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การศึกษาการท านายผลก าลังตา้นทานหน่วยแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบ 
XGBoost Ensemble 

สิทธิพงษ์ พรหมประสิทธ์ิ1*, เรืองศักดิ์ ตระกูลพุทธิรักษ์2 

บทคัดย่อ 

จากผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีความไม่

แน่นอนสูงมาก เน่ืองจากมีปัจจัยที่ซับซ้อนหลายตัวแปร อีกทั้งยังมีความน่าสนใจศึกษาและพัฒนาวิธีการค านวณเพื่อน าไปใช้ในงาน

ออกแบบคาน ค.ส.ล. ให้มีความถูกต้องแม่นย าและเกิดความปลอดภัยให้มากยิ่งขึ้น   งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการ

ท านายผลค่าก าลังต้านทานหน่วยแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. แบบไม่เสริมเหล็กลูกตั้งด้วยเทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่อง เพื่อน ามา

เปรียบเทียบกับวิธีค านวณด้วยสมการมาตรฐานการออกแบบของ ACI-318 และหาตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อการท านายค่า ระเบียบวิธี

วิจัยที่ใช้เริ่มจากการเก็บข้อมูลชนิดทุติยภูมิของผลการทดสอบคาน ค.ส.ล.จากงานวิจัยที่ผ่านมา จ านวน 1,849 ตัวอย่าง ตัวแปรที่ใช้

ศึกษามีจ านวน 13 ตัวแปรเป็นตัวแปรต้น 12 ตัวแปร และ ตัวแปรตาม 1 ตัวแปร แบ่งชุดข้อมูลส าหรับการสอนและการทดสอบ

แบบจ าลอง ร้อยละ 70/30  เทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องที่เลือกใช้คือ Boosting Ensemble หรือ XGBoost tree algorithms 

ส าหรับท านายค่าและค้นหาค่าพารามิเตอร์เบื้องต้นจากชุดข้อมูลการสอน จากน้ันหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดด้วยวิธี Grid Search 

CV ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ และท านายผลก าลังต้านทานหน่วยแรงเฉือนด้วยชุดข้อมูลทดสอบที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับชุดข้อมูล

ทดสอบที่ถูกคัดแยกจัดเตรียมไว้ ก่อนหน้า  ผลประเมินความแม่นย าหรือประสิทธิภาพแบบจ าลอง ได้ R2=0.92638   , 

MAE=0.17362  , MSE=1869.64562  และ RMSE =43.23940  ตัวแปรที่ส่งผลต่อการท านายผล 3 อันดับแรกจ านวนตัวแปร

ทั้งหมด 13 ตัวแปร คือ 1) อัตราส่วนความยาวช่วงต่อความลึกคานประสิทธิผล 2) พื้นที่หน้าตัดคาน และ 3) ความคานลึก

ประสิทธิผล ข้อแนะน าส าหรับการวิจัยในอนาคตคือควรมีการเพิ่มจ านวนข้อมูล สร้างตัวแปรเพิ่มเติม และ ทดลองใน Algorithm 

เทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบรูปแบบอ่ืนๆต่อไป 
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A study shearing strength in RC beam without stirrup by machine learning Ensemble 
Technique 

Sitthiphong Promprsit1*, Ruangsak Trakunphutthirak2 

Abstract 

According to the results of the shear strength test for reinforced concrete beams, Previous investigations 

have revealed a considerable amount of uncertainty due to several complicated factors, extremely interesting 

studies, and the development of prediction techniques that will be used in beam design. The objective of this 

research was to study how to forecast the strength of shear units without the addition of web reinforcement 

using machine learning technology, compare it to the ACI-318 design standard formula calculation method, and 

identify important factors that influence the prediction. The method that was employed begins with the second 

type of data gathered from beam test results. Literature reviews from previous studies 13 features were explored 

in 1,849 samples, 12 of which were primary variables and 1 of which was a target, separating data sets for 

teaching and model testing. For predicting values and determining fundamental parameters from instructional 

datasets, the Boosting Ensemble or XGBoost tree algorithms were employed. The best parameters are then 

determined using the Grid Search CV method with the test dataset, and the shear resistance effect is predicted 

with the test data set compared to the previously extracted test dataset. The results evaluate the accuracy or 

performance of the model: R2 = 0.92638, MAE = 0.17362, MSE = 1869.64562, and RMSE =43.23940. The 

recommendation for future research is that the amount of data should be increased. Create additional variables 

and experiment with algorithms and other machine-learning techniques. 
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บทน า 

 โครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) เป็นโครงสร้างประเภทที่นิยมเลือกใช้งานเพราะเน่ืองจากคอนกรีตมีความ
แข็งแรงคงทนต่อสภาพแวดล้อมได้เป็นอย่างดี หน้าที่ของวิศวกรผู้ออกแบบโครงสร้างอาคารคือต้องใช้ความรู้และประสบการณ์ด้าน
วิศวกรรมเพื่อออกแบบอาคารให้มีความม่ันคงแข็งแรงไม่ให้เกิดการวิบัติและให้เกิดความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้ใช้งาน
อาคาร อีกทั้งยังต้องท าการออกแบบให้เกิดความประหยัดทรัพยากรวัสดุและแรงงานในด้านเศรษฐศาสตร์ไปพร้อมกัน จากความรู้
ทางด้านวิศวกรรมโยธา องค์อาคารจะต้องต้านทานแรงกระท าจากภายนอก ซ่ึงส่งผลให้เกิดแรงภายในองค์อาคารที่เกิดขึ้นประเภท
ต่างๆ เช่น แรงอัด แรงดัด แรงดึง แรงบิด และ แรงเฉือน [1]–[3] ปัจจุบันมาตรฐานที่ใช้ส าหรับออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กมีอยู่ด้วยกันหลายมาตรฐาน เช่น ACI, FIB , AS, Eurocode 2 เป็นต้น มาตรฐานเหล่าน้ีได้มีการปรับปรุงพัฒนาอย่างต่อเน่ือง
จากในอดีตจนถึงปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหมวดของการออกแบบในเรื่องก าลังต้านทานหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในคาน ค.ส.ล.
ซ่ึงนักวิจัยได้กล่าวไว้ว่ายังมีความท้าทายและความน่าสนใจศึกษาเป็นอย่างยิ่ง [4]–[8] เหตุผลเน่ืองมาจากข้อมูลที่ปรากฏจากผลการ
ทดสอบก าลังต้านทานแรงเฉือนจ านวนมากยังมีค่าที่มีความไม่แน่นอนอยู่  

