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 การประยุกต์ใช้เทคนิคการทําเหมืองข้อมูลสามารถพบได้ในหลายภาคส่วนของ

อตุสาหกรรมยานยนต์ และถกูใช้เป็นหนึง่ในเคร่ืองมือสําคญัในหลายระบบของการผลิตแม่พิมพ์
ฉีด ซึ่งเป็นหนึ่งในขัน้ตอนสําคญัในการผลิตยานยนต์ ในการออกแบบแม่พิมพ์ฉีด จะเร่ิมต้นท่ี
แผนกออกแบบ (CAD) โดยการออกแบบจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ จากนัน้จะสง่
ข้อมลูคอมพิวเตอร์ไปยงัแผนกแคม (CAM) เพ่ือแปลงข้อมลูทางคอมพิวเตอร์ไปเป็นทางเดินของ
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 Applications using Data Mining Technique can be found in many facets of the 
automotive industry. In the injection mold manufacturing, a crucial step in automotive 
production, computational tools have been applied in several places. Starting from 
design section, injection mold is designed by the Computer Aided Design (CAD) 
software. The design is then sent to Computer Aided Manufacturing (CAM) section 
creating tool paths and the necessary information for machining. The final CAM data 
is later used for machining. In particular, we developed machine workload monitoring 
system to support the process planner by monitoring 3-phase electrical usage. To 
reduce human error, we applied data mining technique to electrical usage patterns 
for identifying current process running in CNC machines. In this paper, classifiers are 
created by applying  1)Naive Bayes  2) Bayes Net  3) Neural Network 4) KStar  5) 
Decision Table  and 6) J48(C4.5) to electrical data. Later ensemble methods such as 
1) AdaBoostM1, 2) Bagging, 3) Stacking, and 4) Vote are applied to each classier to 
create more robust models. The models are trained and tested with 10-fold cross 
validation. Our preliminary result shows that bagging ensemble of J48 classifier with 
no discretization in the preprocessing step gives the best AUC = 0.946. 
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บทที่  1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตมีการแข่งขันกันในระดบัสูง ฉะนัน้จึงมีความ
พยายามท่ีจะลดต้นทุนในทุก ๆ ด้าน โดยผู้บริหารจึงจําเป็นต้องมีเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยในการ
ตดัสนิใจได้อยา่งรวดเร็ว เพ่ือความได้เปรียบทางธุรกิจ จงึมีแนวคดิท่ีจะนําเทคโนโลยีสารสนเทศมา
ใช้เพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนั โดยหนึ่งในวตัถปุระสงค์ อาจเพ่ือให้สามารถทราบถึง
สถานะของระบบการผลิตแบบปัจจุบนั ทําให้ผู้บริหารสามารถตอบสนอง โดยออกนโยบาย หรือ
ปรับเปลี่ยนได้อย่างทนัท่วงที อีกทัง้ยงัสามารถลดต้นทนุในส่วนของแรงงานคน และยงัเพิ่มความ
แมน่ยําให้กบัระบบได้ดียิ่งขึน้ เพ่ือให้การตดัสนิใจดําเนินธุรกิจไมผิ่ดพลาดหรือลา่ช้ากว่าคูแ่ข่ง การ
ท่ีมีเคร่ืองมือสนบัสนนุเพ่ือให้ได้รับข้อมลูท่ีถกูต้อง แมน่ยําและมีความเป็นปัจจบุนัจงึมีความสําคญั 

การเหมืองข้อมูลได้เข้ามามีบทบาทในทางธุรกิจอย่างมาก  เพราะการท่ีฐานข้อมูลมี
ขนาดใหญ่ขึน้ ซึงยากแก่การค้นหาได้อย่างทนักาลด้วย DBMS (Database Management 
System) การทําเหมืองข้อมลูจึงเข้ามาช่วยแก้ปัญหาดงักล่าว ซึ่งทําให้ข้อมลูท่ีเป็นท่ีสนใจของ
ผู้บริหารสามารถค้นหาได้ง่ายขึน้ สามารถนํามาเทียบเคียง ดแูนวโน้ม และนําข้อมลูท่ีจําเป็นของ
บริษัทสง่กลบัให้ผู้บริหารตดัสนิใจได้อยา่งทนักาล  

ในระบบการผลติแมพ่ิมพ์นัน้ขัน้ตอนการผลติจะเร่ิมต้น ด้วยกระบวนการออกแบบด้วย

โปรแกรมขึน้รูปสามมิต ิ (CAD Software) และถกูเปลี่ยนเป็นคา่ทางเทคนิคเพ่ือป้อนให้กบั

เคร่ืองจกัรด้วยโปรแกรมคํานวณทางเดนิของเคร่ืองมือกดั(CAM Software) และคา่คณุสมบตัทิาง
เทคนิคอ่ืน ๆ ท่ีจําเป็น เสร็จแล้วจงึสง่ตอ่ให้แผนกเคร่ืองจกัรเพ่ือทําการผลติ 

ในแผนกเคร่ืองจกัรกระบวนการหนึง่ท่ีสําคญัคือ กระบวนการกดัชิน้งานด้วยเคร่ืองมือกดั 
ซึง่หวักดัในเคร่ืองกดัขนาดกลางและใหญ่จะถกูสง่กําลงัด้วยระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส จึงมีแนวคิดท่ี
จะนําค่าการใช้กระแสไฟฟ้าจากหัวกัดมาใช้วิเคราะห์ข้อมูล อย่างเช่นตรวจจับเวลาการทํางาน
เคร่ืองจกัรเพ่ือใช้คํานวณต้นทนุการผลิต และการวิเคราะห์และระบชุนิดของการกดัแบบอตัโนมตัิ
เพ่ือใช้วิเคราะห์ประสทิธิภาพการทํางานของคนและเคร่ืองจกัร 

การใช้พลงังานไฟฟ้าของหวักดันัน้มีการใช้ไฟฟ้าแบบ 3 เฟส และมีรูปแบบท่ีซบัซ้อนเกิน
กวา่ท่ีมนษุย์ หรือเคร่ืองมือแบบพืน้ฐานจะแยกแยะได้ 

 



ภาพ

ภาพ

 
1.2 วัต

1.2.
แบบ

1.2.
สร้าง

1.2.
ท่ีเห

แบบ

 
 

พท่ี 1.1 :  กระ

พท่ี 1.2 : กระ

ถุประสงค์ขอ

1 เพ่ือศกึษ

บกลุม่ 

2 เพ่ือทดล

งด้วยวิธีการแ

3 เพ่ือสร้าง

มาะสมสําหรั

บอตัโนมตั ิ

ะแสไฟฟ้าแบบ

แสไฟฟ้าแบบ

องการวิจยั 

ษาขัน้ตอนแล

ลองและเปรีย

แบบเด่ียวและ

งตวัแบบท่ีมีป

รับนําไปใช้งา

บ 3 เฟสในกร

บ 3 เฟสในกร

ะวิธีการสร้าง

ยบเทียบประ

ะแบบกลุม่ ด้

ประสทิธิภาพ

านในการวิเค

ระบวนผลติท่ี

ระบวนผลติท่ีเ ี

งตวัแบบท่ีถกู

ะสิทธิภาพด้า

วยพืน้ท่ีใต้โค้

ซึง่ถกูสร้างจา

คราะห์ขัน้ตอน

เรียกวา่ SEM

เรียกวา่ UPP

สร้างตวัด้วย ิ

านความแม่น

งอาร์โอซี  

ากข้อมลูการใ

นการทํางาน

MI FINISH C

ER SHAPE 

ยวิธีการแบบเ

นยําของตวัแ

ใช้กระแสไฟฟ้

นของเคร่ืองจกั

2 
 

 

UTTING 

ด่ียว และ

แบบ ท่ีถูก

ฟ้า 3 เฟส 
กรซีเอนซี

 



3 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 งานวิจยันีใ้ช้ข้อมูลค่ากระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ของชุดหวักัด (spindle) ของ

เคร่ืองจกัรซีเอนซีชนิดเคร่ืองกดั จํานวนสองเคร่ือง ซึง่ข้อมลูจะถกูเก็บทุก ๆ 3 วินาที ข้อมลู
จะถกูเลือกมาแบบสุม่ โดยสนใจเฉพาะตอนท่ีเคร่ืองจกัรทํางานคือ คา่ผลรวมของคา่กระแส
มีคา่มากกวา่หรือเท่ากบั 1 แอมป์แปร์ 

1.3.2 งานวิจัยนีทํ้าการทดลองโดยเลือกข้อมูลจากฐานข้อมูล โดยสุ่มจากฐานข้อมูล
ด้วยฟังก์ชนั RAND ของ Microsoft SQL Server ตามวิธีการของ Brian Connolly (2004) 
แล้วทําการสร้างตวัแบบด้วยโปรแกรม Weka  จากนัน้นําตวัแบบมาทดสอบหาค่าความ
แม่นยํา เพ่ือทําการศึกษา หาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการแยกแยะขัน้ตอนการผลิตของ
เคร่ืองจกัรซีเอนซี 

1.3.3 งานวิจยันีเ้ลือกใช้ตวัเปรียบเทียบพืน้ฐาน (Baseline) โดยใช้ตวัแยกแยะแบบ

เด่ียวท่ีให้ผลต่ําท่ีสดุซึง่มีคา่มากกวา่การเลือกแบบสุม่ 

1.3.4 งานวิจยันีทํ้าการทดลองโดยเลือกวิธีการสร้างโมเดลสําหรับตวัแยกแยะแบบเด่ียว

และแบบกลุม่ดงันี ้
1.3.4.1 การจําแนกแบบเบย์อยา่งง่าย (naive bayes) 
1.3.4.2 การจําแนกแบบเบย์เน็ตเวิร์คด้วย K2 Local Search 
1.3.4.3 การจําแนกแบบเบย์เน็ตเวิร์คด้วย Hill Climber Local Search 
1.3.4.4 การจําแนกแบบเบย์เน็ตเวิร์คด้วย Genetic Local Search 
1.3.4.5 การจําแนกด้วยนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบแบคพรอพาเกชนั 
1.3.4.6 การจําแนกด้วยเคสตาร์ 
1.3.4.7 ต้นไม้การตดัสนิใจ (decision tree) 
1.3.4.8 การจําแนกแบบกลุม่ด้วยวิธี AdaBoostM1 
1.3.4.9 การจําแนกแบบกลุม่ด้วยวิธี Bagging 
1.3.4.10 การจําแนกแบบกลุม่ด้วยวิธี Majority Vote 
1.3.4.11 การจําแนกแบบกลุม่ด้วยวิธี Stacking 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 เข้าใจถึงวิธีท่ีใช้ในการสร้างตวัแบบท่ีใช้ตวัแยกแยะแบบเด่ียวและแบบกลุม่ 

1.4.2 ได้รับความรู้เก่ียวกบัประสิทธิภาพความแม่นยํา ข้อดีและข้อเสีย ของการสร้างตวั
แบบแตล่ะวิธีเม่ือนํามาประยกุต์ใช้กบัระบบการทํางานเคร่ืองจกัรซีเอนซีชนิดเคร่ืองกดั 

1.4.3 ได้แบบจําลองท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับระบบการทํางานของเคร่ืองจักรซี

