑖)

2
𝑀

𝑖=1

𝑁

𝑝=1

 (1) 

 โดย  opi  = ค่าข้อมูลน าออกที่ท านายได้จากระบบตัวที่ i จากตัวอย่างที่ p 

   tpi  = ค่าข้อมูลน าออกค่าจรงิตัวที่ i จากตัวอย่างที่ p 

  N  = จ านวนตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ 

  M  = จ านวนข้อมูลน าออกที่ได้ 
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การปรับเปลี่ยนน้ าหนักเช่ือมโยงภายในระบบ ANN เพื่อให้ได้ค่า SSE น้อยที่สุดนั้นมักจะใช้

วีธี Error Back-Propagation หลักการคือระบบจะน าความแตกต่างในการท านายผลลัพธ์ไปปรับปรงุ

ค่าน้ าหนักของข้อมูลเริ่มต้นที่ช้ัน Output layer ก่อน แล้วจึงท าการปรับปรุงค่าน้ าหนักของข้อมูลใน

ช้ันก่อนหน้านี้ไปจนถึงช้ันบนสุดที่เป็นช้ันข้อมูลน าเข้า ซึ่ งการปรับข้อมูลจะมีการค านวณความ

ผิดพลาด หรือ Error ระหว่างข้อมูล Output Value กับ Target Value ดังสมการที่ 2 [17] 

δε𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑡𝑖 (2) 

 

  โดย  δε𝑖   = ค่า Error ของ Output value ตัวที่ i 

   yi = ค่า Output value ตัวที่ i 

   ti = ค่า Target value ตัวที่ I  

  เมื่อได้ค่า Error แล้ว ระบบจะน าข้อมูลไปปรับปรุงค่าน้ าหนกัของข้อมลูใหม่ให้ข้อมลู 

Output value มีความใกลเ้คียงค่า Target value มากขึ้นตามวิธี Gradient Descent Method 

ตามสมการที่ (3) [17] 

∆𝑤𝑗𝑖
𝑙 = 𝜂𝛿𝑗

𝑙𝑦𝑖
𝑙−1 + 𝜇Δ𝑤𝑗𝑖

𝑙(𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠)  (3) 

  โดยที่  𝜂  = ค่า learning rate ของสมการ โดยจะมีค่าระหว่าง 0.1 ถึง 0.9 

           𝜇 = ค่า momentum ของสมการ โดยจะมีค่าระหว่าง 0.1 ถึง 0.9 
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รูปท่ี 2-10 หลักการเรียนรู้ของวิธี Error Back-propagation 

 

2.3.3 ประเภทของระบบโครงข่ำยประสำทเทียม 

 โดยทั่วไปแล้ว ระบบ ANN สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามการส่งถ่ายสัญญาณข้อมูล

ภายในระบบ คือ Static ANN และ Dynamic ANN [18] 

- Static ANN เป็น ANN ประเภทที่ท างานโดยการวิเคราะห์ข้อมูลที่ใหก้ับระบบทีละชุดโดยไม่

น าข้อมูลที่ใส่ก่อนหน้านี้มาร่วมในการวิเคราะห์ โดย ANN ประเภทนี้มีด้วยกันอยู่หลายชนิด 

ได้แก่ [18] 
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 Multilayer Perceptron (MLP) เป็นระบบ ANN ที่มีการใช้งานมากที่สุดการวิจยั

และพัฒนาเชิงเภสัชกรรม โดย MLP ประกอบด้วยช้ันของประสาทเทียมหลายช้ัน 

ซึ่งประสาทเทียมในช้ันที่ติดกันมีการเช่ือมโยงกันอย่างสมบูรณ์ ความสัมพันธ์ที่

ประสาทเทียมแต่ละตัวใช้ (ยกเว้นประสาทเทียมของข้อมูลน าเข้า) เป็นความสัมพันธ์

แบบ Non-linear Regression และความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าและข้อมูล

สง่ออกที่ได้จากทั้งระบบจะแสดงออกได้ดังสมการที่ (4) [18]  

𝑦𝑖 = 𝑓𝑜[∑ 𝑏𝑜
𝑁𝑜
𝑜=1 + ∑ 𝑤ℎ𝑜 ∙ 𝑓ℎ(𝑏𝑜 + ∑ 𝑤𝑖ℎ𝑥𝑖)

𝑁𝑖
𝑖=0

𝑁ℎ
ℎ=1 ]  (4) 

 

 โดย xi  = ข้อมูลน าเข้าตัวที่ i 

  yi  = ข้อมูลน าออกตัวที่ i 

  wih  = ค่าน้ าหนักเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลน าเข้า-Hidden Unit  

  who  = ค่าน้ าหนักเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลน าออก Hidden Unit 

    fh และ fo  = ฟังก์ชันค านวณของช้ัน Hidden และข้อมลูน าออก ตามล าดับ 

    bh และ bo  = ค่า Bias ของ Hidden-Unit และข้อมลูน าออก ตามล าดับ 

 

รูปท่ี 2-11 ระบบ ANN ประเภท MLP แบบ 4 ช้ัน 
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 Generalized Regression Neural Network (GRNN) เ ป็ น ร ะบบ  ANN 

สามารถเรียนรู้ได้เร็วกว่า MLP โดยระบบจะวิเคราะห์ฟังก์ชันจากข้อมูลที่ได้

โดยตรงจากวิ ธีการคาดคะเนฟังก์ ชันทางสถิติ  (Statistical Method of 

Function Approximation) ระบบนี้จะมีช้ันของประสาทเทียม 4 ช้ัน ได้แก่ 

ช้ันข้อมูลน าเข้า, ช้ัน Radial Layer, ช้ัน Regression Layer และช้ันข้อมูลน า

ออก ช้ัน Radial Layer เป็นช้ันประสาทเทียมที่รวมข้อมูลที่ให้ระบบเรียนรู้

ออกเป็นกลุ่ม ๆ  ซึ่งวิธีแบ่งกลุ่มมีด้วยกันหลายวิธี เช่น sub-sampling, K-mean 

หรือ Kohonen เป็นต้น ส่วนช้ัน Regression Layer ที่มีจ านวนประสาทเทียม

มากกว่าช้ันข้อมูลน าออก 1 ตัวเสมอจะมีฟังก์ชันการท างานแบบเส้นตรง 

ประสาทเทียมที่เพิ่มข้ึนมา 1 ตัวนั้นจะใช้ค านวณความหนาแน่นของความน่าจะ

เป็น (Probability Density) ในขณะที่ประสาทเทียมที่เหลือใน Regression 

Layer จะใช้ค านวณข้อมูลน าออกตามปกติ แล้วช้ันข้อมูลน าออกจะน าข้อมูลน า

ออกที่ได้ก่อนหน้าไปปรับด้วย Probability Density จนได้ออกมาเป็นข้อมูลน า

ออกสุดท้ายดังสมการที่ (5) [18] 

          �̂� =
∑ 𝑦𝑖(𝑒𝑥𝑝(−𝐷(𝑥,𝑥𝑖))𝑛

𝑖=1

∑ exp (−𝐷(𝑥,𝑥𝑖))𝑛
𝑖=1

      (5) 

   โดย ค่า D หรือระยะห่างระหว่างตัวอย่างที่ใช้เรียนรู้กับจุดท านาย ค านวณได้ใน

สมการที่ (6) 

          𝐷(𝑥, 𝑥𝑖) = ∑ (
𝑥𝑗−𝑥𝑗,𝑖

𝜎𝑗
)

2
𝑝
𝑗=1       (6) 

    โดยที่ 𝜎 = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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รูปท่ี 2-12 ระบบ ANN ประเภท GRNN 

 Dynamic ANN หรือ Recurrent ANN เป็นระบบ ANN ที่มีความสามารถในการเก็บ

ข้อมูลชุดก่อนหน้าและน าไปประเมินร่วมกับข้อมูลชุดปัจจุบันเพื่อให้ได้ข้อมูลน าออกชุดใหม ่

ซึ่งเป็นข้อดีของระบบนี้เมื่อเทียบกับ Static ANN โดย Dynamic ANN ที่มักใช้งานบ่อย

ที่สุดคือ Elman Neural Network (ENN) หรือ Simple Dynamic Neural Network เป็น

ระบบ ANN ที่มีประสาทเทียมความจ า (Memory Neuron) เพิ่มข้ึนมา กลุ่มประสาทเทียม

ความจ าจะรับข้อมูลที่ได้จากช้ัน Hidden Layer มาเก็บไว้และจะน าส่งข้อมูลที่เก็บไว้ให้กับ

ช้ัน Hidden Layer อีกครั้งเมื่อมีข้อมูลน าเข้าชุดใหม่เข้ามา เรียกระบบการน าส่งข้อมูลซ้ า

ประเภทนี้ว่า One-step Time Delay โดยข้อมูลน าออกสามารถท านายได้ดังสมการที่ (7) 

[18] 
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 𝑦
𝑖

= 𝑓
𝑜
[∑ 𝑏𝑜

𝑁𝑜

𝑜=1 + ∑ 𝑤ℎ𝑜 ∙ 𝑓
ℎ

(𝑏𝑜 + ∑ 𝑤𝑖ℎ𝑥𝑖

𝑁𝑖

𝑖=0 + ∑ 𝑤𝑗ℎ𝑎ℎ(𝑘 − 1)𝑁ℎ

𝑗=0 )
𝑁ℎ

ℎ=1 ]      (7) 

 โดยที่ xi  = ข้อมูลน าเข้าตัวที่ i 

  yi  = ข้อมูลน าออกตัวที่ i 

  wih, wjhและ who  = ค่าน้ าหนักเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลน าเข้า-Hidden Unit,  

       ข้อมูล Copied-Hidden Unit และ Hidden Unit-ข้อมูลน า 

       ออก ตามล าดับ 

   fh และ fo   = ฟังก์ชันค านวณของช้ัน Hidden และข้อมลูน าออก  

       ตามล าดับ 

   bh และ bo  = ค่า Bias ของ Hidden Unit และข้อมลูน าออก ตามล าดับ 

 

รูปท่ี 2-13 รูปแบบการท างานของ Elman Neural Network 

 

2.3.4 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในช่วงเวลาที่ผ่านมา โปรแกรม ANN เริ่มถูกน ามาใช้ในการวิจัยทางเภสัชกรรมด้านต่าง ๆ 

โดยรูปแบบของโปรแกรม ANN ก็มีความแตกต่างไปตามลักษณะของงานวิจัย โดยมีรายละเอียดของ

งานวิจัยต่าง ๆ ดังนี้ 

ในปี 2010 ได้มีการวิจัยเกี่ยวกับการตรวจสอบปริมาณของตัวยาส าคัญหลาย ๆ  ชนิดพร้อม

กันโดยไม่มีกระบวนการแยกตัวยาส าคัญออกจากกัน การตรวจสอบปริมาณตัวยาส าคัญใช้วิธี UV 

spectrophotometry ในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 220 – 300 นาโนเมตร ในการวิจัยนี้โปรแกรม 
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ANN ถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบปริมาณตัวยาส าคัญโดยใช้กราฟของการดูดกลนืแสง (Absorbance) 

ข้ัน Training มี Input value คือกราฟการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 81 ค่า จ านวน 16 ตัวอย่าง 

แต่ละตัวอย่างแตกต่างกันตามความปริมาณตัวยาส าคัญทั้ง 4 ชนิด มี Hidden Layer เพียงช้ันเดียว 

และมี Output Value ทั้งหมด 4 ค่า คือปริมาณตัวยาส าคัญทั้ง 4 ชนิด ฟังก์ชันที่ใช้ใน Hidden 

Layer และ Output Layer คือฟังก์ชัน “tansig” และฟังก์ชัน “purelin” ตามล าดับ จากนั้นในข้ัน 

Validation จึงใช้ค่าทางสถิติต่าง ๆ ช่วยประเมินความแม่นย าในการวัดค่า Output Value เช่น 

Standard Error of Prediction (SEP), R2 เป็นต้น ซึ่งผลลัพธ์ได้แสดงให้เห็นว่าโปรแกรม ANN มี

ประสิทธิภาพในการวัดค่าความเข้มข้นของตัวยาส าคัญทั้ง  4 ชนิดที่ผสมกันอยู่ได้จริง โดยมีค่า SEP 

ของตัวยาส าคัญทั้ง 4 ชนิด คือ 0.148, 0.308, 0.295 และ 0.323 และค่า R2 ของตัวยาส าคัญทั้ง 4 

ชนิด คือ 0.984, 0.980, 0.987 และ 0.975 [7]  

ในปี 2011 ได้มีงานวิจัยที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยในปีก่อน โดยงานวิจัยเกี่ยวข้องกับการวัด

ปริมาณตัวยาส าคัญที่ผสมกันอยู่ 2 ชนิด โดยใช้วิธี UV spectrophotometry ในการตรวจสอบ

เช่นเดียวกัน ซึ่งโปรแกรม ANN ถูกน าไปใช้ตรวจสอบปริมาณตัวยาส าคัญจากกราฟการดูดกลืนแสง

เช่นเดียวกัน โดย Input Value คือกราฟการดูดกลืนแสงจ านวน 25 ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างแตกต่าง

กันตามปริมาณตัวยาส าคัญทั้ง 2 ชนิดและสารปนเปื้อน (Impurities) ของตัวยาส าคัญอีก 4 ชนิด โดย

แต่ละชนิดมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ มี Hidden layer ช้ันเดียว และ Output value มี

ทั้งหมด 6 ค่าคือปริมาณสารที่ต้องกันทั้ง 6 ชนิด สิ่งที่เปรียบเทียบในการวิจัยนี้คือการใช้โมเดล

ระหว่าง Linear Model และ Nonlinear Model ซึ่งฟังก์ชันที่ใช้ในโมเดลทั้ง 2 ชนิด คือ Purelin-

Purelin และ Tansig-Purelin ตามล าดับ โดยวัดความแม่นย าในการให้ค่า Output โดยใช้ค่าต่าง ๆ  

เ ช่ น  Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP), Root Mean Square Error of 

Calibration (RMSEC) และ Root Mean Square Error of Cross Validation (RMSECV) วัดความ

แม่นย าในการวัดความเข้มข้นของสาร ซึ่งผลปรากฏว่าโปรแกรม ANN สามารถใช้ในการวัดปริมาณ

สารต่าง ๆ ได้ดีเนื่องจากมีค่าต่าง ๆ ข้างต้นต่ า [8] 
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ในปี 2013 ได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการน า ANN ไปใช้ตรวจวัดปริมาณตัวยาส าคัญที่ผสม

กัน โดยลักษณะโปรแกรมและการใช้ค่าเพื่อตรวจสอบความแม่นย าของการวัดปริมาณสารเหมือนกับ

การวิจัยก่อนหน้านี้ คือโปรแกรม ANN มีทั้งหมด 3 ช้ัน คือ ช้ัน Input Layer ซึ่งมี Input Value 

ทั้งหมด 25 ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างแตกต่างกันที่ปริมาณตัวยาส าคัญที่ใช้ 4 ชนิด, ช้ัน Hidden Layer 

และ ช้ัน Output Layer ที่ให้ Output Value 4 ค่า คือปริมาณตัวยาส าคัญ 4 ชนิด ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้

คือโปรแกรม ANN สามารถตรวจปริมาณตัวยาส าคัญได้ดีจากการประเมินค่า RMSEC และ RMSEP ที่

ต่ า [9] 

ในปี 2015 ได้เริ่มมีงานวิจัยที่น าโปรแกรม ANN ไปใช้ในงานวิจัยแตกต่างออกไปจากแนว

ทางการวิจัยเดิมที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ปริมาณสาร เป็นการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ยาแทน โดยงานวิจัยนี้เกี่ยวกับการท านายอุณหภูมิภายในเครื่องท าแกรนูลประเภท 

Fluidized Bed Granulator โดยใช้ Process Analytical Technology (PAT) ร่วมกับโปรแกรม 

ANN ซึ่งมีทั้งหมด 4 ช้ัน คือ ช้ัน Input Layer ซึ่งมี Input Value คือต าแหน่งภายในเครื่องท าแกรนลู

, อัตราการพ่นของเหลวภายในเครื่อง และค่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้, ช้ัน Hidden Layer จ านวน 2 ช้ัน และ

ช้ัน Output Layer คืออุณหภูมิภายในเครื่อง ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ซึ่งข้อมูลที่ใช้ทั้งหมด 432 ชุด จะ

แบ่งออกเป็นข้ัน Training จ านวน 70%, ข้ัน Calibration จ านวน 15% และข้ัน Validation จ านวน 

15% โดยผลลัพธ์ออกมาได้ว่าโปรแกรม ANN สามารถท านายอุณหภูมิภายในเครื่องมือ ณ จุดต่าง ๆ  

ได้แม่นย ามาก พิจารณาจากค่า R2 = 0.994 [10] 

ในปี 2016 มีผู้วิจัยได้วิจัยเกี่ยวกับการน าโปรแกรม ANN ไปใช้ท านายเกี่ยวกับกระบวนการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ยา โดยในงานวิจัยน้ีเกี่ยวกับการท านายขนาดอนุภาคของผงที่จะได้ออกมาจากการใช้

เครื่องมือ Twin-screw Extruder รูปแบบ ANN ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี 4 ช้ัน คือ Input Layer ที่มี 

Input Value 16 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วยรูปแบบของสกรู อัตราส่วนของเหลวต่อของแข็ง ความเร็ว

ของการหมุนสกรู อัตราการไหลของผง ช้ัน Hidden Layer จ านวน 2 ช้ัน และช้ัน Output Layer ที่

ให้ค่าขนาดอนุภาคออกมา 3 ค่า คือค่า d10, d50 และ d90 ความแตกต่างของงานวิจัยน้ีจากงานวิจยั

อื่น ๆ คืองานวิจัยน้ีได้มีการทดลองเปลี่ยนแปลงรูปแบบของโปรแกรม ANN เพื่อพิจารณาว่ารูปแบบ 
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ANN แบบใดที่มีความเหมาะสมที่สุดในการท างานวิจัยช้ินนี้ โดยมีการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์ที่ 

Hidden Layer ว่าจะเป็นรูปแบบ Linear Model หรือ Nonlinear Model โดยใช้ค่า Root Mean 

Square Error (RMSE) ในพิจารณา และการพิจารณาความแม่นย าในการท านายขนาดอนุภาค

พิจารณาจากค่า R2 = 0.99 แสดงให้เห็นว่าการใช้โปรแกรม ANN ในการ 

ท านายขนาดอนุภาคมีความแม่นย ามาก [11] 

 

ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบการศึกษาทางเภสัชกรรมโดยใช้โปรแกรม ANN 

ปี กำรใช้งำน ANN จ ำนวนชั้น ANN 
กำรประยุกต์ 

เครื่องมือ ANN 

กำรประเมิน
ประสิทธิภำพ
กำรท ำนำย 

2010 
วิเคราะห์ปริมาณสารจากกราฟ UV 

Spectrophotometry 
3 

- ใช้ PCA เพื่อลดข้อมูล

น าเข้าใน ANN 
SEP, R2 

2011 
วิเคราะห์ปริมาณสาร จากกราฟ UV 

Spectrophotometry 
3 

- ใช้การวิเคราะห์ SVR, GA 
ร่วมกับ ANN 
- เปรียบเทียบประเภท

ฟังก์ชันของ ANN ที่
เหมาะสมในการท านาย 

RMSEC, 
RMSEP, 
RMSECV 

2013 
วิเคราะห์ปริมาณสาร จากกราฟ UV 

Spectrophotometry 
3 

- เปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์

แบบ ANN กับแบบ PLS 
RMSEC, 
RMSEP 

2015 
ท านายอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง

ประเภท Fluidized Bed 
4 - R2 

2016 
ท านายคุณภาพของแกรนูลจากเครื่อง 

Twin-Screw Extruder 
4 

- เปรียบเทียบประเภท

ฟังก์ชัน, จ านวนประสาท

เทียมของ ANN ที่เหมาะสม
ในการท านาย 

R2 
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2.4 แบบจ ำลองสมกำรถดถอยประเภทซัพพอร์ตเวกเตอร์ 

 แบบจ าลองสมการถดถอยประเภทซัพพอร์ตเวกเตอร์ เป็นรูปแบบหนึ่งของ เครื่องจักร

ประเภทซัพพอร์ตเวกเตอร์ (Support Vector Machine : SVM) คือเครื่องมือเรียนรู้ที่ด าเนินการเพื่อ

การจ าแนกข้อมูลออกเป็นกลุ่ม ๆ เครื่องมือนี้ถูกสร้างข้ึน ณ AT & T Bell Laboratories น าโดย 

Vapnik และคณะ โดยเครื่องมือนี้มีรูปแบบการใช้งานทั้ งหมด 2 ส่วน คือ Support Vector 

Classification (SVC) ที่ใช้ในการจ าแนกข้อมูลออกเป็นกลุ่ม ๆ และ Support Vector Regression 

(SVR) ที่ใช้ในการท านายผลลัพธ์จากข้อมูลต่าง ๆ  ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะน าเครื่องมือในส่วนของ SVR 

มาใช้ จึงขอกล่าวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับ SVR ต่อไป [6] 

2.4.1 หลักกำรของแบบจ ำลองสมกำรถดถอยประเภทซัพพอร์ตเวกเตอร์ 

 การท างานของ SVR จะเป็นการสร้างแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลฝึกฝนจ านวนหนึ่งคือ  (x, y)  

⊂ ℵ × ℜ โดยที่ ℵ คือขอบเขตรูปแบบของข้อมูลฝึกฝน โดยมีเป้าหมายคือการสร้างฟังก์ชัน f(x) ที่มี

ขอบเขตการเบี่ยงเบนจากค่า yi ที่ต้องการมากที่สุดไม่เกินค่า ℰ ส าหรับทุกชุดข้อมูลฝึกฝนในขณะที่

ฟังก์ชันมีความแบนราบให้มากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ โดยรูปแบบ f(x) จะแสดงดังสมการที่ (8) [6] 

𝑓(𝑥) =  〈𝜔, 𝑥〉 + 𝑏 ;  𝜔 ∈ ℵ, 𝑏 ∈ ℜ (8) 

 โดยที่ 〈. , . 〉 แสดงถึงการคูณแบบสเกลาร์ของเวกเตอร์ใน ℵ และความแบนราบของฟังก์ชัน

จะแสดงในรูปของค่า 𝜔 หากค่า 𝜔 น้อยจะบ่งบอกได้ว่ามีความแบนราบของฟังก์ชันที่มาก ดังนั้น 

เป้าหมายที่ต้องการในการสร้างฟังก์ชัน f(x) จะมีด้วยกันดังนี้ [6] 

จุดประสงค์  ท าให้ค่า 1

2
‖𝜔‖2 น้อยที่สุด  

 สมกำรข้อจ ำกัด {𝑦𝑖 − 〈𝜔, 𝑥〉 − 𝑏 ≤ ℰ
〈𝜔, 𝑥〉 + 𝑏 − 𝑦𝑖 ≤ ℰ

 (9) 

