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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบัน งานวิจัยทางดานการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) และการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) สวนหนึ่ง มุงเนนที่การพัฒนาตัวจําแนกประเภทขอมูล (classifier)           
ใหมีความแมนยําและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น วิธีการเรียนรูของเครื่อง เชน ตนไมตัดสินใจ 
(Decision Tree) [1] การเรียนรูจากกฎ (Rule Learning) [2] ตัวจําแนกประเภทเบยอยางงาย 
(Naïve-Bayes Classifier) [3] และวิธีการทางสถิติ [4] อาศัยเทคนิคการคนหาแบบฮิวริสติก 
(heuristic search) หรือการคนหาแบบตะกราม (greedy search) ในการคนหาซับเซตของกฎ 
เพื่อนําไปใชสรางตัวจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งอาจจะทําใหกฎที่คนพบนั้น เปนกฎที่ไมนาสนใจ  
หรือในทางกลับกัน กฎที่นาสนใจหรือสามารถทําความเขาใจได ไมถูกคนพบ สงผลใหตัวจําแนก
ประเภทขอมูลที่ไดมีความแมนยําลดนอยลง [5]  

Liu et al. [5] ไดนําเสนอวิธีการใหม เรียกวา การจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ 
(Associative Classification) ซึ่งเปนการนําสองเทคนิคที่สําคัญของการทําเหมืองขอมูล คือ     
การจําแนกประเภทขอมูล (Data Classification) [6] และการคนหากฎความสัมพันธ 
(Association Rules Discovery) [7, 8] มารวมเขาดวยกัน กลาวคือ เลือกกฎความสัมพันธ     
ของประเภทหรือคารส (Class Association Rules: CARs) จํานวนหนึ่ง จากกฎความสัมพันธ  
ของประเภททั้ งหมดที่ ไดจากกระบวนการคนหากฎความสัมพันธ  มาใช ในการสราง                    
ตัวจําแนกประเภทขอมูล จากงานวิจัย [5, 9, 10] แสดงใหเห็นวาตัวจําแนกประเภทขอมูล            
ที่ไดจากวิธีการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ มีความแมนยําสูงกวาวิธีการเรียนรูของเครื่อง  
เชน C4.5 [1] แตเนื่องจากขั้นตอนวิธี (algorithm) ที่นําเสนอโดย Liu et al. ที่เรียกวา CBA 
(Classification Based on Associations) จําเปนตองมีการเรียงอันดับ (ranking)                    
กฎความสัมพันธของประเภทกอนนําไปใชสรางตัวจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งวิธีการเรียงอันดับนั้น
ข้ึนอยูกับคาความเชื่อมั่น (confidence) และคาสนับสนุน (support) ของแตละกฎความสัมพันธ
ของประเภท ทําใหความแมนยําของขั้นตอนวิธี CBA ดอยกวาขั้นตอนวิธีทางดาน                    
การจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธที่เกิดขึ้นในภายหลัง เชน CMAR (Classification based on 
Multiple Association Rules) [9] และ CPAR (Classification based on Predictive 
Association Rules) [10] 
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อยางไรก็ตาม ข้ันตอนวิธี CBA มีขอดีคือ สามารถทําความเขาใจไดงายและถือเปน
ตนแบบของการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ ในขณะที่นิวรอลเน็ตเวิรก (Neural Network)    
มีความสามารถในการจําแนกประเภทขอมูลสูง และทนทานตอขอมูลรบกวน (noise) งานวิจัยนี้ 
จึงมุงเนนที่จะปรับปรุงขั้นตอนวิธี CBA ใหมีความแมนยําสูงขึ้น โดยการประยุกตใชนิวรอล       
เน็ตเวิรกแทนการเรียงอันดับกฎความสัมพันธของประเภท ในขั้นตอนการสรางตัวจําแนกประเภท
ขอมูล ขอดีของวิธีการที่นําเสนอ คือ การนําความรูที่คนพบกอนหนาในข้ันตอนการคนหา          
กฎความสัมพันธของประเภท มาชวยกําหนดโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่จะใชทําการเรียนรู 
เพื่อสรางตัวจําแนกประเภทขอมูลสําหรับขอมูลใหมที่ไมไดนํามาใชในการเรียนรูดวยความแมนยํา
ที่มากยิ่งขึ้นได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการประยุกตใชนิวรอลเน็ตเวิรกกับข้ันตอนวิธี CBA เพื่อสรางตัวจําแนก
ประเภทขอมูล 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาใชกับการจําแนกประเภท            
เชิงความสัมพันธใน 2 ลักษณะ คือ เพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท         
ที่จะใชจําแนกประเภทขอมูล และเพื่อใชจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ใชเครื่องมือ DM2 CBA ในการคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธี 
CBA 

2. ใชเครื่องมือ Qnet for Windows V2K ในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก 

3. ใชชุดขอมูลจาก Department of Information and Computer Science, 
University of California, Irvine [11] จํานวนอยางนอย 10 ชุด เปนขอมูลในการ
ทดสอบ 

4. กําหนดใหคาสนับสนุนขั้นต่ํา = 1% และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ํา = 50% โดยอางอิง
จากงานวิจัย [5] ซึ่งกลาวไววา การกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที่มีคาสูงเกินไป        
จะสงผลใหกฎความสัมพันธของประเภท ที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุน   
ข้ันต่ําแตมีคาความเชื่อมั่นสูงไมถูกคนพบ ทําใหกฎความสัมพันธของประเภทที่ได
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ไมครอบคลุมชุดขอมูลสอน อีกทั้งนิวรอลเน็ตเวิรกสามารถทําการเรียนรูไดอยาง        
มีประสิทธิภาพแมวาชุดขอมูลสอนจะมีขอมูลรบกวน 

5. เปรียบเทียบความถูกตองของการจําแนกประเภทขอมูลกับวิธีการเรียนรู               
ของเครื่องแบบ C4.5  ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR 

1.4 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ ข้ันตอนวิธีที่ใช          
ในการคนหากฎความสัมพันธของประเภท และนิวรอลเน็ตเวิรก 

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3. เลือกชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบ และปรับใหอยูในรูปแบบที่สามารถนํามาทําการ
คนหากฎความสัมพันธของประเภทได 

4. นําชุดขอมูลทดสอบมาคนหากฎความสัมพันธของประเภท 

5. ออกแบบและพัฒนาโครงสรางของนวิรอลเน็ตเวิรก 

6. พัฒนาเครื่องมือเพื่อปรับชุดขอมูลใหสัมพันธกับกฎความสัมพันธของประเภทที่ได
และอยูในรูปแบบที่นิวรอลเน็ตเวิรกสามารถนําไปใชเพื่อทําการเรียนรูได 

7. ทดสอบวิธีการที่นําเสนอ 

8. พัฒนาเครื่องมือเพื่อแปลงกฎความสัมพันธของประเภทซึ่งเปนผลลัพธจาก        
การเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกใหเปนฉลากประเภท  และพัฒนาเครื่องมือ           
เพื่อคํานวณผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูล 

9. วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 
ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR 

10. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ได ตัวจําแนกประเภทขอมูลจากกฎความสัมพันธของประเภทที่มีความแมนยํา            
มากยิ่งขึ้น จากการนําสองเทคนิคที่สําคัญของการทําเหมืองขอมูล คือ การจําแนกประเภทขอมูล 
และการคนหากฎความสัมพันธ มารวมเขาดวยกัน 

1.6 ลําดับการจัดเรียงเนื้อหาในวิทยานพินธ 

 วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 5 บทดังตอไปนี้ บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถึง       
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา รวมถึงวัตถุประสงคของการวิจัย บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎี
พื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวของในงานวิจัยนี้ บทที่ 3 กลาวถึงรายละเอียดทั้งหมดของ              
การประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อจําแนกประเภทจากกฎความสัมพันธ        
ของประเภท บทที่ 4 แสดงรายละเอียดของการทดลองและผลการทดลอง และบทที่ 5 เปนขอสรุป
และขอเสนอแนะจากการวิจัย  

1.7 ผลงานทีตี่พิมพจากวทิยานพินธ 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเร่ือง      
“การประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเขากับการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ” 
โดย นภาพรรณ ยิ่งชาญกุล และ ญาใจ ล่ิมปยะกรณ ในงานประชุมวิชาการ “The 9th National 
Computer Science and Engineering Conference (NCSEC 2005)” ณ มหาวิทยาลัย
หอการคาไทย กรุงเทพมหานคร ระหวางวันที่ 27-28 ตุลาคม 2548  

 

 

 

 

 

 

 

  



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 บทนี้จะแบงเนื้อหาออกเปน 2 สวนดวยกัน โดยเนื้อหาในสวนแรกจะกลาวถึงทฤษฎีและ
แนวคิดพื้นฐาน ซึ่งประกอบดวยการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ นิวรอลเน็ตเวิรก และ       
การเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี และเนื้อหาในสวนที่สองจะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1.1 การจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ 

การจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ [5, 12, 13] เปนการนําสองเทคนิคที่สําคัญของ   
การทําเหมืองขอมูล คือ การจําแนกประเภทขอมูล และการคนหากฎความสัมพันธ มารวม        
เขาดวยกัน กลาวคือ 