เอนซี 

 
1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

ภาพท่ี 1.3 :  ขัน้ตอนกระบวนการวิจยั 

1.6.1 ศกึษาผลงานเอกสารและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องได้แก่ข้อมลูเคร่ืองจกัร, ข้อมลู
โปรโตคอลตัวรับส่งข้อมูล, อุปกรณ์ท่ีใช้จับกระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส, เคร่ืองอ่านค่า
กระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส, ตวัเอเจนท่ีจะใช้รวบรวบข้อมลู, ฐานข้อมลูท่ีใช้เก็บข้อมลู และ

ระบบประมวลผลข้อมลู 
1.6.2 จดัสร้างระบบตรวจตดิตามเคร่ืองจกัรแบบอตัโนมตั ิ(Machine Monitoring 
System) 
1.6.3 ทําการสุม่ข้อมลูจากฐานข้อมลู คา่กระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟสท่ีเก็บได้จากระบบ
ตรวจตดิตามเคร่ืองจกัรแบบอตัโนมตัด้ิวยกบัฟังก์ชนั RAND ของ Microsoft SQL Server 
จากนัน้คํานวณหาคา่ไคสแควร์เพ่ือตรวจสอบวา่เป็นการสุม่ท่ีดีหรือไม ่
1.6.4 ทําการสร้างตวัแบบจากวิธีแบบเด่ียวและแบบกลุม่ 
1.6.5 เปรียบเทียบประสทิธิภาพในแตล่ะวิธีด้วยคา่พืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง ROC 
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ในการวิเคราะห์ข้อมลูข้างต้นจะใช้โปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมลูได้แก่ 
WEKA และ Microsoft Excel 

1.6 ลาํดบัขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

งานวิจยัในครัง้นีแ้บง่เนือ้หาออกเป็น 5 บท ดงันี ้

บทท่ี 1 บทนําประกอบด้วยความเป็นมา และความสําคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ของ
การวิจยั ขอบเขตของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ และวิธีการดําเนินงานวิจยั 

บทท่ี 2 ทฤษฏีท่ีใช้ในการศกึษา และ งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

บทท่ี 3 วิธีการดําเนินการวิจัย ประกอบด้วย ขัน้ตอนการจัดสร้างระบบตรวจติดตาม
เคร่ืองจกัรแบบอตัโนมตั ิและ วิธีในการสร้างตวัแบบวิธีตา่งๆ 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ประกอบด้วย 

1) ผลการวิเคราะห์การสุม่ 

2) ผลการคํานวณคา่ ROC ของตวัแบบท่ีได้จากวิธีการคดัเลือกคา่คณุลกัษณะสําคญัวิธี
ตา่งๆ 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ ในการศกึษาตอ่ในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงทฤษฏี แนวคิด และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัในเร่ืองการคดัเลือกค่า

คณุลกัษณะสําคญั 

2.1  ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 การทดสอบไคสแควร์ 

การทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) เป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบข้อมลูท่ีอยู่

ในรูปของความถ่ีหรืออยใูนรูปของสดัสว่น ดงัเช่นการศกึษาเจตคตคิวามคดิเห็น ความสนใจ หรือ

การยอมรับ เป็นต้น โดยไม่สามารถวัดค่าออกมาเป็นตัวเลขท่ีแน่นอน แต่สามารถจําแนก

ออกเป็นหมวดหมูไ่ด้ เช่น มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสดุ ดี ไมดี่ เป็น ต้นซึง่เป็น ข้อมลู

ท่ีเกิดจากการเก็บรวบรวมจากตวัแปร ท่ีเก่ียวข้องแล้วจําแนกออกมาเป็นความถ่ีหรือสดัสว่น ถ้า

หากต้องการศกึษาวา่การแจกแจงความถ่ี ของข้อมลูท่ีได้จากตวัแปรหนึง่ เป็นไปลกัษณะใด หรือ

ถ้าหากต้องการเปรียบเทียบตวัแปร 2 กลุม่หรือมากกวา่ 2 กลุม่ว่ามีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ การ

ทดสอบไคสแควร์จะเหมาะสมกวา่การทดสอบด้วย z เน่ืองจากการทดสอบด้วย z เหมาะสําหรับ 

ทดสอบสดัสว่นของประชากรเพียงกลุม่เดียว หรือการทดสอบความแตกตา่งระหว่างสดัสว่นของ

สิ่ง ท่ีสนใจจากประชากร 2 กลุ่มเท่านัน้ การทดสอบไคสแควร์จึงเป็นวิธีการทางสถิติท่ีนิยมใช้

มากในการเปรียบเทียบ หรือทดสอบข้อมูลท่ีเป็นความถ่ีหรือข้อมูลท่ีอยู่ในรูปของสัดสวน 

โดยเฉพาะ การใช้วิเคราะห์ข้อมลูจากการแบบสอบถามแบบมาตราสว่นประเมินคา่ 

2.1.1.1 หลักการทดสอบไคสแควร์ 

สมมตมีิประชากรท่ีมีการแจกแจงปกตโิดยมีคา่เฉลี่ย (ߤ) และความแปรปรวน (ߪ) 

ถ้าหากสุม่ประชากรออกมา 1 คน แล้วนํามาแทนคา่ในสมการท่ี 2.1 

ܼଶ 	ൌ 		 ሺ௑ିఓሻ
మ

ఙమ
                                               (2.1) 

หลงัจากนัน้จึงนําคา่ ของ Z2 ตัง้แต่ 0 จนถึง ∞ ไปเขียนกราฟแสดงการแจกแจง

ของ Z2 จะพบว่า การแจกแจงของกราฟ Z2 ท่ีได้จะมีลกัษณะเหมือนกับการแจกแจงของ
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ไคสแควร์ (c2) ท่ีมีระดบัองศาอิสระเป็น 1 แตถ้่าหากสุม่ประชากรออกมา N คน จํานวน 1 

ครัง้และนํามาแทนคา่ใน 

สตูรเดียวกัน เพ่ือหาค่า Z2 และผลรวมของ ∑ܼଶกระทําลกัษณะเช่นเดียวกนันี ้

เป็นจํานวน ∞ ครัง้แล้วนําไปเขียนกราฟเพ่ือแสดงการแจกแจงของ∑ܼଶ จะพบว่าได้

เส้นกราฟท่ีได้จะมีลกัษณะเหมือนกบัการแจกแจงของไคสแควร์ ท่ีมีระดบัองศาอิสระเป็น N 

นัน่คือ 

					χ2ሺܰሻ 	ൌ 		∑ ܼ௜
ଶே

௜ୀଵ                                                     (2.2)                         

χ2ሺܰሻ 	ൌ 		∑
ሺ௑௜ିఓሻమ

ఙమ
		ൌ 	

ሺ௑ିఓሻమ

ఙమ
					                    (2.3) 

 

ในกรณีของการแจกแจงความแปรปรวน สมมติมีประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ

และทราบค่าของความแปรปรวน (ߪଶ) ของประชากรกลุ่มนี  ้สมมติต่อไปว่ามีการสุ่ม

ประชากรออกมา N คา่ จํานวน ∞ ครัง้พรอ้มทัง้หาคา่ความแปรปรวน (S2) ในแตล่ะครัง้

หลงัจากนัน้จงึนําคา่มาแจกแจงความแปรปรวนของประชากร จะได้วา่ 

χଶሺܰ െ 1ሻ 	ൌ 	 ሺேିଵሻௌ
మ

ఙమ
                                                     (2.4) 

 

หรือ                     ܵଶ ൌ 		 ఞ
మ	ఙమ	

ேିଵ
                                                         (2.5)                         

จะพบว่า  
ఙమ

ேିଵ
  คือค่าคงท่ีของความแปรปรวนของประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ดงันัน้การแจกแจงของ S2 จึงขึน้อยู่กับไคสแควร์จะมีความสมัพันธ์กับ z และความ

แปรปรวนตามความสมัพนัธ์ของสตูรตา่ง ๆ ท่ีกลา่วมาแล้ว  

 

2.1.1.2 การทดสอบความกลมกลืน (The goodness of fit test) 

การทดสอบความกลมกลืน (The goodness of fit test) เป็นการทดสอบไคสแควร์

เพ่ือศึกษาว่าการแจกแจงความถ่ีของตวัแปรเป็นไปตามรูปแบบท่ีกําหนดไว้หรือไม่ โดย

ศกึษาจากตวัแปรเพียงตวัเดียว โดยการเปรียบเทียบระหว่างข้อมลูจากตวัแปรกบัข้อมลูท่ี

ได้จากความคาดหมายหรือจากทฤษฎีใด ๆ วา่มีความสอดคล้องกนัหรือไม ่
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2.1.2 วิธีการประเมินความแม่นยาํด้วยวธีิการไขว้ข้าม k กลุ่ม (k – Fold Cross 

Validation) 

วิธีการนีจ้ะแบ่งข้อมลูออกเป็นกลุ่มจํานวน k กลุ่ม (k-Fold)   โดยเรียกว่า “วิธีการ

ประเมินตวัแบบด้วยวิธีการไขว้ข้าม k กลุม่”   หรือ  k  Fold  Cross – Validation เหมาะ

สําหรับชดุข้อมลูจํานวนไมม่าก   โดยการแบง่ข้อมลูท่ีมีอยูอ่อกเป็นสว่นๆ    เรียกวา่ โฟลด์ (Fold)       

ซึง่ข้อมลูจะถกูแบ่งออกเป็น k ส่วน  ในตอนแรกจะเก็บส่วนแรกไว้   เพ่ือเป็นชดุข้อมลูทดสอบ     

และสว่นท่ี 2 ถึง k  เป็นสว่นท่ีใช้สําหรับเป็นชดุข้อมลูสําหรับการเรียนรู้ ทําเช่นนีไ้ป  จนทกุๆ สว่น

ถกูใช้สําหรับทดสอบจนครบ  จากนัน้หาค่าเฉล่ียของความผิดพลาดของแต่ละตวัแบบท่ีได้  ซึ่ง

สามารถทําให้มองเห็นภาพรวมของความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ได้ หรือเป็นประสทิธิภาพของตวัแบบ

ท่ีได้ ข้อมลูทกุตวัอย่างจะได้เป็นทัง้ชดุทดสอบและชดุสอน ตวัอย่างดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 เป็น

การประเมินตวัแบบด้วยวิธีการไขว้ข้าม 4 กลุม่  โดยการจดัเตรียมข้อมลูทัง้หมด  เพ่ือใช้ในการ

เรียนรู้โดยวิธีการจําแนกข้อมลูนัน้  ข้อมลูได้ถกูแบ่งออกเป็น 2 ชุดโดย ชุดแรกสําหรับเป็นชุด

ข้อมลูทดสอบ มีจํานวน 10 % ของจํานวนข้อมลูทัง้หมด และชดุท่ี 2 ถึง 4 เป็นชดุข้อมลูสําหรับ

เรียนรู้ คดิเป็น 90 % ข้อมลูทัง้หมด 

 

2 3 41

1 3 42

1 2 43

1 2 3 4

1st Round

2nd Round

3rd Round

4th Round

Validate Set

 
                  

ภาพท่ี 2.1 : การแบง่ข้อมลูสําหรับการเรียนรู้และทดสอบ 
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2.1.3 การจาํแนกแบบเบย์อย่างง่าย (naive bayes) 

