
 
 
 
 

 
 
 
 

 
����� 3 

��	�
�����ก������� 
 
 ก������	
���������ก������	��������	�ก������������
�������� !"�ก���	�ก�#��ก�$�%"��	
$��	����&
���'�	���(�)�)�	 *"�����ก��+$+�	���
!# ���� )�������(�,-"ก���	�ก�#�&$	
����ก#.��ก������	,�)�	,��กก����$
�� 
"�$�
"��� 2 *,, 0$�*ก' ��ก)��(�����
�� 

"�$�
"���ก1�"��(���%"��	 (Root Mean Square Error ���� RMSE) *"�������@A�����
�� 

"�$�
"���(� ,!�#��%"��	 (Mean Absolute Percentage Error ���� MAPE) -!�����	1��(�
��	"����	$����$1���ก������	 $���� 
 3.1   �����ก����ก�	
�����
�� 
 3.2   ������������������ก������ 
 3.3   ก���ก�������� ���!� 
 3.4   ก���������"# ���!� 
 
3.1  �����ก����ก�����������  
 �����ก����!�"!�ก������� 

 �����ก�)������ก������	
������
�� �กMNกO���$�,���PP���� 
#���)	�M�(���*"�
�)
&&"	�  ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	��� ����1��Qก��MNกO� 2553 �1�� 291 
 
  
 ก����������� ���!�"!�ก�������  

 ก"�' ����	'��)������ก������	
������ 
�� �กMNกO���$�,���PP����  
#���)	�M�(���*"�
�)
&&"	�   ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	���  ����1��Qก��MNกO� 2553   -!�����	(�' ����	'��*,,
*,'���� (Stratified Random Sampling)  &$	ก1��$��$ก"�' ����	'��$��	(!����� Krejcie and 
Morgan (1970 : 607 _ 610)  $��( ก�� (3-1) $���� 

      ( )
( ) ( )PPNd

PNP
s

−+−
−

=
11

1
22

2

χ
χ                                     (3-1) 

 
 � ��� s   
�� ��$ก"�' ����	'��)������ก�� 
   2χ  
�� 
'�0
-(*
���)�� degree of freedom ��� 1 *"���$�,
��  
       ����� ��)������ก�� (3.841) 
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   N  
�� ��$��������ก� 
   P   
�� (�$('����"�กO#�)��(��������ก� (��� �#ก�� = 0.5  
       @N����)1����0$���$ก"�' ����	'��)����P')��(�$) 
   d   
�� ��$�,
�� 
"�$�
"���)��	� ��,0$���!����(�$('� (0.05) 
 
0$�ก"�' ����	'����  165 
  �1�*ก�� (�������*"�����Q *($�$�������)�� 3-1 
 
�����)�� 3-1  �1���กMNกO�
#���)	�M�(���*"��)
&&"	�  
 

#�$����� 

�����ก��%��&�����' ��������������#�(ก��� ��)��* 

�����ก� (N) �������  (n) �����ก� (N) �������  (n) 

1 44 25 71 40 

2 31 18 53 30 

3 22 12 21   12 

4 27 15 22 13 

��� 124 70 167 95 

 

3.2  %�6�� �6����!�"!�ก������� 
  ������������������ก���ก�������� ���!���$����%��&���ก����ก��ก�'�(�������
)*��ก���ก������������#���� ���ก+,ก-���'����..���� �/������+�%��#������0�0��� 
�"��������"��(����(���)���ก����� 0'��� 1����ก��)2������������ '���1 

   1.  MNกO�����ก��(����*,,(�,+� ��ก��ก(�� �1��� *"�������	)���ก��	�����ก�, 
�c��ก�� ก��������)����A� 
   2.  �����#��c��ก�� ก��������)����A�)��
�$�'��� �
�� (� ����ก�,�ก�$�%"��	
����กMNกO���ก��ก(��*"�������	)���ก��	�����  
   3.  (����*,,(�,+� %,�,�'��@N�� �)���� $ 2 �� ���ก�,$��	 ��)�� 1 ��� !"
(d��)���0�*"�-"(� c)��e)��ก�����	*"���)�� 2 �c��ก�� ก��������)����A�  
   4.  �3����%��&���"�4!���������. �3���� 3 �
�� (���������''�6��4��ก ก) 
����%��'�������%�'����� �� ���3�&��ก��	'���%��# (Index of Consistency: IOC) 0'����
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%!�� ��0������������7������ (Rowinelli & Hambleton. 1997  ����&,��� �	.���'  6�.0.-
����)�-#. 2545 : 95) '�%�ก�� (3-2) '���1 

     
N

RIOC ∑=                                                (3-2) 

 
����� IOC ��� '�������%�'�������"�
�� ���3�&��ก��	'���%��# 
 ∑R  ��� 4��������� ��4!���������. 
 N ��� �3����4!���������. 