โดยที่ ‖… ‖ แสดงถึงขนาดความยาวของเวกเตอร์ 
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 การสร้างฟังก์ชัน f(x) จะมีความสมบูรณ์หากทุก (𝑥𝑖, 𝑦𝑖) อยู่ภายใต้เงื่อนไขของสมการ

ข้อจ ากัด แต่โดยทั่วไปจะเกิดความไม่สมบูรณ์ในการสร้างฟังก์ชัน แบบจ าลองนี้จึงเพิ่มตัวแปรขาด 

(Slack Variable) คือ ξi, ξ𝑖
∗ ข้ึนเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว จึงได้เงื่อนไขของฟังก์ชัน f(x) ใหม่ดังนี ้[6] 

จุดประสงค์  ท าให้ค่า 1

2
‖𝜔‖2 + 𝐶 ∑ (ξi + ξ𝑖

∗)𝑛
𝑖=1  น้อยที่สุด  

สมกำรข้อจ ำกัด {

𝑦𝑖 − 〈𝜔, 𝑥〉 − 𝑏 ≤ ℰ + ξi 
〈𝜔, 𝑥〉 + 𝑏 − 𝑦𝑖 ≤ ℰ + ξ𝑖

∗

ξi, ξ𝑖
∗ ≥ 0

 (10) 

 โดยที่ค่าคงที่ 𝐶 > 0 จะข้ึนอยู่กับความแบนราบของฟังก์ชัน f และความแปรผันของค่า

ท านายที่เกินกว่า ℰ ซึ่งแสดงในรูปของ |ξ|ℰ โดยมีการค านวณดังสมการที่ (11) 

|ξ|ℰ = {
0

|ξ| − ℰ
      

ถ้า |ξ| < ℰ

ถ้า |ξ| ≥ ℰ
 (11) 

 รูปแบบของสมการต่าง ๆ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2-14 

 

รูปท่ี 2-14 แสดงการเกิดแบบจ าลอง SVR 
  

จากเงื่อนไขต่าง ๆ  ของฟังก์ชัน f(x) สามารถใช้วิธี Lagrange multipliers ในการแก้ปัญหา

ได้เป็นสมการที่ (12) [6] 
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𝐿 =
1

2
‖𝜔‖2 + 𝐶 ∑(ξi + ξ𝑖

∗)

𝑛

𝑖=1

− ∑ 𝛼𝑖(ℰ + ξi − 𝑦𝑖 + 〈𝜔, 𝑥〉 + 𝑏)

𝑛

𝑖=1

− ∑ 𝛼𝑖
∗(ℰ + ξ𝑖

∗ + 𝑦𝑖 − 〈𝜔, 𝑥〉 − 𝑏)

𝑛

𝑖=1

− ∑(𝜂𝑖ξi + 𝜂𝑖
∗

𝑛

𝑖=1

ξ𝑖
∗) 

(12) 

 โดยตัวแปร Lagrange multipliers ที่มีคือ 𝛼𝑖 , 𝛼𝑖
∗, 𝜂𝑖 , 𝜂𝑖

∗ ≥ 0 โดยการท าอนุพันธ์แยกส่วน 

(Partial Derivative) กับค่า L เทียบกับตัวแปรดั้งเดิม (𝜔, 𝑏, ξi, ξ𝑖
∗) จะได้สมการที่ (13) (14) และ 

(15) [6] 

 
𝜕𝐿

𝜕𝑏
= ∑ (𝛼𝑖

∗ − 𝛼𝑖) = 0𝑛
𝑖=1  (13) 

𝜕𝐿

𝜕𝜔
=  𝜔 − ∑(𝛼𝑖

∗ − 𝛼𝑖)𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 (14) 

𝜕𝐿

𝜕ξ
𝑖

(∗)
= 𝐶 − 𝛼𝑖

(∗)
− 𝜂𝑖

(∗)
= 0 (15) 

 เมื่อน าสมการ (13) (14) และ (15) ที่ได้ข้างต้นไปแทนลงในสมการ (12) จะได้เงื่อนไขของ

ฟังก์ชัน f(x) ดังนี ้[6] 

 

  จุดประสงค์ ท าให้ค่า {−
1

2
∑ (𝛼𝑖 − 𝛼𝑖

∗)(𝛼𝑗 − 𝛼𝑗
∗)〈𝑥𝑖, 𝑥𝑗〉𝑖,𝑗=1 − 

               ℰ ∑ (𝛼𝑖 + 𝛼𝑖
∗) + ∑ 𝑦𝑖(𝛼𝑖 − 𝛼𝑖

∗)}𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1  น้อยทีสุ่ด 

สมกำรข้อจ ำกัด  ∑ (𝛼𝑖 − 𝛼𝑖
∗) = 0𝑛

𝑖=1   และ 𝛼𝑖 , 𝛼𝑖
∗ ∈ [0, 𝐶] (16) 

 จากสมการที่ (14) จะสามารถเขียนใหม่ได้เป็น 𝜔 = ∑ (𝛼𝑖
∗ − 𝛼𝑖)𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  ซึ่งแทนใน

สมการที่ (8) ไดด้ังนี้ [6] 

𝑓(𝑥) = ∑(𝛼𝑖
∗ − 𝛼𝑖)〈𝑥𝑖, 𝑥〉 + 𝑏

𝑛

𝑖=1

 (17) 

 จากสมการที่ (17) การค านวณค่า b จะท าได้โดยเงื่อนไข Karush-Kuhn-Tucker (KKT 

condition) จะได้สมการใหม่ดังนี้ [6] 
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𝛼𝑖(ℰ + ξi − 𝑦𝑖 + 〈𝜔, 𝑥〉 + 𝑏) = 0

𝛼𝑖
∗(ℰ + ξ𝑖

∗ + 𝑦𝑖 − 〈𝜔, 𝑥〉 − 𝑏) = 0
                            (18) 

(𝐶 − 𝛼𝑖)ξi = 0

(𝐶 − 𝛼𝑖
∗)ξ𝑖

∗ = 0
           (19) 

 

 ความสัมพันธ์ที่ได้ท าให้สามารถสรุปได้ว่า 

 1) หากมีชุดข้อมูล (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) ใดที่ไม่อยู่ภายในช่วง ℰ จะท าให้ 𝛼𝑖
(∗)

= 𝐶  

 2) เนื่องจากเป็นไปไม่ได้ที่จะเกิดค่า 𝛼𝑖 = 0 หรือ 𝛼𝑖
∗ = 0 พร้อมกันในทั้งสองทิศทาง 

จึงท าให้ 𝛼𝑖𝛼𝑖
∗ = 0 

 3) เมื่อ 𝛼𝑖
(∗)

∈ (0, 𝐶) แล้ว จะท าให้ ξ𝑖
(∗)

= 0 (จากสมการที่ (18)) ดังนั้น จะได้ค่า 

b ออกมาดังนี้ 

𝑏 = 𝑦𝑖 − 〈𝜔, 𝑥𝑖〉 − ℰ        เมือ่ 𝛼𝑖 ∈ (0, 𝐶)

𝑏 = 𝑦𝑖 − 〈𝜔, 𝑥𝑖〉 + ℰ        เมือ่ 𝛼𝑖
∗ ∈ (0, 𝐶)

                          (20) 

 จากสมการที่  (18) จะสังเกตได้ ว่าหาก |𝑓(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖| ≥ ℰ แล้ว อาจจะท าให้  

Lagrange multipliers ไม่เป็นศูนย์ได้ ในอีกนัยหนึ่ง หาก |𝑓(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖| < ℰ จะท าให้ค่าใน

ตัวประกอบที่สองของสมการที่ (18) ไม่เป็นศูนย์ ดังนั้นค่าของ 𝛼𝑖 , 𝛼𝑖
∗ จะเป็นศูนย์ซึ่งตรงตาม

เงื่อนไข KKT จากที่กล่าวมาทั้งหมดแล้ว จึงสรุปได้ว่า 𝜔 สามารถแสดงในรูปของ 𝑥𝑖 ที่ไม่ได้อยู่

ในช่วง ℰ โดยสัมประสิทธ์ภายใน 𝜔 จะถูกเรียกว่า Support Vectors [6] 
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 ในกรณีที่ความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่เป็นแบบเสน้ตรง เครื่องมอืจะท าการเปลีย่นแปลงรปูแบบ

ข้อมูลฝึกฝน 𝑥𝑖 ภายใต้ฟังก์ชัน ∅: X → ζ โดยที่ 𝜁 คือรูปแบบข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงแล้ว จะได้

สมการใหม่คือ [6] 

𝜔 = ∑(𝛼𝑖
∗ − 𝛼𝑖)∅(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 (21) 

 จึงได้สมการของฟังก์ชันใหม่คือ  

𝑓(𝑥) = ∑(𝛼𝑖
∗ − 𝛼𝑖)𝑘(𝑥𝑖, 𝑥)

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏 (22) 

 โดยที่ 𝛼𝑖, 𝛼𝑖
∗ คือ Lagrange Multiplier และ 𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥) คือ Kernel Function ที่แสดงถึง

การคูณแบบสเกลาร์ของตัวแปรที่มีความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรง เพื่อท าให้ข้อมูลที่ใช้มีมิติมากข้ึน

และสร้างกราฟของฟังก์ชัน f(x) ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน [6] 

𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥) = 𝜑(𝑥𝑖)𝜑(𝑥) (23) 

 โดยที่ Kernel Function ที่ใช้ใน SVR จะมีด้วยกัน 3 ประเภท คือ 

 Linear Kernel ซึ่งมีความสัมพันธ์คือ 𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥) = 𝑥𝑖
𝑇𝑥 

 Gaussian Kernel ซึ่งมีความสัมพันธ์คือ 𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥) = 𝑒−‖𝑥𝑖−𝑥‖2
 

 Polynomial Kernel ซึ่งมีความสัมพันธ์คือ 𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥) = (1 + 𝑥𝑖
𝑇𝑥)

𝑞
 เมื่อ 

q คืออันดับของพหุนาม 

  ค่า 𝛼𝑖, 𝛼𝑖
∗ จะพิจารณาจากการท าให้ค่าความเสี่ยงทั่วไป (Regularized Risk) ของฟังก์ชัน

ต่ าที่สุด  

𝑅𝑟𝑒𝑔[𝑓] =
1

2
‖𝜔‖2 + 𝐶 ∑ 𝐿𝜀(𝑦)

𝑛

𝑖=1

 (24) 
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 ตัวแปร ‖𝜔‖2 แสดงถึงความซับซ้อนของแบบจ าลอง ในขณะที่ค่า C แสดงถึงความแบนราบ

ของแบบจ าลอง ในขณะที่ค่าของฟังก์ชันที่สูญเสียจากการออกนอกช่วง ℰ หรือค่า 𝐿𝜀(𝑦) จะ

ค านวณดังสมการ [6] 

𝐿𝜀(𝑦) = {
0

|𝑓(𝑥) − 𝑦| − ℰ
      

ถ้า |𝑓(𝑥) − 𝑦| < ℰ

ถ้า |𝑓(𝑥) − 𝑦| ≥ ℰ
 (25) 

2.4.2 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในกลุ่มงานวิจัยทางด้านเภสัชกรรม มีงานวิจัยบางส่วนได้น าแบบจ าลอง SVR ไปใช้ในการ

ช่วยท านายค่าต่าง ๆ โดยงานวิจัยเริ่มแรกนั้นจะเกี่ยวข้องกับการทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของยา เช่น 

งานวิจัยของ Baba ที่เป็นการท านายผลของตัวท าละลายต่อการซึมผ่านของสารในผิวหนังของมนุษย์ 

โดยใช้แบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Gaussian Kernel Function และเครื่องมือ Random Forest โดย

พบว่าแบบจ าลอง SVR สามารถท านายผลลัพธ์ได้แม่นย ากว่าเครื่องมือ Random Forest และ

สามารถใช้ในการท านายผลในการซึมผ่านของสารในผิวหนังของมนุษย์ได้ดี  [12] ในขณะที่งานวิจัย

ของ Shah จะสนใจการน า SVR ไปท านายความสามารถในการเสริมการซึมผ่านของตัวช่วยใน

ผลิตภัณฑ์แผ่นแปะ โดยมีการใช้ Kernel Function ใน SVR ด้วยกัน 2 รูปแบบ คือแบบเส้นตรง 

(Linear Kernel Function) และแบบไม่เป็นเส้นตรงประเภท Radial Basis Function โดยผลลัพธ์

ระบุว่าการใช้ Radial Basis Function ในแบบจ าลอง SVR จะท านายค่าความสามารถในการช่วย

เสริมการซึมผ่านได้แม่นย ากว่าการใช้ Linear Kernel Function [13] 

นอกจากนี้ แบบจ าลอง SVR ยังถูกใช้ในการช่วยวิเคราะห์ปริมาณสารในทางเภสัชกรรมด้วย 

เช่น งานวิจัยของ Naguib ที่สนใจเกี่ยวกับการน าแบบจ าลองต่าง ๆ ไปวิเคราะห์หาปริมาณของตัวยา

ส าคัญ Cefoperazone Sodium ที่มีสารไม่บริสุทธ์ิ (Impurity) ปะปนอยู่ด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับ

การหาปริมาณสารโดยใช้วิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยมีการ

เปรียบเทียบการใช้แบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Linear Kernel Function กับการใช้แบบจ าลอง Partial 

Least Square Regression (PLSR) โดยพบว่าการใช้แบบจ าลอง SVR จะสามารถท านายได้แม่นย า

กว่าการใช้แบบจ าลอง PLSR และสามารถหาปริมาณสารได้เทียบเท่าวิธี HPLC ด้วย [14] 
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ในงานวิจัยกลุ่มที่เกี่ยวข้องกับการผลิตผลิตภัณฑ์ยา แบบจ าลอง SVR ก็มีการถูกใช้ในการ

ท านายค่าพารามิเตอร์ในการผลิต เช่นงานของ Clavuad ที่สนใจการใช้แบบจ าลองต่าง ๆ ไปท านาย

ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ์ยาท าให้แห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze-dried Product) โดยแบบจ าลอง

ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีหลายชนิดด้วยกัน คือแบบจ าลองประเภท Partial Least Square, แบบจ าลอง 

Decision Tree, แบบจ าลอง Bayesian-Ridge, แบบจ าลอง K-Nearest Neighbor และแบบจ าลอง 

SVR ที่ใช้ Radial Basis Kernel Function โดยเปรียบเทียบกับการใช้วิธีวัดความช้ืนแบบ Near-

infrared (NIR) ซึ่งแบบจ าลองประเภท SVR จะให้ความผันผวนในการท านายต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับ

แบบจ าลองอื่น ๆ [15] 

จากการค้นคว้างานวิจัยทางเภสัชกรรมที่ใช้แบบจ าลอง SVR ผู้วิจัยเห็นว่าแบบจ าลอง SVR 

สามารถน ามาใช้ในการท านายความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเส้นตรงได้ดีเมื่อเทียบกับการใช้แบบจ าลอง

ประเภทอื่น ๆ ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าแบบจ าลอง SVR มาเปรียบเทียบในงานวิจัยน้ี 

 

2.5 กำรวิเครำะห์องคป์ระกอบหลัก 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) คือกระบวนการ

ที่ใช้วิเคราะห์กลุ่มข้อมูลที่มีจ านวนชนิดของข้อมูลมาก โดยมีจุดมุ่งหมายคือการหาความคล้ายคลงึและ

ความแตกต่างของข้อมูลแต่ละชนิด อีกทั้งกระบวนการนี้ยังสามารถน าข้อมูลที่ได้รับมาแปลงเป็น

ข้อมูลชุดใหม่ที่มีจ านวนชนิดของข้อมูลลดลงโดยไม่ท าให้รายละเอียดของข้อมูลลดลงมากเกินไป [19] 

2.5.1 ขั้นตอนของกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก 

  การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจะต้องมีข้อมูลเดิมก่อน โดยมีตัวอย่างข้อมูลประกอบดังรูปที่ 

2-15  
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รูปท่ี 2-15 ตัวอย่างข้อมูลและกราฟแสดงข้อมลู 

  จากนั้นจะมีขั้นตอนต่าง ๆ ท าการปรับปรงุข้อมลู ดังนี้ 

1) กำรปรับปรุงข้อมูลเบ้ืองต้น  

 การปรับปรุงข้อมูลจะกระท าโดยท าการหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลแต่ละชนิด จากนั้นจะน าข้อมูล

แต่ละค่าไปลบด้วยค่าเฉลี่ยของข้อมูลชนิดนั้น ๆ และได้ออกมาเป็นข้อมูลชุดใหม่ แสดงในรูปของ

เมตริกซ์ เรียกว่า ข้อมูลที่ถูกปรับค่าเฉลี่ย (Mean-adjusted Data) [19] 

2) กำรหำเมตริกซ์ควำมแปรปรวนร่วม 

 หลังจากได้เมตริกซ์ของข้อมูลที่ถูกปรับค่าเฉลี่ยแล้ว ข้ันตอนถัดไปจะเป็นการหาความ

แปรปรวนร่วม (Covariance) ระหว่างชนิดของข้อมูลแต่ละคู่ และแสดงผลลัพธ์ในรูปของเมตริกซ์

ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) [19] 
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3) กำรหำเวกเตอร์เจำะจงและค่ำเจำะจง 

 เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมในข้อ 2) จะถูกน าไปค านวณหาเวกเตอร์เจาะจง (Eigenvector) 

และค่าเจาะจง (Eigenvalue) ของเมตริกซ์ความแปรปรวน ในข้ันตอนน้ีหลักของเวกเตอร์เจาะจงแต่

ละหลักจะถูกเรียกว่าองค์ประกอบ (Component) [19] 

 

รูปท่ี 2-16 ข้อมูลที่ถูกปรับค่าเฉลี่ย และกราฟของข้อมลูที่ถกูปรบัค่าเฉลี่ยและเวกเตอร์เจาะจง 

4) เรียงล ำดับองค์ประกอบ 

 จากข้ันตอนที่ 3) จะมีการเรียงล าดับหลักขององค์ประกอบข้ึนใหม่โดยพิจารณาจากค่า

เจาะจง โดยเรียงล าดับจากองค์ประกอบที่มีค่าเจาะจงสูงที่สุดไปเรื่อย ๆ จนถึงองค์ประกอบที่มีค่า

เจาะจงต่ าที่สุด [19] 
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5) สร้ำงชุดข้อมูลใหม่ 

 ข้อมูลใหม่จะถูกสร้างขึ้นโดยการคูณกันระหว่างเมตริกซ์ของข้อมูลชุดเดิม กับองค์ประกอบที่

อยู่ภายในเวกเตอร์เจาะจง ดังสมการ 

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑡𝑎 = 𝑅𝑜𝑤𝐹𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 × 𝑅𝑜𝑤𝐷𝑎𝑡𝑎𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡 (23) 

โดย Final Data  คือ เมตริกซ์ของข้อมลูใหม ่

RowFeatureVector  คือ เวกเตอรเ์จาะจงที่ถูกสลับเปลี่ยน (Transpose) 

 RowDataAdjust  คือ เมตริกซ์ของข้อมลูที่ถูกปรบัค่าเฉลี่ย 

 กราฟของข้อมูลใหม่ที่ได้จะมีการปรับเปลี่ยนแกนโดยแกน X คือองค์ประกอบที่ 1 หรือ

เวกเตอร์เจาะจงหลักที่มีค่าเจาะจงมากที่สุด และแกน Y คือองค์ประกอบที่ 2 หรือเวกเตอร์เจาะจง

หลักที่มีค่าเจาะจงมากเป็นอันดับ 2 [19] 

 

รูปท่ี 2-17 ข้อมูลใหมท่ี่ได้และกราฟของข้อมูลใหม่ 
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2.5.2 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษางานวิจัยทางด้านเภสัชกรรม ผู้วิจัยพบว่ามีการน าเครื่องมือ PCA ไปใช้ในการ

วิเคราะห์ต่าง ๆ เช่นงานวิจัยของ Sun ที่ศึกษาผลของพารามิเตอร์ทางการผลิตต่อการละลายของ

ผลิตภัณฑ์ยาเม็ดพาราเซตามอล โดยได้น าเครื่องมือ PCA ไปใช้วิเคราะห์ความแปรผันที่เกิดข้ึนจาก

ปัจจัยต่าง ๆ ในงานวิจัย [20] อีกทั้งยังพบการใช้เครื่องมือ PCA ในการช่วยท านายปริมาณยาที่

ตรวจวัดได้จากการวิเคราะห์ด้วยในงานวิจัยของ Ioele ซึ่งมีการใช้เครื่องมือ Partial Least Square 

Method และแบบจ าลอง Artificial Neural Network มาด้วย ซึ่งผลการวิจัยพบว่าการใช้แบบจ าลอง 

ANN สามารถท านายค่าได้แม่นย ากว่าการใช้เครื่องมือ PLS และหากใช้ PCA ควบคู่กับ ANN ก็จะท า

ให้การท านายแม่นย าข้ึนและใช้เวลาในการเรียนรู้น้อยลงด้วย [7] 

 จากที่กล่าวมานั้น ยังไม่มีการน าเครื่องมือ PCA มาใช้ในงานวิจัยด้านการผลิตผลิตภัณฑ์ยา 

อีกทั้งผู้วิจัยเห็นถึงโอกาสในการน าเครื่องมือ PCA มาใช้เพื่อปรับปรุงปัจจัยให้มีความเหมาะสมในการ

น าไปใช้มากขึ้น ผู้วิจัยจึงน าเครื่องมือ PCA มาใช้ในงานวิจัยน้ี 
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บทท่ี 3 

บริษทักรณศีกึษำ 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้อมูลต่าง ๆ ของบริษัทกรณีศึกษา เช่น โครงสร้างองค์กร แผนกต่าง ๆ 

รวมไปถึงการผลิตผลิตภัณฑ์ยาภายในบริษัท 

3.1 สภำพทั่วไปของโรงงำน 

 บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทโรงงานขนาดเล็กที่ก่อตั้งในปี พ.ศ. 2524 เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ยา

และเวชภัณฑ์ ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีอาคารโรงงานผลิตขนาด 3 ช้ัน ครอบคลุมพื้นที่ 24,000 

ตารางเมตร ซึ่งมีสายการผลิตที่ทันสมัยระดับโลก อีกทั้งยังมีหน่วยงานวิจัยและพัฒนายาและ

หน่วยงานควบคุมและประกันคุณภาพอยู่ภายในอาคารด้วย 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทที่ด าเนินการด้านการผลิตยาและเวชภัณฑ์ที่มุ่งเน้นการพัฒนา

สูตรต ารับและรับจ้างผลติยาสามัญ โดยบริษัทมีการรับประกันคุณภาพในการผลิตระดับสงู เช่น PIC/S 

GMP, EU GMP เป็นต้น ท าให้ได้รับความไว้วางใจจากทั้งในประเทศและต่างประเทศ อาทิ เยอรมัน 

ญี่ปุ่น อิตาลี มาเลเซีย สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์ และศรีลังกา ในปัจจุบันบริษัทได้ท าการผลิตยาและ