เป็นเทคนิคท่ีถกูตัง้ ช่ือตาม Thomas Bayes (1702-1761) โดยใช้หลกัความน่าจะเป็น 

ซึง่อยู่บนพืน้ฐานของ ทฤษฎีของเบย์ (Bayes' theorem) และสมมติฐานท่ีกําหนดการเกิดของ

เหตกุารณ์ตา่งๆ ท่ีใช้ในการจดักลุม่เป็นอิสระตอ่กนั (independence) การจําแนกแบบเบย์อย่าง

ง่าย จะใช้การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระแตล่ะตวักบัตวัแปรตาม เพ่ือใช้ในการ

สร้างเง่ือนไขความน่าจะเป็น ในทางทฤษฎี การทํานายผลของการจําแนกแบบเบย์อย่างง่ายจะ

ถกูต้อง ถ้าตวัแปรอิสระทัง้หมดเป็นอิสระต่อกนั ไม่ขึน้กบัตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่ง การจําแนก

แบบเบย์อย่างง่ายนัน้ไม่รองรับข้อมลูท่ีเป็นข้อมลูต่อเน่ือง ดงันัน้ตวัแปรอิสระ หรือตวัแปรตามท่ี

เป็นค่าต่อเน่ืองควรถกูแบ่งเป็นช่วง การจําแนกแบบเบย์อย่างง่ายสามารถให้ผลลพัธ์ท่ีดีรวดเร็ว 

และเป็นเคร่ืองมือท่ีดีในการพฒันาตวัแบบ 

2.1.4 การเรียนรู้โครงสร้างเบย์เซียนเน็ตเวิร์ค 

การเรียนรู้เบย์เซียนเน็ตเวิร์คแบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือ เรียนรู้โครงสร้างซึ่งจะพิจารณาถึง

โครงสร้างหรือ โทโปโลยีของเบย์เซียนเน็ตเวิร์ค และอีกส่วนจะเป็นการเรียนรู้พารามิเตอร์คือ

Conditional Probabilities ในแตล่ะโหนดของเน็ตเวิร์ค 

อัลกอลิทึมแรกๆท่ีใช้เรียนรู้โครงสร้างของเบย์เซียนเน็ตเวิร์คจากข้อมูลได้แก่ K2 

Algorithm ของ Cooper และ Herskovits (Cooper และ Herkivit,1992) อลักอลิทึมนีต้้องทราบ 

Topological Order ของเบย์เซียนเน็ตเวิร์คลว่งหน้าและจะทําการสร้างโครงสร้างของเบย์เซียน

เน็ตเวิร์ค Bs จากฐานข้อมลู D ท่ีทําให้ P(Bs ,D) มีคา่สงูสดุ (Heckerman, 1995;Heckerman et 

al., 1995) สําหรับ P(Bs ,D) สามารถคํานวณได้จาก 

ܲሺܤ௦, ሻܦ ൌ ܲሺܤ௦ሻ∏ ݂ሺ݅, ሻ௡ߨ
௜ୀଵ                                              (2.6)                         

 

โดยท่ี f(i,ߨ) คือคา่ความน่าจะเป็นของฐานข้อมลูซึง่มี Patent ของ xi คือ ߨi สามารถ

คํานวณได้จาก  

݂ሺ݅, ሻߨ ൌ 	∏ ሺ௥೔ିଵሻ!

ሺே೔ೕା௥೔ିଵሻ!
	∏ !௜௝௞ߙ

௥೔
௞ିଵ

௤೔
௝ୀଵ                               (2.7) 

D = ฐานข้อมลูสําหรับหาโครงสร้างของเบย์เซียนเน็ตเวิร์ค 

Bs = โครงสร้างเน็ตเวิร์คท่ีกําลงัพิจารณา 

n  = จํานวนโหนดในเน็ตเวิร์ค 

 i = เซตของ Parent ของโหนด xiߨ
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∅i = รายการของคา่ Possible Instantiations จาก Parent ของ xi ในฐานข้อมลู D ซึง่คือ ถ้า 

p1 ,...,ps คือ Parent ของ xi แล้ว ∅I คือ Cartesian Product 

 ቄݒଵ
௣భ, … , ௥೛భݒ

௣భ ቅ 	ൈ …	ൈ	ቄݒଵ
௣ೞ, … , ଵݒ

௣ೞ, … , ௥೛ೞݒ
௣భ ቅ	                          (2.8) 

ของคา่ทีเป็นไปได้ทัง้หมดจากแอททริบวิต์ของ p1 ถึง ps  

qi = |∅௜| 

ri = | ௜ܸ| 

ߙ ijk = จํานวนกรณีท่ีเกิดขึน้ใน D ซึง่แอททริบิวต์เป็น Instantiation กบัคา่ของ kth และ Parent 

ของ xi ใน ߨi เป็น Instantiations กบัคา่ jth Instantiation ใน ∅i 

Nij = ∑ ௜௝௞ߙ
௥೔
௞ୀଵ ซึง่คือจํานวนกรณีในฐานข้อมลูซึง่ Parent ของ xi เป็น Instantiations กบั

คา่ jth Instantiation ใน ∅i 

อลักอลิทึม K2 จะมีข้อจํากดัซึง่จะต้องมีการกําหนด Topology Order ของเบย์เซียน

เน็ตเวิ ร์คล่วงหน้าซึ่งอาจทําไม่ได้ในทางปฏิบัติ นอกจากนีถ้้าอัลกอลิทึมมีลักษณะเป็น 

Exhaustive Search จะทําให้เสียเวลาในการทํางานมาก 

Larranaga et al. (1996) และ Larranaga et al. (1997) ได้นําเสนอรูปแบบโครโมโซมท่ี

เรียกว่า Connectivity Matrix (cij) เพ่ือใช้แทนโครงสร้างเบย์เซียนเน็ตเวิร์คโดยมีรูปแบบ

โครโมโซมท่ีเรียกว่า Connectivity Matrix (Cij) เพ่ือใช้แทนโครงสร้างเบย์เซียนเน็ตเวิร์คโดยมี

รูปแบบโครโมโซมเป็นเมตริกซ์ C ขนาด nxn โดย n คือจํานวนตวัแปรหรือโหนดแตล่ะ cij กําหนด

ได้ดงันี ้

௜௝ܥ ൌ ൜
1, if	j	is	a	parent	of	i
0, otherwise														

                                             (2.9) 

แตล่ะประชากรแทนด้วย String: 

c11c21…cn1c12c22…cn2…c1nc2n…cnn 

โดยมีความยาวของ String คือ n2 
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2.1.5 โครงข่ายประสาทเทยีมชนิดแพร่กลับ 

โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่กลบั ซึง่เป็น Feed Forward Network โดยใน

ขัน้ตอนการทํางานจะไม่มีการป้อนผลลพัธ์ท่ีได้ในแต่ละโนดย้อนกลบัไปยงัโนดท่ีส่งข้อมลูมา

ให้ (ในขัน้ตอนการเรียนรู้จะมีการปรับปรุงค่านํา้หนกัของแต่ละโนดเม่ือตอบคําตอบผิด โดย

สง่ข้อมลูย้อนกลบัไปจึงเรียกว่า Backpropagation) คา่นํา้หนกัท่ีได้จะเป็นคา่นํา้หนกัท่ีทําให้

ค่าผิดพลาดกําลงัสองเฉล่ีย (Mean Square Error) มีค่าต่ําสดุ โครงสร้างของโครงข่าย

ประสาทเทียมชนิดแพร่กลบั ประกอบด้วย ชัน้อินพตุ (input layer) ชัน้ซอ่น(hidden layer) ซึง่

อาจมีได้มากกวา่ 1 ชัน้ และชัน้เอาต์พตุ (output layer) ซึง่แตล่ะโนดจะมีการเช่ือมตอ่กนัแบบ

เช่ือมตอ่ทัง้หมด (Fully Connected)  

  

ทําการกําหนดคา่ถ่วงนํา้หนกัและกําหนดไบแอสในเน็ตเวิร์ก 

ดําเนินการหาคา่อินพตุแบบแพร่กระจายไปข้างหน้าดงันี ้
 - ผลลพัธ์จะถกูคํานวณโดยใช้คา่ขีดแบง่แบบซกิมอยด์
โดยผลลพัธ์ภายในซึง่มีอินพตุเป็นแบบเวคเตอร์ 
 - ผลลพัธ์ท่ีสถานะ n จะมีเส้นเช่ือมด้วยทกุๆ อินพตุท่ี
สถานะ n+1 

ซึง่ความผิดพลาดแบค็พรอพพาเกชนัจะถกูคํานวณย้อนกลบัด้วยคา่

ขีดแบง่ท่ีเหมาะสมในแตล่ะโหนดให้สอดคล้องกบัจํานวนคา่ความ

ผิดพลาดของโหนดท่ีเกิดขึน้ 

    เง่ือนไขการหยดุ (คา่ความผิดพลาดน้อยหรือข้อมลูวนซํา้จนถงึตวัสดุท้าย) 

 
ภาพท่ี 2.2 : อลักอลทิมึการทํางานของการเรียนรู้แบบแพร่กลบั(Backpropagation) 
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2.1.5.1 ขัน้ตอนการเรียนรู้ 

ก่อนท่ีจะนําโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้งานในการรู้จํานัน้ จะต้องสอนโครงข่าย

ประสาทเทียม (train) โดยการหาสามารถหาความสมัพนัธ์ของ อินพตุ และ เอาต์พตุ ให้

ถกูต้อง หรือผิดพลาดให้น้อยท่ีสดุเสียก่อนซึง่เรียกว่าขัน้ตอนการเรียนรู้ (learning mode, 

training mode) และมีวิธีการทํางานดงันี ้

2.1.5.1.1 กําหนดค่าเร่ิมต้นแก่ค่านํา้หนกั (weight) และ ค่า bias โดยการสุ่ม

ตวัเลขท่ีมีคา่น้อยๆ เช่นระหวา่ง - 0.1 ถึง 0.1 

2.1.5.1.2 ส่งข้อมูลท่ีจะสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ก เข้าสู่อินพุตโนด แล้วดําเนินการ

เหมือนในขัน้ตอนการรู้จํา คือ คํานวณค่าผลลพัธ์ของแต่ละโนด (ยกเว้น 

อินพตุโนด) ตามสมการท่ี 2.10 และ 2.11 

௝ܱ ൌ ௝ߠ൫ܨ ൅	∑ ௜݋௝௜ݓ
௡
௜ୀଵ ൯                                (2.10) 

                         
 

ሺܽሻܨ ൌ
ଵ

ଵା௘షೌ
                                                                               (2.11) 

                          

เม่ือ Oj คือผลลพัธ์ของโนดท่ี j 

 j  คือคา่ bias ของโหนดท่ี jߠ  

wji คือคา่นํา้หนกัของโนดท่ี i ซึง่สง่ข้อมลู oi มาให้โนดท่ี j 

oi คือผลลพัธ์ของโหนดท่ี i 
F(a) คือ ฟังก์ชนักระตุ้น (activation function) ซึง่ใช้ฟังก์ชนัซิกมอยด์

(sigmoid function) 

 