 

0'�����ก/8#ก��������� '���1 
 +1 "���&,� ��
���
� ���3�&���'�	'���%��#�1� 
  0 "���&,� 9�
��
���
� ���3�&���'�	'���%��#�1� 
 -1 "���&,� ��
���
� ���3�&���'9�
���ก��	'���%��#�1� 

   

 
  5.  �3����%��&�����9'���ก������%����ก4!���������. �3���/"��
� IOC  
����'����ก ��%��������
� IOC �1���
 0.50  ,1�9�  

  4�ก������%�����%��&��0'�4!���������.9'� ���3�&��4
���ก/8#�3���� 62  �� 
0'����
� IOC ��!
��"�
�� 0.67 _ 1.00   
   6.  1�*,,(�,+� 0�)$"�����ก�,�กMNกO���$�,���PP���� 
#���)	�M�(���*"�
�)
&&"	�  ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	���)�� �"�กO#��ก"��
�	�ก�,ก"�' ����	'�� �1�� 50 

   
  7.  ��
'�
�� ����� �� (Reliability) ���*,,(�,+� $��	
'�(� ���(�)��e
�� ����� ��
��"p� (Alpha Coefficient) ���
��,�
 (Cronbachrs Alpha) &$	 �(!���ก��
1��#$��( ก�� 
(3-3) $���� 
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α                                            (3-3) 

 
  � ���  α   *) 
'�(� ���(�)��e
�� ����� �����*,,(�,+�  
     k   *) �1�����
1�+� �*,,(�,+�  
     2

iS   *)    
�� *��������
�**�'"���� 
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     2
tS   *)    
�� *��������
�*-!���,*,,(�,+� )���� $ 

 
4�ก��"��
������������� 9'��
���������������
�ก� 0.89 =,���������
������&����'�%!�  

  8. �')��)#���%��&��(��%��!�/#����1�0��กA,��,�� ��� !"ก�,�กMNกO�
��$�,���PP���� 
#���)	�M�(���*"��)
&&"	�  ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	��� @N�����
ก"�' ����	'�� �1�� 165 
 
 

3.3  ก��ก7�������$"��8�  
 ก������	
������ -!�����	,�)Nก��� !"$��	���� &$	 ������ก����,�� ��� !"$���'�0��� 
 1.  ก����$�'���
�� �'�  �� -!�����	$1���ก����$�'���
�� �'�  ��0�	��(�������
��)	�ก��
� ��������*"�(���������"�����)	����(��ก�� ���(��ก��  
#���)	�M�(���*"�
�)
&&"	�  ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	��� ��������กA,��,�� ��� !"��ก*,,(�,+� 
�c��ก�� ก��������)����A�����กMNกO�
#���)	�M�(���*"��)
&&"	�  ����)	�"�	����%�	�
�%"� ����ก�	���  
 2.  ก��,��#���ก�#� (Edit) ��� !" -!�����	����(�,
�� +!ก����*"�
�� ( ,!�#����
��� !")��0$���กก����,�� ��� !" �)���� $ &$	���&��*ก�  Microsoft Excel *"� SPSS for 
Window 
 

3.4   ก����%���('$"��8� 
 (1����,�����ก�����
�����*,'���� 5 �� $���� ��)�� 1  ก�����
�������� !"�,������   
��)�� 2  ก�����
�������
����ก�,  ��)�� 3  ก�����
�����$��	����ก��+$+�	���
!#   ��)�� 4  
ก�����
�����$��	����&
���'�	���(�)�)�	  *"���)�� 5  ก������(�,-"ก���	�ก�#�   �
��	"����	$$���'�0��� 
 ������ 1  ก����%���('$"��8��6)� �"� 
 �����MNกO�(+�d��)���0�����กMNกO� 0$�*ก' 
�� +��  ���	"�  
'��%"��	  
'�(!�(�$           

'���1�(�$  
'�
�� �,�  
'�
�� &$'�  *"�('��,��	��, ���t� 
 ������ 2  ก����%���('� %'���ก�� 
 -!�����	$1���ก�����
�������
����ก�, @N�����ก�,$��	 4 ����� $���� 
  �����)�� 1  ก������(�,� ���ก@�(�(� ���� (Correlation Matrix)  ��������
*�ก���ก�����
�������
����ก�,�������
�� (� ������!������(����&$	����(�(� ����         
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���	��(� (Pearson Correlation) ����'�����*��)�ก���)������ก��1� ���$ก"�'  @N�����	!'��!����
� ���ก@�(�(� ���� (Correlation Matrix)  ('�
'�)���������(�,�'���� !"�� ��( )�������
�����
��
����ก�,����0 '�������#�)��
'� Barlettrs Test of Sphericity (ก���  ������#�.��. 2553 : 
204)  ����
�   The Kaiser _ Meyer _ Olkin (KMO) "��� Measure of Sampling Adequacy  
(ก���  ������#�.��. 2553 : 204)  $��( ก�� (3-4) $���� 

               (3-4) 
 