เวชภัณฑ์หลายรูปแบบ ตั้งแต่ยาเม็ดและแคปซูล ยาปราศจากเช้ือรูปแบบของเหลว ยาปราศจากเช้ือ

รูปแบบผง ครีมและข้ีผึ้ง  

 

บริษัทกรณีศึกษามีการด าเนินการประกันคุณภาพเพื่อรับประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์ยา

และเวชภัณฑ์ของบริษัทในระดับสูงสุด โดยหน่วยงานผลิตและหน่วยงานบริหารการด าเนินการได้รับ

การรับรองจากหน่วยงานมาตรฐานระดับโลกมากมาย ได้แก่ 
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 มาตรฐาน PIC/S GMP ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2552 

 มาตรฐาน EU GMP 

 มาตรฐาน ISO/IEC 17025 

 มาตรฐาน ISO 9001:2008 

 มาตรฐาน ISO 14001:2015 

 มาตรฐาน OHSAS 18001:2007 

 รางวัลหน่วยงานคุณภาพ จากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ตั้งแต่ปพี.ศ. 2552 

 มาตรฐานฮาลาล 

 

รูปท่ี 3-1 การรบัรองต่าง ๆ ของบริษัทกรณีศึกษา 

 

3.2 โครงสร้ำงองค์กรและฝ่ำยผลติ 

  โครงสร้างองค์กรของบริษัทกรณีศึกษา มีผู้จัดการบริษัทท าหน้าที่บริหารการด าเนินการต่าง 

ๆ โดยรวมของทุกหน่วยงานภายในบริษัท ซึ่งบริษัทมีหน่วยงานทั้งหมด 5 หน่วยงาน ได้แก่ หน่วยงาน

ฝ่ายบริหาร หน่วยงานฝ่ายธุรกิจ หน่วยงานฝ่ายผลิต หน่วยงานฝ่ายประกันและควบคุมคุณภาพ และ

หน่วยงานฝ่ายค้นคว้าวิจัยและพัฒนา  
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รูปท่ี 3-2 โครงสร้างองค์กรของบริษัทกรณีศึกษา 

 หน่วยงานฝ่ายผลิตภายในบริษัทกรณีศึกษามีบทบาทหน้าที่ในการด าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์

ยาและเวชภัณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งจะมีการแบ่งแผนกในหน่วยงานดังนี้ 

1) แผนกผลิตยำไม่ปรำศจำกเชื้อ (Non-sterile Production Line : PDN) เป็นแผนกที่เกี่ยวข้อง

กับการผลิตยาไม่ปราศจากเช้ือ โดยจะมีด้วยกันหลายฝ่าย เช่น ฝ่ายผลิตยาเม็ดและแคปซูล (Tablets 

and Capsules : TAC) ฝ่ายผลิตยาน้ าและครีม (Belcid, Cream and Solution : BCS) ฝ่ายผลิต

ยากลุ่มฮอร์โมน (Hormones : HOR) ฝ่ายผลิตผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร (Foods and Supplements : 

FOS) ฝ่ายจัดหาตัวยาส าคัญ (Active Pharmaceutical Ingredient : API) ฝ่ายบรรจุภัณฑ์ (Central 

Packaging : CTP) และฝ่ายสนับสนุน (Supporting : SPT) 

 

2) แผนกผลิตยำปรำศจำกเชื้อ (Sterile Production Line : PDS) เป็นแผนกที่เกี่ยวข้องกับการ

ผลิตยาปราศจากเช้ือที่มีการจ ากัดปริมาณเช้ือโรคภายในผลิตภัณฑ์ยา โดยจะมีด้วยกันหลายฝ่าย เช่น 

ฝ่ายผลิตยาปราศจากเช้ือทั่วไป (Sterile Production : STR) ฝ่ายผลิตยาต้านจุลชีพจ าพวกเซฟา

โลสปอริน (Cephalosporin Production : CEP) และฝ่ายผลิตยาต้านจุลชีพจ าพวกคาร์บาพีเนม 

(Carbapenem Production : CPN) 
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รูปท่ี 3-3 แผนผังองค์กรของหน่วยงานฝ่ายผลิตในบริษัทกรณีศึกษา 

 ในการท างานร่วมกับบริษัทกรณีศึกษา ผู้วิจัยมีความสนใจเกี่ยวกับการผลิตยาเมด็ จึงขอกล่าว

ข้อมูลเกี่ยวกับแผนกผลิตยาไม่ปราศจากเช้ือ ฝ่ายผลิตยาเม็ดและแคปซูล (TAC) ต่อไป 

 

3.3 ฝ่ำยผลติยำเม็ดและแคปซูล 

 ฝ่ายผลิตยาเม็ดและแคปซูล มีฝ่ายย่อยซึ่งแบ่งหน้าที่ตามสายการผลิตยาเม็ดและแคปซูล

ด้วยกัน 4 ฝ่ายย่อย ได้แก่ ฝ่ายท าแกรนูล (GRANULE) มีหน้าที่ผลิตแกรนูลจากผงของตัวยาส าคัญ

และสารเติมแต่ง เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติให้เหมาะสมต่อการตอกอัด ฝ่ายตอกยาเม็ด (TABLETING) มี

หน้าที่ผลิตยาเม็ดจากแกรนูลโดยวิธีการตอกอัด ฝ่ายเคลือบยาเม็ด (COATING) มีหน้าที่น ายาเม็ดบาง

ชนิดไปเคลือบฟิล์มหรือเคลือบน้ าตาลเพื่อปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของยาเม็ดให้เหมาะสมต่อการใช้งาน

มากขึ้น และฝ่ายบรรจุยาเม็ด (STRIP) มีหน้าที่น ายาเม็ดที่ผ่านกระบวนการผลิตเรียบรอ้ยแล้วไปบรรจุ

ในบรรจุภัณฑ์ประเภทสตริป (Strip) 
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 ฝ่ายท าแกรนูล (GRANULE) ในบริษัทกรณีศึกษาจะมีวิธีการท าแกรนูล 2 วิธีการ คือ การท า 

แกรนูลแบบเปียก (Wet Granulation) และการท าแกรนูลแบบแห้ง (Dry Granulation) เมื่อท าการ

ส ารวจ พบว่าผลิตภัณฑ์ยาเม็ดของบริษัทกรณีศึกษาจะใช้วิธีการท าแกรนูลแบบเปียกในการท าแกรนูล

เป็นส่วนใหญ่ จึงขอกล่าวการท าแกรนูลแบบเปียกต่อไป โดยข้ันตอนในการท าแกรนูลแบบเปียกจะมี

ด้วยกัน 4 ข้ันตอน คือ 

1) ขั้นตอนกำรผสมเปียก (Wet Mixing) เป็นข้ันตอนที่ท าให้ผงยาและสารเติมแต่งจับตัวกันเป็น

ก้อน โดยอาศัยสารละลายของสารยึดเกาะ (Binding Solution)  

2) ขั้นตอนกำรแร่งเปียก (Wet Sieving) เป็นข้ันตอนที่ท าให้ก้อนของสารผสมกลายเป็นมวลสารทีม่ี

ขนาดเล็กลงโดยใช้เครื่องแร่ง เรียกกลุ่มมวลสารเหล่าน้ันว่า แกรนูลเปียก (Wet Granule) 

3) ขั้นตอนกำรท ำให้แห้ง (Drying) เป็นข้ันตอนที่ก าจัดน้ าและความช้ืนออกจากแกรนูลเปียก โดยใช้

เครื่องอบประเภทต่าง ๆ แล้วแต่วิธีการท าให้แห้ง ข้ันตอนน้ีจะกระท าจนกระทั่งได้แกรนูลที่มีความช้ืน

ในระดับที่ต้องการ 

4) ขั้นตอนกำรแร่งแห้ง (Dry Sieving) เป็นข้ันตอนที่น าแกรนูลที่ผ่านการก าจัดความช้ืนมาแร่งเพื่อ

ลดขนาดท าให้ได้ขนาดแกรนูลที่ต้องการอีกครั้งโดยใช้เครื่องแร่ง แกรนูลที่ผ่านข้ันตอนนี้แล้วจะ

เรียกว่า แกรนูลแห้ง (Dry Granule) ที่จะน าไปใช้ในกระบวนการอื่นต่อไป 

 

รูปท่ี 3-4 ข้ันตอนการท าแกรนลูเปียก 
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 เนื่องด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการท าแกรนูลแบบเปียกมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาจากอดีตจน

มาถึงปัจจุบัน ท าให้เครื่องมือที่ใช้ในปัจจุบันมีประสิทธิภาพมากข้ึน อันท าให้การท าแกรนูลแบบเปียก

มีระยะเวลาที่ลดลงไปด้วย ดังนั้นบริษัทกรณีศึกษาจึงได้ท าการศึกษาและจัดซื้อเครื่องมือเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการท าแกรนูลแบบเปียกเพื่อรองรับการขยายตัวของบริษัท ในปัจจุบันบริษัท

กรณีศึกษามีกระบวนการท าแกรนูลแบบเปียกอยู่ด้วยกัน 2 ระบบ ได้แก่ 

1) ระบบท ำแกรนูลแบบเปียกแบบเดิม ซึ่งบริษัทกรณีศึกษามีระบบนี้มาตั้งแต่จัดตั้งบริษัท ท าให้

เครื่องมือที่ใช้ในระบบนี้ยังเป็นเครื่องมือรุ่นเดิม ระบบนี้จะมีระยะเวลาในการท าแกรนูลประมาณ 10 

– 14 ช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 3-5 ระบบท าแกรนลูแบบเปียกแบบเดมิ 

2) ระบบท ำแกรนูลแบบเปียกแบบใหม่ โดยเครื่องมือที่ใช้ในระบบนี้จะมีประสิทธิภาพมากกว่า

เครื่องมือในระบบการท าแกรนูลแบบเปียกแบบเดิม อีกทั้งยังใช้ระยะเวลาในการท าแกรนูลน้อยกว่า 

(3 – 4 ช่ัวโมง)  

 

รูปท่ี 3-6 ระบบท าแกรนลูแบบเปียกแบบใหม่ 
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 การเปรียบเทียบระบบท าแกรนูลแบบเปียกทั้ง 2 ระบบ จะเห็นได้ว่าระบบท าแกรนูลแบบ

เปียกแบบใหม่จะสามารถเพิ่มก าลังผลิตในการผลิตยาเม็ดได้มาก บริษัทกรณีศึกษาจึงมีความประสงค์

ในการปรับเปลี่ยนการผลิตผลิตภัณฑ์ยาเม็ด จากการใช้ระบบท าแกรนูลแบบเปียกแบบเดิม เป็นการ

ใช้ระบบท าแกรนูลแบบเปียกแบบใหม่ อย่างไรก็ตาม เนื่องด้วยเครื่องมือในการผลิตที่มีส่วนประกอบ

ของเครื่องและพารามิเตอร์แตกต่างกัน จึงท าให้ไม่สามารถถ่ายโอนระบบการผลิตได้ในทันที อีกทั้ง

ต ารับยาเม็ดของแต่ละผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบแตกต่างกันไปด้วย จึงท าให้พารามิเตอร์ในการผลิตมี

ความหลากหลายมากขึ้นด้วย จึงต้องมีการทดลองผลิตเพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการท าแกรนู

ลแบบเปียก ท าให้สูญเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดลอง ผู้ วิจัยจึงสนใจในการน าระบบ

ปัญญาประดิษฐ์มาท านายค่าพารามิเตอร์ที่ต้องใช้ในการท าแกรนูลแบบเปียก โดยข้ันตอนในการท า

แกรนูลแบบเปียกที่ผู้วิจัยสนใจคือข้ันตอนการผสมเปียก เนื่องจากเป็นข้ันตอนที่มีการควบคุมการผลิต

ยากและส่งผลต่อคุณภาพของแกรนูลที่ได้มากที่สุด 
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บทท่ี 4 

ข้อมูลและกำรวิเครำะหอ์งคป์ระกอบหลกั 

 

 หลงัจากไดร้ับทราบปัญหาของบริษัทกรณีศึกษาแล้ว ทางผู้วิจัยได้ท าการติดต่อขอข้อมูลการ

ผลิตจากฝ่ายผลิตยาเม็ดและแคปซูลจากบริษัทกรณีศึกษาเพือ่น ามาวิเคราะห์ก่อนน าข้อมลูไปใช้ต่อไป 

4.1 ข้อมูลที่ได้รับ 

 ข้อมูลที่ได้รับจากฝ่ายผลิตยาเม็ดและแคปซูลจากบริษัทกรณีศึกษา เป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ

การท าแกรนูลแบบเปียกของต ารับผลิตภัณฑ์ยาเม็ดและแคปซูลที่บริษัทได้ด าเนินการจัดจ าหน่าย โดย

มีข้อมูลทั้งหมด 26 ชุดมาจากการท าแกรนูลแบบเปียกแบบเดิม จ านวน 17 ชุด และการท าแกรนู

ลแบบเปียกแบบใหม่ จ านวน 9 ชุด ข้อมูลแต่ละชุดประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า (Input) จ านวน 10 

ชนิด และข้อมูลน าออก (Output) จ านวน 1 ชนิด ข้อมูลน าเข้าจะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 

1) ข้อมูลท่ีเกี่ยวกับส่วนประกอบท่ีเป็นผงในต ำรับผลิตภัณฑ์ยำเม็ด จ านวน 5 ชนิด ได้แก่  

 ค่าการละลายน้ า (Water Solubility) ของผงสารที่มีปริมาณมากที่สุดในต ารับ (หน่วย 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยข้อมูลมาจากการสืบค้นของผู้วิจัย ซึ่งใช้ค าย่อคือ “การละลายน้ า

สารอันดับ 1” 

 ค่าการละลายน้ า (Water Solubility) ของผงสารที่มีปริมาณมากที่สุดในต ารับเป็นอันดับ 2 

(หน่วย มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยข้อมูลมาจากการสืบค้นของผู้วิจัย ซึ่งใช้ค าย่อคือ “การ

ละลายน้ าสารอันดับ 2” ตามล าดับ 

 ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวของสารในช้ันน้ าและน้ ามนั (Log P) ของผงสารที่มีปรมิาณมาก

ที่สุดในต ารับ โดยข้อมูลมาจากการสืบค้นของผู้วิจัย ซึ่งใช้ค าย่อคือ “สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” 

 สัดส่วนโดยน้ าหนักของผงสารที่มีปริมาณมากที่สุด โดยข้อมูลมาจากการค านวณในต ารับ ซึ่ง

ใช้ค าย่อคือ “สัดส่วนสารอันดับ 1”  
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 สัดส่วนโดยน้ าหนักของผงสารที่มีปริมาณมากที่สุดเป็นอันดับ 2 โดยข้อมูลมาจากการค านวณ

ในต ารับ ซึ่งใช้ค าย่อคือ “สัดส่วนสารอันดับ 2” 

2) ข้อมูลท่ีเกี่ยวกับสำรละลำยตัวยึดเกำะท่ีใช้ในต ำรับ จ านวน 3 ชนิด ได้แก่  

 ค่าความหนืด (Viscosity) ของสารละลายตัวยึดเกาะ (หน่วย เซนติพอยส์) โดยข้อมูลมาจาก

การสืบค้นของผู้วิจัย ซึ่งใช้ค าย่อคือ “ความหนืด”] 

 ปริมาตรของเหลวที่ใช้เมื่อเทียบกับน้ าหนักของต ารับยา (หน่วยลิตร) โดยได้รับข้อมูลจาก

ต ารับ ซึ่งใช้ค าย่อคือ “ปริมาตรของเหลว” 

 และสัดส่วนปริมาตรของเหลวที่ใช้เมื่อเทียบกับน้ าหนักของต ารับยา  โดยข้อมูลมาจากการ

ค านวณในต ารับ ซึ่งใช้ค าย่อคือ “สัดส่วนของเหลว” 

3) ข้อมูลพำรำมิเตอร์ของเครื่องมือท่ีใช้ในกำรท ำแกรนูลแบบเปียก จ านวน 2 ชนิด ได้แก่  

 ความเร็วรอบในการปั่นผสมของใบพาย Impeller ขณะท าการปั่นผสมด้วยความเร็วสูง 

(หน่วย รอบต่อนาที) ซึ่งใช้ค าย่อคือ “ความเร็วรอบปั่นเร็ว” 

 ความเร็วรอบในการปั่นผสมของใบพาย Impeller ขณะท าการปั่นผสมด้วยความเร็วต่ า 

(หน่วย รอบต่อนาที) ซึ่งใช้ค าย่อคือ “ความเร็วรอบปั่นช้า” 

  ข้อมูลน าออกที่ใช้ในงานวิจัย คือ จ านวนรอบที่ใช้ในการปั่นผสม (Revolution) ของใบพาย 

Impeller (หน่วย รอบ) โดยค่าต่าง ๆ ของข้อมูลแสดงได้ดังตารางที่ 4-1  
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4.2 กำรวิเครำะห์องคป์ระกอบหลักเบือ้งต้น 

 หลังจากได้รับข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษาแล้ว พบว่าจ านวนของข้อมูลน าเข้ามีจ านวนมาก

เมื่อเทียบกับจ านวนของชุดข้อมูล ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องการลดข้อมูลน าเข้าก่อนที่จะน าชุดข้อมูลไปท า

การสร้างแบบจ าลองท านายต่อไป โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 

1) กำรวิเครำะห์องค์ประกอบเบ้ืองต้น เพื่อให้เห็นแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูลและ

ท าการจัดกลุ่มข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกัน 

2) กำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์ เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันมาก และท าการลดข้อมูลบาง

ชนิดเพื่อลดความซ้ าซ้อนของกลุ่มข้อมูล 

3) กำรวิเครำะห์องค์ประกอบซ้ ำ โดยใช้กลุ่มข้อมูลที่ท าการลดข้อมูลแล้ว เพื่อสังเกตว่าแนวโน้มของ

ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 

 แผนผังการวิเคราะห์ข้อมูลจะแสดงดังรูปที่ 4-1 
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รูปท่ี 4-1 แผนผังข้ันตอนการวิเคราะห์ข้อมลูจากบริษัทกรณีศึกษา 

การวิเคราะห์ข้อมูลจะกระท าในโปรแกรม R (รุ่น 1.0.153) [21] จะใช้การวิเคราะห์

องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis : PCA) เพื่อท าการค้นหาข้อมูลน าเข้าที่มี

ความสัมพันธ์กัน แล้วพิจารณาลดข้อมูลน าเข้าบางส่วน โดยมีผลลัพธ์ดังแสดงในตารางที่ 4-2  

ตารางท่ี 4-2 ความแปรปรวนทีเ่กิดข้ึนในองค์ประกอบต่าง ๆ 

 องค์ประกอบท่ี 1 องค์ประกอบท่ี 2 องค์ประกอบท่ี 3 องค์ประกอบท่ี 4 
ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 1.7489 1.5475 1.3373 1.1411 
อัตรำส่วนของควำม
แปรปรวน 

0.3059 0.2395 0.1788 0.1302 

อัตรำส่วนของควำม
แปรปรวนสะสม 

0.3059 0.5454 0.7242 0.8544 
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  ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์องค์ประกอบแสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนสะสมจะมีค่าเพิ่มข้ึนจน

มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ภายในองค์ประกอบที่ 4 (85.44%) ผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้าที่

เป็นส่วนประกอบต่าง ๆ  ภายในองค์ประกอบ 4 ล าดับแรกต่อไป โดยการพิจารณาส่วนประกอบต่าง ๆ  

ขององค์ประกอบทั้ง 4 องค์ประกอบจะได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4-3 และรูปที่ 4-2 

ตารางท่ี 4-3 ค่า loading ของข้อมูลน าเข้าทีเ่ป็นส่วนประกอบในองค์ประกอบต่าง ๆ 

ข้อมูลน ำเขำ้ องค์ประกอบท่ี 1 องค์ประกอบท่ี 2 องค์ประกอบท่ี 3 องค์ประกอบท่ี 4 
กำรละลำยน้ ำสำรอันดับ 1 0.465 0.188 -0.188 0.332 
สัมประสิทธิ์น้ ำ/น้ ำมัน -0.467 -0.203  -0.314 
สัดส่วนสำรอันดับ 1 0.257 0.141 0.576 -0.268 
กำรละลำยน้ ำสำรอันดับ 2 -0.387 -0.333 0.209  
สัดส่วนสำรอันดับ 2 -0.261  -0.580 0.269 
ปริมำตรของเหลว 0.271 -0.396 -0.197 -0.218 
สัดส่วนของเหลว   -0.399 -0.636 
ควำมหนืด -0.308  0.204 0.421 
ควำมเร็วรอบกำรป่ันช้ำ 0.251 -0.533  0.117 
ควำมเร็วรอบกำรป่ันเร็ว 0.225 -0.581   
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รูปท่ี 4-2 ข้อมูลน าเข้าทีเ่ป็นส่วนประกอบขององค์ประกอบที่ 1 และ 2 

 จากรูปที่ 4-2 ซึ่งแสดงส่วนประกอบขององค์ประกอบที่ 1 และองค์ประกอบที่ 2 เมื่อสังเกต

จากทิศทางและขนาดของลูกศรภายในรูป จะสังเกตเห็นแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล

ดังนี ้

 “การละลายน้ าสารอันดับ 1”, “สัดส่วนสารอันดับ 1” มีทิศทางเดียวกัน ในขณะที่  

“สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” “สัดส่วนสารอันดับ 2” “การละลายน้ าสารอันดับ 2” และ “ความ

หนืด” ก็มีทิศทางเดียวกัน บ่งบอกว่าข้อมูลกลุ่มที่มีทิศทางเดียวกันน่าจะมีความสัมพันธ์แบบ

แปรผันตรงกัน 
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 “การละลายน้ าสารอันดับ 1” “สัดส่วนสารอันดับ 1” มีทิศทางตรงข้ามกับ “สัมประสิทธ์ิ

น้ า/น้ ามัน” “สัดส่วนสารอันดับ 2” และ “การละลายน้ าสารอันดับ 2” บ่งบอกว่าข้อมูลทั้ง 

2 กลุ่มน่าจะมีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกัน  

 “ปริมาตรของเหลว” “ความเร็วรอบการปั่นเร็ว” และ “ความเร็วรอบการปั่นช้า” มีทิศทาง

เดียวกัน บ่งบอกให้เห็นว่าข้อมูลกลุ่มนี้น่าจะมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรง 

 ลูกศรของข้อมูล “สัดส่วนของเหลว” มีความยาวไม่มากนัก หากพิจารณาร่วมกับค่า 

Loading ของ “สัดส่วนของเหลว” ในองค์ประกอบที่ 1 และ 2 ก็ไม่แสดงค่า Loading 

เช่นเดียวกัน บ่งบอกได้ว่าข้อมูลดังกล่าวไม่มีความเกี่ยวข้องใดกับข้อมูลอื่น ๆ  

  จากแนวโน้มทั้งหมดที่สังเกตได้ พบว่าข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ  