2.1.5.1.3 ทําการปรับคา่นํา้หนกั เร่ิมต้นท่ีเอาต์พตุโนด แล้วคอ่ยทําการย้อนกลบัไป

ยงัฮิดเดนโนด ในชัน้ซ่อน โดยคํานวณคา่นํา้หนกัใหม่ (Wji(t+1)) ได้ตาม

สมการท่ี 2.12 

௝ܹ௜	ሺݐ ൅ 1ሻ ൌ 	 ௝ܹ௜ሺݐሻ ൅ ∆ ௝ܹ௜                                (2.12)   

เม่ือ ௝ܹ௜ሺݐሻ  คือคา่นํา้หนกัของโนด ท่ี i ซึง่เช่ือมกบัโนดท่ี j เวลาท่ี t  

  (หรือ iteration ท่ี t) 
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  ∆ ௝ܹ௜  คือคา่นํา้หนกัท่ีต้องการปรับ 

คา่นํา้หนกัท่ีต้องการปรับคํานวณได้จากสมการท่ี 2.13 

∆ ௝ܹ௜ 	ൌ 	 ௝ߜߟ ௜ܱ			                                                  (2.13) 

เม่ือ  ߟ  คือคา่ Learning Rate (0 < 1 > ߟ) 

௝ߜ    คือคา่ความผิดพลาดของผลลพัธ์ของโนด ท่ี j 

แตใ่นกรณีท่ีต้องการท่ีจะให้โครงขา่ยประสาทเทียม เข้า (convergence) เร็วขึน้ ก็

จะสามารถ ทําได้โดยเพิ่มคา่ inertia หรือ momentum ตามสมการท่ี 2.14 

                 Wji (t +1) = Wji (t) + ߜߟ௝ ௜ܱ + α(Wji (t) - Wji (t -1) )        

(2.14) 

เม่ือ  α คือคา่ Inertia หรือ momentum (0 < α < 1) 

2.1.5.1.4 คา่ความผิดพลาดของผลลพัธ์หาได้ดงันี ้

หากเป็นเอาต์พตุโนดใช้สมการท่ี 2.15 

௝ߜ ൌ 	 ௝ܱ൫1 െ ௝ܱ൯൫ ௝ܶ െ ௝ܱ൯						                                            (2.15) 

เม่ือ Tj คือผลลพัธ์ท่ีต้องการได้ (target) จากเอาต์พตุโนดท่ี j 

 Oj  คือผลลพัธ์ท่ีคํานวณได้ (actual) จากเอาต์พตุโนดท่ี j 

2.1.5.1.5 หากเป็นฮิดเดนโนด ใช้สมการท่ี 2.16 

௝ߜ ൌ 	 ௝ܱ൫1 െ ௝ܱ൯∑ ௞ߜ ௞ܹ௝௞                                           (2.16) 

 เม่ือ ߜ௞ คือคา่ความผิดพลาดของผลลพัธ์ของโนดท่ี k (ซึง่เช่ือมตอ่จากโนดท่ี j) 

   Wkj คือคา่นํา้หนกัของโนดท่ี j ซึง่เช่ือมกบัโนดท่ี k 

ทําการปรับคา่นํา้หนกัในโนดอ่ืนจนครบ แล้วทําการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์กใน

ตวัอยา่งถดัไป (iteration ถดัไป) จนกระทัง่เน็ตเวิร์กนัน้ลูเ่ข้า 
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2.1.5.2 ขัน้ตอนการรู้จาํ 

ขัน้ตอนการรู้จํา (recognition mode) จะมีการรับข้อมลู (สมาชิกของเวกเตอร์

รูปแบบ) เข้าท่ีอินพตุโนด (ในชัน้อินพตุ) จากนัน้แตล่ะอินพตุโนดจะสง่ข้อมลูไปยงัทกุๆ ฮิด

เดนโนด (ในชัน้ซ่อน) แล้วแต่ละฮิดเดนโนด จะทําการคํานวณค่าท่ีได้รับมา ตามสมการ 

2.17 และ 2.18 

௝ܱ ൌ ௝ߠ൫ܨ ൅	∑ ௜݋௝௜ݓ
௡
௜ୀଵ ൯                                         (2.17) 

ሺܽሻܨ ൌ
ଵ

ଵା௘షೌ
                                                                    (2.18) 

เม่ือ Oj คือผลลพัธ์ของโนดท่ี j 

௝ߠ     คือคา่ bias ของโหนดท่ี j 

wji คือคา่นํา้หนกัของโนดท่ี i ซึง่สง่ข้อมลู oi มาให้โนดท่ี j 

oi คือผลลพัธ์ของโหนดท่ี i 

F(a) คือ ฟังก์ชนักระตุ้น (activation function) ซึ่งใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์(sigmoid 

function) 

จากนัน้ฮิดเดนโนดจะสง่ผลลพัธ์ของตวัเองตอ่ไปยงัทกุๆเอาต์พตุโนด (ในชัน้เอาต์พตุ) 

ซึง่แต่ละเอาต์พตุโนด ก็จะสามารถคํานวณคา่ท่ีได้รับมาตามสมการข้างบน แล้วตอบผลลพัธ์

ของโนดตวัเอง ซึง่เราสามารถพิจารณาผลลพัธ์ของทุกๆเอาต์พตุโนด แล้วหาผลลพัธ์สดุท้าย

ได้ เช่น ถ้าผลลพัธ์ของ เอาต์พตุโนดท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 1 และผลลพัธ์ของเอาต์พตุโนดตวัท่ีเหลือ 

เท่ากบั 0 ทัง้หมด แสดงวา่ ข้อมลูท่ีได้รับคือ ข้อมลูของตวัอกัษร ก เป็นต้น 

2.1.6 ต้นไม้การตดัสินใจ (decision tree) 

เป็นเทคนิคท่ีให้ผลลัพธ์ในลักษณะของโครงสร้างต้นไม้ วิธีต้นไม้การตัดสินใจ

ประกอบด้วยโหนด สําหรับเง่ือนไขในการตดัสินใจ ก่ิงแสดงถึงวผลลพัธ์ท่ีได้จากการพิจารณา

เง่ือนไขท่ีโหนด โดยแตล่ะก่ิงจะนําไปสูผ่ลลพัธ์สดุท้ายคือใบ (leaf node หรือ decision node) 

วิธีการต้นไม้การตดัสินใจจะจํากัดข้อมูลท่ีเป็นตวัแปรตาม หนึ่งตวัต่อหนึ่งต้น ถ้าต้องการ

ทํานายตวัแปรตามหลายตวั ในการวิเคราะห์ต้องสร้างตวัแบบสําหรับตวัแปรตามแต่ละตวั 

ขัน้ตอนวิธีของวิธีการต้นไม้การตดัสินใจส่วนใหญ่ไม่รองรับข้อมลูแบบต่อเน่ือง (Continuous 

data) จะต้องมีการแบง่ให้เป็นข้อมลูแบบไม่ตอ่เน่ือง (discretized data) เสียก่อน จึงใช้ตอน

วิธีได้ เป็นวิธีการท่ีค่อนข้างแพร่หลายเน่ืองจากความไม่ซบัซ้อนของขัน้ตอนการทํางาน และ
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สามารถตีความและเข้าใจลกัษณะของรูปแบบข้อมลูได้ง่าย เพราะมีการแยกออกเป็นกฎ หรือ

ข้อกําหนดได้ 

2.1.7 การจาํแนกแบบกลุ่มด้วยวิธี Bagging (Bootstrap Aggregating) 

Bagging (Bootstrap Aggregating) (Breiman,1996)  เป็นวิธีสร้างตวัแยกแยะ

หลายๆตวัโดยท่ีแตกตา่งกนัและใช้ตวัแยกแยะเหลา่นัน้เพ่ือหาคําตอบ โดยเป็นสร้างชดุข้อมลู

สอนชุดใหม่ จากชุดข้อมลูสอนเดิม โดยการสุ่มเอาข้อมลูจากชุดข้อมลูสอนเดิมมาสร้างชุด

ข้อมลูสอนใหมห่ลายๆชดุ โดยให้จํานวนของข้อมลูในแตล่ะชดุเท่าเดมิ (อาจมีข้อมลูบางตวัซํา้

หลายครัง้ได้) ซึ่งชุดข้อมลูสอนใหม่แต่ละชดุนีจ้ะถกูนําไปใช้สร้างตวัแยกแยะตวัใหม่ทีละตวั 

วิธี Bagging จะเหมาะสําหรับนิวรอลเน็ตเวิร์กและตวัแยกแยะอ่ืนๆท่ีการเปล่ียนแปลงเพียง

เลก็น้อยของชดุข้อมลูสอน จะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งมากของผลลพัธ์ท่ีได้ 

 

1.  Initialize the parameter  

 D = ∅ , the ensemble. 
 L, the number of classifiers to train. 
2. For k = 1 , … , L 
 Take a bootstrap sample Sk from Z. 
 Build a classifier Dk using Sk as the training set. 

 Add the classifier to the current ensemble, D = D ∪ Dk. 
3. Return D. 
4. Run D1, . . . ,DL on the input x. 
5. The class with the maximum number of votes is chosen as the label for x. 

 

ภาพท่ี 2.3 : อลักอลทิมึ Bagging 

แหลง่ท่ีมา : Ludmila I. Kuncheva, 2004 

2.1.8 การจาํแนกแบบกลุ่มด้วยวิธี AdaBoost (Adaptive Boosting)  

AdaBoost (Adaptive Boosting) (Freund และ Schapire,1995) จะเป็นอีกวิธีการ

หนึ่งซึ่งมีความคล้ายกบั Bagging แต่ AdaBoost จะสร้างตวัแยกแยะท่ีต่างกันโดยการ

จดัการกบัชดุข้อมลูสอน (ไม่ใช้การสุม่ข้อมลูใหม่) โดย AdaBoost จะทําการกําหนดนํา้หนกั 

(weight) ให้กบัข้อมลูสอนแต่ละตวัให้มีนํา้หนกัแตกต่างกนัไป ในแต่ละรอบท่ีมีการสร้างตวั
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แยกแยะใหม่ค่านํา้หนกัจะถกูเปลี่ยนไปตามความผิดพลาดของผลลพัธ์ท่ีตวัแยกแยะในรอบ

นัน้ๆ กระทําตอ่ข้อมลูถ้าตวัแยกแยะตอบผลลพัธ์ถกูสําหรับข้อมลูสอนตวัใด ข้อมลูสอนตวันัน้

ก็จะถกูลดคา่นํา้หนกั และในทางตรงข้ามถ้าตวัแยกแยะตอบผลลพัธ์ผิดสําหรับข้อมลูสอนตวั

ใด ข้อมลูสอนนัน้ก็จะถกูเพิ่มค่านํา้หนกั โดยค่านํา้หนกัท่ีได้จะใช้สําหรับกําหนดความน่าจะ

เป็นท่ีข้อมลูตวันัน้จะถกูเลือกให้อยู่ในชุดข้อมลูสอนชุดต่อๆไป ซึง่ในตอนแรกข้อมลูทกุตวัจะ

ถกูกําหนดให้มีคา่ความน่าจะเป็นท่ีจะถกูเลือกเท่ากนั สําหรับจดุมุ่งหมายของ AdaBoost ก็

คือจะให้ความสนใจกับข้อมูลท่ีทํานายผิดพลาดมากขึน้สําหรับการสร้างตวัแยกแยะในตวั

ตอ่ๆไป 
 

1) Initialize the parameters 

 Set the weights w1 = [w1,…,wN],ݓ௝ଵ ∈ [0,1],  ∑ ௝ݓ
ଵே

௝ୀଵ  = 1 

 Initially the ensemble D = ∅ . 