2.1.1.1 การจําแนกประเภทขอมูล 

การจําแนกประเภทขอมูล เปนรูปแบบหนึ่งของการเรียนรูแบบสอน  (supervised 
learning) โดยนําขอมูลสวนหนึ่งมาใชสอนเพื่อใหระบบทําการเรียนรู เรียกวา ชุดขอมูลสอน 
(training dataset) และนําขอมูลอีกสวนหนึ่งที่แตกตางจากชุดขอมูลสอนมาใชทําการทดสอบ 
เรียกวา ชุดขอมูลทดสอบ (test dataset) ผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู คือ ตัวจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งนําไปใชในการจําแนกขอมูลใหมเพื่อหาประเภทของขอมูลใหมได 

2.1.1.2 การคนหากฎความสัมพันธ 

การคนหากฎความสัมพันธ  เปนการวิ เคราะหความสัมพันธที่แฝงอยู ในขอมูล              
จากฐานขอมูลขนาดใหญ เพื่อบอกวาไอเท็ม (item) ตัวหนึ่งๆ มีความสัมพันธกับไอเท็มตัวใดบาง 
โดยแสดงความสัมพันธที่ไดในรูปของกฎความสัมพันธ (Association Rule) กฎความสัมพันธที่ได
ทั้ งหมดจะตองมีความนาสนใจ  โดยวัดจากคาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่น  กลาวคือ                  
มีคาสนับสนุนไมนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา (minimum support) และมีคาความเชื่อมั่น            
ไมนอยกวาคาความเชื่อมั่นขั้นต่ํา (minimum confidence) ที่ผูใชกําหนดไว คําจํากัดความ            
ที่เกี่ยวของมีดังตอไปนี้ 
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กําหนดให 

D = { d1 , d2 ,…, dn }  คือ ฐานขอมูลซึ่งประกอบดวยเซตของขอมูล n ตัว   
โดย d ⊆ I 

I = { i1 , i2 ,…, im }  คือ เซตของไอเท็มทั้งหมดที่ปรากฎใน D 

กฎความสัมพันธที่ไดจากกระบวนการคนหากฎความสัมพันธ มีรูปแบบดังตอไปนี้ 

 

 

 

โดย 

  

2.1.1.3

กฎควา
กฎความสัมพัน
ความสัมพันธขอ
กฎความสัมพัน
และมีคาความเช
มีดังตอไปนี้ 

กําหนด

 

A → B   คาสนับสนุน = s%, คาความเชื่อมั่น = c%
โดยที่  A, B ⊆ I  และ  A ∩ B = ∅ 
คาสนับสนุน คือ ความถี่ของจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ประกอบดวย A และ B 
หรือ P(A ∪ B) 

คาความเชื่อมั่น คือ  ความถี่ของจํานวนขอมูลที่ เมื่อประกอบดวย  A แลว 
ประกอบดวย B ดวย หรือ P(B|A) 

คาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่น มักแสดงเปนคารอยละ 

 การคนหากฎความสัมพันธของประเภท 

มสัมพันธของประเภท  คือ  กฎความสัมพันธที่ ไดจากกระบวนการคนหา             
ธจากชุดขอมูลเขาที่มีการระบุประเภท (class) ของขอมูล เพื่อบอกถึง
งไอเท็มเซต (itemset) หรือคุณลักษณะ (attribute) ที่มีตอประเภทของขอมูลนั้นๆ 
ธของประเภทที่ไดทั้งหมดจะตองมีคาสนับสนุนไมนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา   
ื่อมั่นไมนอยกวาคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ผูใชกําหนดไว คําจํากัดความที่เกี่ยวของ 

ให 

D = { d1 , d2 ,…, di }  คือ  ฐานขอมูลซึ่ งประกอบดวยเซตของขอมูลที่มี
คุณลักษณะ n ตัว และฉลากประเภท (class label) 
โดย d = { a1 , a2 ,…, an , yk };  k = 1,…, m 
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I = { X1 , X2 ,…, Xj }  คือ เซตของไอเท็มเซตทั้งหมดที่ปรากฎใน D 

Y = { y1 , y2 ,…, ym }  คือ เซตของฉลากประเภทจํานวน m ประเภท 

 กฎความสัมพันธของประเภทที่ไดจากกระบวนการคนหากฎความสัมพันธ มีรูปแบบ
ดังตอไปนี้ 

 X → y   คาสนับสนุน = s%, คาความเชื่อมั่น = c% 
โดยที่  X ⊆ I  และ  y ∈ Y  

โดย  คาสนับสนุน คือ ความถี่ของจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ประกอบดวยไอเท็มเซต X
และมีฉลากประเภทเปน y 

คาความเชื่อมั่น  คือ ความถี่ของจํานวนขอมูลที่เมื่อประกอบดวยไอเท็มเซต        
X แลว มีฉลากประเภทเปน y ดวย 

คาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่น มักแสดงเปนคารอยละ 

 2.1.1.4 การคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธี CBA 

 การคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธี CBA มีแนวคิดมาจากขั้นตอนวิธี 
Apriori [8] ซึ่งเปนขั้นตอนวิธีพื้นฐานที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูล คําจํากัดความ  
ที่เกี่ยวของมีดังตอไปนี้ 

 กําหนดให 

ruleitem  มีรูปแบบ คือ <(condset, condsupCount), (y, rulesupCount)>      
ซึ่งใชแทนกฎความสัมพันธของประเภท  condset →  y  โดยที่ 
condset คือ ไอเท็มเซต และ  y ∈ Y 

k- ruleitem คือ ruleitem ที่ condset ประกอบดวยสมาชิก k ตัว 

condsupCount คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดที่ประกอบดวย condset 
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rulesupCount  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดที่ประกอบดวย condset และมีฉลากประเภท
เปน y 

ดังนัน้ จะไดวา คาสนับสนุน  = (rulesupCount / |D|) *100% 

 คาความเชื่อมั่น = (rulesupCount / condsupCount) *100% 

ข้ันตอนวิธี CBA ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของประเภท สามารถแสดงได            
ดังรูปที่ 2.1 

 
 
1 F1 = {large 1-ruleitems}; 
2 CAR1 = genRules(F1); 
3 prCAR1 = pruneRules(CAR1); 
4 for (k = 2; Fk-1 ≠ ∅; k++) do 
5  Ck = candidateGen(Fk-1); 
6  for each data case d ∈ D do 
7   Cd = ruleSubset(Ck, d); 
8   for each candidate c ∈ Cd do 
9    c.condsupCount++; 
10    if d.class = c.class then c.rulesupCount++ 
11   end 
12  end 
13  Fk = {c ∈ Ck | c.rulesupCount  ≥ minsup}; 
14  CARk = genRules(Fk); 
15  prCARk = pruneRules(CARk); 
16    end 
17    CARs = ∪k CARk; 
18 prCARs = ∪k prCARk; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ข้ันตอนวิธ ีCBA ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของประเภท 
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จากรูปที่ 2.1 ข้ันตอนวิธี CBA ประกอบดวยการทํางาน 3 สวน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การคนหารูลไอเท็มปรากฎบอย (frequent ruleitems) 

รูลไอเท็มปรากฏบอย คือ รูลไอเท็มที่มีคาสนับสนุนไมนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา            
ที่ผูใชกําหนดไว ซึ่งการคนหารูลไอเท็มปรากฏบอยของขั้นตอนวิธี CBA มีข้ันตอนการทํางาน
เชนเดียวกันกับการคนหาเซตของไอเท็มปรากฎบอย (frequent itemsets) ของข้ันตอนวิธี Apriori 

2. การสรางกฎความสมัพันธของประเภท 

นํารูลไอเท็มปรากฎบอย ซึ่งมีรูปแบบ <(condset, condsupCount), (y, rulesupCount)> 
ที่ไดจากขอ 1. ที่มีคาความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ผูใชกําหนดไว       
มาแปลงใหอยูในรูปของกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีรูปแบบ condset →  y ในกรณีที่     
รูลไอเท็มมี condset เหมือนกัน จะทําการเลือกรูลไอเท็มที่มีคาความเชื่อมั่นมากที่สุด และเรียก  
รูลไอเท็มนั้นๆ วากฎที่เปนไปได (possible rule) เชน 

  <{(A, 1), (B, 1)}, (class: 1)>  …………………………. (1) 

  <{(A, 1), (B, 1)}, (class: 2)>  …………………………. (2) 

กําหนดให |D| มีคาเทากับ 10, คาสนับสนุนของ condset มีคาเทากับ 3, คาสนับสนุนของ
รูลไอเท็มที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ 2 และ 1 ตามลําดับ ดังนั้น คาความเชื่อมั่นของรูลไอเท็มที่ 1     
จึงมีคาเปน 66.7% และคาความเชื่อมั่นของรูลไอเท็มที่ 2 มีคาเปน 33.3% และไดกฎที่เปนไปได 
คือ (A, 1), (B, 1) → (class: 1) ซึ่งมีคาสนับสนุนเทากับ 20% และมีคาความเชื่อมั่นเทากับ 
66.7% 

ในกรณีที่รูลไอเท็มมี condset เหมือนกัน และมีคาความเชื่อมั่นเทากัน จะทําการเลือก  
กฎที่เปนไปไดแบบสุม (random) 