1. กลุ่มข้อมูล “การละลายน้ าสารอันดับ 1” “สัดส่วนสารอันดับ 1” “สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” 

“สัดส่วนสารอันดับ 2” “การละลายน้ าสารอันดับ 2” และ “ความหนืด” ซึ่งล้วนมีค่า 

Loading ในองค์ประกอบที่ 1 ชัดเจนกว่าองค์ประกอบที่ 2 ข้อมูลกลุ่มนี้จะถูกเรียกว่ากลุ่ม

ข้อมูลที่ 1 

2. กลุ่มข้อมูล “ปริมาตรของเหลว” “ความเร็วรอบการปั่นเร็ว” และ “ความเร็วรอบการปั่นช้า” 

ซึ่งมีค่า Loading ในองค์ประกอบที่ 2 ชัดเจนกว่าองค์ประกอบที่ 1 แต่ขณะเดียวกัน “การ

ละลายน้ าสารอันดับ 2” ก็มีค่า Loading ในองค์ประกอบที่ 2 ใกล้เคียงกัน จึงถูกรวมเข้าใน

กลุ่มข้อมูลนี้ด้วย ข้อมูลกลุ่มนี้จะถูกเรียกว่ากลุ่มข้อมูลที่ 2 

หลังจากการแบ่งกลุ่มข้อมูล จะพบว่าข้อมูล “สัดส่วนของเหลว” ไม่มีค่า Loading ใน

องค์ประกอบที่ 1 และองค์ประกอบที่ 2 อีกทั้งในรูปที่ 4-2 ก็พบว่าความยาวของลูกศรที่แสดงข้อมูล 

“สัดส่วนของเหลว” ก็มีความยาวไม่มากนัก บ่งบอกว่าข้อมูล “สัดส่วนของเหลว” ไม่มีส าคัญในกลุ่ม

ข้อมูลทั้งหมด ผู้วิจัยจึงพิจารณาตัดข้อมูล “สัดส่วนของเหลว” ออกจากกลุ่มข้อมูล 

จากการจัดเลือกกลุ่มข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยจะน ากลุ่มข้อมูลเหล่านี้ไปวิเคราะห์เพิ่มเติมด้วย

ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ต่อไป 
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 4.2.1 กลุ่มข้อมูลท่ี 1 

 การวิเคราะห์ภายในกลุ่มข้อมูลที่ 1 ประกอบด้วยข้อมูลน าเข้ากลุ่มที่เกี่ยวกับส่วนประกอบใน

ผลิตภัณฑ์ต ารับยาเม็ดทั้ง 5 ชนิด รวมถึงข้อมูลน าเข้า “ความหนืด” มาด้วย จะมีการหาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient : r) เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าที่สนใจใน

กลุ่มข้อมูลที่ 1 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 4-3 และตารางที่ 4-4 

 

รูปท่ี 4-3 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของข้อมูลน าเข้าในกลุ่มข้อมูลที่ 1 
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ตารางท่ี 4-4 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์และค่า p-value ของข้อมูลน าเข้าในกลุ่มข้อมูลที่ 1 

กลุ่มข้อมูลท่ี 1 
กำรละลำยน้ ำ
สำรอันดับ 1 

สัมประสิทธิ์
น้ ำ/น้ ำมัน 

สัดส่วนสำร
อันดับ 1 

กำรละลำยน้ ำ
สำรอันดับ 2 

สัดส่วนสำร
อันดับ 2 

ควำม
หนืด 

กำรละลำยน้ ำ
สำรอันดับ 1 

- -0.9170 
(4.6 x 10-11) 

0.1291 
(0.53) 

-0.7245 
(2.9 x 10-5) 

-0.1106 
(0.59) 

-0.2735 
(0.18) 

สัมประสิทธิ์น้ ำ/
น้ ำมัน 

-0.9170 
(4.6 x 10-11) 

- -0.2479 
(0.22) 

0.6317 
(5.4 x 10-4) 

0.2285 
(0.23) 

0.2973 
(0.14) 

สัดส่วนสำร
อันดับ 1 

0.1291 
(0.53) 

-0.2479 
(0.22) 

- -0.1855 
(0.36) 

-0.8692 
(8.4 x 10-9) 

-0.1716 
(0.40) 

กำรละลำยน้ ำ
สำรอันดับ 2 

-0.7245 
(2.9 x 10-5) 

0.6317 
(5.4 x 10-4) 

-0.1855 
(0.36) 

- 0.1938 
(0.34) 

0.3668 
(0.065) 

สัดส่วนสำร
อันดับ 2 

-0.1106 
(0.59) 

0.2285 
(0.23) 

-0.8692 
(8.4 x 10-9) 

0.1938 
(0.34) 

- 0.0945 
(0.65) 

ควำมหนืด -0.2735 
(0.18) 

0.2973 
(0.14) 

-0.1716 
(0.40) 

0.3668 
(0.065) 

0.0945 
(0.65) 

- 

 

 จากการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้าแต่ละชนิด พบว่าข้อมูล

น าเข้า “การละลายน้ าสารอันดับ 1” มีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกับ “สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” ใน

ระดับสูง สังเกตจากค่า r = -0.9170 และมีค่า p-value คือ 4.6 x 10-11 แสดงให้เห็นว่า ค่าการ

ละลายน้ า (Water Solubility) ของสารต่าง ๆ จะมีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกับ ค่าสัมประสิทธ์ิ

การกระจายตัวของสารในช้ันน้ าและน้ ามัน (log Po/w) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ [22, 23] 

อีกทั้งยังพบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้า “สัดส่วนสารอันดับ 1” และ “สัดส่วนสาร

อันดับ 2” แบบแปรผกผันในระดับสงู สังเกตจากค่า r = -0.8692 และค่า p-value คือ 8.4 x 10-9 ซึ่ง

สามารถอธิบายได้ว่า หากสารที่ใช้มากที่สุดในต ารับ อันดับ 1 มีปริมาณที่ถูกใช้ในต ารับมากข้ึน ก็จะ

ท าให้สารที่ใช้มากที่สุดในต ารับ อันดับ 2 มีปริมาณที่ถูกใช้ในต ารับน้อยลงเช่นกันจึงท าให้ข้อมูลน าเข้า

คู่ดังกล่าวมีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นกัน  
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ขณะเดียวกันยังพบค่า r = -0.7245 กับ p-value = 2.9 x 10-5 ในคู่ของข้อมูลน าเข้า “การ

ละลายน้ าสารอันดับ 1” กับ “การละลายน้ าสารอันดับ 2” และค่า r = 0.6317 กับ p-value = 5.4 x 

10-4 ในคู่ของข้อมูลน าเข้า “สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” กับ “การละลายน้ าสารอนัดับ 2” ซึ่งแสดงให้เหน็

แนวโน้มที่จะมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การสืบค้นเพิ่มเติมไม่พบว่ามีความสัมพันธ์

กันจริง อีกทั้งในขณะที่คู่ของข้อมูลน าเข้าอื่น ๆ ไม่พบว่ามีค่า p-value ที่ต่ ากว่า 0.05 จึงไม่สามารถ

สรุปคู่ของข้อมูลอื่น ๆ ว่ามีความสัมพันธ์กันจริงหรือไม่ 

จากการพิจารณาข้อมูลสหสัมพันธ์ที่ได้ ผู้วิจัยจึงน าเอาข้อมูลน าเข้า “สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” 

และ “สัดส่วนสารอันดับ 2” ออกจากชุดข้อมูลน าเข้าเพื่อลดข้อมูลน าเข้าที่จ าเป็น 

  

  4.2.2 กลุ่มข้อมูลท่ี 2 

 หลังจากวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลที่ 1 เสร็จสิ้นแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ส่วนประกอบของกลุม่

ข้อมูลที่ 2 ต่อไป โดยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล

น าเข้าในกลุ่มข้อมูลที่ 2 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 4-4 และตารางที่ 4-5 

 

รูปท่ี 4-4 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของข้อมูลน าเข้าในกลุ่มข้อมูลที่ 2 
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ตารางท่ี 4-5 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์และค่า p-value ของข้อมลูน าเข้าในกลุม่ข้อมลูที่ 2 

กลุ่มข้อมูลท่ี 2 
กำรละลำยน้ ำ
สำรอันดับ 2 

ปริมำตร
ของเหลว 

ควำมเร็วรอบ
ป่ันช้ำ 

ควำมเร็วรอบ
ป่ันเร็ว 

กำรละลำยน้ ำสำร
อันดับ 2 

- -0.0808 
(0.69) 

0.1274 
(0.54) 

0.1776 
(0.39) 

ปริมำตรของเหลว -0.0808 
(0.69) 

- 0.5144 
(0.0072) 

0.6651 
(2.1 x 10-4) 

ควำมเร็วรอบป่ันช้ำ 0.1274 
(0.54) 

0.5144 
(0.0072) 

- 0.9464 
(2.8 x 10-13) 

ควำมเร็วรอบป่ันเร็ว 0.1776 
(0.39) 

0.6651 
(2.1 x 10-4) 

0.9464 
(2.8 x 10-13) 

- 

 

 จากการตรวจสอบค่าสหสัมพันธ์ พบว่าข้อมูลน าเข้าที่มีความสัมพันธ์กันอย่างเห็นได้ชัดมี

เพียงคู่ของข้อมูลน าเข้า “ความเร็วรอบปั่นช้า” และ “ความเร็วรอบปั่นเร็ว” ที่มีความสัมพันธ์แบบ

แปรผันตรง สังเกตได้จากค่า r = 0.9464 อีกทั้งมีค่า p-value คือ 2.8 x 10-13 ซึ่งสอดคล้องกับ

หลักการตั้งความเร็วของเครื่องปั่นผสมเปยีกที่มีความเร็วในการปั่นผสม 2 ระดับโดยที่ต้องเป็นสัดส่วน

กัน อย่างไรก็ตาม ข้อมูลน าเข้าทั้ง 2 ชนิดที่กล่าวมาจะมีการถูกน าไปใช้ในแบบจ าลองท านายต่อไป จึง

ไม่สามารถท าการลดข้อมูลน าเข้าได้ ในขณะที่คู่ของข้อมูลน าเข้า “ความเร็วรอบปั่นช้า” กับ 

“ปริมาตรของเหลว” และคู่ของข้อมูลน าเข้า “ความเร็วรอบปั่นเร็ว” กับ “ปริมาตรของเหลว” มี

แนวโน้มที่มีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรง โดยมีค่า r คือ 0.5144 กับ 0.6651 และค่า p-value คือ 

0.0072 และ 2.1 x 10-4 ตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาโดยละเอียดไม่สามารถหาสาเหตุ ของ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวได้ จึงไม่พิจารณาการลดข้อมูลน าเข้าใด ๆ ออก 

 

4.3 กำรวิเครำะห์องคป์ระกอบหลักหลังปรับปรุงขอ้มูล 

 เมื่อปรับปรุงข้อมูลน าเข้าแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักอีกครั้งเพื่อพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงของความแปรปรวนในแต่ละองค์ประกอบ แสดงดังตารางที่ 4-6 
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ตารางท่ี 4-6 ความแปรปรวนทีเ่กิดข้ึนในองค์ประกอบต่าง ๆ หลงัน าข้อมลูน าเข้าออกบางส่วน 

 องค์ประกอบท่ี 1 องค์ประกอบท่ี 2 องค์ประกอบท่ี 3 องค์ประกอบท่ี 4 
ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 1.6043 1.4105 0.9756 0.8676 
อัตรำส่วนของควำม
แปรปรวน 

0.3677 0.2842 0.1360 0.1075 

อัตรำส่วนของควำม
แปรปรวนสะสม 

0.3677 0.6519 0.7879 0.8954 

 

 ข้อมูลในตารางแสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนสะสมขององค์ประกอบ 4 อันดับแรกมีค่า

ลดลงเหลือ 73.36% เมื่อเปรียบเทียบกับความแปรปรวนสะสมก่อนปรับปรุงข้อมูล ผลลัพธ์ที่บ่งบอก

ว่าองค์ประกอบที่ได้ใหม่ยังคงใช้แทนองค์ประกอบเดิมได้ และสามารถน าข้อมูลน าเข้าที่ปรับปรุงแล้ว

มาอ้างอิงข้อมูลน าเข้าก่อนปรับปรุงได้ด้วย  

 หลังจากท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนที่เปลี่ยนแปลงแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์

ส่วนประกอบในองค์ประกอบต่าง ๆ โดยได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4-7 และรูปที่ 4-5 ดังนี ้

ตารางท่ี 4-7 ค่า loading ของข้อมูลน าเข้าทีเ่ป็นส่วนประกอบในองค์ประกอบต่าง ๆ หลงัปรับปรงุ

ข้อมูล 

ข้อมูลน ำเขำ้ องค์ประกอบท่ี 1 องค์ประกอบท่ี 2 องค์ประกอบท่ี 3 องค์ประกอบท่ี 4 
กำรละลำยน้ ำสำรอันดับ 1 -0.230 -0.538 0.286 -0.394 
สัดส่วนสำรอันดับ 1  -0.248 -0.921 -0.264 
กำรละลำยน้ ำสำรอันดับ 2  0.640 -0.190 0.120 
ปริมำตรของเหลว -0.499   0.165 
ควำมหนืด 0.272 0.340 0.159 -0.820 
ควำมเร็วรอบป่ันช้ำ -0.544 0.222  -0.209 
ควำมเร็วรอบป่ันเร็ว -0.561 0.272  -0.131 
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รูปท่ี 4-5 ข้อมูลน าเข้าทีเ่ป็นส่วนประกอบขององค์ประกอบที่ 1 และ 2 หลงัการปรบัปรุงข้อมูล  
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  จากรูปที่ 4-5 ซึ่งแสดงส่วนประกอบขององค์ประกอบที่ 1 และ 2 หลังการปรับปรงุข้อมลูแลว้ 

เมื่อสังเกตจากทิศทางและขนาดของลูกศรภายในรูป จะสังเกตเห็นแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่าง

กลุ่มข้อมูลได้ดังนี้ 

 “การละลายน้ าสารอันดับ 1”, “สัดส่วนสารอันดับ 1” มีทิศทางเดียวกัน ในขณะที่ “การ

ละลายน้ าสารอันดับ 2” “ความหนืด” ก็มีทิศทางเดียวกัน ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับข้อมูล

ก่อนการปรับปรุง 

 “การละลายน้ าสารอันดับ 1” “สัดส่วนสารอันดับ 1” มีทิศทางตรงข้ามกับ “การละลายน้ า

สารอันดับ 2” “ความหนืด” ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับข้อมูลก่อนการปรับปรุง 

 “ปริมาตรของเหลว” “ความเร็วรอบการปั่นเร็ว” และ “ความเร็วรอบการปั่นช้า” มีทิศทาง

เดียวกัน ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับข้อมูลก่อนการปรับปรุง 

  จากแนวโน้มทั้งหมด ทิศทางของลูกศรยังไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับก่อนปรับปรุงข้อมูล 

แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลน าเข้าแต่ละชนิดที่ไม่เปลี่ยนแปลงจากเดิมหลังจากการ

ปรับปรุงข้อมูลแล้ว ซึ่งสอดคล้องกับผลลพัธ์ในตารางที ่4-7 ที่เห็นได้ว่าค่า Loading ของแต่ละข้อมูลมี

แนวโน้มที่ไม่ได้เปลี่ยนแปลงจากเดิม 

 ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เพื่อหากลุ่มข้อมูลที่มี

ลักษณะใกล้เคียงกันและท าการปรับปรุงเพื่อลดข้อมูลบางชนิดออกนั้น สะท้อนให้เห็นว่าข้อมูลต่าง ๆ 

มลีักษณะที่เกี่ยวข้องกันดังเดิมและมีความซับซ้อนน้อยลงและผู้วิจัยจะน ากลุ่มข้อมูลที่ปรับปรุงแล้วไป

ท าการพัฒนาแบบจ าลองต่อไป 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 65 

บทท่ี 5 

กำรพัฒนำแบบจ ำลอง 

 

 หลังจากท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว ข้อมูลที่ได้จะถูกน าไปสร้างแบบจ าลองที่ท านาย

พารามิเตอร์จ านวนรอบในการปั่นผสมและทดสอบความถูกต้องในการท านายของแบบจ าลอง 

 

5.1 ข้อมูลเกี่ยวกบัแบบจ ำลอง 

 ในข้ันตอนการสร้างแบบจ าลอง ผู้ วิจัยจะท าการแบ่งข้อมูลจ านวน 26 ชุด ซึ่งประกอบด้วย

ข้อมูลจากการท าแกรนูลเปียกแบบเดิม 17 ชุด และข้อมูลจากการท าแกรนูลเปียกแบบใหม่ 9 ชุด 

ออกเป็น 2 ส่วน คือ 

1) ข้อมูลที่ใช้สร้างและฝึกฝนแบบจ าลอง จ านวน 17 ชุด ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลจากการท าแกรนู

ลเปียกแบบเดิม 11 ชุด และข้อมูลจากการท าแกรนูลเปียกแบบใหม่ 6 ชุด โดยมีชุดข้อมูลแสดงดัง

ตารางที่ 5-1 

2) ข้อมูลที่ใช้ทดสอบความถูกต้องในการท านายของแบบจ าลอง จ านวน 9 ชุด ซึ่งประกอบด้วยข้อมูล

จากการท าแกรนูลเปียกแบบเดิม 6 ชุด และข้อมูลจากการท าแกรนูลเปียกแบบใหม่ 3 ชุด โดยมีชุด

ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 5-2 
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  โปรแกรมที่ใช้สร้างแบบจ าลองคือโปรแกรม MATLAB รุ่น 9.3.0.713579 [24] ผู้วิจัยจะสรา้ง

แบบจ าลองจ านวน 2 ประเภท คือ แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมหรือแบบจ าลอง ANN และ

แบบจ าลองสมการถดถอยประเภทซัพพอร์ตเวกเตอร์หรือแบบจ าลอง SVR เพื่อเปรียบเทียบความ

ถูกต้องในการท านายของแบบจ าลอง โดยมีแผนผังข้ันตอนการพัฒนาและวิเคราะห์แบบจ าลอง ดังรูป

ที่ 5-1 

 

รูปท่ี 5-1 แผนผงัการพฒันาและวิเคราะห์แบบจ าลอง 
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5.2 แบบจ ำลอง ANN 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้ วิจัยจะท าการก าหนดค่าปัจจัยต่าง ๆ ภายในแบบจ าลอง ANN เพื่อหา

แบบจ าลองที่ท านายค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการได้ถูกต้องที่สุด โดยค่าปัจจัยที่มีการก าหนดจะมี

ดังต่อไปนี้ 

1) จ ำนวนชั้นของ ANN 

 การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถก าหนดจ านวนช้ันซ่อนของแบบจ าลอง

ได้ โดยจ านวนช้ันที่เพิ่มข้ึนจะท าให้การค านวณภายในแบบจ าลองมีความซับซ้อนข้ึนอันท าให้ความ

ถูกต้องในการท านายเพิ่มข้ึน ในงานวิจัยน้ีจะมีการสร้างแบบจ าลอง ANN 2 กลุ่มหลัก คือแบบจ าลอง 

ANN 1 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน 

2) จ ำนวนประสำทเทียมในแต่ละชั้นของแบบจ ำลอง ANN 

 การสร้างแบบจ าลอง ANN สามารถก าหนดจ านวนประสาทเทียมที่อยู่ภายในแต่ละช้ัน ท าให้

สามารถเพิ่มความซับซ้อนของการค านวณภายในแบบจ าลองได้ ในงานวิจัยน้ีจะมีการก าหนดจ านวน

ประสาทเทียมในแต่ละช้ันต้ังแต่ 1 ถึง 10 ประสาทเทียม 

3) ฟังก์ชันถ่ำยโอน 

 ฟังก์ชันถ่ายโอนคือฟังก์ชันที่ใช้ในการปรับค่าของข้อมูลน าเข้าให้อยู่ในขอบเขตที่ก าหนดไว้

เพื่อลดความแปรผันของการท านาย ฟังก์ชันถ่ายโอนภายในช้ันซ่อนของแบบจ าลอง ANN ในงานวิจัย

นี้จะถูกใช้จ านวน 3 ชนิด คือ ฟังก์ชัน Log-sigmoid (Logsig) ฟังก์ชันเส้นตรง (Purelin) และฟังก์ชัน 

Tan-sigmoid (Tansig)  
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 ตัวอย่างของแบบจ าลอง ANN ที่สร้างจากโปรแกรม จะแสดงดังรูปที่ 5-2 ซึ่งเป็นแบบจ าลอง 

ANN ที่มีช้ันซ่อน 1 ช้ันและมีจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนด้วยกัน 10 ประสาทเทียมโดยมีฟังก์ชัน

ถ่ายโอนคือ Tansig และรูปที่ 5-3 ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มีช้ันซ่อน 2 ช้ันโดยมีจ านวนประสาทเทียมใน

ช้ันซ่อนที่ 1 และช้ันซ่อนที่ 2 อย่างละ 5 ประสาทเทียมโดยมีฟังก์ชันถ่ายโอนในช้ันซ่อนที่ 1 และช้ัน

ซ่อนที่ 2 คือ Logsig และ Purelin ตามล าดับ  

 

รูปท่ี 5-2 โครงสร้างของแบบจ าลอง ANN ที่มีช้ันซ่อน 1 ช้ัน 

 

รูปท่ี 5-3 โครงสร้างของแบบจ าลอง ANN ที่มีช้ันซ่อน 2 ช้ัน 

 แบบจ าลอง ANN ทั้งหมดจะมีกระบวนการเรยีนรู้แบบแพรก่ระจายย้อนกลบัของเลเวนเบิรก์-

มาควาดท์ (Levenberg-Maquardt’s Back-Propagation) โดยกระบวนการเรียนรู้จะสิ้นสุดเมื่อ 

 ค่า Performance Gradient มีค่าน้อยกว่า 1.00 x 10-7  

 ค่า mu มีค่ามากกว่า 1.00 x 1010 

 Validation Performance มากกว่า 6 ครั้ง 

 Training Iteration ถึง 1000 ครั้ง 
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  ความถูกต้องของการท านายของแบบจ าลอง ANN จะใช้ดัชนีช้ีวัดคือรากที่สองของความ

คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error หรือ RMSE) ซึ่งเป็นค่าที่นิยมใช้ในการหา

ความเบี่ยงเบนของค่าที่ท านายได้เมื่อเปรียบเทียบกับค่าจริง 

5.2.1 แบบจ ำลอง ANN 1 ชั้นซ่อน 

 ในการพัฒนาแบบจ าลอง ANN จะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องด้วยกันหลายปัจจัย ผู้วิจัยจึงท าการ

วิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องทีละปัจจัย 

 จ ำนวนครั้งของกำรเรียนรู้และท ำนำย 

 การท างานของแบบจ าลอง ANN จะมีการสุ่มค่าน้ าหนักก่อนการเรียนรู้ในการท านาย จึงท า