วัตถุประสงค์ของการวิจัยเรื่องน้ีเพื่อศึกษาการท านายค่าก าลังต้านทานแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. แบบไม่เสริมเหล็กลูกตั้ง
ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องด้วย XGBoost Algorithm และตัวแปรที่มีความส าคัญที่ส่งผลต่อการท านายผลก าลังต้านทานแรง
เฉือนในคาน ค.ส.ล. แบบไม่เสริมเหล็กลูกตั้ง  

 

ทบทวนวรรณกรรม 
ทฤษฎีก าลังต้านทานหน่วยแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. 

1. พฤติกรรมของคานเม่ือเกิดการแตกร้าวจากแรงดัดและแรงเฉือน 
โดยปกติคาน ค.ส.ล. เม่ือถูกกระท าด้วยน้ าหนักบรรทุกจะเกิดแรงภายในได้แก่ แรงดัด แรงเฉือน และ แรงในแนวแกน 

ร่วมกันเสมอ ในสภาวะที่แรงภายในมีค่ามากกว่าก าลังรับน้ าหนักของคาน คานจะเริ่มเกิดรอยแตกร้าว ซ่ึงรูปแบบการแตกร้าว
สามารถแบ่งได้ 3 รูปแบบหลักดังแสดงในภาพที่ 1 กล่าวคือ รอยร้าวที่เกิดจากแรงดัด แรงเฉือน และ แรงดัดและแรงเฉือนร่วมกัน 

 

 
 
ภาพที่ 1 รูปแบบการแตกร้าวในคาน ค.ส.ล. ภายใต้หน่วยแรงที่เกิดขึ้นร่วมกันของแรงดัดและแรงเฉือนภายในคาน [2] 

หลังจากคานเริ่มเกิดการแตกร้าวช่องว่างรอยแตกร้าวจะเริ่มมีความกว้างมากขึ้น พื้นที่แรงเสียดทานระหว่างพื้นที่ระนาบแรงเฉือน
จะลดลง จากน้ันมวลรวมหยาบที่ผสมอยู่ในคอนกรีตจะเริ่มท าหน้าที่ต้านทานแรงเฉือนที่พื้นผิวระนาบแรงเฉือน จากน้ันเม่ือรอย
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แตกร้าวที่บริเวณท้องคานเริ่มเปิดกว้างมากขึ้น หน้าตัดเหล็กเสริมหลักจะท าหน้าที่ต้านทานแรงเฉือนและท าหน้าที่รับแรงดึงโดยยึด
รั้งรอยแตกร้าวจนเกิดวิบัติในที่สุด [1]–[3] 

2. พฤติกรรมการต้านทานหน่วยแรงเฉือนของคาน คสล. แบบไม่มีเหล็กเสริมลูกตั้ง 
 เม่ือพิจารณาแผนภาพความสัมพันธ์ของการวิบัติด้วยแรงดัดร่วมกับแรงเฉือนและอัตราส่วนความยาวช่วงคานต่อความลึก

คานประสิทธิผล ด้านล่างจะสังเกตได้ว่าความสามารถของก าลังต้านทานแรงดัดและแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. จะแปรเปลี่ยนไปตาม
อัตราส่วน a/d หรือ ระยะความยาวช่วงต่อความลึกประสิทธิผลคาน กล่าวคือเม่ือคานมีความชะลูด อัตราส่วน a/d มีค่ามากกว่า 3 
ความสามารถต้านทานแรงดัดจะเพิ่มขึ้นในขณะที่ความสามารถต้านทานแรงเฉือนจะมีค่าลดลง ส าหรับในคานลึกอัตราส่วน a/d มี
ค่าน้อยกว่า 3 พฤติกรรมจะมีลักษณะที่กลับกันคือก าลังต้านทานแรงเฉือนจะเพิ่มขึ้นในขณะที่ก าลังต้านทานแรงดัดจะลดลงสังเกตุ
ได้จากเส้นแผนภูมิ 2 เส้นที่มาตัดกันแสดงในภาพที่ 2  [1]–[3], [9]  

 
ภาพท่ี 2 ความสัมพันธ์ของการวิบัติด้วยแรงดัดร่วมกับแรงเฉือนและอัตราส่วนความยาวช่วงคานต่อความลึกคานประสิทธิผล [3] 

3. อัตราส่วนความปลอดภัยของมาตรฐานการออกแบบคานรับแรงเฉือนและผลการทดสอบจริง  
จากผลการศึกษาของ [10] พบว่าเม่ือน าอัตราส่วนของผลการทดสอบแรงเฉือน ค.ส.ล. แบบไม่เสริมเหล็กลูกตั้งและผล

การค านวณด้วยสมการมาตรฐานการออกแบบต่างๆ เช่น ACI และ CSA ถ้าค่าอัตราส่วนตามที่กล่าวมา มีค่าต่ ากว่า1.0 หมายความ
ว่า มาตรฐานที่ใช้ออกแบบให้ผลในทิศทางที่ไม่ปลอดภัย หากพิจารณาในภาพที่ 3 จะพบว่าในหลายกรณียังมีความไม่ปลอดภัยอยู่ 
อีกทั้งผลการศึกษาที่ได้จะสังเกตเห็นได้ว่า ผลของการค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือนยังมีความแม่นย าไม่ดีเท่าที่ควรจะเป็นดังจะ
เห็นว่าจุดที่เกิดขึ้นในแผนภูมิมีความกระจัดกระจายโดยเฉพาะอย่างยิ่งคือ มาตรฐาน ACI (89) ซ่ึงความสอดคล้องกับมาตรฐานที่ใช้
ออกแบบโครงสร้างคอนเสริมเหล็กที่นิยมใช้ในประเทศในปัจจุบัน 