3. การตัดเล็ม (pruning) กฎความสมัพันธของประเภท 

การตัดเล็มกฎความสัมพันธของประเภทของขั้นตอนวิธี CBA ใชวิธีการ pessimistic error 
rate based pruning เชนเดียวกันกับที่ใชใน C4.5 ซึ่งมีหลักการวา ถากฎ r' ที่ไดจากการตัด
เงื่อนไขของกฎ r ออกไป 1 เงื่อนไข มีคา pessimistic error rate ตํ่ากวาคา pessimistic error rate 
ของกฎ r แลว จะทําการตัดเล็มกฎ r 
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หลังจากเสร็จส้ินการทํางานทั้ง 3 สวนของขั้นตอนวิธี CBA แลว จะไดกฎความสัมพันธ
ของประเภทจํานวนหนึ่ง ซึ่งสามารถนําไปใชสรางตัวจําแนกประเภทขอมูลตอไป ตัวอยางของ   
การคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธี CBA สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจาก
ภาคผนวก ก 

2.1.2 นิวรอลเน็ตเวิรก 

นิวรอลเน็ตเวิรกเทียม (Artificial Neural Network) [3, 14] เปนวิธีการเรียนรูของเครื่อง
รูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีแนวคิดมาจากการจําลองการทํางานบางสวนของสมองมนุษย มีลักษณะเปน 
เซลประสาท (neuron) หลายๆ เซลมาเชื่อมตอกัน โดยเดนไดรท (dendrite) ทําหนาที่รับ
สัญญาณไฟฟาเคมีจากเซลประสาทใกลเคียง และเมื่อเซลถูกกระตุนจะทําการสงสัญญาณตอไป
ยังเซลอื่นๆ ผานทางแอ็กซอน (axon) ดังนั้น นิวรอลเน็ตเวิรกที่จําลองการทํางานเหลานี้              
จึงประกอบไปดวยโนด (node) จํานวนหนึ่งมาเชื่อมตอกัน โดยมีคาน้ําหนัก (weight) คาหนึ่ง     
ในการเชื่อมตอ โครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกจะแบงออกเปนชั้นๆ (layer) โดยที่แตละชั้น          
จะประกอบดวยจํานวนโนดที่แตกตางกันออกไปตามความเหมาะสมของการทํางาน                
การแบงประเภทของนิวรอลเน็ตเวิรกจะแบงตามจํานวนชั้นของการทํางาน ซึ่งสามารถแบงออกได
เปน 2 ประเภท คือ แบบขายงานประสาทชั้นเดียว (single layer neural network) และขายงาน
ประสาทหลายชั้น (multilayer neural network) 

2.1.2.1 เพอรเซปตรอน (perceptron) 

เพอรเซปตรอน เปนนิวรอลเน็ตเวิรกเทียมแบบขายงานประสาทชั้นเดียวที่มีหนวยเล็กที่สุด 
กลาวคือ โครงสรางของเพอรเซปตรอนแตละตัว จะมีจํานวนชั้นของโนดเพียง 2 ชั้นเทานั้น        
โดยชั้นแรกเปนชั้นที่ทําหนาที่รับขอมูลเพื่อนํามาใชทําการเรียนรู เรียกวา ชั้นอินพุต (input layer) 
สวนอีกชั้นหนึ่งเปนชั้นที่ใชแสดงผลลัพธที่ไดเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการเรียนรูแลว เรียกวา            
ชั้นเอาตพุต (output layer) 

รูปที่ 2.2 แสดงเพอรเซปตรอนที่ใชฟงกชันสองขั้ว (bipolar function) เปนฟงกชันกระตุน 
(activation function) โดยการทํางานจะเริ่มตนจากการรับขอมูลซึ่งเปนเวกเตอรของจํานวนจริง 
มาคํานวณหาคาผลรวมเชิงเสน (linear combination) จากนั้นนําคาผลรวมที่คํานวณไดมา
เปรียบเทียบกับคาขีดแบง (threshold) ที่กําหนดไว โดยถาคาผลรวมมีคามากกวาคาขีดแบงนั้นๆ 
เพอรเซปตรอนจะใหผลลัพธเปน “1” แตถาคาผลรวมที่ไดมีคานอยกวา ก็จะใหผลลัพธเปน “-1” 
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bipolar  function 

รูปที่ 2.2 เพอรเซปตรอนที่ใชฟงกชันสองขั้วเปนฟงกชนักระตุน 

นอกจากฟงกชันสองขั้วแลว ฟงกชันไบนารี (binary function) ซึ่งใหผลลัพธเปน “1” และ 
“0” ก็เปนฟงกชันกระตุนอีกแบบหนึ่งที่เพอรเซปตรอนนิยมนํามาใชในกระบวนการเรียนรูเชนกัน  

เมื่อพิจารณาระนาบตัดสินใจ (decision surface) ของเพอรเซปตรอน จะเห็นวาการใช
ฟงกชันกระตุนที่มีลักษณะดังกลาวขางตน ทําใหระนาบตัดสินใจที่ไดมีลักษณะเปนเสนตรง ดังนั้น 
เพอรเซปตรอนจึงสามารถนํามาใชทําการเรียนรูฟงกชันแยกไดเชิงเสน (linearly separable 
function) เชน ฟงกชัน AND และ OR ได สวนฟงกชันแยกไมไดเชิงเสน (linearly non-separable 
function) เชน ฟงกชัน XOR เพอรเซปตรอนจะไมสามารถทําการเรียนรูไดสําเร็จ   

 2.1.2.2 แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Backpropagation Neural Network) 

แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก เปนรูปแบบหนึ่งของขายงานประสาทหลายชั้น            
ที่ นํ า เพอร เซปตรอนหลายๆ  ตั วมา เชื่ อมตอกัน  และใช ข้ันตอนวิ ธี แบ็กพรอพาเกชัน 
(backpropagation algorithm) ในการปรับคาน้ําหนัก โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอล
เน็ตเวิรกประกอบดวย 3 สวน ไดแก ชั้นอินพุต ซึ่งเปนชั้นแรกของเน็ตเวิรก ถัดไปเปนชั้นฮิดเดน 
(hidden layer) โดยที่ชั้นฮิดเดนสามารถมีไดมากกวา 1 ชั้น และชั้นเอาตพุต ซึ่งเปนชั้นที่แสดง
ผลลัพธของเน็ตเวิรก ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

ดังกลาวขางตนวา เพอรเซปตรอนที่ใชฟงกชันกระตุนแบบฟงกชันสองขั้วหรือฟงกชัน     
ไบนารี สามารถเรียนรูฟงกชันแยกไดเชิงเสนเทานั้น ดังนั้น เพื่อเพิ่มความสามารถในการเรียนรู 
ของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก จึงนําฟงกชันกระตุนอีกแบบหนึ่ง เรียกวา ฟงกชันซิกมอยด 
(sigmoid function) ซึ่งใหระนาบตัดสินใจที่ไมใชเชิงเสน มาใชในกระบวนการเรียนรูแทน        
เพอรเซปตรอนที่ใชฟงกชันซิกมอยดเปนฟงกชันกระตุน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.3 โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนวิรอลเน็ตเวิรก 

 

 

 
 

sigmoid  function 

รูปที่ 2.4 เพอรเซปตรอนที่ใชฟงกชันซกิมอยดเปนฟงกชนักระตุน 

ขอดีของฟงกชันซิกมอยด คือ เปนฟงกชันที่สามารถแสดงอนุพันธในรูปของเอาตพุต       
ไดโดยงาย ซึ่งเปนลักษณะที่ตองการของการเรียนรูแบบแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก 
นอกจากนี้ ฟงกชันซิกมอยดยังใหผลลัพธจากการเรียนรูเปนคาตอเนื่อง (continuous) ที่มีคา     
อยูระหวาง “0” ถึง “1” จึงทําใหสามารถเรียนรูฟงกชันแยกไมไดเชิงเสนไดสําเร็จดวย คาเอาตพุต
ของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชฟงกชันซิกมอยดเปนฟงกชันกระตุน สามารถนิยามไดดังตอไปนี้ 

Output    =   )(netσ    =   nete−+1
1   โดยที่        =    net )(

0
xw i

n

i
i∑

=
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 วิธีการเรียนรูแบบแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก เปนการเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนัก
ของเน็ตเวิรกใหมีคาผิดพลาดการสอน (training error) นอยที่สุด กลาวคือ เมื่อเน็ตเวิรกไดรับ
ขอมูลเขามา จะทําการคํานวณคาเอาตพุตจริง (actual output) ของเน็ตเวิรก เพื่อเปรียบเทียบกับ
คาเอาตพุตเปาหมาย (target output) ถาคาน้ําหนักเหลานี้ทําใหคาความผิดพลาดมีคามาก     
เกินกวาที่กําหนดไว เน็ตเวิรกก็จะนําคาความผิดพลาดที่คํานวณไดแพรยอนกลับจากชั้นเอาตพุต
ไปยังชั้นฮิดเดนและชั้นอินพุตเพื่อทําการปรับคาน้ําหนักตอไป และทําการวนซ้ําการทํางาน         
ไปจนกระทั่งคาความผิดพลาดมีคานอยที่สุดหรืออยูในเกณฑที่ยอมรับไดจึงหยุดการทํางาน  

กําหนดใหขอมูลที่ใชในการเรียนรู มีรูปแบบ คือ ( x
r , tr )  