ให้ค่าของข้อมูลน าออกแต่ละครั้งไม่เท่ากันซึ่งอาจมีความไม่สม่ าเสมอเกิดข้ึนได้ ผู้วิจัยจึงต้องหาความ

สม่ าเสมอของการท านายก่อน โดยให้แบบจ าลอง ANN เรียนรู้ข้อมูลน าเข้าและท านายค่าของข้อมูล

น าออกทั้งหมด 500 ครั้ง แล้วค านวณ RMSE ของแบบจ าลองทั้ง 500 ครั้ง น าค่า RMSE ที่ได้มาหา

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ RMSE ของแบบจ าลอง โดยใช้ค่า RMSE จ านวน 10 20 50 

100 200 และ 500 ครั้งมาค านวณ โดยแสดงค่าดังตารางที่ 5-3 5-4 และ 5-5 และมีการแสดงการ

กระจายของค่า RMSE จากแบบจ าลองจ านวน 10 20 50 100 200 และ 500 ครั้ง เมื่อใช้แบบจ าลอง

ที่มีฟังก์ชันต่าง ๆ และมีประสาทเทียม 1 5 และ 10 ตัวดังรูปที่ 5-4 5-5 และ 5-6 
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ตารางท่ี 5-3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Logsig 

จ ำนวนประสำท
เทียมในชั้นซ่อน 

ค่ำเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของค่ำ RMSE 
10 ครั้ง 20 ครั้ง 50 ครั้ง 100 ครั้ง 200 ครั้ง 500 ครั้ง 

1 4.16 ± 1.25 4.18 ± 1.12 4.08 ± 1.00 4.02 ± 0.87 3.99 ± 0.99 3.98 ± 0.99 
2 3.95 ± 0.59 4.02 ± 0.71 3.76 ± 0.93 3.91 ± 0.99 3.94 ± 0.97 3.93 ± 1.12 
3 4.10 ± 1.20 3.96 ± 1.03 4.00 ± 1.05 3.89 ± 1.12 3.89 ± 1.13 4.02 ± 1.37 
4 3.09 ± 1.34 3.73 ± 1.58 3.81 ± 1.56 3.94 ± 1.60 4.12 ± 1.62 4.10 ± 1.69 
5 4.91 ± 1.90 4.64 ± 1.68 4.29 ± 2.06 4.07 ± 1.67 4.05 ± 1.54 4.12 ± 1.55 
6 4.17 ± 1.00 4.10 ± 1.21 4.08 ± 1.20 4.32 ± 1.59 4.29 ± 1.60 4.25 ± 1.71 
7 4.49 ± 1.17 4.43 ± 1.45 4.44 ± 1.48 4.38 ± 1.87 4.32 ± 1.74 4.37 ± 1.76 
8 4.42 ± 1.18 4.15 ± 1.30 4.01 ± 1.29 4.06 ± 1.41 4.22 ± 1.63 4.30 ± 1.67 
9 4.18 ± 1.77 3.99 ± 1.55 4.59 ± 2.24 4.61 ± 2.02 4.32 ± 1.90 4.29 ± 1.77 
10 3.62 ± 0.95 3.96 ± 0.94 3.93 ± 1.22 4.16 ± 1.47 4.18 ± 1.65 4.28 ± 1.65 

 

ตารางท่ี 5-4 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Purelin 

จ ำนวนประสำท
เทียมในชั้นซ่อน 

ค่ำเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของค่ำ RMSE 
10 ครั้ง 20 ครั้ง 50 ครั้ง 100 ครั้ง 200 ครั้ง 500 ครั้ง 

1 4.96 ± 2.24 7.84 ± 10.59 6.67 ± 8.36 6.82 ± 9.32 6.36 ± 8.96 6.29 ± 9.57 

2 11.04 ± 15.09 14.86 ± 31.13 9.63 ± 20.92 7.67 ± 15.24 7.40 ± 12.78 7.28 ± 10.72 

3 13.84 ± 15.63 9.11 ± 12.03 9.04 ± 11.28 8.30 ± 10.81 7.39 ± 9.12 7.86 ± 18.93 

4 17.41 ± 23.02 13.14 ± 17.29 11.57 ± 15.12 10.64 ± 14.48 9.40 ± 12.57 9.80 ± 15.71 

5 5.24 ± 1.95 7.64 ± 6.32 8.13 ± 7.62 8.96 ± 8.34 9.18 ± 11.42 9.88 ± 13.13 

6 7.04 ± 2.46 6.14 ± 2.36 7.48 ± 9.47 11.79 ± 20.18 16.17 ± 46.56 13.43 ± 32.94 

7 12.47 ± 15.73 11.96 ± 17.43 12.62 ± 23.85 15.60 ± 26.07 16.07 ± 39.62 14.19 ± 28.82 

8 4.69 ± 1.27 6.66 ± 5.29 9.31 ± 9.95 21.64 ± 81.87 16.33 ± 58.83 16.18 ± 47.34 

9 8.76 ± 14.21 14.99 ± 25.17 11.85 ± 19.05 13.07 ± 16.28 14.75 ± 24.32 17.25 ± 30.23 

10 11.63 ± 9.33 14.47 ± 14.42 13.87 ± 14.06 14.70 ± 16.28 16.58 ± 25.65 18.81 ± 33.46 
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ตารางท่ี 5-5 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Tansig 

จ ำนวนประสำท
เทียมในชั้นซ่อน 

ค่ำเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของค่ำ RMSE 
10 ครั้ง 20 ครั้ง 50 ครั้ง 100 ครั้ง 200 ครั้ง 500 ครั้ง 

1 3.87 ± 0.67 4.53 ± 2.99 4.25 ± 2.07 4.15 ± 1.64 4.05 ± 1.33 4.05 ± 1.22 
2 4.58 ± 1.05 4.27 ± 1.72 4.16 ± 1.58 3.99 ± 1.38 4.02 ± 1.28 4.07 ± 1.51 
3 3.92 ± 1.10 3.96 ± 0.95 3.89 ± 1.12 4.07 ± 1.36 3.96 ± 1.36 4.03 ± 1.48 
4 3.91 ± 1.51 4.64 ± 2.83 4.17 ± 2.11 4.14 ± 1.95 4.12 ± 1.75 4.22 ± 1.82 
5 4.45 ± 2.18 4.47 ± 2.36 4.22 ± 1.98 4.28 ± 1.73 4.30 ± 1.77 4.28 ± 1.90 
6 3.84 ± 1.41 3.81 ± 1.22 3.99 ± 1.34 4.31 ± 1.56 4.41 ± 1.89 4.36 ± 1.91 
7 5.21 ± 2.96 4.49 ± 2.34 4.25 ± 1.94 4.16 ± 1.81 4.33 ± 1.80 4.26 ± 1.77 
8 4.52 ± 1.86 3.99 ± 1.67 4.07 ± 1.56 4.12 ± 1.61 4.18 ± 1.70 4.18 ± 1.88 
9 5.23 ± 1.94 4.53 ± 1.84 4.33 ± 1.72 4.25 ± 1.70 4.17 ± 1.75 4.22 ± 1.80 
10 4.90 ± 2.94 4.44 ± 2.31 4.50 ± 2.50 4.50 ± 2.36 4.28 ± 2.11 4.29 ± 2.07 

 

 

รูปท่ี 5-4 การกระจายของค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Logsig และมีประสาทเทียม 1 5 และ 10 ตัว 
 

 

รูปท่ี 5-5 การกระจายของค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Purelin และมีประสาทเทียม 1 5 และ 10 ตัว 
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รูปท่ี 5-6 การกระจายของค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Tansig และมีประสาทเทียม 1 5 และ 10 ตัว 
 

 ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-3 5-4 และ 5-5 เมื่อค่าเฉลี่ยของ RMSE ที่ได้จากการน าค่า RMSE 

จากการพัฒนาแบบจ าลองจ านวน 10 20 50 100 200 และ 500 ครั้งแรกมาค านวณและเปรียบเทยีบ 

ณ จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนและฟงัก์ชันถ่ายโอนที่ใช้เหมือนกัน พบว่าค่าเฉลี่ยของ RMSE ไม่ได้

เปลี่ยนแปลงไปมากนัก อีกทั้งรูปที่ 5-4 5-5 และ 5-6 ก็แสดงการกระจายของค่า RMSE เมื่อใช้จ านวน

ประสาทเทียม 10 20 50 100 200 และ 500 ครั้ง ที่มีช่วงกระจายไม่แตกต่างกัน ผลลัพธ์ทั้งสอง

รูปแบบแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากการค านวณจ านวน 10 20 50 100 200 

และ 500 ครั้งแรกจะไม่แตกต่างกัน ท าให้ผู้วิจัยต้ังสมมติฐานเพื่อยืนยันแนวคิดดังกล่าว ดังนี้ 

 H0: ค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อค านวณจากค่า RMSE จ านวน 10 20 50 100 200 และ 500  

   ครั้งไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อค านวณจากค่า RMSE จ านวน 10 20 50 100 200 และ 500  

   ครั้งอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน 

 การวิเคราะห์สมมติฐานจะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: 

ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 โดยจะท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบภายในแบบจ าลอง

ที่มีจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนและฟังก์ชันถ่ายโอนเหมือนกัน โดยมีค่า p-value แสดงดังตาราง

ที่ 5-6  
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ตารางท่ี 5-6 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย RMSE เมื่อใช้จ านวน 
RMSE เป็น 10 20 50 100 200 และ 500 ครั้ง 

ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Logsig 0.90 0.92 0.81 0.27 0.36 0.96 1.00 0.68 0.52 0.48 
Purelin 0.96 0.16 0.84 0.49 0.66 0.51 0.96 0.70 0.49 0.61 
Tansig 0.62 0.80 0.97 0.86 1.00 0.46 0.64 0.98 0.53 0.85 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-6 พบว่า p-value ทุกกรณีมีค่าไม่น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ α = 0.05 แสดงว่าแบบจ าลองทุกแบบไม่สามารถปฏิเสธ H0  หรือก็คือ “ค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อ

ค านวณจากค่า RMSE จ านวน 10 20 50 100 200 และ 500 ครั้งไม่แตกต่างกัน” ไม่ว่าจะใช้จ านวน

ประสาทเทียมในช้ันซ่อนหรือฟังกชั์นถ่ายโอนใด จากผลลัพธ์ที่ได้ แสดงว่าแบบจ าลองมีความสม่ าเสมอ

ในการท านาย ซึ่งผู้วิจัยจะใช้ข้อมูล RMSE 100 ครั้งแรกของแบบจ าลองเพื่อน าไปใช้วิเคราะห์ปัจจัย

อื่น ๆ ต่อไป 

 ฟังก์ชันถ่ำยโอนท่ีใช้ 

ในข้ันตอนน้ี ผู้วิจัยจะพิจารณาผลของฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้ต่อค่า RMSE จากแบบจ าลองเมื่อ

ใช้จ านวนประสาทเทียมในแบบจ าลองเท่ากัน โดยน าค่าเฉลี่ยของ RMSE จ านวน 100 ครั้งจาก

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน 3 ชนิด ได้แก่ Logsig, Purelin และ Tansig เมื่อใช้จ านวนประสาท

เทียม 1 – 10 ตัว มาสร้างกราฟเส้น ได้ดังรูปที่ 5-7 
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รูปท่ี 5-7 ค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลองเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมและฟงัก์ชันถ่ายโอน

แตกต่าง 

จากรูปที่ 5-7 พบแนวโน้มที่การใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน Purelin ในแบบจ าลอง ANN จะท าให้

ค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างกัน ในทุกจ านวนประสาทเทียมที่ใช้ ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อยืนยัน

แนวโน้มที่พบ ดังนี้ 

 H0: ค่าเฉลี่ยของ RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนทั้ง 3 ชนิดไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีค่าเฉลี่ยของ RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนทั้ง 3 ชนิดอย่างน้อย 1 คู่ 

   ที่แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานจะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 โดยจะเปรียบเทียบค่า RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมเท่ากัน 

(ตั้งแต่ 1 – 10 ตัว) โดยมีค่า p-value จากการทดสอบสมมติฐานดังตารางที่ 5-7 ดังนี ้
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ตารางท่ี 5-7 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA เมือ่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกัน 

จ ำนวนประสำทเทียมใน
ชั้นซ่อน (ตัว) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-7 แสดงให้เห็นว่า p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานน้อยกว่าค่า

ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ในทุกกรณี (พบความแตกต่างของค่า RMSE จากแบบจ าลองที่

ใช้จ านวนประสาทเทียมเท่ากันแต่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกัน) ผู้วิจัยจึงปฏิเสธ H0 แสดงว่า “มี

ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนทั้ง 3 ชนิดอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่าง

กัน” ข้ันตอนถัดมาจึงเป็นการหาว่าฟังก์ชันถ่ายโอนใดที่ท าให้ค่า RMSE ที่ได้แตกต่างออกไป ผู้วิจัยจึง

ท าการทดสอบ Tukey’s Honestly Significant Different Post Hoc Test หรือ Tukey’s Test ต่อ

โดยใช้สมมติฐาน H0, H1 เดิมที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 โดยได้ค่า p-value ดังตารางที่ 5-

8  

ตารางท่ี 5-8 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ Tukey’s Test เมื่อเปรียบเทียบระหว่างฟังก์ชันถ่าย

โอน ณ จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนต่าง ๆ 

จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

คู่ฟังก์ชันถ่ำยโอน
ท่ีเปรียบเทียบ 

Logsig - Purelin 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 
Logsig - Tansig 0.99 1.00 0.98 0.98 0.95 1.00 0.99 1.00 0.98 0.96 
Purelin - Tansig 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 
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ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-8 มีด้วยกัน 2 ลักษณะ ดังนี้ 

 ค่า p-value ที่ ได้จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ ใ ช้ฟังก์ ชัน Purelin กับ

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันอื่น ๆ (Logsig หรือ Tansig) มีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ α = 0.05 ในทุกกรณี (ไม่ขึ้นกับจ านวนประสาทเทียมทีใ่ช้) ท าให้เกิดการ

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Purelin จะให้ค่า RMSE แตกต่างจาก

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig และ Tansig  

 ค่า  p-value ที่ ได้จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ ใ ช้ฟังก์ ชัน Logsig กับ

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Tansig มีค่าไม่น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 

0.05 ในทุกกรณี (ไม่ข้ึนกับจ านวนประสาทเทียมที่ใช้) ท าให้ไม่ปฏิเสธ H0 แสดงว่า

ค่า RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig กับแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Tansig 

ไม่แตกต่างกัน  

  ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-8 สอดคล้องกับผลลัพธ์ในรูปที่ 5-7 ที่แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่ใช้

ฟังก์ชันถ่ายโอน Purelin ให้ค่า RMSE สูงกว่าแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig หรือ Tansig เป็นการ

บ่งบอกถึงความสัมพันธ์ภายในกลุ่มข้อมูลน าเข้า-ข้อมูลน าออกที่ไม่เป็นเส้นตรง จึงท าให้การใช้ฟังก์ชัน 

Purelin ไม่เหมาะสมในกรณีนี้  

  จากข้อมูลที่ได้ จึงสรุปได้ว่าการใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน Purelin ไม่เหมาะสมต่อการท านายผล

ข้อมูลน าออกในงานวิจัย ผู้วิจัยจึงพิจารณาไม่น าฟังกชั์นถ่ายโอน Purelin มาใช้ต่อไปและจะใช้ฟังก์ชัน

ถ่ายโอน Logsig และ Tansig ในแบบจ าลองเพื่อพิจารณาผลด้านอื่น ๆ ต่อไป 
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 จ ำนวนประสำทเทียมที่ใช้ 

ในข้ันตอนน้ี ผู้วิจัยจะพิจารณาผลของจ านวนประสาทเทยีมที่ใช้ต่อค่า RMSE จากแบบจ าลอง

ที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig และ Tansig ซึ่งการสังเกตผลจากในรูปที่ 5-7 พบแนวโน้มที่การใช้จ านวน

ประสาทเทียมที่แตกต่างกนัจะท าให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างกัน ทั้งในแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่าย

โอน Logsig และ Tansig ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบแนวโน้มที่พบ ดังนี้ 

 H0: ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียม  1 – 10 ตัว 

   ไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีค่าเฉลี่ยของกลุ่ม RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียม 1 – 10  

   ตัวอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานจะใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 5-9  

ตารางท่ี 5-9 ค่า p-value จากการทดสอบ ANOVA เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมแตกต่างกัน 

ANOVA p-value 

Logsig 0.01 

Tansig 0.72 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-9 มีด้วยกัน 2 ลักษณะ ดังนี้ 

 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig น้อยกว่าค่าระดับ

นัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ท าให้เกิดการปฏิเสธ H0 แสดงว่า “มีค่าเฉลี่ยของ

กลุ่ม RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig และจ านวนประสาทเทียม 1 – 

10 ตัวอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน”  
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 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Tansig ไม่น้อยกว่าค่า

ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ท าให้ไม่ปฏิเสธ H0 แสดงว่า “ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 

RMSE ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Tansig และจ านวนประสาทเทียม 1 – 10 

ตัวไม่แตกต่างกัน” 

 

  จากข้อสรุปที่ได้ มีแบบจ าลองบางชนิดในกลุ่มแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig ที่ให้ค่า RMSE 

แตกต่างออกไป ผู้วิจัยจึงต้องการหาว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมเท่าไรท าให้เกิดความแตกต่าง

ดังกล่าว โดยใช้วิธีการทดสอบ Tukey’s Test ระหว่างกลุ่มแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig โดยใช้

สมมติฐาน H0, H1 เดิมที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 5-10 และ

รูปที่ 5-8 

ตารางท่ี 5-10 ค่า p-value จากการทดสอบ Tukey’s Test เมื่อเปรียบเทียบค่า RMSE ระหว่าง
แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig ณ จ านวนประสาทเทียมแตกต่างกัน 

จ ำนวน
ประสำท
เทียม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 0.82 1.00 0.15 1.00 
 2  1.00 1.00 1.00 0.66 0.49 1.00 0.04* 0.98 
  3  1.00 1.00 0.57 0.39 1.00 0.02* 0.96 
   4  1.00 0.73 0.56 1.00 0.05* 0.99 
    5  0.98 0.92 1.00 0.25 1.00 
     6  1.00 0.97 0.94 1.00 
      7  0.90 0.98 0.99 
       8  0.22 1.00 
        9  0.51 
         10  
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รูปท่ี 5-8 ค่า RMSE เมื่อใช้ฟังก์ชัน Logsig และจ านวนประสาทเทียมแตกต่างกัน 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-10 แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของค่า RMSE ของแบบจ าลองที่ใช้

จ านวนประสาทเทียม 9 ตัวเมื่อเปรียบเทียบกับค่า RMSE ที่ได้จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาท

เทียม 2 – 4 ตัว ซึ่งสอดคล้องกับผลลัพธ์ในรูปที่ 5-8 อย่างไรก็ตาม ไม่พบแนวโน้มความแตกต่างใน

กรณีอื่น ๆ เลย จากผลลัพธ์ดังกล่าวจึงไม่สามารถระบุผลของจ านวนประสาทเทียมต่อค่า RMSE จาก

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig ได้แน่ชัด และสรุปว่าจ านวนประสาทเทียมไม่มีผลต่อค่า RMSE จาก

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig ดังนั้น จ านวนประสาทเทียมที่เหมาะสมส าหรับแบบจ าลองโครงข่าย

ประสาทเทียมที่มีช้ันซ่อน 1 ช้ัน ได้แก่ 1 – 10 ตัว 

จากการพัฒนาแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน จะสรุปได้ว่าฟังก์ชันที่ท าให้การท านายของ

แบบจ าลองมีความเหมาะสม คือฟังก์ชัน Logsig และ Tansig ในขณะที่การเลือกใช้จ านวนประสาท

เทียมตั้งแต่ 1 – 10 ตัว ให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE ไม่แตกต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยจะน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้ในการ

พัฒนาแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนต่อไป 
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 5.2.2 แบบจ ำลอง ANN 2 ชั้นซ่อน 

 การสร้างแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนจะมีข้ันตอนเหมือนกับการสร้างแบบจ าลอง ANN 1 

ช้ันซ่อน คือให้ข้อมูลแก่แบบจ าลองและเรียนรู้ทั้งหมด 100 ครั้ง แล้วหาค่า RMSE ของการเรียนรู้ทั้ง 

100 ครั้ง ท าเป็นค่าเฉลี่ยของ RMSE โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องในแบบจ าลองทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ 

1) ชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้ในช้ันซ่อนแต่ละช้ัน คือ Logsig หรือ Tansig 

2) จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 โดยมีจ านวนประสาทเทียมตัง้แต ่1 – 10 ตัว 

3) จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 โดยมีจ านวนประสาทเทียมตัง้แต ่1 – 10 ตัว 

 

 ฟังก์ชันถ่ำยโอนท่ีใช้ 

  เมื่อจ าแนกแบบจ าลอง  ANN จากฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้ในช้ันซ่อนทั้ง 2 ช้ัน จะท าให้มี

แบบจ าลอง ANN ทั้งหมด 4 ประเภท คือแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน “Logsig-Logsig”, 

“Logsig-Tansig”, “Tansig-Logsig” และ “Tansig-Tansig” โดยแต่ละประเภทมีจ านวนประสาท

เทียมในช้ันซ่อนคือ 1 – 10 ประสาทเทียม ท าให้แบบจ าลอง ANN แต่ละประเภทมีชุดของจ านวน

ประสาทเทียมตั้งแต่ 1 x 1 ประสาทเทียม จนถึง 10 x 10 ประสาทเทียม เป็น 100 ชุด จึงมีค่าเฉลี่ย

ของ RMSE ในแบบจ าลองแต่ละประเภททั้งหมด 100 ค่า ซึ่งมีการหาค่าต่าง ๆ ทางสถิติของชุด

ค่าเฉลี่ย RMSE ดังตารางที่ 5-11 

ตารางท่ี 5-11 ค่าสถิติต่าง ๆ ของกลุม่ค่า RMSE ในแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน 

ฟังก์ชันถ่ำยโอนในแต่ละชั้นซ่อน 
ช่วงระยะ 

เปอร์เซ็นไทล์
ท่ี 10 

มัธยฐำน 
เปอร์เซ็นไทล์

ท่ี 90 ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 

Logsig 
Logsig 3.56 – 4.35 3.70 3.87 4.02 
Tansig 3.56 – 4.26 3.72 3.88 4.11 

Tansig 
Logsig 3.50 – 4.34 3.67 3.88 4.06 
Tansig 3.55 – 4.60 3.75 3.91 4.17 
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 เมื่อน ากลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนแต่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน

แตกต่างกันมาเปรียบเทียบโดยการนับช่วงความถ่ีของค่าเฉลี่ยของ RMSE แสดงดังตารางที่ 5-12 และ