4. สูตรค านวณส าหรับใช้ในการออกแบบก าลังต้านทานแรงเฉือนแบบสั้นที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 

อ้างอิงตามมาตรฐาน ACI-318 หน่วย SI  ตัวแปรที่ใช้ในการค านวณได้แก่ ก าลังต้านทานแรงอัดประลัยของคอนกรีต 

สัมประสิทธ์ิประเภทของคอนกรีต ความกว้างหน้าตัดคาน และความลึกประสิทธิผลของคาน 

𝑉𝑐  = 1.7 𝜆 √𝑓𝑐
′  𝑏𝑤  𝑑                      (1) 
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ภาพท่ี 3 อัตราส่วนก าลังต้านทานแรงเฉือนตามมาตรฐานและผลการทดสอบของ AC และ CSA  [10] 

อย่างไรก็ตาม ในหลายกรณี ภาณุวัฒน์ และ สุนิติ [11] ได้กล่าวไว้ว่า สมการของ ACI-318(89) สมการ (1) อาจได้ผลการค านวณค่า

หน่วยแรงเฉือนในคานแบบไม่เสริมเหล็กลูกตั้ง ซ่ึงผลการค านวณได้ค่าสูงกว่าผลการทดสอบจริง ซ่ึงหมายความว่าอาจเกิดความไม่

ปลอดภัยในการน าไปใช้งานจริงในบางกรณี  แต่ถ้าใช้สมการ ACI-318(19) สมการ (2) [12] ที่มีความทันสมัยกว่าผลการค านวณที่

ได้จากบทความอ้างอิงพบว่าได้ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ต่ ากว่าซ่ึงถือว่าปลอดภัยในการน าไปใช้งานมากกว่าเดิม 

𝑉𝑐  = 0.66 𝜆𝑠𝜆(𝜌𝑤)
1

3 √𝑓𝑐
′  +

𝑁𝑢

6𝐴𝑔
                     (2)  

นอกจากน้ี Słowik [13] ได้ท าการศึกษากระบวนการกลไกการแตกร้าวในคานคอนกรีตแบบไม่มีเหล็กเสริมลูกตั้งด้วยการทดสอบ

คานเปรียบเทียบกับแบบจ าลองไฟไนท์อิลิเมนต์ด้วยโปรแกรม ANSYS โดยทดลองกับคานมีความยาวและความลึกคานแตกต่างกัน 

ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วน a/d หรือความยาวช่วงคานต่อความลึกประสิทธิผลส่งผลต่อ ที่อัตราส่วน a/d น้อยกว่าหรือเท่ากับ 

2.5 จะส่งผลต่อการกระจายของความเครียดและความเค้นซ่ึงส่งผลต่อรูปแบบการแตกร้าวที่แตกต่างกันความเข้มของการกระจาย

ความเครียดแสดงในภาพที่ 4 ผลการศึกษาของ Slowik ยังมีความสอดคล้องกับ Zhang และคณะ[14] ที่ได้น าเสนอผลการ

เปรียบเทียบอัตราส่วนการค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือนด้วยมาตรฐานต่างๆต่อผลการทดสอบจริง พบว่าที่อัตราส่วน a/d มีผลต่อ

ปรากฏการณ์ของกลไกการวิบัติในคานเม่ือต้องรับน้ าหนักบรรทุก ซ่ึง Zhang กล่าวว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของมุมระนาบของการ

แตกร้าวที่เกิดขึ้นจะเริ่มคงที่เม่ืออัตราส่วน a/d  จะสังเกตได้ว่าเส้นความสัมพันธ์ระหว่างค่ามุมระนาบการแตกร้าว ꞵ และ อัตราส่วน 

a/d ในภาพที่ 5 เปลี่ยนความชันเป็นเส้นตรงแนวราบที่ค่า a/d เท่ากับ 3.14 
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ภาพท่ี 4 ภาพการกระจายตัวของความเครียดในคานที่มีอัตราส่วน a/d ที่แตกต่างกัน[13] 

 

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธ์มุมระนาบการแตกร้าวในคานและอัตราส่วน a/d [14] 

การศึกษาท านายค่าหน่วยแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. ด้วยเทคนิคกาเรียนรู้ด้วยเครื่อง 

Zhang และคณะ [7] ได้ท าการท าการศึกษาด้วยการประยุกต์ใช้วิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง  Random forest regression tree 

และใช้ Modifies BAS Algorithm ส าหรับการค้นหาและปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาสมที่สุดของค่า min_sam-ples_leaf หรือ

จ านวนก่ิงของต้นไม้การตัดสินใจ และ tree-num หรือ จ านวนต้นไม้การตัดสินใจที่แบบจ าลองสร้างขึ้น ชุดข้อมูลที่น ามาศึกษาเป็น

ผลการทดสอบคาน ค.ส.ล. ก าลังต้านทานแรงเฉือนในห้องปฏิบัติการแบบเสริมเหล็กลูกตั้ง  194 ตัวอย่าง และแบบไม่เสริมเหล็กลูก

ตั้งจ านวน 1894 ตัวอย่าง แบ่งชุดข้อมูลในการสอนแบบจ าลองร้อย 70 ส าหรับการทดสอบร้อยละ 30 และท า k-fold cross-

validation จ านวน 10 ชุด เพื่อลดการ Overfitting ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองท านายค่าก าลังต้านทานแรง

เฉือน ได้ค่า RMSE = 53.9133 ค่าสหสัมพันธ์ R2 =0.9367 
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ภาพท่ี 6 ด้านซ้ายแสดงตัวแปร จ านวน 11 ตัวแปรในงานวิจัยอ้างอิง และ ด้านขวาแสดงประสิทธิภาพผลการท านาย [7] 