 Pick L, the number of classifer to train. 
2) For k = 1,…,L 

 Take a sample Sk from Z using distribution wk. 

 Build a classifier Dk using Sk as the training set. 

 Calculate the weighted ensemble error at step k by 

                      ߳௞		 ൌ 		∑ ௝ݓ
௞ே

௜ୀଵ ݈௞
௝   

(݈௞
௝   = 1 if Dk  misclassifies zj and ݈௞

௝  =   0 otherwise.) 

 If ߳௞		= 0 or ߳௞		 ൒ 0.5 ,ignore Dk , reinitialize the weights ݓ௝௞  to ଵ
ே

  
and  continue. 

 Else, calculate 

௞ߚ 	ൌ 	
߳௞		

1 െ ߳௞		
	 , where			߳௞		 	 ∈ ሺ0,0.5ሻ, 

 Update the individual weights 

௝ݓ
௞ାଵ 	ൌ

௝ݓ
௞ߚ௞

ሺଵି௟ೖ
ೕ ሻ

∑ ௝ݓ
௞ߚ௞

ሺଵି௟ೖ
ೕ ሻே

௜ୀଵ

, ݆ ൌ 1,… , ܰ. 

 
 

ภาพท่ี 2.4 : อลักอลทิมึ AdaBoostM1 

แหลง่ท่ีมา : Ludmila I. Kuncheva, 2004 
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2.2  เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพผลพยากรณ์ (Performance Statistic) 

2.2.1 เส้นโค้ง ROC (Receiver Operating Characteristic curve) 

เส้นโค้ง ROC เป็นกราฟท่ีพล็อตระหว่างคา่ sensitivity (SN) หรือสดัสว่นของการ
พยากรณ์ได้ถกูต้องของการเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ และคา่ 1 - specificity (SP) หรือสดัสว่น
ของการพยากรณ์ผิดของการเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (Thomas A. Lasko และคณะ, 2005) 
2.2.2 พืน้ที่ใต้โค้ง ROC (Area under the ROC Curve (AUC)) 

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ใช้เป็นดชันีในการบง่ชีถ้ึงความถกูต้องของการพยากรณ์หรือความ

เช่ือถือได้ของตวัแบบ จะแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการจําแนกกลุ่มเหตกุารณ์ท่ีสนใจ

ออกจากกลุ่มเหตกุารณ์ท่ีไม่สนใจ ซึง่ในการคํานวณค่าประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (ܣ෡ܷܥ) 

สามารถคํานวณได้หลายวิธี ในงานวิจัยนีข้อกล่าวอ้างถึงระเบียบวิธีท่ีไม่ใช้พารามิเตอร์  

(Nonparametric Method) โดยในการสร้างเส้นโค้ง ROC จะเช่ือมตอ่แตล่ะจดุของข้อมลูซึง่มี

คา่ 1 - specificity อยู่ในแนวแกน x และ sensitivity อยู่ในแนวแกน y (1- SP , SN) เป็น

เส้นตรง จากนัน้ทําการประมาณคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ซึง่อาศยัหลกัเกณฑ์เชิงส่ีเหล่ียมคางหม ู

(Trapezoidal Rule) ซึ่งวิธีการดงักล่าวเป็นการอ้างระเบียบขัน้ตอนทางสถิติท่ีไม่ใช้

พารามิเตอร์ โดยค่าประมาณของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC หลงัจากวิธีการนีจ้ะมีค่าเท่ากบัผลการ

ทดสอบข้อมลูชุดเดิมด้วยการทดสอบของแมน-วิทนีย์ (Mann –Whitney Test) เป็นการ

ทดสอบโดยการคํานวณค่าจากจํานวนคู่ ท่ีมีความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ท่ีสนใจกับ

เหตกุารณ์ท่ีไม่สนใจ ซึง่เป็นแนวความคิดเดียวกบัการทดสอบผลรวมอนัดบัของวิลคอกซนั ( 

Wilcoxon Rank – Sum Test ) และการทดสอบC-index (Thomas A. Lasko และคณะ, 

2005)  

โดยกําหนดให้   

d1,d2,...,dnD  เป็นคา่พยากรณ์สําหรับกลุม่เหตกุารณ์ท่ีสนใจ 

h1,h2,...,hnH  เป็นคา่พยากรณ์สําหรับกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ 

nD  เป็นจํานวนคา่พยากรณ์ตวัอยา่งจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีสนใจ 

nH  เป็นจํานวนคา่พยากรณ์ตวัอยา่งจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ 

และ C(di , hj) เป็นฟังก์ชนัท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ เม่ือ 
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Kolen และ Pollack (1991)  เสนอวิธีพืน้ฐานสําหรับการสร้างตวัแยกแยะ สําหรับนิวรอล

เน็ตเวิร์กแบบแบคพรอพาเกชนั (Backpropagation Neural Network) โดยแสดงให้เห็นวา่เพียงแค่

การกําหนดคา่นํา้หนกัเร่ิมต้นเปลี่ยนไปก็สามารถสร้างตวัแยกแยะท่ีตา่งไปจากเดมิได้ 

fBoost (Harries M. , 1999) วิธีนีค้ล้ายกบั Boosting แต่ fBoost ไม่ได้ใช้คา่ความ

ผิดพลาดในการปรับนํา้หนกัของแตล่ะตวัอย่าง fBoost ใช้ข้อมลูท่ีได้จากสมมติฐาน (hypothesis) 

วิธีนีแ้สดงให้เห็นวา่การปรับคา่นํา้หนกัไมจํ่าเป็นท่ีจะต้องมีการตอบผิด 

Unweighted voting (Clemen, R. T. ,1989)  วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสดุในการรวมผลลพัธ์

จากตวัแยกแยะแตล่ะตวั อย่างไรก็ตามการไม่ใช้นํา้หนกัถ่วงนัน้มีข้อดีหลายข้อ วิธีนีถ้กูใช้ในหลาย

ขัน้ตอนวิธี (algorithm) เช่น Bagging และ ECOC การรวมแบบไม่ถ่วงนํา้หนกันัน้เหมาะสําหรับ

ตวัแยกแยะท่ีให้คําตอบเป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเป็นประเภทนัน้ๆ (probability estimate) 

มากกว่าตวัแยกแยะท่ีให้คําตอบเป็นคลาส (simple classification decision) คําตอบของวิธีนี ้

ได้มาจากคลาส (class) ท่ีมีความน่าจะเป็นสงูสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

ในงานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาเพ่ือท่ีจะคดัเลือกหาตวัแบบท่ีดีท่ีสดุเพ่ือนําไปใช้ใน

ระบบการผลิตแม่พิมพ์โดยใช้ค่าพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นตวัเปรียบเทียบ ทัง้ตวัแบบแบบเด่ียวและ

แบบกลุม่  

  

ภาพท่ี 3.1 : ขัน้ตอนในการทํางานวิจยั 

3.1 ขัน้ตอนในการทาํงานวิจัย 

3.1.1 ทําการสร้างระบบตรวจตดิตามเคร่ืองจกัรแบบอตัโนมตั ิ(Machine Monitoring 

System) ซึง่ระบบประกอบไปด้วย 

3.1.1.1 ใช้ Current Transformer เป็นตวัคล้องจบักระแสไฟฟ้า 

3.1.1.2 ใช้เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส เป็นตวัอา่นคา่กระแสไฟฟ้าแบบมี

พอร์ต อนกุรม 

3.1.1.3 ใช้โปรโตคอลมอดบสัสําหรับรับสง่ข้อมลูจากเคร่ืองวดัมายงัคอมพวิเตอร์

ผา่นทางพอร์ตอนกุรม 

3.1.1.4 ใช้โปรแกรมสําหรับบนัทกึข้อมลูคา่กระแสไฟฟ้าลงฐานข้อมลู พฒันาโดยใช้ 

Microsoft Visual Studio 2010 โดยใช้ภาษาเบสกิ 

3.1.1.5 ใช้โปรแกรมสําหรับบนัทกึข้อมลูการทํางานลงฐานข้อมลู พฒันาโดยใช้ 

Microsoft Visual Studio 2010 โดยใช้ภาษาเบสกิ 
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3.1.2 ทําการสุม่ข้อมลูจากฐานข้อมลูโดยใช้ฟังก์ชนัRAND (Brian Connolly, 2004) ของ 

Microsoft SQL Server แล้วคํานวณหาคา่ไคสแควร์ด้วยกบัโปรแกรม Microsoft 

Excel 2010 เพ่ือตรวจสอบวา่เป็นการสุม่ท่ีดีหรือไม ่

3.1.3 นําค่า ท่ีได้จากการสุ่มมาสร้างชุดข้อมูล  โดยในขัน้ตอนการเตรียมข้อมูล 

(preprocess) ชดุข้อมลูจะถกูแบง่เป็น 2 แบบด้วยกนัคือ 

3.1.3.1 ผ่านกระบวนการทําให้เป็นแบบไมต่อ่เน่ือง 

3.1.3.2 ไม่ผ่านกระบวนการทําให้เป็นแบบไมต่อ่เน่ือง  

3.1.4 นําชดุข้อมลูไปทําการสร้างตวัแบบด้วยกบัโปรแกรม WEKA โดยแบง่ตามช่ือคลาส

และคณุสมบตัท่ีิเลือกใช้ดงันี ้

3.1.4.1 Naive Bayes 

3.1.4.2 Bayes Net K2 local search 

3.1.4.3 Bayes Net HillClimber local search 

3.1.4.4 Bayes Net GeneticSearch local search 

3.1.4.5 Back propagation Multilayer Perceptron Neural Network 

3.1.4.5.1 Learning Rate = 0.1 Training Time = 200 

3.1.4.5.2 Learning Rate = 0.2 Training Time = 200 

3.1.4.5.3 Learning Rate = 0.3 Training Time = 200 

3.1.4.5.4 Learning Rate = 0.1 Training Time = 500 

3.1.4.5.5 Learning Rate = 0.2 Training Time = 500 

3.1.4.5.6 Learning Rate = 0.3 Training Time = 500 

3.1.4.5.7 Learning Rate = 0.1 Training Time = 1000 

3.1.4.5.8 Learning Rate = 0.2 Training Time = 1000 

3.1.4.5.9 Learning Rate = 0.3 Training Time = 1000 

3.1.4.6 KStar 

3.1.4.7 AdaBoostM1 โดยเลือกใช้ Classifier ดงัตอ่ไปนี ้

3.1.4.7.1 Naive Bayes 

3.1.4.7.2 Bayes Net GeneticSearch 
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3.1.4.7.3 Back propagation Multilayer Perceptron Neural Network 