น าไปท ากราฟฮิสโตแกรมแสดงการกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ดังรูปที่ 5-9 5-10 5-11 และ 5-

12  

ตารางท่ี 5-12 ช่วงความถ่ีของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้ฟังก์ชันถ่าย
โอนแตกต่างกัน 

ช่วงระยะ 
ควำมถี่ของค่ำเฉลี่ยของ RMSE 

Logsig-Logsig Logsig – Tansig Tansig-Logsig Tansig-Tansig 
3.40 – 3.49 0 0 1 0 
3.50 – 3.59 2 2 3 1 
3.60 – 3.69 8 6 9 5 
3.70 – 3.79 15 17 17 19 
3.80 – 3.89 34 29 25 23 
3.90 – 3.99 27 23 28 19 
4.00 – 4.09 10 10 11 17 
4.10 – 4.19 1 10 5 12 
4.20 – 4.29 2 3 0 1 
4.30 – 4.39 1 0 1 2 
4.40 – 4.49 0 0 0 0 
4.50 – 4.59 0 0 0 1 
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รูปท่ี 5-9 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Logsig-Logsig 

 

รูปท่ี 5-10 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Logsig-Tansig 
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รูปท่ี 5-11 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Logsig 

 

รูปท่ี 5-12 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig 
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ผลลัพธ์จากรูปที่  5-9 5-10 5-11 และ 5-12 พบว่าค่าเฉลี่ยของ RMSE ส่วนใหญ่มีการ

กระจายอยู่ในช่วง 3.6 – 4.2 อย่างไรก็ตาม พบว่าแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig มีการ

กระจายของค่า RMSE ที่แตกต่างออกไปจากแบบจ าลองอื่น ๆ  จึงมีความเป็นไปได้ที่แบบจ าลองที่ใช้

ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกันจะให้การกระจายของกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างกันด้วย เพื่อ

พิสูจน์ความเป็นไปได้ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกันแต่มีจ านวน 

   ประสาทเทียมในแต่ละช้ันซ่อนเท่ากัน จะไม่แตกต่างกัน 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกันแต่มีจ านวน 

   ประสาทเทียมในแต่ละช้ันซ่อนเท่ากัน จะแตกต่างกัน 

 การทดสอบสมมติฐานจะใช้วิธี Two-tailed Paired T-test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 

0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 5-13  

ตารางท่ี 5-13 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ two-tailed Paired T-test ระหว่างแบบจ าลองที่
ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกัน 

ชุดฟังก์ชัน Logsig-Logsig Logsig-Tansig Tansig-Logsig Tansig-Tansig 

Logsig-Logsig  0.12 0.94 0.00 

 Logsig-Tansig  0.12 0.05 

  Tansig-Logsig  0.00 

   Tansig-Tansig  
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ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-13 มีด้วยกัน 2 ลักษณะ ดังนี้ 

 ค่า p-value ที่ได้จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig 

กับแบบจ าลองทีใ่ช้ชุดฟังก์ชันอื่น ๆ  มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 

ทุกกรณี (0.1202, 0.1205 และ 0.0018 ตามล าดับ) น าไปสู่การปฏิเสธ H0 ในกรณี

ที่แบบจ าลองใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig แสดงว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จาก

แบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Tansig-Tansig แต่มีจ านวนประสาทเทียมในแต่

ละช้ันซ่อนเท่ากัน จะแตกต่างจากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนอื่น ๆ” 

 ค่า p-value ที่ได้จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนที่ไม่ใช่ 

Tansig-Tansig มีค่าไม่น้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 ท าให้ไม่สามารถ

ปฏิเสธ H0 ได้ แสดงว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน

ถ่ายโอนที่ไม่ใช่ Tansig-Tansig แต่มีจ านวนประสาทเทียมในแต่ละช้ันซ่อนเท่ากัน 

จะไม่แตกต่างกัน” 

  

 

 จากข้อสรุปที่ได้ บ่งบอกว่าการใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Tansig-Tansig ในแบบจ าลองจะท าให้

กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างจากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนอื่น ๆ  เมื่อพิจารณาเพิ่มเติม 

มีความเป็นไปได้ว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Tansig-Tansig 

จะมากกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใ ช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนอื่น ๆ ผู้ วิจัยจึง

ตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบความเป็นไปได้ดังกล่าวดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig แต่มีจ านวน 

   ประสาทเทียมในช้ันซ่อนแต่ละช้ันเท่ากันจะไม่มากกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลองที่ใช้ 

   ชุดฟังก์ชันอื่น ๆ 
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 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig แต่มีจ านวน 

   ประสาทเทียมในช้ันซ่อนแต่ละช้ันเท่ากันจะมากกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลองที่ใช้ชุด 

   ฟังก์ชันอื่น ๆ 

 การทดสอบสมมติฐานจะใช้วิธีการ One-tailed Paired T-test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α 

= 0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 5-14  

ตารางท่ี 5-14 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ One-tailed Paired T-test ระหว่างแบบจ าลองที่
ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนอื่น ๆ กับแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig 

ฟังก์ชันถ่ำยโอนในแต่ละชั้นซ่อน 
ค่ำ p-value 

ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 

Logsig Logsig 0.00 

Logsig Tansig 0.02 

Tansig Logsig 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-14 พบว่าค่า p-value น้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 

ทุกกรณี น ามาสู่การปฏิเสธ H0 แสดงว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน 

Tansig-Tansig แต่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนแต่ละช้ันเท่ากันจะมากกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยจาก

แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้ชุดฟังก์ชันอื่น ๆ” จึงได้ข้อสรุปว่าแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน 

Tansig-Tansig จะมีความแม่นย าในการท านายน้อยกว่าแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันอื่น ๆ  ในข้ันตอน

ถัดไปผู้วิจัยจึงไม่น าแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig มาพิจารณาต่อไป 

 ในส่วนของปัจจัยด้านจ านวนประสาทเทียมที่ใช้ในช้ันซ่อนที่ 1 และช้ันซ่อนที่ 2 ผู้วิจัยจะน า

กลุ่มของแบบจ าลอง ANN ที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนเดียวกัน และมีจ านวนประสาทเทียมในช้ันใดช้ันหนึ่ง

เท่ากัน มาท าการหาค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ย RMSE แล้วแสดงในรูปของกราฟเส้นเพื่อพิจารณาแนวโน้ม

ต่าง ๆ ที่อาจเกิดข้ึน 
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 จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 1 

การพิจารณาผลของจ านวนประสาทเทียมที่ใช้ในช้ันซ่อนที่ 1 ที่มีต่อกลุ่มค่าเฉลี่ย RMSE จาก

แบบจ าลองจะกระท าโดยการหาค่าเฉลี่ยของกลุ่ม RMSE เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 

ตั้งแต่ 1 – 10 ตัว ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 5-15 ซึ่งสามารถสร้างกราฟเส้นได้ดังรูปที่ 5-13  

ตารางท่ี 5-15 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 
แตกต่างกัน 

ฟังก์ชันถ่ำยโอนในชั้นซ่อน จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 1 
ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Logsig Logsig 4.07 3.78 3.90 3.85 3.80 3.88 3.82 3.89 3.85 3.90 
Logsig Tansig 4.03 3.83 3.84 3.86 3.83 4.02 3.88 3.96 3.91 3.81 
Tansig Logsig 4.10 3.87 3.92 3.84 3.83 3.91 3.77 3.87 3.87 3.76 

 

 

รูปท่ี 5-13 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่าง
กัน 
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ผลลัพธ์จากรูปที่ 5-13 พบความเป็นไปได้ที่แบบจ าลองที่ใช้ประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 

จ านวน 1 ตัวจะให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างจากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียม 2 – 10 ตัว 

จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนทั้ง 3 รูปแบบ นอกจากนี้ ยังมีความเป็นไปได้ที่แบบจ าลองที่ใช้

ชุดฟังก์ชัน Logsig-Tansig จะมีค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียม 6 ตัว

แตกต่างจากแบบจ าลองอื่น ๆ ด้วย ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบความเป็นไปได้ทั้งหมด ดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1  

   แตกต่างกันจะไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1  

   แตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยการทดสอบ ANOVA ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 

0.05 ในแบบจ าลองที่มีชุดฟังก์ชันถ่ายโอนเดียวกัน โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 5-16  

ตารางท่ี 5-16 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA ระหว่างกลุม่ค่าเฉลี่ยของ RMSE จาก
แบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 

ฟังก์ชันถ่ำยโอนในแต่ละชั้นซ่อน 
ค่ำ p-value 

ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 

Logsig Logsig 0.00 

Logsig Tansig 0.00 

Tansig Logsig 0.00 
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ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-16 พบว่า p-value ที่ได้มีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α 

= 0.05 ทั้งหมด จึงเกิดการปฏิเสธ H0 หรือสรุปได้ว่าทุกแบบจ าลองที่มีชุดฟังก์ชันถ่ายโอนเดียวกันจะ 

“มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 อย่างน้อย 1 คู่ที่

แตกต่างกัน” จากผลลัพธ์ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงทดสอบ Tukey’s Test ต่อโดยใช้สมมติฐาน H0, H1 เดิมที่

ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 เพื่อหาจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ที่ท าให้เกิดค่าเฉลี่ย

ของ RMSE แตกต่างออกไป โดยได้ภาพแสดงช่วงของค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุด

ฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig, Logsig-Tansig, Tansig-Tansig แสดงดังตารางที่ 5-17 5-18 และ 

5-19 และรูปที่ 5-14 5-15 และ 5-16 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 5-17 ค่า p-value จากการทดสอบ Tukey’s Test เมื่อเปรียบเทียบค่า RMSE ระหว่าง
แบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Logsig-Logsig ณ จ านวนประสาทเทียมในช้ันซอ่นที่ 1 แตกต่างกัน 

จ ำนวน
ประสำท
เทียม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.00 0.05 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.05 
 2  0.47 0.92 1.00 0.71 1.00 0.58 0.92 0.48 
  3  1.00 0.76 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 
   4  0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
    5  0.92 1.00 0.84 0.99 0.76 
     6  0.99 1.00 1.00 1.00 
      7  0.97 1.00 0.94 
       8  1.00 1.00 
        9  1.00 
         10  
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รูปท่ี 5-14 ความแตกต่างของ RMSE ของแบบจ าลองที่มีฟงัก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig  
เมื่อมจี านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 

 

ตารางท่ี 5-18 ค่า p-value จากการทดสอบ Tukey’s Test เมื่อเปรียบเทียบค่า RMSE ระหว่าง
แบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Logsig-Tansig ณ จ านวนประสาทเทียมในช้ันซอ่นที่ 1 แตกต่างกัน 

จ ำนวน
ประสำท
เทียม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.03 0.06 0.15 0.05 1.00 0.30 0.96 0.54 0.01 
 2  1.00 1.00 1.00 0.07 1.00 0.51 0.95 1.00 
  3  1.00 1.00 0.11 1.00 0.65 0.99 1.00 
   4  1.00 0.26 1.00 0.86 1.00 1.00 
    5  0.09 1.00 0.57 0.97 1.00 
     6  0.45 0.99 0.71 0.03 
      7  0.97 1.00 0.97 
       8  1.00 0.32 
        9  0.86 
         10  
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รูปท่ี 5-15 ความแตกต่างของ RMSE ของแบบจ าลองที่มีฟงัก์ชันถ่ายโอน Logsig-Tansig  
เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 

ตารางท่ี 5-19 ค่า p-value จากการทดสอบ Tukey’s Test เมื่อเปรียบเทียบค่า RMSE ระหว่าง
แบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Logsig ณ จ านวนประสาทเทียมในช้ันซอ่นที่ 1 แตกต่างกัน 

จ ำนวน
ประสำท
เทียม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.01 0.09 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 0.01 0.00 
 2  0.99 1.00 1.00 1.00 0.83 1.00 1.00 0.70 
  3  0.90 0.86 1.00 0.24 0.99 1.00 0.15 
   4  1.00 0.96 0.98 1.00 1.00 0.94 
    5  0.93 0.99 1.00 1.00 0.97 
     6  0.34 1.00 1.00 0.23 
      7  0.83 0.76 1.00 
       8  1.00 0.71 
        9  0.62 
         10  
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รูปท่ี 5-16 ความแตกต่างของ RMSE ของแบบจ าลองที่มีฟงัก์ชันถ่ายโอน Tansig-Logsig  
เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน  

 

ผลลัพธ์จากรูปที่ 5-14 5-15 5-16 และตารางที่ 5-17 5-18 และ 5-19 แสดงให้เห็นว่าการใช้

จ านวนประสาทเทียม 1 ตัวในช้ันซ่อนที่ 1 ของแบบจ าลองมักจะท าให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE มากกว่า

ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่มีจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ตั้งแต่ 2 – 10 ตัวข้ึนไป

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่แบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมตั้งแต่ 2 – 10 ตัว จะให้

ค่าเฉลี่ยของ RMSE ใกล้เคียงกัน บ่งบอกได้ว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมเพียง 1 ตัวช้ันซ่อนที่ 1 ท า

ให้แบบจ าลองสร้างหน่วยประมวลผลที่น้อยจนท าให้ท านายความสัมพันธ์ระหว่าง ข้อมูลที่ซับซ้อน

เกินไปได้ไม่ถูกต้องเท่าที่ควร  
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 จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 2 

การพิจารณาผลของจ านวนประสาทเทียมที่ใช้ในช้ันซ่อนที่ 2 ที่มีต่อกลุ่มค่าเฉลี่ย RMSE จาก

แบบจ าลองจะกระท าโดยการหาค่าเฉลี่ยของกลุ่ม RMSE เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 

ตั้งแต่ 1 – 10 ตัว ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 5-20 ซึ่งสามารถสร้างกราฟเส้นได้ดังรูปที่ 5-17  

ตารางท่ี 5-20 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 
แตกต่างกัน 

ฟังก์ชันถ่ำยโอนในชั้นซ่อน จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 2 
ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Logsig Logsig 3.94 3.91 3.80 3.80 3.89 3.89 3.91 3.87 3.85 3.87 
Logsig Tansig 4.01 3.92 3.87 3.88 3.85 3.87 3.89 3.92 3.86 3.91 
Tansig Logsig 4.00 3.88 3.86 3.82 3.90 3.86 3.90 3.86 3.81 3.87 

 

 

รูปท่ี 5-17 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่าง
กัน 
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ผลลัพธ์จากรูปที่ 5-17 ไม่พบว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกันใน

แบบจ าลองจะท าให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างกันแต่อย่างใด ในแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน

ทั้ง 3 รูปแบบ อย่างไรก็ตาม เพื่อยืนยันแนวคิดดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2  

   แตกต่างกันจะไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2  

   แตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยการทดสอบ ANOVA ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 

0.05 ในแบบจ าลองที่มีชุดฟังก์ชันถ่ายโอนเดียวกัน โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 5-21  

ตารางท่ี 5-21 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA ระหว่างกลุม่ค่าเฉลี่ยของ RMSE จาก
แบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกัน 

คู่ฟังก์ชันถ่ำยโอน p-value 

Logsig-Logsig 0.33 

Logsig-Tansig 0.50 

Tansig-Logsig 0.34 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-21 ระบุว่า p-value ที่ได้จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนใด ๆ 

ก็ตามมีค่าไม่น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ H0 หรือแปลว่า “กลุ่ม

ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกันจะไม่

แตกต่างกัน” ทุกแบบจ าลอง อาจเป็นเพราะข้อมูลที่ได้จากประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ได้รับการ

ปรับปรุงมาแล้วในระดับหนึ่ง จึงท าให้ช้ันซ่อนที่ 2 ปรับปรุงข้อมูลได้โดยไม่ข้ึนกับจ านวนประสาท

เทียมในช้ันซ่อนที่ 2 จึงสามารถสรุปได้ว่าจ านวนประสาทเทียมที่เหมาะสมส าหรับช้ันซ่อนที่ 2 ของ

แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน คือ 1 – 10 ตัว  
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 จากผลลัพธ์ทั้งหมดในการพัฒนาแบบจ าลอง ANN ได้ข้อสรุปดังนี ้

 ส าหรับแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพในการท านาย ได้แก่

แบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig และ Tansig โดยจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนไม่

มีผลต่อการท านายแต่อย่างใด 

 ส าหรับแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพในการท านาย ได้แก่

แบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน “Logsig-Logsig” “Logsig-Tansig” และ “Tansig-

Logsig” โดยจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ที่เหมาะสมคือ 2 – 10 ตัว ในขณะที่

จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 ที่เหมาะสมคือ 1 – 10 ตัว 

5.3 แบบจ ำลอง SVR 

 แบบจ าลอง SVR ที่สร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออกชุดเดียวกับข้อมูลที่ใช้พัฒนา

แบบจ าลอง ANN โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้องในแบบจ าลองจะมีเพียงปัจจัยเดียว คือ Kernel Function ที่

ใ ช้ในแบบจ าลอง โดยมีทั้ งหมด 3 ชนิด คือ  Linear, Gaussian และ Polynomial เนื่องจาก

แบบจ าลอง SVR มีวิธีการค านวณที่ตายตัว จึงท าให้แบบจ าลองมีการท านายผลลพัธ์ได้ค่าเดียวและท า

ให้การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองจะได้ค่า RMSE จากแบบจ าลองเพียงค่าเดียว โดยค่า 

RMSE จากแบบจ าลองทั้ง 3 ประเภทจะแสดงดังตารางที่ 5-22  

ตารางท่ี 5-22 ค่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR 

Kernel Function Linear Gaussian Polynomial 
RMSE 3.34 3.12 0.75 

 

5.4 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลอง 

 จากการพัฒนาแบบจ าลองในข้ันตอนที่ผ่านมา จะพบว่าแบบจ าลองที่ได้ทั้ง 3 กลุ่ม คือ 

แบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง SVR จะมีช่วงของค่า 

RMSE ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 5-23  
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ตารางท่ี 5-23 ช่วงของค่า RMSE จากแบบจ าลองที่พฒันาได้ทั้ง 3 ประเภท 

ประเภทแบบจ ำลอง 
ANN 

SVR 
ชั้นซ่อน 1 ชั้น ชั้นซ่อน 2 ชั้น 

ค่ำ RMSE 3.89 – 4.61 3.50 – 4.60 0.75 – 3.34 

 

 ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-23 บ่งบอกถึงแนวโน้มต่าง ๆ  ของค่า RMSE ที่เกี่ยวข้องกับประเภท

ของแบบจ าลอง โดยพบว่าแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน จะมีช่วงของค่า RMSE สูงกว่าแบบจ าลอง 

ANN 2 ช้ันซ่อน ในขณะที่แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนก็มีช่วงของค่า RMSE สูงกว่าแบบจ าลอง SVR 

ดังนั้น จึงมีการค านวณทางสถิติเพื่อท าการทดสอบแนวโน้มต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน  

5.4.1 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลอง ANN 1 ชั้นซ่อน และแบบจ ำลอง ANN 2 ชั้นซ่อน 

 จากการพบแนวโน้มที่แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE ต่ ากว่าแบบจ าลอง 

ANN 1 ช้ันซ่อน ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบแนวโน้มที่สังเกตได้ดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนไม่แตกต่างจากกลุ่มค่าเฉลี่ย 

   ของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนแตกต่างจากกลุ่มค่าเฉลี่ยของ  

   RMSE จากแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน 

  การทดสอบสมมติฐานกระท าโดยการทดสอบ Two-tailed T-test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 

α = 0.05 โดยจะท าการเปรียบเทียบแบบจ าลอง ANN ทั้ง 2 ประเภทในทุกฟังก์ชันถ่ายโอนที่เกิดข้ึน 

โดย p-value ที่ได้จากการทดสอบจะแสดงดังตารางที่ 5-24  
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ตารางท่ี 5-24 ค่า p-value จากการทดสอบ Two-tailed T-test ระหว่างค่าเฉลี่ยของ RMSE จาก
แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน 

แบบจ ำลอง ANN 2 ชั้นซ่อน แบบจ ำลอง ANN 1 ชั้นซ่อน 
ฟังก์ชันถ่ำยโอนในแต่ละชั้นซ่อน ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 Logsig Tansig 

Logsig 
Logsig 0.00 0.00 
Tansig 0.00 0.00 

Tansig 
Logsig 0.00 0.00 
Tansig 0.00 0.00 

 

ผลลัพธ์ในตารางที่ 5-24 แสดงให้เห็นว่า p-value ที่ได้จากการวิเคราะห์ทุกกรณีมีค่าน้อย

กว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ทุกกรณี ซึ่งบ่งบอกการปฏิเสธ H0 แสดงว่า “กลุ่มค่าเฉลีย่

ของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนแตกต่างจากกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง 

ANN 1 ช้ันซ่อน” ทุกกรณีของฟังก์ชันถ่ายโอนที่เกิดข้ึน ข้ันตอนถัดไปจึงเป็นการหาว่าแบบจ าลอง

ประเภทใดที่มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE น้อยกว่า ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการท านายที่มีความ

แม่นย ากว่า โดยมีการตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนมีค่าไม่น้อยกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ย 

ของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนมีค่าน้อยกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยของ  

   RMSE จากแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน 

การวิเคราะห์สมมติฐานกระท าโดยการทดสอบ Lower-tailed T-test ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 โดยจะท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้ง 2 ประเภทในทุกฟังก์ชันถ่ายโอนที่เกิดข้ึน 

โดย p-value ที่ได้จากการทดสอบจะแสดงดังตารางที่ 5-25 
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ตารางท่ี 5-25 ค่า p-value จากการทดสอบ Lower-tailed T-test ระหว่างค่าเฉลี่ยของ RMSE จาก
แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน 

แบบจ ำลอง ANN 2 ชั้นซ่อน แบบจ ำลอง ANN 1 ชั้นซ่อน 
ฟังก์ชันถ่ำยโอนในแต่ละชั้นซ่อน ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 Logsig Tansig 

Logsig 
Logsig 0.00 0.00 
Tansig 0.00 0.00 

Tansig 
Logsig 0.00 0.00 
Tansig 0.00 0.00 

 

ผลลัพธ์ในตารางที่ 5-25 แสดงให้เห็นว่า p-value ที่ได้จากการวิเคราะห์ทุกกรณีมีค่าน้อย

กว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ทุกกรณี บ่งบอกการปฏิเสธ H0 แสดงว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ย

ของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนน้อยกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 

1 ช้ันซ่อน” ทุกกรณีของฟังก์ชันถ่ายโอนที่เกิดข้ึน ผลลัพธ์ที่ได้ท าให้เห็นว่าการเพิ่มช้ันซ่อนช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการท านายค่าของแบบจ าลอง  ANN ท าให้แบบจ าลอง  ANN 2 ช้ันซ่อน มี

ประสิทธิภาพในการท านายมากกว่าแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อน โดยไม่ข้ึนกับประเภทของฟังก์ชัน

ถ่ายโอนที่ใช้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่น าแบบจ าลอง ANN 1 ช้ันซ่อนมาร่วมพิจารณาในข้ันตอนการทดสอบ