โดย  x
r   คือ เวกเตอรอินพุตของเน็ตเวิรก  

t
r   คือ เวกเตอรเปาหมายของเอาตพุตในเน็ตเวิรก  

x ji  คือ อินพุตขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i  

w ji  คือ คาน้ําหนักขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i  

และ η   คือ คาอัตราการเรียนรู (learning rate) 

การปรับคาน้ําหนักในแบบแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกประกอบดวยขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 

1. กําหนดจํานวนชั้นของเน็ตเวิรก จํานวนโนดในแตละชั้น และการเชื่อมโยงกันของโนดตางๆ 
ตามโครงสรางที่ตองการ 

2. กําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคานอยๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05) 

3. สําหรับ ( , ) แตละตัว ใหทําการปรับคาน้ําหนักดวยขั้นตอนวิธีตอไปนี้ จนกระทั่ง       
คาความผิดพลาดมีคานอยกวาที่กําหนดไว หรือจํานวนรอบการสอน (epoch) เกินกวา   
ที่กําหนดไว 

x
r

t
r

- ใช  เปนอินพุตใหกับเน็ตเวิรก และคํานวณคาเอาตพุต O ของทุกโนดในเน็ตเวิรก x
r
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- คํานวณคาความผิดพลาด kδ  ของทุกโนด k ในชั้นเอาตพุตจาก 

kδ ))(1( kkkk otoo −−←  

- คํานวณคาความผิดพลาด hδ  ของทุกโนด h ในชั้นฮิดเดนที่แพรยอนกลับจาก    
ชั้นเอาตพุต จาก 

hδ )1( hh oo −← ∑
∈outputsk

khw kδ  

- ทําการปรับคาน้ําหนัก  jiw

โดย jijiji www ∆+←  เมื่อ jijji xw ηδ=∆  
 

2.1.3 การเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธ ี

ในการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีการเรียนรูสองวิธี วาวิธีการใดมีประสิทธิภาพที่ดีกวา 
Dietterich [15] ไดเสนอวิธีการเปรียบเทียบโดยดูจากคาระดับความเชื่อมั่น (confidence level) 
ซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี้ 

สมมติวา ในที่นี้จะทําการเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวิธี A และขั้นตอนวิธี B 

1. แบงชุดขอมูล D0 ออกเปน k สวนเทาๆ กัน ทําใหไดเซตยอย (subset) T1 , T2 ,..., Tk  

2. กําหนดให i มีคาเปน 1 ถึง k 

-  }{ 0 ii TDS −←

หมายความวา ในการทดสอบครั้งที่ i กําหนดให Ti เปนชุดขอมูลทดสอบ และขอมูล
ที่เหลือเปนชุดขอมูลสอน Si 

-  )( iAA SLh ←

หมายความวา นําชุดขอมูลสอน Si มาทําการเรียนรูดวยขั้นตอนวิธี A ซึ่งแทนดวย 
LA(Si) และไดผลลัพธเปนสมมติฐาน (hypothesis) hA 
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-  )( iBB SLh ←

หมายความวา นําชุดขอมูลสอน Si มาทําการเรียนรูดวยขั้นตอนวิธี B ซึ่งแทนดวย 
LB(Si) และไดผลลัพธเปนสมมติฐาน hB

- )()( BTiATii herrorherror −←δ  

หมายความวา นําชุดขอมูลทดสอบ Ti มาทําการทดสอบกับทั้งสองขั้นตอนวิธี 
จากนั้นคํานวณคาความแตกตาง iδ  ระหวางคาความผิดพลาดของขั้นตอนวิธี A 
ซึ่งแทนดวย errorTi(hA) และคาความผิดพลาดของขั้นตอนวิธี B ซึ่งแทนดวย 
errorTi(hB) 

3. คํานวณคาเฉลี่ยของความผิดพลาด δ  จาก 

k
1

≡δ ∑
=

k

i
i

1

δ  

 เมื่อไดคา δ  แลว สามารถนํามาคํานวณคาระดับความเชื่อมั่นวามีนัยสําคัญทางสถิติ     
ที่กี่เปอรเซ็นตไดจากชวงความเชื่อมั่น (confidence interval) 

   1, −± kNtδ δS  

โดย  เปนคาคงที่ซึ่งไดจากตารางแจกแจงแบบที (Student's t-Distribution)         
ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับ N% และคาองศาเสรี (degrees of freedom) เทากับ k-1 และ 

1, −kNt

δS  มีคาเปน  

   ∑
=

−
−

≡
k

i
ikk

S
1

2)(
)1(

1 δδδ  

 ในเชิงสถิติทั่วๆ ไป คาระดับความเชื่อมั่น [16] จะมีคาเปน (1 - α ) 100% โดย α  คือ 
โอกาสที่ผลสรุปที่ไดจากการทดสอบจะเกิดความผิดพลาด หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ระดับ
นัยสําคัญ ดังนั้น จากการเปรียบเทียบขางตน คาระดับความเชื่อมั่นที่คํานวณได จึงแสดงใหเห็นวา 
โอกาสที่ข้ันตอนวิธี A จะมีประสิทธิภาพดีกวา (ดอยกวา) ข้ันตอนวิธี B อยางมีนัยสําคัญ โดยมี
คาเฉลี่ยของความผิดพลาดอยูในชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณได จะมีคาเทากับ (1 -α ) 100% และ
โอกาสที่การเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีดังกลาวจะเกิดความผิดพลาด จะมีคาเทากับ α  (100%) 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 “Integrating Classification and Association Rule Mining” [5] 

 งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการใหมที่เรียกวา การจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ โดยนํา
เทคนิคการจําแนกประเภทขอมูลและการคนหากฎความสัมพันธมารวมเขาดวยกัน ข้ันตอนวิธี     
ที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีชื่อวา CBA (Classification Based on Associations) ซึ่งอาศัยขั้นตอน
วิธี Apriori ในการคนหากฎความสัมพันธของประเภท จากนั้นนํากฎความสัมพันธของประเภท     
ที่ไดมาทําการเรียงอันดับตามการทํากอน (precedence) ซึ่งพิจารณาจากคาความเชื่อมั่นและ   
คาสนับสนุน โดยมีนิยาม คือ ri precedence rj หรือ ri > rj ก็ตอเมื่อ 

1. ri มีคาความเชือ่มั่นมากกวา rj 

2. ถา ri และ rj มคีาความเชื่อมัน่เทากนัแลว ri ตองมีคาสนบัสนุนมากกวา rj 

3. ถา ri และ rj มีคาความเชื่อมั่นและคาสนบัสนุนเทากันแลว ri ตองถูกสรางขึ้นมา
กอน rj 

กฎความสัมพันธของประเภทที่ผานการเรียงอันดับแลวจะถูกนํามาทดสอบกับ              
ชุดขอมูลสอน เพื่อคนหาเซตของกฎความสัมพันธของประเภทที่มีคาความผิดพลาดโดยรวม    
นอยที่สุด และนําไปใชในการจําแนกประเภทขอมูลตอไป 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ตัวจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากวิธีการจําแนกประเภท  
เชิงความสัมพันธ มีความแมนยําสูงกวาวิธีการเรียนรูของเครื่อง เชน C4.5 จึงทําใหมีงานวิจัย
ทางดานการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธเกิดขึ้นอีกมากมายในเวลาตอมา 

อยางไรก็ตาม งานวิจัย [9] กลาววา ข้ันตอนวิธี CBA มีขอจํากัดคือ การเรียงอันดับ       
กฎความสัมพันธของประเภทตามการทํากอน มักจะสงผลใหการจําแนกประเภทขอมูลมีความ
แมนยําลดนอยลง เชน การตัดสินใจอนุมัติสินเชื่อใหกับลูกคา โดยพิจารณาจากคุณลักษณะ 
no_job, investment_immigrant และ oversea_asset ≥ 500k กฎความสัมพันธของประเภท     
ที่มีคาความเชื่อมั่นสูงสุด 3 อันดับและนํามาใชในการจําแนกประเภทขอมูล คือ 
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R1:  no_job  → credit_limit_3000- คาสนับสนุน = 3000 

คาความเชื่อมั่น = 95% 

R2: investment_immigrant → credit_limit_3000+ คาสนับสนุน = 5000 

        คาความเชื่อมั่น = 93% 

R3: oversea_asset ≥ 500k → credit_limit_3000+ คาสนับสนุน = 8000 

        คาความเชื่อมั่น = 91% 

จากกฎความสัมพันธของประเภทขางตน ลูกคาที่มีคุณลักษณะ no_job แตมี 
oversea_asset ≥ 500k ควรจะไดรับ credit_limit_3000+ แตข้ันตอนวิธี CBA จะใหผลลัพธเปน 
credit_limit_3000- เนื่องจากใช R1 ซึ่งมีคาความเชื่อมั่นสูงที่สุดในการจําแนกประเภทขอมูล     
เมื่อพิจารณา R2 และ R3  จะพบวากฎทั้ง 2 ขอมีคาความเชื่อมั่นใกลเคียงกันกับ R1 แตมีคา
สนับสนุนสูงกวา R1 มาก ดังนั้นการใช R2 และ R3  ในการจําแนกประเภทขอมูล จึงมีความ
สมเหตุสมผลมากกวาการใช R1