      R   = 
'�(� ���(�)��e(�(� ����@N��)1����
'�  10 ≤≤ KMO  
 
   +��
'� KMO  �
'���	 (�����ก"� 0) *($��'�ก�����
�������
����ก�,0 '�� ��( 
ก�,��� !")�� ��	!' *�'+��
'� KMO  �
'� �ก (�����ก"� 1) *($��'�ก�����
�������
����ก�,�� ��( 
ก�,��� !")�� ��	!' &$	)���0� +��
'� KMO < 0.5 ��+���'� ��� !")�� ��	!'0 '�� ��( )�������ก��
���
�������
����ก�, 
  �����)�� 2  ก��(ก�$��
����ก�, (Factor Extraction)  ���ก������
����ก�,
���� �� (Initial Factor)  ����������
����ก�,(� ��+*)���*��)���� $0$��	'�����	���  ����ก��
(ก�$��
����ก�, ��"�	���� (1����,������	��  -!�����	0$����������
����ก�,�"�ก (Principal 
Component Analysis: PCA) �ก��(ก�$��
����ก�,   �������กก��(ก�$��
����ก�,$��	����
$��ก"'���������ก��)����M�	�"�กก��(� ���������(�����'�����*�� &$	1����*��*�'"����)��
�� ��ก� �(�������( ก���(���� )1����0$��1����
����ก�,��	)��(�$ *"���
����ก�,)��
0$�(� ��+���,�	
�� -�*��)���� $   -"��กก��(ก�$��
����ก�,��0$�
'��1���ก��� 
��
����ก�, (Factor Loading) @N�����
'�)��*($�+N�
�� (� ����������*���N�� { ก�,*�'"�
��
����ก�,)���� �0$���กก��(ก�$��
����ก�,   �"����ก0$�
'��1���ก��
����ก�, 
*"�� -!�����	1� �
1��#��
'�(+��� $���'�0��� 
   1.  Communalities  ���
'�)��
1��#��กก�����
'��1���ก��
����ก�,*�'"���� 
 �	กก1�"��(�� @N�����
'�)��*($�+N���)���"���*�'"���
����ก�,)�� �-"�'����*�� 
   2.  Eigenvalue  ���
'�)��
1��# ���ก
'� Communalities �����
����ก�,)��
1� ��� ก�������*��@N����������,�ก�'���(� ��+ ���
����ก�,0$�ก����� 
   3.  
'� Percentage of Variance  
1��#��ก
'� Eigenvalue  �
�$������	"�&$	
�)�	,ก�,	�$��  (� ��+���,�	ก����"��	*�"�������*�����
'����	"� 

∑ ∑
∑

+
=

22

2

)( ncorrelatiopartialr

r
KMO
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i
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  �����)�� 3  ก��� �*ก (Rotation)  ��������$1���ก��*	ก���*�������A
��$���'�
����$���*���$0���ก"�' �$���� Factor �$  �������ก�ก��(ก�$��
����ก�,0$�
��
����ก�,�"�	��� @N��*�'"���
����ก�,�ก�$��กก���� ���ก�������*��*,,�����(� *�'
�~P��)�� �
�����*��,�����������( ���ก����"�	��
����ก�, *"�ก��� �*กกA�������ก��)��
��)1����ก�����( ���ก�����
����ก�,�'�� { ��$���N� @N��ก��� �*ก0$���กก��1�
'� 
�1���ก����
'�(� ���(�)��e������*���( ก�����*�'"���
����ก�, ����	ก��p&$	 � 
�1��*ก�)'�ก�,�1����
����ก�,)�� ��	!'   (1����,������	��-!�����	���ก��� �*ก*,,����%�ก 
(Orthogonal Rotation) $��	���� Varimax @N�����*,,)����ก��*�"
�� � �	�����
����ก�, 
&$	ก��"$�1�����*���*�'"���
����ก�,�����"����	)��(�$ ��)1����0$��%���)�� �
'�
(� ���(�)��e�ก���� ���*��*,,�����(�(!� 
  �����)�� 4  
�*��
����ก�, (Factor Score) 
  � ���� �*ก��
����ก�,*"�� -!�����	1�
�*)��0$�0����
�����&$	���(� ���(�)��e
������*��*�'"���� ����
'��1���ก�ก��-( ���*��  (1����,������	��-!�����	�������ก��+$+�	 
(Regression Factor Scores)       
 

 ������ 3  ก����%���('
"����	�ก��9
9��&(�%8: 

 -!�����	$1���ก�����
�������� !" ��	"����	$ $���� 
 ����(�,����ก"��,���������ก�����
�����ก��+$+�	���
!# @N���ก�����
�����
+$+�	���
!#  �����ก"��,������ $���� 
  1.  
'��%"��	���
�� 
"�$�
"��� �
'����M!	� 
  2.  
�� *��������
�� 
"�$�
"��� �
'�
�)�� 
  3.  
�� 
"�$�
"������
'�(�' )�������(���'�ก� 
  4.  
�� 
"�$�
"��� �ก��*�ก*���ก�� 
 &$	-!�����	$1���ก������(�,����ก"��,������ $���� 
  1.  ����(�,
�� 
"�$�
"��� �
�� �����(���'�ก�*"� �
�� *�����
�)��

��ก( ก��)�� 0$�  1����*����(��)��0$���,ก��
�$�"��ก����( ก��0�*)
'���  
∧

iY  *"�  
∧

−= iii YYe   ���
�����
�� -�$�ก�����
'�
�� 
"�$�
"���)��0 '�����(��&$	ก�����	ก��p 

Standardized ���
!'"1�$�, ),( ii eY
∧

 ��������(�,��ก
'� Durbin Watson Test @N��+�� �
'��	!'
����'�� 1.5 +N� 2.5 *($��'�
�� 
"�$�
"��� �
�� �����(���'�ก� (ก�"	� ����	�,�P��. 2545) 
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  2.  ����(�,ก��*�ก*���ก�����
�� 
"�$�
"��� &$	)1� Normal Probability 
Plot &$	ก�����	ก��p����'��                       � ��� i   ���"1�$�,)����� ie   � �����$"1�$�,*"��ก�,                                    
                              ��ก�,�'� ��$�'�� { )�� 0$� ���*�)*	� � *($��'�
�� 
"�$�
"��� �                
ก��*�ก*���ก�� 
  3.  ����(�,ก�� �
�� (� ����ก��������'�����*����(�� (Multicollinearity) 
&$	�����#�
'�*p
�����
�� *�����)������  �ก�N� (Variance Inflation Factor: VIF) 

� ��� jVIF )(  
�� Variance Inflation Factor (1����, bj   

                                      1,...,3,2,1:
1

1
2

−=
−

= pj
R j

 

      2
jR  
�� 
'�(� ���(�)��e������ก1��$���
!#���( ก��+$+�	

)�� � Xi  ������*����   *"� ����*�� 11121 ,.....,,,.....,, −+− pjj XXXXX   ������*����(��   +�� 
02 =jR   *"� 1)( =jVIF   *($��'�0 ' ��~P�����*����(�� �
�� (� ����ก���� *"�+�� 2

jR   �

'������ก"� 1   jVIF )(   �
'� �กก�'� 1 *($��'��ก�$�~P�����*����(�� �
�� (� ����ก���� *"�
+�� 10)( >jVIF  *($��'�����~P����*������ �ก��*ก�0� (Marquardt. 1975)  ��������(�,
$��	
'� Tolerance, Condition Index  
'�(+��� Tolerance � �	+N� (�$('�
�� *���������*��
)�����,�	0 '0$�$��	���*����� {  +��
'� Tolerance  �
'��ก"� 0  *($��'����*���� �
�� (� ����ก�
(!�ก�,���*����� {  
'�)���ก"� 1 *($��'����*���� �
�� (� ������1�ก�,���*����� {   �ก�� 
���
�������� !"
'�(+��� VIF  �
'��)'�ก�,('�ก"�,���
'� Tolerance �N�*�"
�� � �	���ก����   
ก"'��
�� 
'� VIF )��(!� �ก (
'�(!�(�$�)'�ก�, 10.0) *($��'� ��~P��d����'� �(�������(!� �ก�
ก"�' ���*����(��$��	ก�  ('�
'�(+��� Condition Index ���
'�(�$('�
�� *�����@N����$��ก

'�0��ก (Eigenvalue) �ก#.�)���������(�,
�� 30  +�����*���$ �
'� Condition Index �ก� 30 
*($��'����*���� ��~P��d����'� �(�������  
'�(+��� Condition Index ���������(�,$��	
ก��,�ก�� 2 �����  �����*�ก ����$!�'����*��������$ �
'��ก��ก#.�  �����)��(�� 
����(�,(�$('����
�� *��������(� ���(�)��eก��+$+�	 �%���� ������*����(�� �

'�(+��� Condition Index (!�ก�'��ก#.�  +��
'�(�$('����
�� *��������(� ���(�)��eก��
+$+�	 �
'�(!�ก�'� 0.90 *($��'����*������� �
�� (� ����ก�,���*�����(!� 
  ก������	
������ -!�����	$1���ก�����
�����ก��+$+�	���
!# 2 *,, 
�� ก��+$+�	
���
!#&$	����ก��
�$�"��ก���*�������ก���	�ก�#�*,,�ก�� (Enter or All Possible Multiple 
Regression Analysis) *"�ก��+$+�	���
!#&$	����
�$�"��ก���*�������ก���	�ก�#�*,,����� 
(Stepwise Multiple Regression Analysis) 