แบบจ าลองต่อไป 

5.4.2 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลอง ANN 2 ชั้นซ่อน และแบบจ ำลอง SVR 

เมื่อน าผลลัพธ์จากตารางที่ 5-25 มาเปรียบเทียบค่า RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน 

และแบบจ าลอง SVR จะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 5-18 
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รูปท่ี 5-18 ช่วงของค่า RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง SVR 
 

จากรูปที่ 5-18 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่ค่า RMSE ที่ได้จากแบบจ าลอง SVR จะมีค่าน้อย

กว่า RMSE ที่ได้จากแบบจ าลอง ANN ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบแนวโน้มดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN ไม่แตกต่างจาก RMSE จากแบบจ าลอง  

   SVR 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN แตกต่างจาก RMSE จากแบบจ าลอง 

   สมการ SVR 

 การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยการทดสอบ Two-tailed T-test ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 โดยจะท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้ง 2 ประเภทในทุกฟังก์ชันที่เกิดข้ึน โดยมีค่า 

p-value แสดงดังตารางที่ 5-26  
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ตารางท่ี 5-26 ค่า p-value จากการทดสอบ Two-tailed T-test ระหว่างค่า RMSE จากแบบจ าลอง 
ANN 2 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง SVR 

แบบจ ำลอง ANN  

(ฟังก์ชันถ่ำยโอนท่ีใช้) 

แบบจ ำลอง SVR (Kernel Function ท่ีใช้) 

Linear Gaussian Polynomial 

Logsig-Logsig 0.00 0.00 0.00 

Logsig-Tansig 0.00 0.00 0.00 

Tansig-Logsig 0.00 0.00 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-26 พบว่าค่า p-value จากการเปรียบเทียบทุกกรณีมีค่าน้อยกว่า

ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 จึงเกิดการปฏิเสธ H0 นั่นคือ “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จาก

แบบจ าลอง ANN แตกต่างจาก RMSE จากแบบจ าลอง SVR” ในทุกกรณีของแบบจ าลองทั้ง 2 

ประเภท ข้ันตอนถัดไปจึงเป็นการหาว่าแบบจ าลองประเภทใดที่มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE น้อยกว่า 

ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการท านายที่มีความแม่นย ากว่า โดยมีการตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ

ดังนี ้

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN ไม่มากกว่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN มากกว่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR 

 

การทดสอบ One-tailed T-test จะถูกใช้ในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 

α = 0.05 โดยจะท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้ง 2 ประเภทในทุกฟังก์ชันที่เกิดข้ึน โดยมีค่า p-

value แสดงดังตารางที่ 5-27  
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ตารางท่ี 5-27 ค่า p-value จากการทดสอบ One-tailed T-test ระหว่างค่า RMSE จากแบบจ าลอง 
ANN 2 ช้ันซ่อน และแบบจ าลอง SVR 

แบบจ ำลอง ANN 

(ฟังก์ชันถ่ำยโอนท่ีใช้) 

แบบจ ำลอง SVR (Kernel Function ท่ีใช้) 

Linear Gaussian Polynomial 

Logsig-Logsig 0.00 0.00 0.00 

Logsig-Tansig 0.00 0.00 0.00 

Tansig-Logsig 0.00 0.00 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 5-27 พบว่าค่า p-value จากการเปรียบเทียบทุกกรณีมีค่าน้อยกว่า

ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 จึงเกิดการปฏิเสธ H0 แสดงให้เห็นว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE 

จากแบบจ าลอง ANN มากกว่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR” ทุกกรณีที่เปรียบเทียบ แสดงให้เห็นว่า

แบบจ าลอง SVR สามารถใช้ในการท านายได้ดีกว่าแบบจ าลอง ANN  

 จากการพัฒนาแบบจ าลองในบทนี้ พบว่าแบบจ าลอง ANN จะมีความสามารถในการท านาย

เพิ่มข้ึนหากมีการเพิ่มจ านวนช้ันซ่อน ในขณะที่ฟังก์ชันถ่ายโอนที่เหมาะสมต่อข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ที่

ซับซ้อน คือฟังก์ชัน Logsig และ Tansig ในส่วนของจ านวนของประสาทเทียม พบว่าช้ันซ่อนที่ 1 ควร

มีจ านวนประสาทเทียมตั้งแต่ 2 ตัวข้ึนไปเพื่อสร้างแบบจ าลองที่มีความซับซ้อนได้ ขณะที่ช้ันซ่อนที่ 2 

ยังไม่ส่งผลต่อการท านายเท่าที่ควร ขณะเดียวกัน แบบจ าลอง SVR จะมีประสิทธิภาพในการท านายที่

เหนือกว่าแบบจ าลอง ANN อย่างไรก็ตาม จะมีการน าแบบจ าลองที่ได้จากการพัฒนาแบบจ าลองไปท า

การทดสอบกับข้อมูลอีกชุดหนึ่งเพื่อพิจารณาว่าจะมีแนวโน้มของการท านายเปลีย่นแปลงหรอืไม่ในบท

ถัดไป 
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บทท่ี 6 

กำรทดสอบแบบจ ำลอง 

  

หลังจากการพัฒนาและวิเคราะห์แบบจ าลองเสร็จสิ้นแล้ว ผู้วิจัยน าแบบจ าลองทั้งสอง

ประเภทที่มีความสามารถในการท านายได้ดีไปทดสอบกับชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบความถูกต้องเพื่อหา

ความสามารถในการท านายของแบบจ าลองในชุดข้อมูลใหม่ โดยมีแผนผังข้ันตอนการทดสอบและ

วิเคราะห์แบบจ าลองดังรูปที่ 6-1 

 

รูปท่ี 6-1 แผนผงัการทดสอบและวิเคราะห์แบบจ าลอง 
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6.1 แบบจ ำลอง ANN 

 การทดสอบความถูกต้องในการท านายของแบบจ าลอง ANN ที่ได้จากบทที่ 5 จะกระท าโดย

การใช้ชุดข้อมูลทดสอบที่มีข้อมูล 9 ชุด ให้แบบจ าลอง ANN แต่ละแบบเรียนรู้และท านายค่า RMSE 

จ านวน 100 ครั้ง แล้วจึงหาค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN แต่ละแบบ ผลลัพธ์ที่ได้จะ

แสดงดังตารางที่ 6-1 

ตารางท่ี 6-1 ค่าสถิติของ RMSE ในแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน 

ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
ช่วงระยะ เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 มัธยฐำน เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 90 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 
Logsig Logsig 3.66 – 5.33 3.79 4.04 4.36 
Logsig Tansig 3.70 – 5.30 3.90 4.17 4.66 
Tansig Logsig 3.72 – 5.01 3.82 4.02 4.38 
Tansig Tansig 3.70 – 5.66 3.95 4.20 4.57 

 

6.1.1 ฟังก์ชันถ่ำยโอนท่ีใช้ 

 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ RMSEของแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน

แตกต่างกัน จะกระท าโดยการนับช่วงความถ่ีของค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่าย

โอนแตกต่างกัน มาแสดงดังตารางที่ 6-2 และน าไปท ากราฟฮิสโตแกรม ได้ดังรูปที่ 6-2 6-3 6-4 และ 

6-5 
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ตารางท่ี 6-2 ช่วงความถ่ีของค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนต่าง ๆ 

ช่วงระยะ 
ควำมถี่ของค่ำเฉลี่ยของ RMSE 

Logsig-Logsig Logsig-Tansig Tansig-Logsig Tansig-Tansig 
3.60 – 3.69 2 1 0 0 
3.70 – 3.79 9 3 6 1 
3.80 – 3.89 12 6 16 3 
3.90 – 3.99 19 16 24 14 
4.00 – 4.09 19 15 17 21 
4.10 – 4.19 13 14 16 11 
4.20 – 4.29 14 11 8 14 
4.30 – 4.39 6 12 4 11 
4.40 – 4.49 0 6 5 14 
4.50 – 4.59 1 4 0 2 
4.60 – 4.69 1 6 0 2 
4.70 – 4.79 1 0 1 1 
4.80 – 4.89 0 1 2 3 
4.90 – 4.99 1 0 0 0 
5.0 ขึ้นไป 2 5 1 3 
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รูปท่ี 6-2 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig-
Logsig 

 

รูปท่ี 6-3 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้ฟังก์ชัน Logsig-
Tansig 
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รูปท่ี 6-4 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้ฟังก์ชัน Tansig-
Logsig 

 

รูปท่ี 6-5 การกระจายของค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้ฟังก์ชัน Tansig-
Tansig 
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ผลลัพธ์จากกราฟฮิสโตแกรม พบแนวโน้มที่การใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกันส่งผลให้ได้

กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างกัน โดยแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Logsig-Logsig และ Tansig-

Logsig น่าจะมีช่วงค่าเฉลี่ยของ RMSE ที่น้อยกว่าแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Tansig 

และ Tansig-Tansig เมื่อเปรียบเทียบจากแบบจ าลองที่มีจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนแต่ละช้ัน

เท่ากัน ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน 

   แตกต่างกันแต่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนแต่ละช้ันเท่ากันจะแตกต่างกัน 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้ชุดฟังก์ชันแตกต่างกัน 

   แต่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนแต่ละช้ันเท่ากันจะแตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบ Two-tailed Paired T-test ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 ระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกัน โดยมีผลลัพธ์ดังตารางที่ 6-3  

ตารางท่ี 6-3 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ Two-tailed Paired T-test ระหว่างแบบจ าลอง 
ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอนแตกต่างกัน 

ชุดฟังก์ชันถ่ำยโอน (ชั้นซ่อนท่ี 1 - ชั้นซ่อนท่ี 2) 
ค่ำ p-value 

แบบจ ำลองท่ี 1 แบบจ ำลองท่ี 2 

Logsig-Logsig Logsig-Tansig 0.00 

Logsig-Logsig Tansig-Logsig 0.35 

Logsig-Logsig Tansig-Tansig 0.00 

Logsig-Tansig Tansig-Logsig 0.00 

Logsig-Tansig Tansig-Tansig 0.29 

Tansig-Logsig Tansig-Tansig 0.00 
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ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-3 มีด้วยกัน 2 ลักษณะ ดังนี้ 

 ค่า p-value ที่ได้จากการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง “Logsig-Logsig” กับ

แบบจ าลอง “Tansig-Logsig” และ ระหว่างแบบจ าลอง “Logsig-Tansig” กับ

แบบจ าลอง “Tansig-Tansig” มีค่าไม่น้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 

น าไปสู่การไม่ปฏิเสธ H0 ได้ แสดงว่าไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ RMSE 

ระหว่างแบบจ าลองคู่ดังที่กล่าวมาข้างต้น 

 ค่า p-value ที่ได้จากการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองคู่นอกเหนือจากลักษณะ

แรกนั้น มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 น าไปสู่การปฏิเสธ H0 

แสดงว่ามีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ RMSE ระหว่างกลุ่มแบบจ าลอง 

“ Logsig-Logsig” “Tansig-Logsig” กั บ ก ลุ่ ม แ บ บ จ า ล อ ง  “Logsig-Tansig” 

“Tansig-Tansig”  

จากผลลัพธ์ข้างต้น ผู้วิจัยต้องการศึกษาต่อว่าแบบจ าลองกลุ่มที่จ าแนกได้นั้นให้ค่าเฉลี่ยของ 

RMSE แตกต่างกันอย่างไร โดยจากการสังเกตรูปที่ 6-2 6-3 6-4 และ 6-5 พบว่ากลุ่มแบบจ าลอง 

“Logsig-Logsig” “Tansig-Logsig” มีแนวโน้มที่จะให้ค่าเฉลี่ยของ RMSE ต่ ากว่ากลุ่มแบบจ าลอง 

“Logsig-Tansig” “Tansig-Tansig” เมื่อเปรียบเทียบจากแบบจ าลองที่มีจ านวนประสาทเทียมในช้ัน

ซ่อนแต่ละช้ันเท่ากัน จึงตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ ดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig หรือ  

   Tansig-Logsig จะมีค่าไม่น้อยกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน  

   Logsig-Tansig หรือ Tansig-Tansig 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig – Logsig หรือ  

   Tansig-Logsig จะมีค่าน้อยกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน  

   Logsig-Tansig หรือ Tansig-Tansig 
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  การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยวิธี One-tailed Paired T-test ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 โดยมีผลลัพธ์ดังตารางที่ 6-4  

ตารางท่ี 6-4 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ One-tailed Paired T-test ระหว่างกลุม่
แบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน 

แบบจ ำลองท่ี 1 แบบจ ำลองท่ี 2 ค่ำ p-value 

Logsig-Logsig 
Logsig-Tansig 0.00 

Tansig-Tansig 0.00 

Tansig-Logsig 
Logsig-Tansig 0.00 

Tansig-Tansig 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-4 แสดงให้เห็นว่าการเปรียบเทียบทุกกรณีให้ค่า p-value น้อยกว่า

ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 เป็นการยืนยันการปฏิเสธ H0 แปลว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE 

จากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig หรือ Tansig-Logsig จะมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม

ค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Tansig หรือ Tansig-Tansig” โดยเฉพาะ

แบบจ าลองที่ใช้ชุดฟังก์ชัน Tansig-Tansig ที่มีความแตกต่างออกไปอย่างชัดเจนซึ่งเป็นแนวโน้ม

เดียวกับสิ่งที่เกิดข้ึนในข้ันตอนการพัฒนาแบบจ าลอง จากผลลัพธ์ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือก

แบบจ าลอง ANN ที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig กับ Tansig-Logsig มาพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ 

ในข้ันตอนถัดไป 
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6.1.2 จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 1 

 การพิจารณาผลของจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ในแบบจ าลอง ANN ในข้ันตอนการ

ทดสอบ จะมีค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมแตกต่างกัน แสดงดังตาราง

ที่ 6-5 และรูปที่ 6-6  

ตารางท่ี 6-5 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ัน
ซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 

คู่ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Logsig-Logsig 4.56 3.99 4.08 4.03 3.95 4.10 3.97 4.09 4.03 4.06 
Tansig-Logsig 4.50 4.08 4.05 4.04 3.99 4.10 3.94 4.04 4.03 3.95 

 

 

รูปท่ี 6-6 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียม 
ในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 
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ผลลัพธ์ข้างต้นแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อใช้

จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกันในทุกชุดฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้ ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐาน

เพื่อการทดสอบแนวโน้ม ดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้จ านวนประสาทเทียมใน 

   ช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกันจะไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้จ านวนประสาทเทียมใน 

   ช้ันซ่อนที่ 1 อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยการทดสอบ ANOVA ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 

0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 6-6  

 

ตารางท่ี 6-6 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA ระหว่างกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อใช้
จ านวนประสาทเทียมในช้ันซอ่นที่ 1 แตกต่างกัน 

คู่ฟังก์ชันถ่ำยโอน p-value 

Logsig-Logsig 0.00 

Tansig-Logsig 0.00 

 

แสดงให้เห็นว่า p-value ที่ได้จากแบบจ าลองทุกกรณีมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทาง

สถิติที่ α = 0.05 ท าให้ผู้วิจัยปฏิเสธ H0 หรือสรุปได้ว่า “มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง 

ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน” ในทุกชุด

ฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้  
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 จากการปฏิเสธ H0 ผู้วิจัยต้องการหาว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมเท่าไรท าใหเ้กิดความ

แตกต่างดังกล่าว จึงใช้วิธีการทดสอบ Tukey’s Test เพื่อหาจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ที่

ท าให้เกิดค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างออกไปโดยใช้สมมติฐาน H0, H1 เดิมที่ระดบันัยส าคัญทางสถิติ 

α = 0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดงัรปูที่ 6-7 และ 6-8  

 

รูปท่ี 6-7 RMSE เมื่อใช้แบบจ าลองที่มฟีังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียม 
ในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 
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รูปท่ี 6-8 RMSE เมื่อใช้แบบจ าลองที่มฟีังก์ชันถ่ายโอน Tansig-Logsig เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียม 
ในช้ันซ่อนที่ 1 แตกต่างกัน 

 

ผลลัพธ์จากรูปที่ 6-7 6-8 พบว่าการใช้จ านวนประสาทเทียม 1 จ านวนจะท าให้ค่าเฉลี่ยของ 

RMSE มากกว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมอื่น ๆ  ในขณะที่จะไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ 

RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้จ านวนประสาทเทียมตั้งแต่ 2 – 10 ตัว ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับ

ข้ันตอนการพัฒนาแบบจ าลอง 

6.1.3 จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 2 

 การพิจารณาผลของจ านวนประสาทเทียมที่ใช้ในช้ันซ่อนที่ 2 ที่มีต่อกลุ่ม RMSE ในข้ันตอน

การทดสอบแบบจ าลอง สามารถค านวณค่าเฉลี่ยของกลุ่ม RMSE เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ัน

ซ่อนที่ 2 ต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 6-7 และรูปที่ 6-9  
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ตารางท่ี 6-7 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ัน
ซ่อนที่ 2 แตกต่างกัน 

คู่ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
จ ำนวนประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Logsig-Logsig 3.84 3.91 3.89 3.96 4.08 4.20 4.23 4.23 4.23 4.30 
Tansig-Logsig 3.91 3.89 3.93 4.01 4.06 4.11 4.21 4.19 4.20 4.20 

 

 

รูปท่ี 6-9 ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนเมื่อใช้จ านวนประสาทเทียม 
ในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกัน 

จากการพิจารณาเบื้องต้น จะเห็นถึงแนวโน้มของความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อ

ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกันในทุกชุดฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้ ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐาน

เพื่อทดสอบแนวโน้มที่เห็น ดังนี้ 
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 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้จ านวนประสาทเทียมใน 

   ช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกันจะไม่แตกต่างกัน 

 H1: มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้จ านวนประสาทเทียมใน 

   ช้ันซ่อนที่ 2 อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน 

 

การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยการทดสอบ ANOVA ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 

0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 6-8  

ตารางท่ี 6-8 ค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA ระหว่างกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE เมื่อใช้
จ านวนประสาทเทียมในช้ันซอ่นที่ 2 แตกต่างกัน 

คู่ฟังก์ชันถ่ำยโอน p-value 

Logsig-Logsig 0.00 

Tansig-Logsig 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-8 พบว่า p-value ที่ได้จากแบบจ าลองทุกกรณีมีค่าน้อยกว่าค่าระดับ

นัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ท าให้เกิดการปฏิเสธ H0 หรือสรุปได้ว่า “มีกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE 

จากแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่าง

กัน” ในทุกชุดฟังก์ชันถ่ายโอนที่ใช้  

จากการปฏิเสธ H0 ผู้วิจัยต้องการหาว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมเท่าไรท าให้เกิดความ

แตกต่างดังกล่าว จึงใช้วิธีการทดสอบ Tukey’s Test เพื่อหาจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 ที่

ท าให้เกิดค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างออกไปโดยใช้สมมติฐาน H0, H1 เดิมที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 

α = 0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 6-10 และ 6-11  
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รูปท่ี 6-10 RMSE เมื่อใช้แบบจ าลองที่มีฟงัก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียม 
ในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกัน 

 

รูปท่ี 6-11 RMSE เมื่อใช้แบบจ าลองที่มีฟงัก์ชันถ่ายโอน Tansig-Logsig เมื่อใช้จ านวนประสาทเทียม 
ในช้ันซ่อนที่ 2 แตกต่างกัน 
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ผลลัพธ์จากรูปที่ 6-10 และ 6-11 แสดงให้เห็นแนวโน้มของการเพิ่มของช่วงค่าเฉลี่ยของ 

RMSE เมื่อเพิ่มจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 ซึ่งหากเปรียบเทียบแต่ละรูปจะพบว่า 

 จากรูปที่ 6-10 ที่เป็นการเปรียบเทียบแบบจ าลอง ANN ที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน 

Logsig-Logsig พบว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 จ านวน 10 หน่วย

ท าให้กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE มากกว่ากลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากการใช้จ านวน

ประสาทเทียม 1 – 4 ตัว ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มค่าเฉลี่ยของ 

RMSE จากคู่ของจ านวนประสาทเทียมอื่น ๆ 

 จากรูปที่ 6-11 ที่เป็นการเปรียบเทียบแบบจ าลอง ANN ที่ใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน 

Tansig-Logsig พบว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 จ านวน 7 หน่วย

ท าให้กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE แตกต่างจากการใช้จ านวนประสาทเทียม 2 ตัวอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE 

จากคู่ของจ านวนประสาทเทียมอื่น ๆ 

ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 จ านวนน้อย (1 – 

5 ตัว) จะท าให้แบบจ าลอง ANN ท านายได้ดีกว่าการใช้จ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 จ านวน

มาก (6 – 10 ตัว) เนื่องจากการเพิ่มจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 มากเกินไป ในขณะที่มีข้อมูล

ในการพัฒนาแบบจ าลองจ ากัด จะท าให้เพิ่มความแปรผันในข้อมูลในช้ันซ่อนที่ 2 ท าให้การท านาย

ข้อมูลน าออกมีความแม่นย าน้อยลง 

ผลลัพธ์จากการทดสอบแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน ท าให้ได้ข้อสรุปว่าแบบจ าลองที่ให้

ค่าเฉลี่ยของ RMSE ต่ า ซึ่งเกี่ยวข้องกับความแม่นย าในการท านายที่สูง จะต้องมีปัจจัยที่เหมาะสม 

ได้แก่ การใช้ชุดฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig – Logsig หรือ Tansig – Logsig ในขณะที่จ านวนประสาท

เทียมในช้ันซ่อนที่ 1 ควรใช้จ านวนประสาทเทียมตั้งแต่ 2 – 10 ตัว ในขณะจ านวนประสาทเทียมใน

ช้ันซ่อนที่ 2 ที่ใช้ควรมีจ านวน 1 – 5 ตัว ซึ่งผู้วิจัยจะน าแบบจ าลองที่มีปัจจัยดังกล่าวไปใช้ในการ

วิเคราะห์ร่วมกับแบบจ าลอง SVR ต่อไป 
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6.2 แบบจ ำลอง SVR 

 ในข้ันตอนการทดสอบแบบจ าลอง SVR การใช้ชุดข้อมูลทดสอบเพื่อท านายค่าจะได้ผลลัพธ์

เป็นค่า RMSE จากแบบจ าลองที่ใช้ Kernel Functionทั้ง 3 ประเภทแสดงดังตารางที่ 6-9  

ตารางท่ี 6-9 RMSE จากแบบจ าลอง SVR 

Kernel Function Linear Gaussian Polynomial 
RMSE 3.58 3.26 4.01 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-9 พบว่าแบบจ าลองจะให้ค่า RMSE ในข้ันตอนทดสอบสูงกว่าเล็กน้อย

เมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนการพัฒนา ยกเว้นแบบจ าลองที่ ใ ช้ Kernel Function ประเภท 