2.2.2 “CMAR: Accurate and Efficient Classification Based on Multiple Class-Association 
Rules” [9] 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยทางดานการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธที่เกิดขึ้นหลังจาก
งานวิจัยที่ 2.2.1 ข้ันตอนวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ประยุกตใชโครงสรางขอมูลประเภท Frequent 
Pattern Tree หรือ FP-Tree [17] ซึ่งมีประสิทธิภาพในการคนหาเซตของไอเท็มปรากฎบอย
มากกวาขั้นตอนวิธี Apriori เนื่องจากไมจําเปนตองมีการคนหา candidate itemsets และทําการ
อานขอมูลจากฐานขอมูลเพียง 2 คร้ัง ใหสามารถนํามาใชในการคนหากฎความสัมพันธของ
ประเภทได จากนั้นนํากฎความสัมพันธของประเภทที่ไดมาทําการเรียงอันดับตามการทํากอน   
โดยกฎความสัมพันธของประเภทที่มีคา Chi-square (χ2) มากที่สุดจะถูกใชในการจําแนก 
ประเภทขอมูล 
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2.2.3 “CPAR: Classification based on Predictive Association Rules” [10] 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยทางดานการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธอีกงานหนึ่ง ที่เกิดขึ้น
หลังจากงานวิจัยที่ 2.2.1 และ 2.2.2 ข้ันตอนวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้นําแนวคิดของขั้นตอนวิธี 
FOIL [3, 18] มาใชในการคนหากฎความสัมพันธของประเภท โดยขั้นตอนวิธี CPAR แตกตางจาก
ข้ันตอนวิธี FOIL คือ เมื่อตัวอยางบวก (positive examples) ถูกครอบคลุม (cover) ดวยกฎแลว 
ตัวอยางบวกนั้นๆ จะไมถูกกําจัด (remove) ออกไปจากชุดขอมูล แตจะทําการกําหนดคาน้ําหนัก
ของตัวอยางนั้นใหมีคาลดลงโดยการคูณดวยคาๆ หนึ่ง ดังนั้นตัวอยางบวกแตละตัวจึงมีกฎ          
ที่ครอบคลุมตัวอยางนั้นไดมากกวา 1 กฎ และทําการวนซ้ําการทํางานไปจนกระทั่งตัวอยางบวก
ทั้งหมดถูกครอบคลุมดวยกฎแลวจึงหยุดการทํางาน จากนั้นนํากฎความสัมพันธของประเภท       
ที่ไดมาทําการคํานวณคา Laplace expected error estimate เพื่อคัดเลือกกฎที่จะนําไปใช       
ในการจําแนกประเภทขอมูลตอไป 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยของผลลัพธความถูกตองจากการจําแนกประเภท
ขอมูลดวยขั้นตอนวิธี CPAR มีคามากกวาคาเฉลี่ยของผลลัพธความถูกตองจากขั้นตอนวิธี CBA 
และ CMAR 

2.2.4 “Approximate Match of Rules Using Backpropagation Neural Networks” [19] 

 งานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดในการแกปญหาของการโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย (Inductive 
Logic Programming: ILP) [18] ในการจําแนกตัวอยางแบบหลายกลุม โดยใชข้ันตอนวิธี        
การดึงลักษณะสําคัญ (feature extraction) และใชลักษณะสําคัญที่ไดเปนอินพุตใหกับ          
แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก เพื่อใหเน็ตเวิรกทําการเรียนรูและสามารถนําไปใชจําแนก
ตัวอยางที่ ไม เคยเห็นมากอนได  และในสวนทายของงานวิ จัยนี้นํา เสนอวาขั้นตอนวิธี           
ดังกลาวขางตน สามารถนํามาประยุกตใชในลักษณะของการตัดเล็มอยางออน (soft-pruning) 
สําหรับกฎประพจน (propositional rules) ที่ไดจากตนไมตัดสินใจได กลาวคือ ไมไดทําการตัดเล็ม
สวนของตนไมออกไปจริงๆ  เนื่องจากวาสวนที่จะทําการตัดเล็มออกไปอาจเปนสวนที่มี 
ความสําคัญ แตประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อทําการปรับคาน้ําหนักใหกับ    
แตละโนดในตนไม ตัดสินใจ  ตามความสําคัญของแตละโนด  ทําใหตนไม ตัดสินใจที่ ได                  
มีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากยิ่งขึ้น 
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ผูวิจัยไดนําแนวคิดของงานวิจัยที่ 2.2.4 มาประยุกตใชกับการสรางตัวจําแนกประเภท
ขอมูลจากกฎความสัมพันธของประเภทที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ทั้ง 2 ลักษณะ กลาวคือ สําหรับ
นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท จะนําแนวคิดดังกลาวมาใช         
ในลักษณะของการจับคูกฎความสัมพันธของประเภท เพื่อประมาณการคัดเลือกกฎที่มีความ
เหมาะสมที่สุด หรืออีกนัยหนึ่งคือ เมื่อนํานิวรอลเน็ตเวิรกที่เรียนรูแลวมาทดสอบกับชุดขอมูล
ทดสอบ จึงมีความเปนไปไดที่ผลลัพธของการจําแนกประเภทขอมูลจะมีความแมนยํามากขึ้น 
เนื่องจากไดมีการปรับคาน้ําหนักของเน็ตเวิรกใหสอดคลองกับชุดขอมูลสอน กลาวคือ กฎที่
สอดคลองกับชุดขอมูลนั้นๆ จะไดรับคาน้ําหนักมากกวากฎที่มีความสอดคลองนอยกวา และกฎที่
มีคาน้ําหนักมากที่สุดจะถูกเลือกเพื่อนําไปใชจําแนกประเภทขอมูล สวนอีกลักษณะหนึ่งซึ่งนํา
นิวรอลเน็ตเวิรกมาใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง การนําแนวคิดนี้มาประยุกตใช จะมี
ลักษณะเชนเดียวกันกับกรณีขางตน กลาวคือ นิวรอลเน็ตเวิรกจะทําการเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนัก
ของเน็ตเวิรกใหสอดคลองกับชุดขอมูลสอน เพื่อใหสามารถเลือกฉลากประเภทที่มีความเหมาะสม
ที่สุดใหกับชุดขอมูลนั้นๆ ได 

2.2.5 “การใชเทคนิค Association Rule Discovery เพื่อการจัดสรรกฎหมายในการ
พิจารณาคดีความ” [12] และ “ระบบจําแนกประเภทโครงสรางของโปรตีนโดยใชเทคนิค
ดาตาไมนนิ่ง” [13] 

 งานวิจัยทั้งสองงานนี้ เปนตัวอยางของการนําขั้นตอนวิธี  CBA มาประยุกตใชกับ          
การทํางานดานการจําแนกประเภทขอมูลในลักษณะตางๆ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
เทคนิคการจําแนกประเภทขอมูลและการคนหากฎความสัมพันธของการทําเหมืองขอมูล สามารถ
ทํางานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหไดตัวจําแนกประเภทขอมูลที่มีผลลัพธความถูกตอง
เปนที่นาพอใจและสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นกับระบบงานแบบเกาได นอกจากนี้ ระบบที่นําเสนอ 
ยังชวยใหการทํางานดําเนินไปไดโดยสะดวกมากยิ่งขึ้นอีกดวย  

เนื่องจาก CBA เปนขั้นตอนวิธีทางดานการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธที่ถูกนํามาใช
กับการทํางานจริงอยางแพรหลาย ดังนั้น ผูวิจัยจึงสนใจที่จะปรับปรุงขั้นตอนวิธี CBA เพื่อสราง  
ตัวจําแนกประเภทขอมูลที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น และสามารถนําแนวคิดที่ไดจากงานวิจัยนี้   
ไปประยุกตใชกับระบบงานในปจจุบัน เพื่อพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้นได 

 

  



บทที่ 3 
การประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อจําแนกประเภท 

จากกฎความสัมพันธของประเภท 

 บทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของการประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก        
เพื่อจําแนกประเภทจากกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งแบงเนื้อหาออกเปน 2 สวนดวยกัน     
โดยเนื้อหาในสวนแรกจะกลาวถึงภาพรวมของขั้นตอนวิธีดําเนินการวิจัย ตอมาเนือ้หาในสวนทีส่อง
จะกลาวถึงรายละเอียดทั้งหมดของวิธีการที่นําเสนอ ซึ่งประกอบดวยการทํางาน 4 สวน คือ         
1) การคนหากฎความสัมพันธของประเภท 2) การสรางโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอล
เน็ตเวิรกจากกฎความสัมพันธของประเภท 3) การสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรู และ 4) การเรียนรู
เพื่อปรับคาน้ําหนักของเน็ตเวิรก 

3.1 ภาพรวมของวธิีการทีน่ําเสนอ 

การประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อจําแนกประเภทจากกฎความสัมพันธ
ของประเภท เปนวิธีการที่นําเสนอขึ้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี CBA ซึ่งเปน
ตนแบบของการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ ใหมีความแมนยําในการจําแนกประเภทขอมูลที่
ดีข้ึน โดยวิธีการที่นําเสนอนี้ ไดนํานิวรอลเน็ตเวิรกที่มีความสามารถในการจําแนกประเภทขอมลูสูง
และทนทานตอขอมูลรบกวน มาประยุกตใชกับการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ เพื่อสราง    
ตัวจําแนกประเภทขอมูลจากความรูกอนหนาในรูปแบบกฎความสัมพันธของประเภทดวย     
ความแมนยําที่มากยิ่งขึ้นได  