)(
n

i
eP i ≤

)(
MSE

e
ZP i<
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  (1����,����ก��+$+�	���
!#*,,�ก�� (Enter Multiple Regression Analysis)  -!�����	
1����*����(���1�� 17 ��������( ก�� �����MNกO���� �#�1�����*����(��)�� �ก@N����)1�
���
'�(� ���(�)��eก���	�ก�#� �ก$��	�� �� �-"�'�����ก"��,�������	'��0� *"�-"ก��
�	�ก�#�)��0$���ก���������ก"���0$�-"����	'��0� )����������1�0������� !"�ก������	,�)�	,
-"ก���	�ก�#�ก�,����&
���'�	���(�)�)�	  
  (1����,����ก��+$+�	���
!#*,,����� (Stepwise Multiple Regression Analysis)  
-!�����	1����*����(���1�� 11 ��������( ก�������)1�ก����� �"-"*"���
�$�"��ก���*��
*,,����� @N���������ก��ก��0$�-"ก�����
�����)��0 '���������ก"�*"�� ���*����(��)����"����
���(���)��-!�����	(��)����1�0�����	,�)�	,-"ก���	�ก�#�ก�,����&
���'�	���(�)�)�	  
 

 ������ 4  ก����%���('
"����	�;%� $������#������ 
 -!�����	$1���ก�����
������*�'"������ $���� 
  4.1  ก����%���('
"����	�;%� $������#������ ก�:�$"��8��<��$"� 17 ������ 
  -!�����	���ก�����
�����$��	����&
���'�	���(�)�)�	 &$	�1����� !"��������� ��
*"��)'�ก�,���*����(��)�����ก�����
�����ก��+$+�	���
!#*,,�ก�� (Enter Multiple Regression) 
   1.  ก��ก1��$
'����� ��������*,,&
���'�	���(�)�)�	 )1��� $���� 
    1.1  *,,���&
���'�	���(�)�)�	  ���ก�,$��	 ������ !"������� (Input 
Node Layer)  ���*�,*�� (Hidden Node Layer) *"����*($�-""���� (Output Node Layer)   
*,'�ก��ก1��$
'��*�'"���� $���� 
     1.1.1  ������ !"������� (Input Node Layer) ���ก�,$��	�1����� !"
������� (Input) ����"�����1�����*����(�� 17 ���*�� 
     1.1.2  ���*�,*�� (Hidden Node Layer) ���ก�,$��	�1������"
�)'�ก�, MN  ����" (Masters. 1993)  � ��� M ����1������"��������� !"������� �)����

���1�����*����(�� @N�� �
'��)'�ก�, 17 *"�  N ����1������"������*($�-""���� @N���
)����
�� �1�����*����  @N�� �
'��)'�ก�, 1  $���� ���*�,*�������ก�,$��	����"�1�� 

123.4117 ≅×=MN  @N���)����ก1��$��� ��1�� 4 ����" @N��(!���� ���ก����� �#
��$���*�,*�� *�'ก��ก1��$�1������"����*�,*�� ���ก1��$0$�&$	 
     -  +�� ��1������"1�����*"�����"*($�-""������	 { �� )����~P��
 �
�� @�,@�� ����"����*�,*�������1�ก�'�
�� ����ก�� 
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     -  +���~P������~P��)���'�	  ��1������"1�����*"�����"*($�
-""���� �ก �1������"����*�,*����	 { กA���	��� 
     -  ก���0 '
��1�0����ก�,&
���'�	)�� ��1������"1������)'�ก�,�1��
����"*($�-""���� (Autoassociative Networks) 
     1.1.3  ���*($�-""���� (Output Node Layer) ���ก�,$��	�1�����*��
��  ��
�� 1 ��� (1 ����") @N��*($�+N� �ก�$�%"��	����กMNกO�
#���)	�M�(���*"��)
&&"	� 
 ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	��� 
    1.2  & �$")������ก������	
��&
���'�	���(�)�)�	 *,,)�� �ก�����	�!�*,,
*��'	��ก"�, (Backpropagation Neural Network) 
   2.  ���,
'�������*������	!'�(�ก"�$�	�ก� )����('�������*������)*"�          
���*�����)���)��� �
'��	!'����'�� 0 +N� 1  &$	���( ก�� (3-5) $���� 
 

            (3-5) 
 

   � ���  maxx  
�� 
'�)��
�$�'������
'�(!�(�$������ !" 
      minx  
�� 
'�)��
�$�'������
'���1�(�$������ !" 
 

   3.  ก1��$
'��1���ก���� �����ก�,�(������ &	�����'��&�$ &$	ก��(�' ���� 
ก��ก1��$�N���� ��� �
'��	!'����'�� -1 +N� 1 
   4.  ������ !")�����,
'�*"������(!'������ !"������� 
   5.  ('���� !"��ก������ !"�������0�	��&�$����*�,*�� &$	0 '-'������
ก��
1��#�$ { 
   6.  
1��#-"�� ���(�PP�#����)���*�'"�&�$����*�,*�� 0$���ก
( ก�� (3-6) $���� 

           (3-6) 
 