Polynomial ที่ให้ค่า RMSE เพิ่มข้ึนอย่างเห็นได้ชัด (4.0066 เมื่อเปรียบเทียบกับ 0.7546) อาจ

เป็นไปได้ว่าแบบจ าลองที่ใช้ Kernel Function ประเภท Polynomial จะเกิด Overfitting กับข้อมูล

น าเข้าที่ใช้ในชุดการพัฒนาแบบจ าลอง และท าให้การท านายค่าจากข้อมูลน าเข้าที่ใช้ในการทดสอบ

แบบจ าลองไม่ถูกต้องเท่าที่ควร  

 

6.3 กำรประเมินค่ำท ำนำยจำกแบบจ ำลอง 

 นอกจากการประเมินความแม่นย าในการท านายของแบบจ าลอง ANN และ SVR แล้ว ผู้วิจัย

ได้ท าการทดสอบความอ่อนไหวของแบบจ าลอง (Sensitivity Analysis) ระหว่างค่าพารามิเตอร์ต่าง  

ๆ กับข้อมูลน าออกของแบบจ าลองแต่ละประเภท โดยใช้แบบจ าลอง ANN และ SVR ที่มีค่า RMSE 

จากการท านายข้อมูลน าออกในการทดสอบใกล้เคียงกัน (RMSE ของแบบจ าลอง ANN และ SVR คือ 

3.2597 และ 3.26 ตามล าดับ) และมีการเปลี่ยนแปลงค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ  จากนั้นหาค่าเฉลี่ย

ของการเปลี่ยนแปลงค่าของข้อมูลน าออกหลังจากการเปลีย่นแปลงพารามิเตอร์แล้ว ซึ่งได้ผลลัพธ์จาก

แบบจ าลอง ANN และ SVR ดังตารางที่ 6-10 6-11 6-12 และ 6-13 
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ตารางท่ี 6-10 การทดสอบความออ่นไหวของแบบจ าลอง ANN เมื่อปรับพารามเิตอร์ต่าง ๆ 

พำรำมิเตอรข์องแบบจ ำลอง ANN 
กำรเปลี่ยนแปลงของพำรำมิเตอร ์

ลดลง 50% ลดลง 10% เพ่ิมขึ้น 10% เพ่ิมขึ้น 50% 
Minimum performance 

Gradient 
0% 0% 0% 0% 

Minimum mu 0% 0% 0% 0% 
Mu decrease factor 0% 0% 0% 0% 
Mu increase factor 0% 0% 0% 0% 

Maximum mu 0% 0% 0% 0% 
Maximum validation failure 0% 0% 0% 0% 

 

ตารางท่ี 6-11 การทดสอบความออ่นไหวของแบบจ าลอง SVR เมื่อใช้ Gaussian Kernel 

พำรำมิเตอร ์
Kernel Scale 

1 (default) 2 3 4 
% ท่ีเปลี่ยนแปลง 0% -2.47% -3.07% -3.16% 

 

ตารางท่ี 6-12 การทดสอบความออ่นไหวของแบบจ าลอง SVR เมื่อใช้ Polynomial Kernel 

พำรำมิเตอร ์
Polynomial Order 

1 2 3 (default) 4 5 
% ท่ีเปลี่ยนแปลง 27.63% 26.53% 0% -32.37% -24.26% 

 

ตารางท่ี 6-13 การทดสอบความออ่นไหวของแบบจ าลอง SVR เมื่อใช้ Linear Kernel 

พำรำมิเตอร ์
Epsilon 

0.1 0.2 0.3 (default) 0.4 0.5 
% ท่ีเปลี่ยนแปลง 0.39% 0.53% 0% 0.11% 0.36% 
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ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-10 6-11 6-12 และ 6-13 บ่งบอกให้เห็นว่าทั้งแบบจ าลอง ANN และ

แบบจ าลอง SVR มีความอ่อนไหวต่อค่าพารามิเตอร์ภายในแบบจ าลองที่ค่อนข้างต่ า สังเกตได้จากค่า 

%การเปลี่ยนแปลงของข้อมูลน าออกที่มีค่าน้อย ยกเว้นแบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Kernel function คือ 

Polynomial Kernel ที่จะมีความอ่อนไหวต่ออันดับของพหุนาม (Polynomial Order) มาก สังเกต

ได้จาก %การเปลี่ยนแปลงที่มีค่ามากในตารางที่ 6-14 ซึ่งยืนยันแนวโน้มของการเกิด Overfitting 

ดังนั้น แบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Polynomial Kernel ที่มีความอ่อนไหวมากจะไม่ถูกน าไปใช้ในการ

ท านายข้อมูลน าออก 

 

6.4 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลอง 

 การพิจารณาค่า RMSE ระหว่างแบบจ าลอง ANN และแบบจ าลอง SVR โดยจะใช้กลุ่ม

ค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN ที่มีจ านวนประสาทเทียมในช้ันซ่อนที่ 2 คือ 1 – 5 หน่วย 

(เนื่องจากทดสอบแล้วว่าจ านวนประสาทเทยีมในช้ันซ่อนที่ 1 ไม่มีผลต่อค่า RMSE) มาเปรียบเทียบกบั

ค่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Kernel Function ประเภท Linear กับ Gaussian ว่ามีความ

แตกต่างกันหรือไม่ โดยจะมีการตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบ ดังนี้ 

 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN ไม่แตกต่างจาก RMSE จากแบบจ าลอง  

   SVR 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN แตกต่างจาก RMSE จากแบบจ าลอง  

   SVR 

 การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดย Two-tailed T-test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 

0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 6-14  
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ตารางท่ี 6-14 ค่า p-value จากการทดสอบ Two-tailed T-test ระหว่างค่า RMSE จากแบบจ าลอง 
ANN 2 ช้ันซ่อนกับแบบจ าลอง SVR 

แบบจ ำลอง ANN แบบจ ำลอง SVR 

ชุดฟังก์ชันถ่ำยโอน ประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 2 Linear Gaussian 

Logsig-Logsig 

1 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 

Tansig-Logsig 

1 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-14 พบว่าค่า p-value จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองทุกกรณีมีค่า

น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ α = 0.05 ท าให้เกิดการปฏิเสธ H0 และสรุปว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ย

ของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN แตกต่างจาก RMSE จากแบบจ าลอง SVR” ทุกกรณี ผลลัพธ์

ข้างต้นท าให้ผู้วิจัยท าการทดสอบต่อไปว่าแบบจ าลองประเภทใดมีค่า RMSE น้อยกว่าอีกแบบจ าลอง 

โดยจากการสังเกตค่า RMSE พบว่าแบบจ าลอง SVR น่าจะมีค่า RMSE น้อยกว่าแบบจ าลอง ANN 

ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบข้อสังเกตที่ได้ ดังนี้ 

 H0: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN ไม่มากกว่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR 

 H1: กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง ANN มากกว่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR 
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การทดสอบสมมติฐานจะกระท าโดยการทดสอบ One-tailed T-test ที่ระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ α = 0.05 โดยมีผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 6-15  

ตารางท่ี 6-15 ค่า p-value จากการทดสอบ One-tailed T-test ระหว่างค่า RMSE จากแบบจ าลอง 
ANN 2 ช้ันซ่อนที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน Logsig-Logsig และแบบจ าลอง SVR 

แบบจ ำลอง ANN แบบจ ำลอง SVR 

ชุดฟังก์ชันถ่ำยโอน ประสำทเทียมในชั้นซ่อนท่ี 2 Linear Gaussian 

Logsig-Logsig 

1 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 

Tansig-Logsig 

1 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 

 

ผลลัพธ์จากตารางที่ 6-15 ระบุว่าค่า p-value ที่ได้ทุกกรณีมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ α = 0.05 ท าให้เกิดการปฏิเสธ H0 และสรุปว่า “กลุ่มค่าเฉลี่ยของ RMSE จากแบบจ าลอง 

ANN มากกว่า RMSE จากแบบจ าลอง SVR” ทุกกรณี บ่งช้ีได้ว่าแบบจ าลอง SVR มีข้อได้เปรียบกว่า

แบบจ าลอง ANN ในการท านายค่า โดยสาเหตุเกิดจากการที่มีจ านวนข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนา

แบบจ าลองอย่างจ ากัด ท าให้แบบจ าลอง SVR สามารถท านายได้แม่นย ากว่าแบบจ าลอง ANN [25]  
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เมื่อเปรียบแบบจ าลอง SVR ทั้งสองประเภทที่เหลอื พบว่าแบบจ าลองที่ใช้ Kernel Function 

ประเภท Gaussian จะมีค่า RMSE ต่ ากว่าแบบจ าลองที่ใช้ Kernel Function ประเภท Linear ทั้ง

ขณะพัฒนาแบบจ าลองและทดสอบแบบจ าลอง เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลไม่เป็นแบบ

เส้นตรงจึงท าให้การใช้ Kernel Function ประเภท Linear จะท านายได้แม่นย าน้อยกว่า ดังนั้น 

Kernel Function ประเภท Gaussian จึงถูกน ามาใช้ในแบบจ าลอง SVR 

 

6.5 กำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลอง 

เมื่อน าแบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Kernel function ประเภท Gaussian มาท านายค่าของข้อมูล

น าออกในชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลอง จะได้ค่าท านายของข้อมูลน าออกเมื่อ

เปรียบเทียบกับค่าจริงของข้อมูลน าออกของชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกฝนแบบจ าลอง กับชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ

แบบจ าลองได้ดังตารางที่ 6-16 และ 6-17 กับรูปที่ 6-12 และ 6-13 

 

ตารางท่ี 6-16 ค่าจริงและค่าท านายของชุดข้อมลูฝึกฝนจากแบบจ าลอง SVR (Gaussian Kernel) 

ข้อมูลน ำออกท่ี ค่ำจริง ค่ำท ำนำย  ข้อมูลน ำออกท่ี ค่ำจริง ค่ำท ำนำย 
1 900 915.54  10 903 887.55 
2 900 915.22  11 903 918.48 
3 600 800.81  12 798 915.83 
4 900 915.22  13 944 959.48 
5 903 918.44  14 1,888 1,220.20 
6 1,650 1,098.43  15 1,888 1,224.99 
7 903 918.54  16 943 951.31 
8 900 915.20  17 1,598 1,093.48 
9 451.5 862.72     
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รูปท่ี 6-12 ค่าจริงและค่าท านายของชุดข้อมลูฝึกฝนจากแบบจ าลอง SVR (Gaussian Kernel) 
 

 

ตารางท่ี 6-17 ค่าจริงและค่าท านายของชุดข้อมลูทดสอบจากแบบจ าลอง SVR (Gaussian Kernel) 

ข้อมูลน ำออกท่ี ค่ำจริง ค่ำท ำนำย 
1 900 954.01 
2 900 884.36 
3 1,650 1,067.77 
4 903 923.55 
5 903 929.69 
6 903 952.11 
7 798 925.12 
8 1,888 1,118.73 
9 943 948.04 
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รูปท่ี 6-13 ค่าจริงและค่าท านายของชุดข้อมูลทดสอบจากแบบจ าลอง SVR (Gaussian Kernel) 
 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากตารางที่ 6-16 กับ 6-17 และรูปที่ 6-12 กับ 6-13 แสดงให้เห็นการท านาย

ของข้อมูลน าออกที่ได้จากแบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Gaussian Kernel ซึ่งพบว่าแบบจ าลองจะมีการ

ท านายใกล้เคียงความเป็นจริงเมื่อค่าของข้อมูลน าออกอยู่ในช่วง 800 – 1,000 และจะมีความแม่นย า

ในการท านายลดลงเมื่อค่าของข้อมูลน าออกอยู่ภายนอกช่วง 800 – 1,000 เนื่องจากการมีจ านวน

ข้อมูลที่มีค่าของข้อมูลน าออกภายนอกช่วง 800 – 1,000 น้อย ท าให้แบบจ าลองได้รับการฝึกฝน

แบบจ าลองในช่วงดังกล่าวไม่เพียงพอ น าไปสู่การท านายที่ไม่แม่นย าดังกล่าว อย่าง ไรก็ตาม การ

ค านวณค่า Mean Absolute Percentage Error (MAPE) จากการท านายชุดข้อมูลฝึกฝน และชุด

ข้อมูลทดสอบ อยู่ที่ 17.12% และ 12.32% ตามล าดับแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองยังคงมีประสทิธิภาพ

ในการท านายดี 
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 จากการพัฒนาและทดสอบแบบจ าลองที่ผ่านมาด้วยข้อมูลที่ได้รับจากบริษัทกรณีศึกษา 

แบบจ าลองสมการ SVR สามารถใช้ในการท านายค่าของข้อมูลน าออกได้แม่นย ากว่าการใช้

แบบจ าลอง ANN ทั้งในข้ันตอนการพัฒนาแบบจ าลองและการทดสอบแบบจ าลอง โดยการใช้

ความสัมพันธ์แบบ Gaussian จะท านายได้แม่นย าที่สุด ดังนั้น แบบจ าลอง SVR ที่ใช้ความสัมพันธ์

แบบ Gaussian จะถูกน าไปประยุกต์ใช้ในบริษัทกรณีศึกษาเพื่อช่วยในการเลือกค่าพารามิเตอร์ในการ

ผลิตต่อไป 
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บทท่ี 7 

สรุปผลกำรวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้อสรุปในงานวิจัย ตั้งแต่การวิเคราะห์และคัดเลือกข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 

การวิเคราะห์ความแม่นย าของแบบจ าลองที่พัฒนาได้ทั้งสองแบบ การทดสองใช้งานแบบจ าลอง และ

ข้อเสนอแนะในการด าเนินงานวิจัย 

7.1 สรปุผลงำนวิจัย 

 ในการผลิตผลิตภัณฑ์ยา จ าเป็นต้องมีกระบวนการคิดค้นและพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑ์โดยมี

ขนาดการผลิตทั้งหมด 3 แบบ คือ ขนาดการผลิตเพื่อการวิจัย (Laboratory Production Scale) 

ขนาดการผลิตข้ันกลาง (Pilot Production Scale) ที่เพิ่มปริมาณผลิตภัณฑ์ยาที่ผลิตเป็น 10 เท่า

โดยประมาณ และขนาดการผลิตเพื่อการค้า (Commercial Production Scale) โดยขนาดการผลิต

ข้ันกลางมีเพื่อท าให้ผู้ด าเนินการผลิตสามารถวิเคราะห์แนวโน้มเหตุการณ์ที่จะเกิดข้ึนเมื่อเพิ่มขนาด

การผลิต ท าให้ผู้ด าเนินการผลิตสามารถวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความเหมาะสม

ได้ อย่างไรก็ตาม บริษัทกรณีศึกษาไม่มีการด าเนินการทดลองผลิตในขนาดการผลิตข้ันกลาง ท าให้

บริษัทกรณีศึกษามีขนาดการผลิตในการพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑ์เพียง 2 แบบ คือขนาดการผลิตเพื่อ

การวิจัย และขนาดการผลิตเพื่อการค้า โดยผู้ด าเนินการผลิตจ าเป็นต้องคาดเดาปัจจัยต่าง ๆ  ที่ใช้ใน

ขนาดการผลิตเพื่อการค้า อันเป็นเหตุให้เกิดความเสีย่งต่อการผลิตที่ผดิพลาดน าไปสู่การสญูเสียโอกาส

ทางการค้า วัตถุดิบและต้นทุนการวิจัย ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะใช้โปรแกรมแบบจ าลองในการช่วย

ผู้ด าเนินการผลิตในการคาดเดาปัจจัยที่ใช้ในการผลิตเพื่อการค้า ท าให้ลดวัตถุดิบและต้นทุนการวิจัยที่

ใช้ในบริษัทกรณีศึกษาและลดการสูญเสียโอกาสทางการค้า 

  งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเริ่มต้นด้วยการรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการผลิตเพื่อการค้าซึ่งประกอบด้วย

ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษาจ านวน 7 ข้อมูล ได้แก่ “สัดส่วนสารอันดับ 1” “สัดส่วนสารอันดับ 2” 

“ปริมาตรของเหลว” “สัดส่วนของเหลว” “ความเร็วรอบปั่นเร็ว” “ความเร็วรอบปั่นช้า” และ 

“จ านวนรอบของใบพาย Impeller” กับข้อมูลที่สืบค้นโดยผู้วิจัยจ านวน 4 ข้อมูล ได้แก่ “การละลาย
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น้ าสารอันดับ 1” “การละลายน้ าสารอันดับ 2” “สัมประสิทธ์ิน้ า/น้ ามัน” และ “ความหนืด” รวม

ทั้งหมด 11 ข้อมูล ข้อมูลน าออกในงานวิจัยน้ีคือ “จ านวนรอบของใบพาย Impeller” ในขณะที่ข้อมูล

อีก 10 ข้อมูลที่เหลือเป็นข้อมูลน าเข้า โดยผู้วิจัยท าการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน าเข้า

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักเพื่อค้นหาข้อมูลน าเข้าที่มีความสัมพันธ์กันมากแล้วท าการลด

ข้อมูลน าเข้าเพื่อลดข้อมูลน าเข้าที่ซ้ าซ้อนกัน ท าให้สามารถลดข้อมูลน าเข้าที่เกี่ยวข้องจาก 10 ข้อมูล

เหลือ 7 ข้อมูล โดยพิจารณาคัดเลือก “สัดส่วนสารอันดับ 2” “สัดส่วนของเหลว” และ “สัมประสิทธ์ิ

น้ า/น้ ามัน” โดยมีความแปรปรวนขององค์ประกอบต่าง ๆ หลังจากลดข้อมูลน าเข้า ลดลงเหลือ 

73.36% แสดงให้เห็นว่ากลุ่มข้อมูลน าเข้าหลังลดข้อมูลสามารถอ้างอิงกลุ่มข้อมูลน าเข้าก่อนลดข้อมูล

ได้และข้อมูลหลังการลดข้อมูลน าเข้าจะถูกน าไปพัฒนาแบบจ าลองต่อไป โดยมีการพัฒนาแบบจ าลอง 

2 รูปแบบ คือแบบจ าลอง ANN และแบบจ าลอง SVR 

 ในการพัฒนาและทดสอบแบบจ าลอง ANN นั้น พบว่ามีปัจจัยที่สามารถก าหนดได้หลาย

ปัจจัย ซึ่งการวิเคราะห์ระบุว่าการใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนประเภท Purelin ในแบบจ าลองไม่เหมาะสมต่อ

การท านายในงานวิจัยนี้ เนื่องจากค่า RMSE ที่ได้มีค่าสูงกว่าแบบจ าลองที่ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนประเภท 

Tansig และ Logsig ในส่วนของจ านวนช้ันซ่อน พบว่าการใช้ช้ันซ่อนในแบบจ าลอง ANN 2 ช้ันซ่อน

สามารถท าการท านายได้ถูกต้องกว่าการใช้ช้ันซ่อนเพียง 1 ช้ัน นอกจากนั้นจ านวนประสาทเทียมใน

ช้ันซ่อนแต่ละช้ันก็มีผลต่อความถูกต้องในการท านายด้วย หากจ านวนประสาทเทียมมีมาก จะท าให้มี

ความแปรผันจากจ านวนประสาทเทียมทีม่ากเกนิไป ท าให้ความสามารถในการท านายลดลง ในขณะที่

หากจ านวนประสาทเทยีมมีน้อย จะท าให้ไม่สามารถประมวลผลปจัจยัต่าง ๆ  ได้ละเอียดเพียงพอท าให้

ความสามารถในการท านายลดลงเช่นกัน 

 การพัฒนาและทดสอบแบบจ าลอง SVR จะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องเพียงปัจจัยเดียวคือ Kernel 

Function ที่ใช้ในแบบจ าลอง ซึ่งพบว่าการใช้ความสัมพันธ์ Kernel Function ประเภท Polynomial 

จะเกิดเหตุการณ์ Overfitting ในขณะที่ไม่เกิดเหตุการณ์ดังกล่าวกับแบบจ าลองที่ใช้  Kernel 

Function ประเภท Linear และ Gaussian อย่างไรก็ตาม เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ใช้

ในแบบจ าลองไม่ได้เป็นแบบเส้นตรง ท าให้การใช้ Kernel Function ประเภท Linear ในแบบจ าลอง 
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SVR ไม่เหมาะสมนัก ท าให้สรุปว่าแบบจ าลอง SVR ควรใช้ Kernel Function ประเภท Gaussian ใน

การท านายค่า 

 เมื่อท าการเปรียบเทียบความถูกต้องในการท านายระหว่างแบบจ าลองทั้งสองประเภท พบว่า

แบบจ าลอง SVR สามารถท านายค่าได้ดีกว่าแบบจ าลอง ANN อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจาก

จ านวนชุดข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาและทดลองแบบจ าลองมีจ ากัด ดังนั้นแบบจ าลอง SVR จะถูกน ามา

ทดสอบประสิทธิภาพในการท านาย ซึ่งผู้ วิจัยเลือกใช้แบบจ าลอง SVR ที่ใช้ Kernel function 

ประเภท Gaussian มาทดสอบประสิทธิภาพ ซึ่งแสดงในรูปแบบของ MAPE โดยมีค่า MAPE จากการ

ท านายข้อมูลน าออกจากชุดข้อมูลฝึกฝน และชุดข้อมูลทดสอบอยู่ที่ 17.12% และ 12.32% บ่งบอก

ว่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการท านายในระดับดี แบบจ าลองดังกล่าวจะถูกน าไปประยุกต์ใช้เพื่อ

ช่วยจ ากัดขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการผลิตต่อไป  

7.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในงานวิจัยน้ี มีข้อจ ากัดด้วยกันหลายประการ เช่น  

 ข้อมูลที่ได้จากการผลิตผลิตภัณฑ์ยามาจากเครื่องมือปั่นผสมหลายรูปแบบ ท าให้ค่าของ

ข้อมูลที่ใช้ในแบบจ าลองไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้แน่นอน  

 ข้อมูลบางชนิดจากสารที่ใช้ในการผลิตถูกสืบค้นมาจากแหล่งข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ อาจไม่ตรง

กับข้อมูลจากสารที่ใช้ในการผลิตจริง ซึ่งแบบจ าลองสามารถถูกพัฒนาข้ึนใหม่ได้อีกครั้งหากมี

การตรวจหาข้อมูลในสารที่ใช้ในการผลิตจริงในอนาคต  

 จ านวนชุดข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาและทดสอบแบบจ าลองที่มีอย่างจ ากัด หากมีการเพิ่มชุด

ข้อมูลในอนาคต จะท าให้สามารถพัฒนาแบบจ าลองให้มีประสิทธิภาพในการท านายเพิ่มมาก

ข้ึนได ้

 แบบจ าลองที่พัฒนาจากข้อมูลที่มาจากเครื่องมือปั่นผสมจากบริษัทกรณีศึกษา หากน า

แบบจ าลองไปใช้กับเครื่องมือปั่นผสมจากบริษัทอื่น ๆ อาจใช้เครื่องมือปั่นผสมคนละรูปแบบ

กัน ท าให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการท านายต่ า 
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