รูปที่ 3.1 แสดงภาพรวมของการประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อจําแนก
ประเภทจากกฎความสัมพันธของประเภท โดยการทํางานจะเริ่มจากการนําชุดขอมูลมาทําการ
เตรียมขอมูลดวยเครื่องมือ DM2 CBA เพื่อแปลงชุดขอมูลที่มีขอมูลตอเนื่อง (continuous) ใหเปน
ขอมูลไมตอเนื่อง (discretize) กอนที่จะนําไปใชงาน จากนั้นก็จะนําชุดขอมูลที่ไดมาทําการคนหา
กฎความสัมพันธของประเภทดวยเครื่องมือ DM2 CBA โดยกฎที่คนพบเหลานั้นจะถูกนํามาใช
กําหนดโครงสรางใหกับนิวรอลเน็ตเวิรกทั้ง 4 ลักษณะ ซึ่งประกอบดวย 1) นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อ
คัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทแบบเชื่อมตอบางสวน 2) นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก
กฎความสัมพันธของประเภทแบบเชื่อมตอสมบูรณ 3) นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภท
ขอมูลแบบเชื่อมตอบางสวน และ 4) นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลแบบเชื่อมตอ
สมบูรณ ในขณะเดียวกัน ชุดขอมูลที่ผานการเตรียมขอมูลแลว จะถูกนํามาแบงออกเปนชุดขอมูล
สอนและชุดขอมูลทดสอบ เพื่อนําไปใชในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกตอไป 
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หลังจากทําการกําหนดโครงสรางใหกับนิวรอลเน็ตเวิรกดวยเครื่องมือ Qnet for Windows 
V2K แลว ตอมาจะนําชุดขอมูลสอนและชุดขอมูลทดสอบที่แบงไว มาแปลงใหอยูในรูปแบบที่
นิวรอลเน็ตเวิรกสามารถนําไปใชงานได โดยในขั้นตอนนี้ ถาชุดขอมูลที่นํามาใชงานมีบางสวนขาด
หายไปหรือไมทราบคา จะมีการกําหนดคาใหกับขอมูลไมทราบคาเหลานั้นดังรายละเอียดในหัวขอ
ที่ 3.4.1 และเพื่อใหผลลัพธจากการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธ
ของประเภทเปนกฎความสัมพันธของประเภท ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือที่ใชจับคูกฎความสัมพันธ
ของประเภทขึ้น เพื่อหากฎที่สอดคลองใหกับชุดขอมูลสอนและชุดขอมูลทดสอบ กอนที่จะนํา     
ชุดขอมูลเหลานั้นไปใชในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกตอไป  

ในสวนของขั้นตอนการเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนัก กอนที่นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชการเชื่อมตอ
ของโครงสรางแบบสมบูรณจะทําการเรียนรู จะมีการนําแนวคิดของ KBANN มาชวยกําหนดคา
น้ําหนักเริ่มตนใหกับเน็ตเวิรกดวย สวนนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชการเชื่อมตอของโครงสรางแบบ
บางสวน ซึ่งมีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมตามรูปแบบของขั้นตอนแบ็กพรอพาเกชัน จะไม
มีการกําหนดคาน้ําหนักในลักษณะดังกลาวขางตน จากนั้นชุดขอมูลสอนจะถูกนํามาใชสอน
นิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางขึ้นทั้งหมด เพื่อทําการปรับคาน้ําหนักของเสนเชื่อมในเน็ตเวิรกตามขั้นตอน
วิธีแบ็กพรอพาเกชัน  

เมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนการเรียนรูแลว จะนํานิวรอลเน็ตเวิรกที่ไดมาทดสอบความสามารถ   
ในการจําแนกประเภทขอมูลกับชุดขอมูลทดสอบ ซึ่งผลลัพธความแมนยําที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอ
ทั้งหมด จะถูกนํามาเปรียบเทียบดวยคาระดับความเชื่อมั่น กับผลลัพธที่ไดจากวิธีการจําแนก
ประเภทขอมูลอ่ืนๆ เพื่อแสดงวาวิธีการใดมีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากที่สุด 

3.2 การคนหากฎความสมัพันธของประเภท 

ในขั้นตอนการคนหากฎความสัมพันธของประเภท  เพื่อบอกถึงความสัมพันธของ
คุณลักษณะตางๆ ที่มีตอประเภทของขอมูล งานวิจัยนี้ไดนําขั้นตอนวิธี CBA มาปรับใช โดยไมมี
การตัดเล็มกฎความสัมพันธของประเภทที่คนพบ เนื่องจากการตัดเล็มกฎออกไปโดยสมบูรณ 
อาจจะทําใหกฎที่นาสนใจถูกทําการตัดเล็มออกไปได ในขณะที่นิวรอลเน็ตเวิรกก็สามารถทําการ
เรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพแมวาชุดขอมูลสอนจะมีขอมูลรบกวน ดังนั้น ข้ันตอนวิธีที่ใชคนหา 
กฎความสัมพันธของประเภทในงานวิจัยนี้ จึงจะตัดบรรทัดที่ 3, 15 และ 18 ของขั้นตอนวิธี CBA  
ที่แสดงในรูปที่ 2.1 ออก ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2 
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1 F1 = {large 1-ruleitems}; 
2 CAR1 = genRules(F1); 
3 for (k = 2; Fk-1 ≠ ∅; k++) do 
4  Ck = candidateGen(Fk-1); 
5  for each data case d ∈ D do 
6   Cd = ruleSubset(Ck, d); 
7   for each candidate c ∈ Cd do 
8    c.condsupCount++; 
9    if d.class = c.class then c.rulesupCount++ 
10   end 
11  end 
12  Fk = {c ∈ Ck | c.rulesupCount  ≥ minsup}; 
13  CARk = genRules(Fk); 
14    end 
15    CARs = ∪k CARk; 
 

รูปที่ 3.2 ข้ันตอนวิธ ีCBA ทีไ่มมีการตัดเลม็กฎความสมัพันธของประเภท 

จากรูปที่ 3.2 ข้ันตอนวิธี CBA ที่ไมมีการตัดเล็มกฎประกอบดวยการทํางาน 2 สวน คือ 
การคนหารูลไอเท็มปรากฏบอย และการสรางกฎความสัมพันธของประเภท โดยรายละเอียดของ
การทํางานทั้ง 2 สวน จะมีลักษณะเชนเดียวกันกับการคนหารูลไอเท็มปรากฏบอย และการสราง
กฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธี CBA ดังแสดงในหัวขอที่ 2.1.1.4 

ขอดีของขั้นตอนวิธีแบบกฎ (Rule-based Algorithm) อาทิ วิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ
ตนไมตัดสินใจ และการคนหากฎความสัมพันธของประเภท คือ เปนกฎที่มนุษยสามารถทําความ
เขาใจไดงาย อยางไรก็ตาม การคนหากฎความสัมพันธของประเภทมีขอไดเปรียบกวาตนไม
ตัดสินใจ คือ ใหกฎที่มีนัยทั่วไปมากกวา (more general) และสามารถทําการคนหาเซตของกฎได
อยางสมบูรณ   

ยกตัวอยางเชน ตัวอยางการเรียนรูแนวคิด (concept) ผิวไหมจากการอาบแดด ซึ่งมีขอมูล
ที่ใชในการเรียนรูดังแสดงในตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลที่ใชในตวัอยางการเรียนรูแนวคิดผิวไหมจากการอาบแดด 
คนที่ ชื่อ สีผม สวนสูง น้ําหนัก การใชโลชัน ผลลัพธ 

1 ซาราห บลอนด มาตรฐาน นอย ไมใช ผิวไหม 
2 ดานา บลอนด สูง มาตรฐาน ใช ผิวไมไหม 
3 อเล็กซ น้ําตาล เตี้ย มาตรฐาน ใช ผิวไมไหม 
4 แอนนี่ บลอนด เตี้ย มาตรฐาน ไมใช ผิวไหม 
5 เอมิลี แดง มาตรฐาน มาก ไมใช ผิวไหม 
6 พีท น้ําตาล สูง มาก ไมใช ผิวไมไหม 
7 จอหน น้ําตาล มาตรฐาน มาก ไมใช ผิวไมไหม 
8 เคท บลอนด เตี้ย นอย ใช ผิวไมไหม 

 

เมื่อนําขอมูลจากตารางที่ 3.1 มาทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทตาม    
ข้ันตอนวิธี CBA ที่ไมมีการตัดเล็ม โดยกําหนดใหคาสนับสนุนขั้นต่ํา = 15% และคาความเชื่อมั่น
ข้ันต่ํา = 60% (คาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ใช อางอิงจากงานวิจัย [5]) จะได          
กฎความสัมพันธของประเภท ดังตอไปนี้ 

1.  (สีผม, บลอนด), (การใชโลชัน, ไมใช)  →  ผิวไหม 

2.  (การใชโลชัน, ใช)    →  ผิวไมไหม 

3.  (สีผม, แดง)     →  ผิวไหม 

4.  (สีผม, น้ําตาล)    →  ผิวไมไหม 

เปรียบเทียบกับตนไมตัดสินใจที่ทําการสรางจากขอมูลในตารางที่ 3.1 ดังแสดงในรปูที ่3.3 
กฎที่ไดจากตนไมตัดสินใจ สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