   � ���  ojoI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� j ����*�,*�� 
      ooiO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� i ������� !"������� 
      jiw ,  
�� 
'��1���ก,�(������ &	���ก&�$)�� i  0�	��&�$ 
        )�� j 
 

minmax

max
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xx
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   7. 
1��#
'����)���)���&�$)�� j ����*�,*��&$	���p~�ก���ก��*�"� 
(Transfer Function)    
1��#-""������ก( ก�� (3-7) $���� 
 

              (3-7) 
 

   � ���  ojoO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� j ����*�,*�� 
      ojoI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� j ����*�,*�� 
 

   8.   
1��#-"�� (�PP�#����)���*�'"�&�$����*($�-""����              
��ก( ก�� (3-8) $���� 

                (3-8) 
 

   � ���  kooI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� k ����*($�-""���� 
      ojoO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� j ����*�,*�� 
      kjw ,  
�� 
'��1���ก,�(������ &	���ก&�$)�� j 0�	��&�$)�� k 
 

   9.  
1��#
'����)���)���&�$ k ����*($�-""����&$	���p~�ก���@�ก �	$� 
(Sigmoid Function) 
1��#0$���ก( ก�� (3-9) $���� 
 

                       (3-9)   
 

   � ���  kooO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� k ����*�,*�� 
      kooI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� k ����*($�-""���� 
 
   10.  
1��#
�� 
"�$�
"���&$	ก��1�
'����)���)���&�$)�� k ����*($�
-""���� �����	,�)�	,
'������ �	 @N����0$���ก( ก�� (3-10) $���� 

               (3-10)   
   � ���  ke  
�� 
�� 
"�$�
"������&�$)�� k 
      kD  
�� ��� !"��������
'������ �	���&�$)�� k ����*($� 
        -""���� 
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      kooO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� k ����*�,*�� 
 

11.   ���,
'��1���ก����(������ &	�&$	ก��*��'*,,	��ก"�,���
'�
��  

"�$�
"��� (Backpropagation Error to Adjust Weights) (1����,ก������	
������0$��"��ก���ก��
���	�!�*,, �-!�(� @N��ก�����,
'��1���ก,�(������ &	�  ���$ �'�� �	��������
'�-"�� ก1�"��(�� 
���
'�
�� 
"�$�
"��� (SSE) �����$��� !")������ก����ก(� �
'���1�(�$  ���	"����	$  
$��( ก�� (3-11) $���� 
 

             (3-11) 
 

 ��ก( ก�� (3-9)   
   

   � ���  kooI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� k ����*($�-""���� 
      kooO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� k ����*�,*�� 
      kjw ,  
�� 
'��1���ก,�(������ &	���ก&�$)�� j 0�	��&�$)�� k 
 

    ก�������������ก��*��'*,,	��ก"�,���ก�"!ก&@' (Chain Rule)  
 ��!�*,, $��( ก�� (3-12) $���� 
 

                  (3-12)  
 

   ��ก( ก�� (3-10)     
   *"�            ( )∑ −= 2

,, kook ODSSE                 (3-13) 

   $����   ( )∑ −−=
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   ��ก( ก�� (3-8)               
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)(
,,

)( old
jkkoojk

new
jk wOw ∆+=∆ αηδ

∑= kjki ewe

( ) ojoojoojojij OOOe ,,,,,, 12 −=δ
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koo O
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∂

∂
       (3-16) 

 

   ��ก( ก�� (3-12)   
   (� ��+���	�!�( ก���� ' 0$�$��( ก�� (3-17) $���� 
 

              (3-17) 
 

   ��ก( ก��������  ��0$�( ก��)������ก�����,
'��1���ก $��( ก�� (3-18) *"� 
(3-19) $���� 
 

                             (3-18) 
 

   *"�   )()()( new
jk

old
jk

new
jk www ∆+=       (3-19) 

 

   � ���  α  
�� 
'�& � ��   ���
'�
�)��)������ก�����,
'��1���ก  
          �
'��	!'����'�� 0 +N� 1  & � �� ��*($�+N�(�$('� 
        ����1���ก
����ก'�)��1� �����ก�����,�1���ก
���� 
        �~���,� 

      η  
�� (� ���(�)��eก�����	�!�  �
'��	!'����'�� 0 +N� 1 
    
   (1����,ก�����,�1���ก,�(������ &	�����'�������� !"�������ก�,���*�,
*�� 
'�
�� 
"�$�
"������
'����)���)����*�,*�� ��0$���ก
�� (� �������
�� 

"�$�
"�������*($�-""���� *($�$��( ก�� (3-20) $���� 

    (3-20) 
 

   � ���
1��#
'�
�� 
"�$�
"���������)���)����*�,*��0$�*"��  
��(� ��+��
'����,�1���ก*"�
1��#
'��1���ก�� '0$���ก( ก�� (3-21) $���� 
 

                  (3-21) 
 

( ) ojokookookjk OOOe ,,,,,, 12 −=δ
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)(
,,