Learning Rate = 0.1 Training Time = 200 

3.1.4.7.4 KStar 

3.1.4.7.5 DecisionTable 

3.1.4.7.6 J48 

3.1.4.8 Bagging โดยเลือกใช้ Classifier ดงัตอ่ไปนี ้

3.1.4.8.1 Naive Bayes 

3.1.4.8.2 Bayes Net GeneticSearch 

3.1.4.8.3 Back propagation Multilayer Perceptron Neural Network 

Learning Rate = 0.1 Training Time = 200 

3.1.4.8.4 KStar 

3.1.4.8.5 DecisionTable 

3.1.4.8.6 J48 

3.1.4.9 Stacking โดยใช้  metaClassifier = J48  และใช้ Classifier 6 ตวัซึง่

ประกอบไปด้วย 

3.1.4.9.1 Naive Bayes 

3.1.4.9.2 Bayes Net GeneticSearch 

3.1.4.9.3 Back propagation Multilayer Perceptron Neural Network 

Learning Rate = 0.1 Training Time = 200 

3.1.4.9.4 KStar 

3.1.4.9.5 DecisionTable 

3.1.4.9.6 J48 

3.1.4.10 Vote โดยใช้  combinationRule = Majority Voting  และใช้ Classifier 6 

ตวัซึง่ประกอบไปด้วย 

3.1.4.10.1 Naive Bayes 

3.1.4.10.2 Bayes Net GeneticSearch 
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3.1.4.10.3 Back propagation Multilayer Perceptron Neural Network 

Learning Rate = 0.1 Training Time = 200 

3.1.4.10.4 KStar 

3.1.4.10.5 DecisionTable 

3.1.4.10.6 J48 

3.1.4.11 Rules 

3.1.4.11.1 DecisionTable BestFirst Search 

3.1.4.11.2 DecisionTable GreedyStepwise Search 

3.1.4.12 Trees 

3.1.4.12.1 J48 

3.1.5 เปรียบเทียบประสทิธิภาพของตวัแบบในแตล่ะวิธีด้วยคา่ AUC 

3.2 รายละเอียดข้อมูลดบิ การสร้างและทดสอบชุดข้อมูล 

3.2.1 ข้อมลูดบิ  

โดยข้อมลูดบิท่ีทําการศกึษามีดงันี ้

ตารางท่ี 3.1 :  ข้อมลูดบิทัง้หมดแบง่ตามกระบวนการผลติ 

กระบวนการผลติ จํานวนข้อมลูดบิ 

Masking 7,000 
Rough Cut 258,000 

Drill 518,000 
Semi Finish 633,000 

 

3.2.2 การสร้างชดุข้อมลู 

ทําการสุม่ข้อมลูในแตล่ะโพรเซสจํานวน 400, 1200, 2400 และ 4000  โดยการ

สุม่ใช้วิธีการสร้าง แถวข้อมลูเพิ่มโดยฟังก์ชนั RAND() ของ Microsoft SQL Server ตาม

วิธีการของ  Brian Connolly (2004) 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือ หาตวัแบบท่ีดีท่ีสดุจากวิธีการแบบเด่ียวและแบบกลุม่ 

ดงันัน้ในบทนีจ้ะกลา่วถึงการศกึษาให้ครอบคลมุประเดน็ตา่งๆท่ีได้กลา่วมาข้างต้น 

4.1 ผลการสุ่มข้อมูลจากฐานข้อมูล 

ตารางท่ี 4.1 : คา่ไคสแควร์จากการสุม่ของแตล่ะกระบวนการผลติ 

ช่ือกระบวนการผลติ 
จํานวนข้อมลูสุม่ 

400 1200 2400 4000 
Masking 24.4 32.06 33.23 17.66 

Rough Cut 50.4 32.46 34.83 47.12 
Drill 31.2 39.6 49.6 39.33 

Semi Finish 33 40.46 34.58 35.42 
 

 จากตารางจะเห็นว่าค่าไคสแควร์ท่ีได้มีค่าไม่เกิน 50.660 (ค่าจากตาราง  Chi-

square function table) จงึสรุปได้วา่ ชดุข้อมลูท่ีสุม่มาในทกุกระบวนการผลติเป็นการสุม่ท่ีดี 

4.2 ผลความแม่นยาํของตวัแบบแต่ละวิธี 

ตารางท่ี 4.2 : ค่า AUC จากตวัแบบแบบเด่ียวโดยไม่ผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่

ตอ่เน่ือง 

วิธีแบบเด่ียว 
คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 
NaiveBayes 0.716 0.716 0.713 0.715 
BayesNet K2 0.876 0.891 0.897 0.903 

BayesNet HillClimber 0.876 0.891 0.897 0.903 

BayesNet GeneticSearch 0.888 0.912 0.927 0.935 

KStar 0.890 0.895 0.896 0.897 
DecisionTable BestFirst 0.874 0.900 0.913 0.921 

DecisionTable GreedyStepwise 0.873 0.900 0.913 0.920 
J48 0.869 0.903 0.912 0.921 
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 จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าวิธีการสร้างตวัแบบแบบเดี่ยวด้วยกับ BayesNet 

Genetic Serach นัน้ให้คา่ AUC ดีท่ีสดุเท่ากบั 0.935 และดีทีสดุในเกือบทกุชดุข้อมลูทดสอบ 

ตารางท่ี 4.3 : คา่ AUC จากตวัแบบแบบเด่ียวโดยผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ือง 

วิธีแบบเด่ียว 
คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 37000 67000 157000 
NaiveBayes 0.883 0.895 0.901 0.905 0.892 0.877 0.865 
BayesNet K2 0.884 0.896 0.901 0.906 0.892 0.877 0.865 

BayesNet HillClimber 0.884 0.896 0.901 0.906 0.892 0.877 0.865 
BayesNet GeneticSearch 0.896 0.918 0.932 0.938 0.932 0.925 0.923 

KStar 0.897 0.919 0.931 0.936 0.928 0.920 0.916 
DecisionTable BestFirst 0.881 0.901 0.919 0.922 0.915 0.905 0.907 
DecisionTable Greedy 0.881 0.902 0.923 0.921 0.915 0.905 0.919 

J48 0.873 0.895 0.916 0.922 0.920 0.916 0.914   

 จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่าวิธีการสร้างตวัแบบแบบเด่ียวด้วยกบั BayesNet 

Genetic Serach ท่ีจํานวนชดุข้อมลูเท่ากบั 16,000 ชดุ นัน้ให้คา่ AUC เท่ากบั 0.938 ซึง่ให้คา่ดี

ท่ีสดุในเกือบทกุชดุข้อมลู และหากผ่านกระบวนการเตรียมข้อมลูโดยการทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่

ตอ่เน่ืองแล้วจะเห็นได้วา่เกือบทกุการทดลองให้คา่ AUC สงูขึน้เกือบทัง้หมด 

ตารางท่ี 4.4 : ค่า AUC จากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยไม่ผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลู

แบบไมต่อ่เน่ือง 

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
L (อตัราการเรียนรู้) 

T (จํานวนรอบการเรียนรู้) 

คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 

L = 0.1  T= 200 0.755 0.757 0.758 0.760 
L = 0.2  T= 200 0.758 0.761 0.757 0.777 
L = 0.3  T= 200 0.767 0.760 0.767 0.776 
L = 0.1  T= 500 0.763 0.760 0.768 0.761 
L = 0.2  T= 500 0.768 0.774 0.771 0.782 
L = 0.3  T= 500 0.778 0.772 0.776 0.782 
L = 0.1  T= 1000 0.768 0.760 0.774 0.762 
L = 0.2  T= 1000 0.774 0.780 0.775 0.785 

L = 0.3  T= 1000 0.783 0.777 0.779 0.784 
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 จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นได้ว่าวิธีการสร้างตัวแบบแบบเด่ียวด้วยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียมท่ีไม่ผ่านการเตรียมข้อมลูโดยการทําให้เป็นค่าไม่ต่อเน่ืองท่ีจํานวนรอบการเรียนรู้

เท่ากบั 1000 และอตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.2 ให้คา่ AUC ดีท่ีสดุเท่ากบั 0.785 

ตารางท่ี 4.5 : คา่ AUC จากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบ

ไมต่อ่เน่ือง 

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
L (อตัราการเรียนรู้) 

T (จํานวนรอบการเรียนรู้) 

คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 

L = 0.1  T= 200 0.894 0.914 0.920 0.928 

L = 0.2  T= 200 0.895 0.911 0.919 0.914 
L = 0.3  T= 200 0.892 0.911 0.893 0.894 
L = 0.1  T= 500 0.893 0.915 0.920 0.926 
L = 0.2  T= 500 0.891 0.911 0.918 0.922 
L = 0.3  T= 500 0.890 0.910 0.905 0.889 
L = 0.1  T= 1000 0.892 0.916 0.921 0.926 
L = 0.2  T= 1000 0.889 0.912 0.919 0.918 
L = 0.3  T= 1000 0.889 0.911 0.905 0.900 

 

 จากตารางท่ี 4.5 จะเห็นได้ว่าวิธีการสร้างตัวแบบแบบเด่ียวด้วยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียมท่ีผ่านการเตรียมข้อมูลโดยการทําให้เป็นค่าไม่ต่อเน่ืองท่ีจํานวนรอบการเรียนรู้

เท่ากบั 200 และอตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.1 ท่ีจํานวนชดุข้อมลูเท่ากบั 16,000 ชดุ ให้ค่า AUC ดี

ท่ีสดุเท่ากบั 0.928 และในทกุการทดลองให้คา่ AUC ท่ีสงูขึน้เม่ือเทียบกบัวิธีการท่ีไมผ่า่นการทําให้

เป็นคา่แบบไมต่อ่เน่ือง 

ตารางท่ี 4.6 : คา่ AUC จากวิธีแบบกลุม่โดยไม่ผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ือง 

วิธีแบบกลุม่ 
คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 
AdaBoostM1(NaiveBayes) 0.716 0.716 0.713 0.715 

AdaBoostM1(BayesNet GeneticSearch) 0.852 0.884 0.903 0.916 
AdaBoostM1(KStar) 0.908 0.915 0.910 0.908 
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ตารางท่ี 4.7 : คา่ AUC จากวิธีแบบกลุม่โดยไม่ผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่ตอ่เน่ือง

(ตอ่) 

วิธีแบบกลุม่ 
คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 
AdaBoostM1(DecisionTable BestFirst) 0.809 0.896 0.916 0.923 

AdaBoostM1(Neural Network) 0.749 0.747 0.751 0.734 
AdaBoostM1(J48) 0.899 0.922 0.932 0.934 

Bagging(NaiveBayes) 0.716 0.715 0.712 0.715 
Bagging(BayesNet GeneticSearch) 0.904 0.924 0.936 0.941 

Bagging(KStar) 0.889 0.895 0.896 0.897 
Bagging(DecisionTable BestFirst) 0.903 0.924 0.935 0.938 

Bagging(Neural Network) 0.761 0.767 0.772 0.777 
Bagging(J48) 0.918 0.938 0.943 0.946 

Stacking 0.805 0.842 0.859 0.875 
Vote 0.788 0.812 0.829 0.839 

 

 จากตารางท่ี 4.6 และ 4.7 วิธีการแบบกลุม่ด้วยวิธี Bagging ไม่ผ่านกระบวนการ

ทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่ต่อเน่ือง ท่ีจํานวนชุดข้อมลูเท่ากบั 16,000 ชุด โดยใช้ตวัแยกแยะด้วยวิธี 