1.  (สีผม, บลอนด), (การใชโลชัน, ไมใช)  →  ผิวไหม 

2.  (สีผม, บลอนด), (การใชโลชัน, ใช)  →  ผิวไมไหม 

3.  (สีผม, แดง)     →  ผิวไหม 

4.  (สีผม, น้ําตาล)    →  ผิวไมไหม 
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รูปที่ 3.3 ตนไมตัดสินใจในตัวอยางการเรยีนรูแนวคิดผิวไหมจากการอาบแดด 

เมื่อทําการเปรียบเทียบกฎความสัมพันธของประเภทที่ไดจากขั้นตอนวิธี CBA ที่ไมมี    
การตัดเล็ม กับกฎที่ไดจากตนไมตัดสินใจขางตน จะพบวาไดกฎที่เหมือนกัน คือ กฎขอที่ 1, 3 และ 
4 แตกฎขอที่ 2 มีความแตกตางกัน โดยกฎที่ไดจากขั้นตอนวิธี CBA จะเปนกฎที่มีนัยทั่วไป
มากกวากฎที่ไดจากตนไมตัดสินใจ ซึ่งเปนผลดีกับการจําแนกประเภทขอมูลในกรณีที่ขอมูลที่ใชใน
การเรียนรูมีขนาดเล็ก 

อีกตัวอยางหนึ่งซึ่งกฎความสัมพันธของประเภทที่ไดจากขั้นตอนวิธี CBA ที่ไมมี           
การตัดเล็ม กับกฎที่ไดจากตนไมตัดสินใจมีความแตกตางกัน คือ ตัวอยางการเรียนรูแนวคิด     
การตัดสินใจเลนเทนนิส ซึ่งมีขอมูลที่ใชในการเรียนรูดังแสดงในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ขอมูลที่ใชในตวัอยางการเรียนรูแนวคิดการตดัสินใจเลนเทนนิส 
วันที่ สภาพแวดลอม อุณหภูมิ ความชื้น กระแสลม การเลนเทนนิส 

1 แดดจา สูง สูง ลมปกติ ไมเลน 
2 แดดจา สูง สูง ลมแรง ไมเลน 
3 แดดรม สูง สูง ลมปกติ เลน 
4 ฝนตก ปานกลาง สูง ลมปกติ เลน 
5 ฝนตก ต่ํา ปานกลาง ลมปกติ เลน 
6 ฝนตก ต่ํา ปานกลาง ลมแรง ไมเลน 
7 แดดรม ต่ํา ปานกลาง ลมแรง เลน 
8 แดดจา ปานกลาง สูง ลมปกติ ไมเลน 
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ตารางที่ 3.2 ขอมูลที่ใชในตวัอยางการเรียนรูแนวคิดการตดัสินใจเลนเทนนิส (ตอ) 
วันที่ สภาพแวดลอม อุณหภูมิ ความชื้น กระแสลม การเลนเทนนิส 

9 แดดจา ต่ํา ปานกลาง ลมปกติ เลน 
10 ฝนตก ปานกลาง ปานกลาง ลมปกติ เลน 
11 แดดจา ปานกลาง ปานกลาง ลมแรง เลน 
12 แดดรม ปานกลาง สูง ลมแรง เลน 
13 แดดรม สูง ปานกลาง ลมปกติ เลน 
14 ฝนตก ปานกลาง สูง ลมแรง ไมเลน 

 

เมื่อนําขอมูลจากตารางที่ 3.2 มาทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทตาม    
ข้ันตอนวิธี CBA ที่ไมมีการตัดเล็ม โดยกําหนดใหคาสนับสนุนขั้นต่ํา = 15% และคาความเชื่อมั่น
ข้ันต่ํา = 60% (อางอิงจากงานวิจัย [5]) จะไดกฎความสัมพันธของประเภท ดังตอไปนี้ 

1.  (สภาพแวดลอม, แดดจา), (ความชื้น, สูง)   →  ไมเลนเทนนิส 

2.  (สภาพแวดลอม, แดดจา), (ความชื้น, ปานกลาง)  →  เลนเทนนิส 

3.  (สภาพแวดลอม, แดดรม)     →  เลนเทนนิส 

4.  (สภาพแวดลอม, ฝนตก), (กระแสลม, ลมแรง)  →  ไมเลนเทนนิส 

5.  (สภาพแวดลอม, ฝนตก), (กระแสลม, ลมปกติ)  →  เลนเทนนิส 

6.  (ความชื้น, ปานกลาง), (กระแสลม, ลมปกติ)  →  เลนเทนนิส 

เปรียบเทียบกับตนไมตัดสินใจที่ทําการสรางจากขอมูลในตารางที่ 3.2 ดังแสดงในรปูที ่3.4 
กฎที่ไดจากตนไมตัดสินใจ สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

1.  (สภาพแวดลอม, แดดจา), (ความชืน้, สูง)   →  ไมเลนเทนนิส 

2.  (สภาพแวดลอม, แดดจา), (ความชืน้, ปานกลาง)  →  เลนเทนนิส 

3.  (สภาพแวดลอม, แดดรม)     →  เลนเทนนิส 
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4.  (สภาพแวดลอม, ฝนตก), (กระแสลม, ลมแรง)  →  ไมเลนเทนนิส 

5.  (สภาพแวดลอม, ฝนตก), (กระแสลม, ลมปกติ)  →  เลนเทนนิส 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ตนไมตัดสินใจในตัวอยางการเรยีนรูแนวคิดการตัดสินใจเลนเทนนิส 

เมื่อทําการเปรียบเทียบกฎความสัมพันธของประเภทที่ไดจากขั้นตอนวิธี CBA ที่ไมมี    
การตัดเล็ม กับกฎที่ไดจากตนไมตัดสินใจขางตน จะพบวาไดกฎที่เหมือนกัน คือ กฎขอที่ 1-5     
แตข้ันตอนวิธี CBA จะใหกฎขอที่ 6 ดวย ซึ่งเปนกฎที่นาสนใจและสามารถบอกไดจากขอมูลที่ใช 
ในการเรียนรู แตเนื่องดวยขอจํากัดของตนไมตัดสินใจที่คุณลักษณะตัวหนึ่งๆ จะมีความสัมพันธ
กับคุณลักษณะตัวอื่นที่อยูในกิ่งเดียวกันเทานั้น และความสัมพันธไมสามารถเกิดขึ้นในลักษณะ
การขามกิ่งได ดังนั้นกฎที่นาสนใจขอที่ 6 จึงไมถูกคนพบดวยวิธีการเรียนรูแบบตนไมตัดสินใจ 

3.3 การสรางโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกจากกฎความสัมพันธของ
ประเภท 

หลังจากทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทแลว ข้ันตอนตอมาก็คือการนํากฎ      
ที่คนพบทั้งหมดมากําหนดโครงสรางใหกับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่จะใชทําการเรียนรู 
โดยงานวิจัยนี้ไดนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับการจําแนกประเภทขอมูลใน 2 ลักษณะ 
ไดแก 

1. เพื่อคัดเลือกกฎที่จะนําไปใชในการจําแนกประเภทขอมูล กลาวคือ การเรียนรู
ของเน็ตเวิรกจะใหผลลัพธเปนกฎความสัมพันธของประเภท โดยเงื่อนไขของกฎ 
(antecedent) และฉลากประเภทของกฎนั้นๆ จะถูกนําไปใชจําแนกประเภทขอมูล 
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2. เพื่อใชในการจําแนกประเภทขอมูล กลาวคือ การเรียนรูของเน็ตเวิรกจะใหผลลัพธ
เปนฉลากประเภท ซึ่งสามารถนําไปใชจําแนกประเภทขอมูลไดโดยตรง 

ธรรมชาติของการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกจะใหผลลัพธเปนฉลากประเภท โดยไม
สามารถระบุกฎที่ใชจําแนกประเภทขอมูลไดโดยตรง ซึ่งแตกตางจากวิธีการเรียนรูของเครื่อง    
แบบตนไมตัดสินใจ และการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ ซึ่งใหผลลัพธเปนเซตของ             
กฎประพจนที่มนุษยสามารถทําความเขาใจได ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ
การนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาใชกับการจําแนกประเภทขอมูลใน 2 ลักษณะดังกลาวขางตน โดยจะใช
การเชื่อมตอของโครงสรางนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตอระหวางชั้นฮิดเดนกับชั้นเอาตพุต      
เปนแบบเชื่อมตออยางสมบูรณ (fully connected) แตการเชื่อมตอระหวางชั้นอินพุตกับชั้นฮิดเดน
มีความแตกตางกันเปน 2 แบบ คือ 

1. แบบเชื่อมตอบางสวน (partially connected)  

2. แบบเชื่อมตออยางสมบูรณ  

ตารางที่ 3.3 แสดงการศึกษาเปรียบเทียบการนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับ       
การจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งแบงออกไดเปน 4 กรณี 

ตารางที่ 3.3 การนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับการจําแนกประเภทขอมูล 
การเชื่อมตอของโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรก การนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาใชกับ 

การจําแนกประเภทขอมูล เชื่อมตอบางสวน เชื่อมตออยางสมบูรณ 
เพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท 