Sharafati และ คณะ [15] ได้น าเสนองานวิจัยที่เลือกใช้เทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบผสมที่มีชื่อว่า Hybrid Adaptive 
Neuro-Fuzzy (ANFIS) วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อสร้างแบบจ าลองท านายผลก าลังต้านทานแรงเฉือนในคานชะลูด ค.ส.ล. ก าลัง
สูง โดยเลือกศึกษาเฉพาะคานชะลูดเพียงอย่างเดียว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 7 แผนภาพแสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูลการสอนและชุดข้อมูลการทดสอบ [15] 

ก าหนดวิธีการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 แบบ คือ 1) Not Pre-Processed และ 2)  Pre-Processed เทคนิคการเรียนรู้ที่
ใช้  คือ Ant Colony Optimization Algorithm : ACO, DE Algorithm :DE, Genetic Algorithm: GA, และ PSO Algorithm: 

PSO ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า PSO ให้ผลการท านายดีที่สุด กรณีตัวแปร Pre-Processed ค่าตัวแปร d, a, ag, fc และ ρ  ผลของ
ประสิทธิภาพการท านายที่มีเสถียรภาพสูง มีดังน้ี R= 0.9611, RMSE = 0.206, MAE = 0.157 ส าหรับชุดข้อมูลการสอน  ดังแสดง
ไว้ในภาพที่7 ด้านซ้ายมือ  แต่ผลการประเมินประสิทธิภาพส าหรับชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ พบว่า ค่า  R ที่ดีที่สุดลดยังได้
ค่าประมาณ 0.9611 ใกล้เคียงกับเม่ือท านายด้วยชุดข้อมูลการสอน ดังแสดงในแผนภูมิด้านขวาในภาพที่ 7 เม่ือใสชุ่ดข้อมูลส าหรับ
การทดสอบ 



2023 3th Proceeding of the Data Science Conference 

MSDS CS SWU @2023   181 

เทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบ XGboost Ensemble 

เทคนิคน้ีอาศัยหลักการน าชุดข้อมูลทั้งหมดน าไปสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคต่างๆ ผลที่ได้จากการท านายค่าในแบบจ าลอง
ล าดับที่ 1 หรือ Model1 แสดงในภาพที่ 8 ด้านล่าง จะถูกน าไปพักหรือเก็บไว้เพื่อรอหาค่าเฉลี่ยผลการท านายในล าดับอ่ืนๆถัดไป
จนถึงแบบจ าลองล าดับสุดท้าย หลักการท านายผลของแบบจ าลองล าดับที่ 1 จะให้ผลออกมา จะมีข้อมูลย่อยส าหรับสอน
แบบจ าลองส่วนหน่ึง จากชุดข้อมูลทั้งหมดที่ให้ผลการท านายเกิดความผิดพลาดมากเกินระดับที่ก าหนดค่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ข้อมูล
ย่อยเหล่าน้ีจะถูกเพิ่มค่าถ่วงน้ าหนักเพื่อให้มีความส าคัญมากขึ้นและถูกน ากลับไปใส่แทนที่ในชุดข้อมูลหลัก ดังแสดงในภาพที่ 8 
จากน้ันจึงท าการสร้างแบบจ าลองล าดับที่ 2 ซ่ึงจะได้ผลการท านายค่าออกมา ข้อมูลส าหรับการสอนแบบจ าลองที่ให้ผลการท านาย
ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ จะถูกน ามาเพิ่มค่าถ่วงน้ าหนักและถูกน ากลับไปใส่แทนที่ข้อมูลเก่า จากน้ันจะให้หลักการน้ีน าไปสร้าง
แบบจ าลองล าดับถัดไปจนถึงจ านวนที่ต้องการ จะสังเกตได้ว่าเทคนิคน้ีเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการท านายผลด้วยการปรับปรุงเพิ่ม
น้ าหนักหรือเพิ่มความส าคัญข้อมูลที่ให้ผลการท านายที่ไม่ถูกต้องหรือไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 

 

ภาพที่ 8 แนวคิดการเพิ่มค่าถ่วงน้ าหนักให้กับข้อมูลที่ท านายค่าผิดพลาดในเทคนิค Booting Ensemble [16] 

เทคนิค Ensemble XGBoost ในงานวิศวกรรมโยธา      

Amjad และคณะ[17] ได้ท าการศึกษาการท านายผลแรงแบกทานของเสาเข็มคอนกรีตโดยใช้ Algorithm ต่างๆได้แก่ 
XGBoost tree, AdaBoost, Random forest, Decision tree และ SVM น ามาเปรียบเทียบผลการท านายค่าก าลังแบกทานของ
เสาเข็มคอนกรีต โดยน าผลการทดสอบก าลังแบกทานของเสาเข็มจริงในสนาม Pile load test จ านวน 200 ต้น ของจังหวัด Ha 
Nam ในประเทศเวียดนาม จ านวนตัวแปรต้น จ านวน 10 ตัวแปร และตัวแปรตามจ านวน 1 ตัวแปร   ผลการศึกษาพบว่า  
Algorithm ที่ให้ผลการท านายได้แม่นย ามากที่สุดคือ XGBoost ประสิทธิภาพการท านายผลที่ส าคัญ ได้แก่ R2 = 0.955 MAE(KN) 
= 59.929, RMSE(KN)= 80.653 เป็นต้น  

 

ภาพที่ 9  ประสิทธิภาพการท านายผลแรงแบกทานเสาเข็ม [17] 
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นอกจากน้ียังได้น าผลยังได้น าผลการวิจัยที่ได้ไปเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่ผ่านมาที่ใช้ Algorithm อ่ืนๆ เช่น ANFIS, 
ANN, GPR, GA-ANN, PSO-ANN ซ่ึงผลการวิจัยที่ผ่านมา มีประสิทธิภาพการท านายผล R2 = 0.918 RMSE = 0.063 แต่ทั้งน้ีผล
การเปรียบเทียบที่น ามาอ้างอิงใช้ชุดข้อมูลที่ต่างกัน ทั้งจ านวน และชนิดของตัวแปร  ข้อสังเกตท าให้เห็นได้ว่ายังไม่สามารถน ามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการท านายค่าได้ 