J48 ให้คา่ AUC ดีท่ีสดุเท่ากบั 0.946 

ตารางท่ี 4.8 : คา่ AUC จากวิธีแบบกลุม่โดยผ่านกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ือง 

วิธีแบบกลุม่ 
คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 
AdaBoostM1(NaiveBayes) 0.832 0.855 0.859 0.869 

AdaBoostM1(BayesNet GeneticSearch) 0.851 0.886 0.898 0.908 
AdaBoostM1(KStar) 0.878 0.905 0.919 0.923 

AdaBoostM1(DecisionTable BestFirst) 0.873 0.906 0.919 0.925 
AdaBoostM1(Neural Network) 0.875 0.909 0.920 0.922 

AdaBoostM1(J48) 0.879 0.909 0.924 0.927 
Bagging(NaiveBayes) 0.883 0.896 0.901 0.905 

Bagging(BayesNet GeneticSearch) 0.896 0.917 0.932 0.939 
Bagging(KStar) 0.897 0.919 0.931 0.935 
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ตารางท่ี 4.9 : คา่ AUC จากวิธีแบบกลุม่โดยผา่นกระบวนการทําให้เป็นข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ือง (ตอ่) 
 

วิธีแบบกลุม่ 
คา่ AUC 

1600 4800 9600 16000 
Bagging(DecisionTable BestFirst) 0.896 0.915 0.929 0.934 

Bagging(Neural Network) 0.898 0.922 0.934 0.940 

Bagging(J48) 0.889 0.911 0.925 0.932 
Stacking 0.859 0.876 0.889 0.896 

Vote 0.802 0.823 0.842 0.845 

 จากตาราง 4.8 และ 4.9 เป็นวธีิการแบบกลุม่โดยผา่นกระบวนการทําให้เป็น
ข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ืองวธีิการ Bagging โดยใช้ตวัแยกแยะโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีจํานวนรอบ
การเรียนรู้เท่ากบั 200 อตัราการเรียนรู้เทา่กบั 0.1 และจํานวนชดุข้อมลูเทา่กบั 16,000 ชดุ ให้คา่ 
AUC ดีท่ีสดุเท่ากบั 0.940  

 

 

 

 



 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจยันีมุ้ง่เน้นท่ีการหาวิธีการสร้างตวัแบบท่ีดีท่ีสดุโดยการเปรียบเทียบคา่พืน้ท่ี

ใต้โค้ง ROC (AUC) โดยใช้ข้อมลูในการสร้างตวัแบบ ทัง้ขัน้ตอนการฝึกตวัแบบและการ

ทดสอบตวัแบบ จากข้อมลูการใช้กระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ท่ีถกูเก็บจากเคร่ืองจกัร 14 เคร่ือง 

โดยในงานวิจัยนี ้มุ่งเน้นศึกษาท่ีกระบวนการผลิต 4 กระบวนการด้วยกัน ประกอบไปด้วย 

Masking, Rough Cut, Drill และ Semi Finish จํานวนชดุข้อมลูทัง้หมดมี 7 ชดุด้วยกนัคือ 

1600, 4800, 9600, 16000, 37000, 67000 และ 157000 ซึง่ในขัน้ตอนการเตรียมข้อมลูจะ

แบง่ชดุข้อมลูออกเป็น 2 แบบคือแบบท่ีผ่านการทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่ต่อเน่ือง กบัแบบท่ีไม่

ผา่นการทําให้เป็นข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ือง ซึง่ผลของ AUC ท่ีได้เป็นดงันี ้ในสว่นของตวัแบบแบบ

เด่ียว ตวัแบบท่ีสร้างขึน้ด้วยวิธีเบย์เซียนเน็ตเวิร์คด้วยวิธีการค้นหาแบบพนัธุกรรมซึง่ผ่านการ

ทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่ต่อเน่ืองให้ค่า AUC ดีท่ีสดุคือ 0.938 ท่ีชุดทดสอบท่ีมีจํานวนข้อมลู

เท่ากบั 1600 แต่เม่ือเพิ่มจํานวนชดุทดสอบมากขึน้ค่า AUC จะเร่ิมลดลง ในส่วนของวิธีการ

แบบกลุ่มตวัแบบท่ีสร้างด้วยวิธีการ Bagging โดยใช้ตวัจําแนกด้วยวิธีต้นไม้ตดัสินใจ ซึ่งใน

ขัน้ตอนการเตรียมข้อมลูไม่ผ่านการทําให้เป็นข้อมลูแบบไม่ต่อเน่ืองให้ค่า AUC ท่ีดีทีสดุคือ 

0.946 ท่ีชุดทดสอบท่ีมีจํานวนข้อมูลเท่ากับ 1600 จะเห็นได้ว่าการสร้างตวัแบบด้วยวิธีการ

แบบกลุ่มเม่ือเทียบกับวิธีการสร้างตวัแบบแบบเด่ียวแล้วจะทําให้ตวัแบบมีค่าความแม่นยํา

สงูขึน้ ซึง่วิธีการต้นไม้ตดัสนิใจโดยการใช้เทคนิคการตดัเลม็ (pruning) นัน้ เหมาะสมท่ีสดุท่ีจะ

นํามาประยกุต์ใช้กบัข้อมลูการใช้กระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส จากเคร่ืองจกัรประเภทเคร่ืองกดั 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ในงานวิจยันีใ้ช้ช่วงเวลาเก็บข้อมลูเพียง 4 เดือน ซึง่อาจยงัไม่ครอบคลมุ

กับรูปของของกระบวนการผลิตทัง้หมด หากใช้เวลาในการเก็บข้อมูลยาวนานขึน้อาจได้ตวั

แบบท่ีมีความแมน่ยําสงูขึน้ 

5.2.2 ในการสร้างตวัแบบโดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียมอาจมีวิธีการท่ีจะใช้

ในการช่วยหาคา่พารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสดุ เช่น อตัราการเรียนรู้, จํานวนรอบการเรียนรู้ 
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5.2.3 ในการสร้างตวัแบบในบางวิธีมีการใช้งานหน่วยความจําเป็นจํานวนมาก 

เช่น วิธีโครงขา่ยประสาทเทียมผู้วิจยัสามารถสร้างตวัแบบได้สงูสดุท่ีชดุข้อมลูท่ีมีจํานวน 

เท่ากบั 1600 เท่านัน้ หากใช้ชดุข้อมลูท่ีมากกว่านีจ้ะทําให้หน่วยความจําไม่เพียงพอ ซึง่อาจ

แก้ปัญหาด้วยการใช้โปรแกรมท่ีสามารถทํางานแบบขนานได้ 

5.2.4   ในการสร้างตวัแบบด้วยวิธีแบบกลุม่นัน้ในบางวิธีใช้เวลาในการสร้างข่อน

ข้างมากแตก่ลบัให้ผลของความแมน่ยําท่ีต่ํา วิธีแบบกลุม่นัน้ใช้ได้ดีกบัตวัแบบบางวิธีเท่านัน้ 
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1. โปรโตคอล Modbus 

โปรโตคอล Modbus เป็นโปรโตคอลท่ีถกูพฒันาโดยบริษัทผู้ผลิต PLC (Programmable 

Logic Controller) ช่ือบริษัท Modicon ของประเทศสหรัฐอเมริกาซึง่ปัจจบุนัได้ถกูควบรวมกิจการ

เป็นสว่นหนึง่ของ บริษัท Schneider Electric  

โปรโตคอล Modbus เป็นโปรโตคอลท่ีมีโครงสร้างคอ่นข้างง่าย และอ้างอิงถึง OSI เพียงไม่ก่ี

ชัน้ ดงันัน้มนัจึงเป็นท่ีนิยม โดยเฉพาะในอปุกรณ์ประเภท PLC และดิจิตอลมิเตอร์ รวมทัง้ระบบท่ี

ต้องการความเร็วสงูในการตอบสนองเช่น โรงผลติไฟฟ้า เป็นต้น 

ตวัมาตรฐาน Modbus ประกอบด้วยโปรโตคอลในระดบัแอพลิเคชัน่ (OSI ชัน้ท่ี 7) ท่ีใช้การ

ส่ือสารแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ (Client/Server) ระหว่างอุปกรณ์ท่ีถกูเช่ือมต่อกบัระบบบสัของ

เครือขา่ย   

โปรโตคอล Modbus ใช้โครงสร้างการสื่อสารแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ โดยมีโหมดการทํางาน

แบบ รีเควสต์/เรสปอนส์ (Request/Response) หรือการร้องขอและการตอบสนอง โดยไม่มีวิธีการ

ควบคมุการเข้าถึงส่ือ (Media Access Control) ท่ีถกูใช้ในเลเยอร์ท่ี 2 โมเดลไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์มี

รูปแบบเมสเสจ (Message) อยู ่4 ชนิดหลกั จากมมุมองของไคลเอนต์และเซร์ิฟเวอร์  

การส่งข้อมูลแบบอนุกรม  

มีสองโหมดใน การสง่ข้อมลูแบบอนกุรมท่ีถกูนิยามใน Modbus นัน้คือ โหมด RTU และ 

ASCII แต่ละโหมดได้ถูกนิยามการเข้ารหัสในเมสเสจและการส่งบิตข้อมูลบนสายส่ือสารแบบ 

อนกุรม โหมดการสง่ข้อมลูต้องเหมือนกนัทัง้สองด้านของการส่ือสารแบบอนกุรม  

Modbus RTU สมควรเป็นโหมดท่ีทุกอปุกรณ์ท่ีสนบัสนุนโปรโตคอล Modbus ต้อง

สนบัสนนุ สว่น Modbus ASCII เป็นเพียงโหมดทางเลือกท่ีใช้ในระบบงานบางระบบเท่านัน้ อปุกรณ์

ควรสามารถเลือกโหมดตามท่ีผู้ใช้ต้องการไมว่า่จะเป็น RTU และ ASCII โดยท่ีโหมดดีฟอลต์ต้องเป็น

โหมด RTU  

 

 



41 
 

โหมด RTU  

เม่ืออปุกรณ์ ส่ือสารใช้โหมด Modbus RTU แตล่ะ 8 บิตในเมสเสจจะถกูแบง่เป็น 2 สว่น สว่น

ละ 4 บิตเพ่ือแทนท่ีหรือแสดงด้วยอกัขระ ASCII 2 อกัขระ ข้อดีของโหมด RTU คือสามารถลด

จํานวนไบต์ท่ีใช้สง่ข้อมลูได้เกือบคร่ึงหนึ่งเม่ือเทียบกบัโหมด ASCII แตล่ะเมสเสจต้องสง่ข้อมลูเป็น

ไบต์ตอ่เน่ืองกนั 

2. เคร่ืองจักรซีเอนซีชนิดเคร่ืองกัด 

 

 

 

ภาพท่ี 1 เคร่ืองจกัรซีเอนซีชนิดเคร่ืองกดั 
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3. ตู้ควบคุม 

 

ภาพท่ี 2 ตู้ควบคมุ 

4. ชุดขดลวดเหน่ียวนํา (Current Transformer) 

 

ภาพท่ี 3 ชดุขดลวดเหน่ียวนํา (Current Transformer) 
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5. เคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าชนิด 3 เฟส 

 

 