)( new
ijojoij

new
ij wOw ∆+=∆ αηδ

)()()( new
ij

old
ij

new
ij www ∆+=

n

e
MSE

n

i
i∑

== 1

2

   ( ก��)������ก�����,
'��1���ก 
�� 
 

                   (3-22) 
 

   *"� 
                   (3-23) 

 

   � ���      
�� 
'�& � ��   ���
'�
�)��)������ก�����,
'��1���ก  � 
        
'��	!'����'�� 0 +N� 1  & � �� ��*($�+N�(�$('���� 
        �1���ก
����ก'�)��1� �����ก�����,�1���ก
���� 
        �~���,� 
     η  
�� (� ���(�)��ก�����	�!�  �
'��	!'����'�� 0 +N� 1 
 

   12.  )1�@�1������)�� 4 +N� 11 �ก�'���� !"��+!ก�������(!'&
���'�	���(�)�)�	 
�� $ @N�������	กก��
1��#)�������� !")���� $�
�,��,�'� �Epoch� 
   13.  
1��#
'�
�� 
"�$�
"���ก1�"��(���%"��	 (Mean Square Error : MSE )  
0$�$��( ก�� (3-24) $���� 
 

                   (3-24) 
    
   MSE   
�� 
'���� �#
�� 
"�$�
"��� 
    ie    
�� 
'�
�� 
"�$�
"������
'��	�ก�#�ก�,
'����� 
    n    
�� �1����� !" 
   

   ก1��$
'�
�� 
"�$�
"������
'�-""���� (Output) )��	� ��,0$� 
   ��ก
'� MSE    �
'���1�)��(�$�����	!'��ก#.�)������0�� ���	�$)1���  *�'+��  MSE  
 �กก�'��ก#.�)��ก1��$ (Terminate Criteria) ���	��ก"�,0�)1������)�� 4 +N� 13 ��ก
���� 
 
 4.2  ก����%���('
"����	�;%� $������#������ ก�:�$"��8��<��$"� 11 ������ 
 -!�����	���ก�����
�����$��	����&
���'�	���(�)�)�	 &$	�1����� !"��������� ��
*"��)'�ก�,���*����(��)�����ก�����
�����ก��+$+�	���
!#*,,����� &$	����ก��*"������

α
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�� ��ก�,�����)�� 4.1 *�'��"��	�1����� !"����������������*����(��)��0$���กก�����
�����
+$+�	���
!#*,,����� �1�� 11 &�$ $���� 
   1.  ก��ก1��$
'����� ��������*,,&
���'�	���(�)�)�	 )1��� $���� 

1.1 *,,���&
���'�	���(�)�)�	  ���ก�,$��	 ������ !"������� (Input 
Node Layer)  ���*�,*�� (Hidden Node Layer) *"����*($�-""���� (Output Node Layer)     
*,'�ก��ก1��$
'��*�'"���� $���� 

1.1.1 ������ !"������� (Input Node Layer) ���ก�,$��	�1����� !"
������� (Input)  ����"�����1�����*����(�� 11 ���*�� 
    1.1.2  ���*�,*�� (Hidden Node Layer) ���ก�,$��	�1������"�)'�ก�, 

MN  ����" (Masters, 1993)  � ��� M ����1������"��������� !"������� �)����
��
�1�����*����(�� @N�� �
'��)'�ก�, 11 *"� N ����1������"������*($�-""���� @N���)����

�� �1�����*����  @N�� �
'��)'�ก�, 1  $���� ���*�,*�������ก�,$��	����"�1�� 

317.3111 ≅×=MN  @N���)����ก1��$��� ��1�� 3 ����" @N��(!���� ���ก����� �#
��$���*�,*�� *�'ก��ก1��$�1������"����*�,*�� ���ก1��$0$�&$	 
    -  +�� ��1������"1�����*"�����"*($�-""������	 { �� )����~P�� �

�� @�,@�� ����"����*�,*�������1�ก�'�
�� ����ก�� 
    -  +���~P������~P��)���'�	  ��1������"1�����*"�����"*($�-""����
 �ก �1������"����*�,*����	 { กA���	��� 
    -  ก���0 '
��1�0����ก�,&
���'�	)�� ��1������"1������)'�ก�,�1��
����"*($�-""���� (Autoassociative Networks) 

     1.1.3  ���*($�-""���� (Output Node Layer) ���ก�,$��	�1�����*����  
��
�� 1 ��� (1 ����") @N��*($�+N� �ก�$�%"��	����กMNกO�
#���)	�M�(���*"��)
&&"	� 
 ����)	�"�	����%�	��%"� ����ก�	��� 

1.2 & �$")������ก������	 
�� &
���'�	���(�)�)�	 *,,)�� �ก�����	�!�*,,
*��'	��ก"�, (Backpropagation Neural Network)     
    

   2.  ���,
'�������*������	!'�(�ก"�$�	�ก� )����('�������*������)*"�                
���*�����)���)��� �
'��	!'����'�� 0 +N� 1 &$	���( ก�� (3-5) $���� 
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  � ���   maxx  
�� 
'�)��
�$�'������
'�(!�(�$������ !" 
      minx  
�� 
'�)��
�$�'������
'���1�(�$������ !" 
 