Dong และคณะ [18] ได้ท าการศึกษาความอ่อนไหวการตอบสนองต่อกระแสไฟฟ้าส าหรับการทดสอบคอนกรีตส าหรับ
งานตรวจสุขภาพโครงสร้างพื้นฐานด้วยการน า XGBoost Algorithm มาสร้างแบบจ าลอง โดยมีตัวแปรต้นจ านวน 13 ตัวแปร ได้แก่ 
คุณสมบัติทางกายภาพต่างๆของคอนกรีต อายุ เป็นต้น และตัวแปรตาม คือ  

ภาพท่ี 10 ประสิทธิภาพการท านายผลความต้านทานแกระแสไฟฟ้าในคอนกรีต [18] 
ความต้านทานกระแสไฟฟ้า ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ จ านวน 5 ค่า ได้แก่ max_depth, learning_rate, n_estimates, gramma 
และ subsample ผลของประสิทธิภาพความแม่นย าในการท านายผลค่าความต้านทานกระแสไฟฟ้าที่ได้ส าหรับชุดข้อมูลส าหรับ
ทดสอบ R2 = 0.9432 ดังแสดงในภาพที่ 9  XGboost ยังมีความสามารถในการแสดงผลตัวแปรที่มีความส าคัญต่อการท านายผลที่
ส าคัญ 4 อันดับแรกได้แก่ อายุการบ่มคอนกรีต ปริมาณปูนซีเมนต์ ปริมาณเถ้าลอย และ อัตราน้ าต่อซีเมนต์ 

ภาพท่ี 11  ผลการแสดงค่าความส าคัญของตัวแปรที่ส่งผลต่อการท านายค่าจากความสามารถของ XGBoost [18] 
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วิธีด าเนินการ 

ระเบยีบวิธีวิจัยในการศึกษาเรื่องน้ีอาศัยกระบวนการทางวิทยาการข้อมูล มีขั้นตอนหลักจ านวน 6 ขั้นตอน [19] 

ขั้นตอนท่ี 1 ท าความเข้าใจปัญหา  

ตัวแปรที่มีผลต่อก าลังต้านทานหน่วยแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. ขึ้นอยู่กับ 2 ส่วน คือ 1 ด้านคุณสมบัติของวัสดุ เช่น ก าลังอัด

ประลัยของคอนกรีต ก าลังรับแรงดึงประลัยของเหล็กเสริมคอนกรีต ขนานมวลรวมหยาบ เป็นตัน และ 2 ด้านคุณสมบัติทางกล เช่น 

อัตราส่วนความชะลูดของคาน เป็นต้น ดังน้ันจึงควรค้นหาตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านายค่าก าลังต้านทานหน่วย

แรงเฉือนเพื่อใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและสร้างตัวแปรใหม่ขึ้นมาใช้งาน 

ขั้นตอนท่ี 2 วิธีการดึงข้อมูล Retrieving Data  

น าเข้าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมข้อมูลผลการทดสอบแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล. [10] น าเข้าเป็นไฟล์นามสกุล PDF จากน้ันท า

การแปลงไฟล์ข้อมูลในตารางให้เป็นไฟล์ นามสกุล XLS  

ขั้นตอนท่ี 3 จัดเตรียมข้อมูล  

หลังจากดึงชุดข้อมูลเป็นที่เรียบร้อยแล้ว จึงท าการจัดเตรียมข้อมูลไว้ส าหรับสร้างแบบจ าลอง ทั้งน้ีก่อนน าชุดข้อมูลไปใช้งานต้อง

ท าการจัดเตรียม ดังน้ี  

1) ท าความสะอาดข้อมูล เช่นข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ มีการเว้นวรรค ข้อมูลที่ขาดหาย ข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ ต้องท าการท าความ

สะอาดข้อมูลโดยวิธีการปรับเปลี่ยน ลบออก เพิ่มเติม ให้พร้อมใช้งานต่อไป  

2) Transform Data แปลงข้อมูลประเภทตัวอักษรข้อมูลที่เป็นตัวเลขและตัวอักษรอยู่ปะปนกัน ให้เป็นตัวเ ลขเพื่อให้

คอมพิวเตอร์สามารถประมวณผลได้ 

3) การท า Feature Engineering 

(1) ตัวแปรต้น จ านวน 12 ตัวแปร และตัวแปรตาม จ านวน 1 ตัวแปร  

(2) ตัวแปรสร้างขั้นใหม่  

เน่ืองจากผลการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ตัวแปรที่มีส่งผลต่อก าลังต้านทานหน่วยแรงเฉือนนอกเหลือจากข้อมูลทุติย

ภูมิในชุดข้อมูล ยังมีตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อก าลังต้านทานแรงเฉือนที่สามารถสร้างขึ้นมาใหม่จากตัวแปรเดิม ได้แก่ พื้นที่หน้าตัดคาน  

bw.d และ อัตราส่วนหน้าตัดเหล็กเสริมต่อพื้นที่หน้าตัดคานคูณความลึกคานประสิทธิผล ρd  
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ขั้นตอนท่ี 4 ส ารวจข้อมูลเบื้องต้น Data Exploration  

ท าการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นด้วยผลการแสดงค่าสหสัมพันธ์ แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลเบื้องต้น  วิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยสถิติบรรยาย 

ขั้นตอนท่ี 5 Data Modeling สร้างแบบจ าลองท านายค่าแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล.แบบไม่เสริมเหล็กลูกต้ัง  

1. สร้างแบบจ าลองท านายค่า   

Algorithm ที่ เลือกใช้คือ XGBoost tree ท าการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ชุดย่อย คือ ชุดข้อมูลส าหรับการสอน

แบบจ าลอง และชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบแบบจ าลอง โดยอัตราส่วนการแบ่งคือ ร้อยละ70 และ ร้อยละ 30 ตามล าดับ ส าหรับ