ภาพท่ี 4 เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าชนิด 3 เฟส 

6. ฐานข้อมูลที่ใช้เก็บข้อมูล  

 โดยใช้ Microsoft SQL Server 2005 เป็นตวัเก็บข้อมลู 

        

                                    ภาพท่ี 5 แผนภาพของฐานข้อมลูท่ีใช้เก็บข้อมลู 
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7. โปรแกรมสาํหรับเก็บค่ากระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองจักร 

 

ภาพท่ี 6 โปรแกรมเก็บข้อมลูกระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองจกัรซีเอนซี 

8. โปรแกรมสาํหรับเก็บข้อมูลรายละเอียดงานหน้าเคร่ืองจักร 

 

ภาพท่ี 7 โปรแกรมสําหรับเก็บข้อมลูรายละเอียดงานหน้าเคร่ืองจกัร 
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9. ผลการคาํนวณจากการสร้างตวัแบบ 

วิธีการ NaiveBay โดยไมผ่า่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 9,600 

Correctly Classified Instances        4010               41.7708 % 

Incorrectly Classified Instances      5590               58.2292 % 

Kappa statistic                            0.2236 

Mean absolute error                        0.2951 

Root mean squared error                   0.4098 

Relative absolute error                  78.6822 % 

Root relative squared error              94.6363 % 

Coverage of cases (0.95 level)           83.5104 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       64.0156 % 

Total Number of Instances              9600      

=== Detailed Accuracy By Class === 

                 TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.467     0.317      0.329     0.467     0.386      0.683    DRILL 

                 0.697     0.170       0.577     0.697     0.631      0.806    MARKING 

                 0.283     0.017      0.849     0.283     0.425      0.681    ROUGH CUT 

                 0.224     0.273      0.215     0.224     0.219      0.682    SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.     0.418     0.194      0.493     0.418     0.415      0.713 
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วิธีการ BayesNet Genetic Search โดยไมผ่า่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 16,000 

Correctly Classified Instances       12112               75.7    % 

Incorrectly Classified Instances      3888               24.3    % 

Kappa statistic                           0.676  

Mean absolute error                       0.158  

Root mean squared error                   0.2858 

Relative absolute error                  42.1317 % 

Root relative squared error              65.9988 % 

Coverage of cases (0.95 level)           97.75   % 

Mean rel. region size (0.95 level)       53.425  % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.689     0.128      0.642     0.689     0.665      0.902    DRILL 

                 0.893     0.04       0.882     0.893     0.887      0.982    MARKING 

                 0.679     0.088      0.72      0.679     0.699      0.917    ROUGH CUT 

                 0.766     0.068      0.791     0.766     0.778      0.938    SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.     0.757     0.081      0.758     0.757     0.757      0.935 
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วิธีการ NaiveBayes โดยผา่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 1,600 

Correctly Classified Instances        1109               69.3125 % 

Incorrectly Classified Instances       491               30.6875 % 

Kappa statistic                           0.5908 

Mean absolute error                       0.1716 

Root mean squared error                   0.3488 

Relative absolute error                  45.7675 % 

Root relative squared error              80.5582 % 

Coverage of cases (0.95 level)           89.1875 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       46.1563 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.7       0.105      0.69      0.7       0.695      0.877    SEMI FINISH CUTTING 

                 0.523     0.068      0.718     0.523     0.605      0.857    ROUGH CUT 

                 0.748     0.201      0.554     0.748     0.636      0.839    DRILL 

                 0.803     0.035      0.884     0.803     0.841      0.96     MARKING 

W Avg.    0.693     0.102      0.711     0.693     0.694      0.883 
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วิธีการ BayesNet Genetic Search โดยผา่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 16,000 

Correctly Classified Instances       12205               76.2813 % 

Incorrectly Classified Instances      3795               23.7188 % 

Kappa statistic                           0.6838 

Mean absolute error                       0.1492 

Root mean squared error                   0.2832 

Relative absolute error                  39.7941 % 

Root relative squared error              65.4041 % 

Coverage of cases (0.95 level)           97.2688 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       48.3688 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.663     0.108      0.672     0.663     0.668      0.903    DRILL 

                 0.883     0.039      0.882     0.883     0.883      0.984    MARKING 

                 0.711     0.09       0.725     0.711     0.718      0.921    ROUGH CUT 

                 0.794     0.079      0.77      0.794     0.782      0.943    SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.    0.763     0.079      0.762     0.763     0.762      0.938 
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วิธีการโครงขา่ยประสาทเทียม โดยไมผ่า่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 1,600 จํานวน

รอบการเรียนรู้เท่ากบั 200 และอตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.1 

Correctly Classified Instances         826               51.625  % 

Incorrectly Classified Instances       774               48.375  % 

Kappa statistic                           0.355  

Mean absolute error                       0.2921 

Root mean squared error                   0.3805 

Relative absolute error                  77.8845 % 

Root relative squared error              87.8642 % 

Coverage of cases (0.95 level)           98.75   % 

Mean rel. region size (0.95 level)       90.7031 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.53      0.249      0.415     0.53      0.465      0.724    SEMI FINISH CUTTING 

                 0.435     0.102      0.588     0.435     0.5        0.769    ROUGH CUT 

                 0.428     0.235      0.377     0.428     0.401      0.676    DRILL 

                 0.673     0.059      0.791     0.673     0.727      0.852    MARKING 

W Avg.      0.516     0.161      0.543     0.516     0.523      0.755 
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วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม โดยผ่านการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 16,000 จํานวน

รอบการเรียนรู้เท่ากบั 500 และอตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.3 

Correctly Classified Instances       11715               73.2188 % 

Incorrectly Classified Instances      4285               26.7813 % 

Kappa statistic                           0.6429 

Mean absolute error                       0.1445 

Root mean squared error                   0.3377 

Relative absolute error                  38.537  % 

Root relative squared error              77.987  % 

Coverage of cases (0.95 level)           82.8375 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       34.1313 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.632     0.125      0.628     0.632     0.63       0.842    DRILL 

                 0.843     0.031      0.902     0.843     0.871      0.953    MARKING 

                 0.686     0.096      0.705     0.686     0.695      0.873    ROUGH CUT 

                 0.768     0.106      0.708     0.768     0.737      0.888    SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.      0.732     0.089      0.735     0.732     0.733      0.889 
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วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม โดยผ่านการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 16,000 จํานวน

รอบการเรียนรู้เท่ากบั 200 และอตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.1 

Correctly Classified Instances       12210               76.3125 % 

Incorrectly Classified Instances      3790               23.6875 % 

Kappa statistic                           0.6842 

Mean absolute error                       0.1447 

Root mean squared error                   0.2916 

Relative absolute error                  38.5789 % 

Root relative squared error              67.3346 % 

Coverage of cases (0.95 level)           94.9063 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       44.5063 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.646     0.1        0.683     0.646     0.664      0.892    DRILL 

                 0.897     0.037      0.889     0.897     0.893      0.978    MARKING 

                 0.73      0.104      0.701     0.73      0.715      0.91     ROUGH CUT 

                 0.78      0.075      0.777     0.78      0.778      0.934    SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.     0.763     0.079      0.762     0.763     0.763      0.928 
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วิธีการ Bagging ด้วยกบั NaiveBayes โดยไม่ผ่านการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 

9,600 

Correctly Classified Instances        4103               42.7396 % 

Incorrectly Classified Instances      5497               57.2604 % 

Kappa statistic                           0.2365 

Mean absolute error                       0.295  

Root mean squared error                   0.4098 

Relative absolute error                  78.6721 % 

Root relative squared error              94.6459 % 

Coverage of cases (0.95 level)           83.3125 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       64.0234 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.489     0.323      0.335     0.489     0.398      0.683    DRILL 

                 0.697     0.168      0.58      0.697     0.633      0.807    MARKING 

                 0.285     0.019      0.833     0.285     0.425      0.681    ROUGH CUT 

                 0.239     0.254      0.239     0.239     0.239      0.68     SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.     0.427     0.191      0.497     0.427     0.424      0.712 
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วิธีการ Bagging ด้วยกบั J48 โดยไมผ่า่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 16,000 

Correctly Classified Instances       12705               79.4063 % 

Incorrectly Classified Instances      3295               20.5938 % 

Kappa statistic                           0.7254 

Mean absolute error                       0.1351 

Root mean squared error                   0.2691 

Relative absolute error                  36.022  % 

Root relative squared error              62.1552 % 

Coverage of cases (0.95 level)           97.475  % 

Mean rel. region size (0.95 level)       47.3922 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.704     0.09       0.723     0.704     0.713      0.919    DRILL 

                 0.91      0.035      0.896     0.91      0.903      0.984    MARKING 

                 0.753     0.091      0.735     0.753     0.744      0.929    ROUGH CUT 

                 0.81      0.059      0.82      0.81      0.815      0.952    SEMI FINISH CUTTING 

Weighted Avg.    0.794     0.069      0.794     0.794     0.794      0.946 
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วิธีการ Vote โดยผา่นการ discretize ท่ีจํานวนชดุทดสอบเท่ากบั 1,600 

Correctly Classified Instances        1125               70.3125 % 

Incorrectly Classified Instances       475               29.6875 % 

Kappa statistic                           0.6042 

Mean absolute error                       0.1484 

Root mean squared error                   0.3853 

Relative absolute error                  39.5833 % 

Root relative squared error              88.9757 % 

Coverage of cases (0.95 level)           70.3125 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       25 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.713     0.104      0.695     0.713     0.704      0.804    SEMI FINISH CUTTING 

                 0.585     0.09       0.684     0.585     0.631      0.748    ROUGH CUT 

                 0.713     0.183      0.565     0.713     0.631      0.765    DRILL 

                 0.803     0.019      0.933     0.803     0.863      0.892    MARKING 

W Avg.     0.703     0.099      0.719     0.703     0.707      0.802 
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วิธีการ Bagging ด้วยกบัโครงข่ายประสาทเทียม โดยผ่านการ discretize ท่ีจํานวนชุดทดสอบ

เท่ากบั 16,000 

Correctly Classified Instances       12426               77.6625 % 

Incorrectly Classified Instances      3574               22.3375 % 

Kappa statistic                           0.7022 

Mean absolute error                       0.1441 

Root mean squared error                   0.2779 

Relative absolute error                  38.4217 % 

Root relative squared error              64.1884 % 

Coverage of cases (0.95 level)           96.8563 % 

Mean rel. region size (0.95 level)       47.4953 % 

=== Detailed Accuracy By Class === 

               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-Measure   ROC Area  Class 

                 0.686     0.106      0.683     0.686     0.685      0.908    DRILL 

                 0.902     0.036      0.894     0.902     0.898      0.984    MARKING 

                 0.724     0.088      0.734     0.724     0.729      0.923    ROUGH CUT 

                 0.795     0.069      0.795     0.795     0.795      0.945    SEMI FINISH CUTTING 

W Avg.     0.777     0.074      0.776     0.777     0.776      0.940 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

  นายธนารักษ์ รักธรรม เกิดเม่ือวนัท่ี 29 มกราคม พุทธศกัราช 2524 สําเร็จ

การศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัทิต สาขาวิศวกรรมการผลิต จากภาควิชาวิศวกรรม

การผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เม่ือปีการศึกษา 2546 

และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2552 
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