   3.  ก1��$
'��1���ก���� �����ก�,�(������ &	�����'��&�$ &$	ก��(�' ���� 
ก��ก1��$�N���� ��� �
'��	!'����'�� -1 +N� 1 
   4.  ������ !")�����,
'�*"������(!'������ !"������� 
   5.  ('���� !"��ก������ !"�������0�	��&�$����*�,*�� &$	0 '-'������
ก��
1��#�$ { 
   6.  
1��#-"�� ���(�PP�#����)���*�'"�&�$����*�,*�� 0$���ก
( ก�� (3-6) $���� 
 

∑
=

=
n

i
jiooiojo wOI

1
,,,,,  

 

  � ���  ojoI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� j ����*�,*�� 
     ooiO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� i ������� !"������� 
     jiw ,  
�� 
'��1���ก,�(������ &	���ก&�$)�� i  0�	��&�$)�� j 
 

   7.  
1��#
'����)���)���&�$)�� j ����*�,*��&$	���p~�ก���ก��*�"� 
(Transfer Function)    
1��#-""������ก( ก�� (3-7) $���� 
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   � ���  ojoO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� j ����*�,*�� 
      ojoI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� j ����*�,*�� 
 

   8.  
1��#-"�� (�PP�#����)���*�'"�&�$����*($�-""����  
��ก( ก�� (3-8) $���� 
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   � ���  kooI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� k ����*($�-""���� 
      ojoO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� j ����*�,*�� 
      kjw ,  
�� 
'��1���ก,�(������ &	���ก&�$)�� j 0�	��&�$)�� k 
 

   9.  
1��#
'����)���)���&�$ k ����*($�-""����&$	���p~�ก���@�ก �	$� 
(Sigmoid Function) 
1��#0$���ก( ก�� (3-9) $���� 
 

   
 

   � ���  kooO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� k ����*�,*�� 
      kooI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� k ����*($�-""���� 
 

   10.  
1��#
�� 
"�$�
"���&$	ก��1�
'����)���)���&�$)�� k ����*($�
-""���� �����	,�)�	,
'������ �	 @N����0$���ก( ก�� (3-10) $���� 
 

kookk ODe ,,−=    
 

   � ���  ke  
�� 
�� 
"�$�
"������&�$)�� k 
      kD  
�� ��� !"��������
'������ �	���&�$)�� k ����*($� 
        -""���� 
      kooO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� k ����*�,*�� 

 

   11.  ���,
'��1���ก����(������ &	�&$	ก��*��'*,,	��ก"�,���
'�
��  

"�$�
"��� (Backpropagation Error to Adjust Weights) (1����,ก������	
������0$��"��ก���ก��
���	�!�*,, �-!�(� @N��ก�����,
'��1���ก,�(������ &	�  ���$ �'�� �	��������
'�-"�� ก1�"��(�� 
���
'�
�� 
"�$�
"��� (SSE) �����$��� !")������ก����ก(� �
'���1�(�$  ���	"����	$  
$��( ก�� (3-11) $���� 
 

∑= jkkookoo wOI ,,,,  
 

 ��ก( ก�� (3-9)   
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   � ���  kooI ,,  
�� ��� !"����)���&�$)�� k ����*($�-""���� 
      kooO ,,  
�� ��� !"���)���)���&�$)�� k ����*�,*�� 
      kjw ,  
�� 
'��1���ก,�(������ &	���ก&�$)�� j 0�	��&�$)�� k 
 

   ก�������������ก��*��'*,,	��ก"�,���ก�"!ก&@' (Chain Rule)  
 ��!�*,,$��( ก�� (3-12) $���� 
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   ��ก( ก��������  ��0$�( ก��)������ก�����,
'��1���ก $��( ก�� (3-18) *"� 
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�� (� ���(�)��eก�����	�!�  �
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      12.   )1�@�1��������)�� 4 +N� 11 �ก�'���� !"��+!ก�������(!'&
���'�	 
���(�)�)�	 �� $ @N�������	กก��
1��#)�������� !")���� $�
�,��,�'� �Epoch� 
   13.  
1��#
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�� 
"�$�
"���ก1�"��(���%"��	 (Mean Square Error : MSE )  
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d��)�� 3-1  �����ก��)1������&
���'�	���(�)�)�	  

Specify Network Structure 

Random Weight 

Epoch = 1 

Epoch = Epoch + 1 

Set Error = 0 and Record = 1 

Input Training 

Record = Record + 1 

Generate Output 

Output = Target 

End of file 

MSE <= Errormax 

Save Weight to Test 

Start 

End 

Update Weights 
No 

No 

No 
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 ������ 5  ก������#��=�ก��&��ก�:'   

 ก�����
�������������ก��1�-"��กก���	�ก�#�$��	����&
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