แบบจ าลองประเภทต้นไม้การตัดสินใจอาศัยหลักการก าหนดเกรณ์ในการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนๆ  แยกตามล าดับขั้นเพื่อสรุปผล

ในช่วงปลายโดยไม่ต้องอาศัยค่าสัมประสิทธ์ิตัวแปรดังน้ันจึงไม่มีความจ าเป็นต้องท าการ Scaling ข้อมูลเชิงปริมาณ 

2. การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 

ส าหรับวิธีการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองผลตัวแปรที่เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ ใช้สูตรในการวัด 4 ค่า คือ Mean 

absolute error, Root mean square error, Mean absolute percent error และ R2 รูปแบบของสมการที่ใช้ทั้ง 4 ค่ามีดังน้ี 

 𝑀𝐴𝐸  =  
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3. ค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของแบบจ าลองด้วย Grid Search CV 
วิธีท าการค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดด้วย Grid Search CV ทั้งน้ีเพื่อวัตถุประสงค์ในการได้มาซ่ึงแบบจ าลองที่มี

ความแม่นย าในการท านายค่ามากที่สุดแต่ในขณะเดียวกันก็ต้องป้องกันไม่ให้เกิดการ Overfitting ซ่ึงจะส่งผลกับข้อมูลส าหรับการ

ทดสอบมาให้แบบจ าลองท านายค่า [20] ซ่ึงในชุดค าสั่งของ XGBoost มีความสามารถในการท า Grid search และท า Cross 

validation ไปพร้อมกันได้   

 

 

 



2023 3th Proceeding of the Data Science Conference 

MSDS CS SWU @2023   185 

 

ภาพที่ 12 ภาพการค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด Grid Search [20]  

4. ความส าคัญของตัวแปรที่ส่งผลต่อการท านาย  
เครื่องมือส าหรับช่วยแสดงค่า Important Factor ส าหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช้ SHAP Analysis ช่วยในการค านวณค่า 

SHAP Value หรือความส าคัญของตัวแปรที่มีอิทธิพลส่งผลการท านายค่า 
 
ขั้นตอนท่ี 6 การน าเสนอผล 

1. อัตราส่วนความปลอดภัยผลการท านาย     
การแสดงผลอัตราส่วนผลการท านายด้วยเทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องและผลการทดสอบจริงในห้องปฏิบัติการร่วมกับตัวแปรที่มี
ความส าคัญ Important Factor  

2. การเปรียบเทียบผลค่าการท านายและสูตรมาตรฐานการออกแบบวิธีทางสถิติ 
เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างผลการท านายจากแบบจ าลองการเรียนรู้ด้วยเครื่องและผลการค านวณด้วยสูตร

ของ ACI-318(89) โดยใช้ฟังก์ชันภายในทางด้านสถิติในโปรแกรม Excel (Data Analysis) เลือกใช้วิธี t-test independent 

ก าหนดค่าระดับความเชื่อม่ันที่ร้อยละ 95 โดยตั้งสมมุติฐานตั้งต้น Ho คือ ค่าเฉลี่ยระหว่างผลการท านายจากแบบจ าลองการเรียนรู้

ด้วยเครื่องและผลการค านวณด้วยสูตรของ ACI-318(89) ไม่มีความแตกต่างกัน ชุดข้อมูลย่อยที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบ 

ผลการศึกษา 

ผลการส ารวจชุดข้อมูลเบื่องต้น 
ผลการวิเคราะห์สถิติบรรยายเบื้องต้นใน ข้อสังเกตคือตัวแปรตามคือ Vu พบว่าข้อมูลมีพิสัยกว้าง ผลต่างของค่าสูงสุดและ

ค่าค่าเฉลี่ยมีพิสัยที่กว้างกว่าค่าช่วงค่าต่ าสุดถึงค่าเฉลี่ย 
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ตาราง 1 ผลการวิเคราะห์สถิติเบื้องต้น 

Variable count mean std min 25% 50% 75% max 

bw 1849 213.01 212.94 21.00 150.00 153.00 200.00 3000.00 
b 1849 256.76 230.21 21.00 152.00 157.00 300.00 3000.00 
h 1849 364.35 254.05 51.00 250.00 305.00 381.00 3140.00 
d 1849 320.25 237.77 41.00 210.00 270.00 318.00 3000.00 

a/d 1849 3.20 1.82 0.25 2.00 3.00 3.94 15.06 
bear 1849 107.13 74.15 0.00 40.00 102.00 152.00 600.00 

r 1849 2.24 1.52 0.10 1.24 1.87 2.73 9.50 
fcp 1849 34.86 18.34 6.10 24.10 29.70 37.40 127.50 
ag 1849 18.47 6.96 1.00 13.00 19.00 25.00 50.00 
fy 1849 462.37 172.14 267.00 379.00 420.00 483.00 1779.00 
rd 1849 8.16 11.64 0.16 2.72 5.21 9.23 141.56 

bwd 1849 7.98E+04 1.66E+05 9.66E+02 3.32E+04 4.18E+04 6.48E+04 4.50E+06 
Vu 1849 129.59 153.21 1.90 43.70 73.40 155.20 1575.00 

 
 

 
ภาพท่ี 13 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรในด้วยค่าสหสัมพันธ์ 

 



2023 3th Proceeding of the Data Science Conference 

MSDS CS SWU @2023   187 

 
ภาพที่ 14 แผนภาพส ารวจความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม 

 
พิจารณาจากผลของการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์แสดงในภาพที่ 14 และแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัว

แปรตามจะพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่อนข้างน้อย หรือไม่ค่อยจะมีความสัมพันธ์กัน หรือในอีกความหมายคือมีความเป็น

อิสระต่อกัน มีเพียงตัวแปร 1 คู่เท่าน้ันที่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ คือ rod (ρd) และ a/d ที่มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7  
 
ผลการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

หลังจากใช้ Grid Search CV ค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ ผลการค้นหามีดังต่อไปน้ี colsample_bytree = 0.7, 
learning_rate= 0.07, max_depth= 5 min_child_weight= 4, n_estimators=600, nthread = 4, objective= reg:linear, 
silent': 1 และ subsample = 0.7 

ผลการประเมินประสิทธิภาพผลการท านายของการเรียนรู้ด้วยเครื่อง XGBoost Tree Ensemble  
 ผลการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองท านายค่าก าลังต้านทานแรงเฉือนที่ได้ คือ MSE = 1869.646, MSE=43.239, 
MAPE=0.174 และ R2=0.926 ผลของการท านายมีความแม่นย ามากพอสมควร หากน าผลการท านายมาเปรียบเทียบกับค่าการ
ทดสอบจริงน าเสนอในรูปแบบแผนภูมิแท่งตามภาพที่ 15 จ านวน 555 ตัวอย่างที่เป็นผลการทดสอบแบบจ าลองจะพบได้ว่าค่าผล
การท านายและผลการทดสอบจริงจะล้อตามไปในทิศทางเดียวกัน และเม่ือน าข้อมูลทั้งสองชุดน้ีน าไปน าเสนอในรูปแบบแผนภูมิ
ความสัมพันธ์การจายแบบจุด Scatter แสดงในภาพที่ 16 ปรากฏว่าความสัมพันธ์ของผลการทดสอบแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กัน
ไปในทิศทางบวก และในช่วงที่ค่าก าลังต้านทานแรงเฉือนที่ต่ ากว่า 380 KN โดยประมาณจะมีความสัมพันธ์กันมากกว่าช่วงที่มีค่า
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ก าลังต้านทานแรงเฉือนที่สูงสังเกตได้จากจุดข้อมูลบนแผนภูมิจะอยู่ใกล้เส้นแนวโน้มมากกว่า ช่วงที่ค่าก าลังต้านทานแรงเฉือนที่สูง
กว่า 380 KN ซ่ึงจะสังเกตเห็นว่าจะบนแผนภูมิจะอยู่ห่างจากเส้นแนวโน้มอย่างเห็นได้ชัดเม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างค่าก าลัง
ต้านทานแรงเฉือนใน 2 ช่วงดังที่กล่าวมา 

 
ภาพท่ี 15 แผนภาพแสดงผลเปรียบเทียบค่าก าลังต้านทานแรงเฉือนจากการท านายและค่าจากการทดสอบจริง 

 

 
ภาพท่ี 16 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าจากการสอบจริงก าลังต้านทานแรงเฉือนและค่าจาการท านายด้วย XGBoost 

ผลความส าคัญของตัวแปรท่ีอิทธิผลต่อการท านายค่าผลก าลังต้านทานแรงเฉือนในคาน ค.ส.ล.แบบไม่เสริมเหล็กลูกต้ัง 
ผลของการน าเสนอค่าเฉลี่ย SHAP Value 5 อันดับแรก แสดงในรูปแบบของแผนภูมิแท่งแนวนอนตาม ภาพที่17 พบว่า

ตัวแปร a/d มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเป็นอันดับที่ 1 มีค่าเฉลี่ย SHAP value เท่ากับ 61.04 รองลงมาคือตัวแปร bw.d เท่ากับ 42.33 

อันดับที่ 3 คือ ตัวแปร d เท่ากับ 24.47 อันดับที่ 4 คือตัวแปร ro หรือ ρ มีค่าเท่ากับ 23.42 และอันดับที่ 5 คือตัวแปร fcp  
ค่าเฉลี่ย SHAP Value เท่ากับ 13.52 
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ภาพที่ 17 แผนภูมิแสดงค่าความส าคัญของตัวแปรต้นด้วยค่า SHAP value  
 

 
ภาพท่ี 18 แผนภูมิแสดงค่าความส าคัญของตัวแปรต้นด้วยค่า SHAP value  

 
และในภาพที่ 18 ตัวแปร 3 อันดับแรก คือ a/d, bw.d และ d ค่า SHAP value ที่ส่งผลต่อตัวแปรตามของแบบจ าลอง มีค่าน้อย
กว่า 0 แสดงว่าตัวแปรที่ 3 ตัวแปรน้ีจะส่งผลเสียให้กับผลการท านายหรือเกิดความแปรปรวนหรือท าให้ความแม่นย าน้อยลง 
 
 
ผลลัพธ์ด้านความปลอดภัย 

หากพิจารณาในประเด็นด้านความปลอดภัยในการน าแบบจ าลองในการศึกษาน้ีไปประยุกต์ใช้งานจริงในทางอุดมคติแล้ว 
พบว่าถึงแม้ว่าผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้ค่า R2=0.926 แต่ทั้งน้ีแบบจ าลองยังคงมีผลการท านายค่าที่ต่ ากว่าผล
การทดสอบจริงอยู่อยู่หลายค่า จากภาพที่  19 จะเห็นได้ ว่ามี จุดแสดงอัตราส่วนค่าผลการท านายต่อค่าทดสอบจริง 
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Vu(Prediction)/Vu(Exp.) มีค่าอยู่เหนือเส้นอัตราส่วนดังกล่าวที่มีค่าเท่ากับ 1 อยู่หลายจุด ซ่ึงบางจุดมีค่าสูงถึงเกือบ 5 เท่าแต่มีเพียง
แค่ 1 จุดเท่าน้ัน  
 

 
ภาพท่ี 19 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนผลการท านายค่าต่อผลการทดสอบก าลังรับแรงเฉือนจริง และ อัตราส่วน a/d  

 
เม่ือมาพิจารณาผลของอัตราส่วน Vc ACI-318(89) / Vu Exp. จะพบว่ามีค่าสูงกว่า 1 เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงหมายความว่า 

มาตรฐานของ ACI-318(89) มีความไม่ปลอดภัยที่สูงกว่า  
 

 
 
ภาพท่ี 20 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนค่าจากมาตรฐานการออกแบบ ACI-318(89)ต่อผลการทดสอบจริง และ 

อัตราส่วน a/d  
 
เม่ือน าข้อมูล อัตราส่วนผลการค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือนในคอนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่เสริมเหล็กลูกตั้งจาก

มาตรฐานการออกแบบของ ACI(89) ต่อ ผลการทดสอบจริงมาเขียนเป็นแผนภูมิที่มีความสัมพันธ์กับอัตราส่วน a/d ในภาพที่ 20 
ปรากฏว่าจุดค่าอัตราส่วนดังกล่าวบนแผนภูมิส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 1 อย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงมีความหมายว่าผลจากการค านวณด้วย
สมการมาตรฐานของ ACI-318(89)ต่ ากว่าความเป็นจริงโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่คานมีอัตราส่วน a/d ต่ ากว่า 4.5  
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ผลความแตกต่างระหว่างผลการท านายจากการเรียนรู้ด้วยเครื่องและผลการทดสอบจริง 

ข้อมูลจากผลการท านายค่าและผลจากการทดสอบจริงในชุดข้อมูลย่อยที่แบ่งไว้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองน ามาท าการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีทางสถิติ t-test independent สรุปผลไว้ในตารางที่ 2  พบว่า ค่า p = 0.84 มากกว่าค่า
ความเชื่อม่ัน   จึงยอมรับสมมุติฐานตั้งต้น และปฏิเสธสมมุติฐานรองรับ น่ังคือผลการทดสอบไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ร้อยละ 95 แปลความหมายได้ว่า ผลจากท านายก าลังรับแรงเฉือนด้วยการเรียนรู้ด้วย
เครื่องสามารถท านายผลได้ไม่แตกต่างกับผลทดสอบจริงในเชิงสถิติ 

 
ตาราง 2 สรุปผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก าลังต้านทานแรงเฉือนในคานด้วยวิธีทางสถิติ t-test 

 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

สรุปผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษาพบว่าเม่ือใช้เทคนิคเม่ือใช้เทคนิค Ensemble แบบ XGboost Tree  ร่วมกับการท า Feature Engineering 

ด้วยการสร้างตัวแปรจากตัวแปรเดิมคือ ρd และ bd   ผลการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองมีประสิทธิภาพการท านายค่อนข้าง
สูง ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยผลการท านายด้วยเทคนิคการเรียนรู้ด้วยเครื่องและสูตรการค านวณของ ACI-318(89) ด้วย
วิธีทางสถิติ t-test พบว่า ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 0.05 แต่งอย่างยังมีค่าผลการท านายค่าก าลัง
ต้านทานแรงเฉือนในคาน ต่ ากว่าค่าผลจากการทดสอบจริงอยู่จ านวนหลายค่ามากพอสมควร  

อภิปรายผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการศึกษาน้ีได้ผลใกล้เคียงสอดคล้องและใกล้เคียงกับผลวิจัยที่ผ่านมา ผลการวิเคราะห์ค่า

ความส าคัญของตัวแปรที่ส าคัญที่สุด คือ a/d ซ่ึงตรงกับผลงานวิจัยอ้างอิงด้านการเรียนรู้ด้วยเครื่อง [7] และยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยอ้างอิงเชิงทฤษฎี [14] ในประเด็นของอัตรา a/d ที่ค่าต่ ากว่า 3.14 จะส่งผลต่อความแม่นย าในการท านายผลเกิดความ
แม่นย าน้อยลง ทั้งวิธีการใช้มาตรฐานการออกแบบ อีกทั้งมาตรฐานการออกแบบของ ACI (89) ให้ผลต่ ากว่าความเป็นจริงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ ภานุวัฒน์และสุนิติ [11] ซ่ีงที่กล่าวมาส่งผลกระทบต่อความถูกต้องและความปลอดภัยในการใช้งานจริง    

นอกจากน้ีหากจะน าแบบจ าลองการเรียนรู้ด้วยเครื่องไปประยุกต์ใช้งานจริง ถึงแม้ว่าจะมีความแม่นย ากว่ามาตรฐานการ
ออกแบบอยู่จริงแต่ยังมีความจ าเป็นต้องใช้ส่วนปลอดภัย หรือ Safety Factor เพื่อความปลอดภัยในการน าไปใช้งานจริงแล้ว 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับคานที่มีลักษณะเป็นคานลึกต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ ส าหรับข้อแนะน าสการศึกษาในอนาคตควรมี
การศึกษาการท านายผลด้วย Algorithm อ่ืนๆ อีกทั้งอาจลองทดลองสร้างตัวแปรต้นเพิ่มเติมที่มีความสอดคล้องกับงานวิจัยใหม่ 
และควรเพิ่มจ านวนข้อมูลจากผลการทดสอบจริงที่ยังมีผู้ศึกษาเพิ่มเติมอยู่ในปัจจุบันให้มีจ านวนมากขึ้นต่อไป 

 

ตวัแปรตาม Vu (KN) Mean SD df t p
Vu (KN) Xgboost Vu(Exp.) 127.99 25441.65 1108.00 -0.20 0.84

Vu(Prediction) 129.92 24095.72

p>0.025 ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยอมรับ Ho ปฏิเสธ H1ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ี 0.05
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งานวิจัยเรื่องน้ีได้รับการสนับสนุน และ ให้ค าแนะน าที่ดีมาโดยตลอดจากอาจารย์ที่ปรึกษา อ.ดร.เรืองศักดิ์ ตระกูลพุทธิ

รักษ์ ความรู้พื้นฐานด้านวิศวกรรมโยธาและความรู้ด้านวิทยาการข้อมูลที่น ามาใช้ในการศึกษาเรื่องน้ี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ครู 

อาจารย์ ทุกท่านที่เคยได้ให้ความรู้กับผู้วิจัยตั่งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ขอขอบพระคุณ อ.ดร.วีระ สะอ้ิง และคณาจารย์และเจ้าหน้าที่

ของภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ทุกท่าน ที่จัดงานประชุมวิขาการในการน าเสนอบทความน้ี ผู้วิจัยขอขอบคุณจากใจมา ณ ที่น้ี 
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