ที่จะใชจําแนกประเภทขอมูล 
  

เพื่อใชจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง   
 

โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่รับกฎความสัมพันธของประเภทมาใชใน
การเรียนรู ประกอบดวย 3 สวน ไดแก 

1. ชั้นอินพุต เปนชั้นแรกของเน็ตเวิรกที่รับอินพุตเขามา ในชั้นนี้จะนําคุณลักษณะ
ตางๆ ที่ไดจากกฎความสัมพันธของประเภทแตละขอมาสรางเปนอินพุตโนด 
(input node) โดยคาคุณลักษณะ 1 ตัว จะถูกแทนดวยโนด 1 โนด ทําใหจํานวน
โนดในชั้นอินพุตนี้ มีคาเทากับจํานวนคาของคุณลักษณะที่ไมมีการซ้ําซอนกัน  
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ของกฎความสัมพันธของประเภททุกขอรวมกัน โดยโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรก
ที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทและใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล  
ทั้ง 4 กรณี จะมีลักษณะของอินพุตโนดในชั้นอินพุตเหมือนกัน 

2. ช้ันฮิดเดน เปนชั้นที่อยูถัดมาจากชั้นอินพุต โดยโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใช
เพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทและใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล        
ซ่ึงมีการเชื่อมตอเพียงบางสวน ฮิดเดนโนด (hidden node) แตละโนด               
จะเปรียบเสมือนเปนการเชื่อมกันดวย “และ” ของคุณลักษณะที่ไดจาก             
กฎความสัมพันธของประเภท  กลาวคือ  ฮิดเดนโนดหนึ่งๆ  จะเชื่อมตอกับ
คุณลักษณะของกฎความสัมพันธของประเภทแตละขอ เพื่อรวบรวมคุณลักษณะ
เหลานั้นใหกลับมาเปนกฎที่สมบูรณ สวนอีก 2 กรณีซึ่งโครงสรางมีการเชื่อมตอ
อยางสมบูรณ ฮิดเดนโนดแตละโนดจะมีการเชื่อมตอกับทุกๆ อินพุตโนด ดังนั้น  
ทั้ง 4 กรณีจึงมีจํานวนโนดในชั้นฮิดเดนเทากับจํานวนกฎความสัมพันธของ
ประเภทที่นํามาใชในการเรียนรู 

3. ชั้นเอาตพุต เปนชั้นที่แสดงผลลัพธของเน็ตเวิรก โดยทั้ง 4 กรณี เอาตพุตโนด 
(output node) แตละโนด จะมีการเชื่อมตออยางสมบูรณกับทุกๆ โนดในชั้น      
ฮิดเดนเหมือนกัน แตมีจํานวนโนดในชั้นนี้แตกตางกัน โดยโครงสรางของนิวรอล
เน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท จะมีจํานวนเอาตพุตโนด
เทากับจํานวนกฎความสัมพันธของประเภท สวนโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรก    
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง จะมีจํานวนเอาตพุตโนดเทากับจํานวน
ประเภทของขอมูลที่ตองการใหเน็ตเวิรกเรียนรู 

จากกฎความสัมพันธของประเภทของตัวอยางการเรียนรูแนวคิดการตัดสินใจเลนเทนนิส
ทั้ง 6 ขอดังกลาวขางตน จะไดโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก  
กฎความสัมพันธของประเภท ดังแสดงในรูปที่ 3.5 และโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อ
จําแนกประเภทขอมูลโดยตรง ดังแสดงในรูปที่ 3.6 โดยโครงสรางแบบที่มีการเชื่อมตอเพียง
บางสวน จะแสดงเสนเชื่อม (link) ดวยเสนทึบ สวนโครงสรางแบบที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณ 
จะแสดงเสนเชื่อมดวยเสนทึบและเสนประ 

 
 

  



                                                                                                                 
                                                 
                                                                                                              

 

30

 

 
 
 

รูปที่ 3.5 โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนวิรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลอืก 
กฎความสัมพนัธของประเภทในตัวอยางการเรียนรูแนวคิดการตัดสินใจเลนเทนนิส 

 

 

 
 

รูปที่ 3.6 โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนวิรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจาํแนกประเภทขอมลู                 
ในตัวอยางการเรียนรูแนวคดิการตัดสินใจเลนเทนนิส 
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3.4 การสรางขอมูลที่ใชในการเรยีนรู 

เมื่อไดโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางขึ้นจากกฎความสัมพันธ  
ของประเภทแลว ข้ันตอนตอมาจะนําชุดขอมูลสอนและชุดขอมูลทดสอบที่แบงไว มาแปลงใหอยู 
ในรูปแบบที่นิวรอลเน็ตเวิรกสามารถใชงานได โดยการสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรูของนิวรอล
เน็ตเวิรก จะพิจารณาจากคาของคุณลักษณะของขอมูลที่ใชเรียนรูกับคาของคุณลักษณะในแตละ
อินพุตโนดและเอาตพุตโนดของเน็ตเวิรกวาสอดคลองกันหรือไม ถาคุณลักษณะของขอมูลมีคา 
ตรงกับคาของคุณลักษณะในอินพุตโนดและเอาตพุตโนด โนดนั้นๆ จะมีคาความจริงเปน “จริง”   
ซ่ึงแทนดวยคา “1” แตถามีคาขัดแยงกับคาของคุณลักษณะในอินพุตโนดและเอาตพุตโนด       
โนดนั้นๆ จะมีคาความจริงเปน “เท็จ” ซึ่งแทนดวยคา “0” 

ยกตัวอยางเชน ขอมูลสําหรับโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภท  
ขอมูลโดยตรง คือ “ฝนตก มีอุณหภูมิปานกลาง มีความชื้นสูง มีลมพัดแรง และไมเลนเทนนิส”  
เมื่อนํามาสรางเปนขอมูลใหกับเน็ตเวิรก จะมีคาของอินพุตโนดเปน “0 0 1 1 0 1 0” และเอาตพุต
โนดเปน “0 1” ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางการสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรูของนวิรอลเน็ตเวิรก 
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เนื่องจากการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกโดยทั่วไปจะใหผลลัพธเปนฉลากประเภท ดังนั้น 
การสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท 
จึงจําเปนตองเพิ่มข้ันตอนการเตรียมขอมูล โดยผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือที่ใชทําการจับคูกฎ
ความสัมพันธของประเภทขึ้น เพื่อหากฎที่สอดคลองใหกับชุดขอมูลกอนที่จะนําชุดขอมูลนั้นๆ     
ไปใชในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากการเรียนรูเปนกฎความสัมพันธของ
ประเภท จากนั้นจึงจะนําชุดขอมูลมาทําการทดสอบคาความจริงตามวิธีการขางตน โดยการจับคู
กฎความสัมพันธของประเภทนั้น จะพิจารณาจากความสอดคลองของฉลากประเภท จํานวนคา
ของคุณลักษณะที่กฎแตละขอสอดคลองกับขอมูล และคาความเชื่อมั่นของกฎขอนั้น ซึ่งมีแนวคิด
คลายกับการเลือกกฎที่เปนไปไดในการสรางกฎความสัมพันธของประเภทของขั้นตอนวิธี CBA 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ถากฎความสัมพันธของประเภทที่มีฉลากประเภทตรงกับขอมูลและมีจํานวนคา
ของคุณลักษณะสอดคลองกับขอมูลมากที่สุด มีเพียงขอเดียว จะเลือกกฎขอนั้น
โดยไมนําคาความเชื่อมั่นของกฎมารวมพิจารณา  

2. ถากฎความสัมพันธของประเภทที่มีฉลากประเภทตรงกับขอมูลและมีจํานวนคา
ของคุณลักษณะสอดคลองกับขอมูลมากที่สุด มีมากกวา 1 ขอ จะเลือกกฎที่มีคา
ความเชื่อมั่นมากที่สุดจากเซตของกฎขางตนใหกับขอมูลนั้นๆ 

3. ถากฎความสัมพันธของประเภทที่มีฉลากประเภทตรงกับขอมูลและมีจํานวนคา
ของคุณลักษณะสอดคลองกับขอมูลมากที่สุด มีมากกวา 1 ขอ และกฎเหลานั้น   
มีคาความเชื่อมั่นเทากันดวย จะทําการเลือกกฎใหกับขอมูลนั้นๆ แบบสุม 

3.4.1 การกําหนดคาใหกับขอมูลไมทราบคา 

ในการทํางานจริง เปนไปไดที่ชุดขอมูลที่นํามาใชงานอาจจะมีขอมูลบางสวนขาดหายไป 
หรือไมทราบคา (missing value data) ดังนั้น กอนจะนําชุดขอมูลดังกลาวมาสรางเปนขอมูล
เพื่อใหเน็ตเวิรกเรียนรู จะตองมีการกําหนดคาใหกับขอมูลไมทราบคาเหลานั้นเสียกอน โดย
งานวิจัยนี้จะใชวิธีการเชนเดียวกันกับที่ใชในวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 กลาวคือ แทนคา
ขอมูลไมทราบคาดวยคาความนาจะเปนที่ขอมูลตัวนั้นจะสอดคลองกับโนดของเน็ตเวิรก ซึ่งมีคา
เทากับจํานวนขอมูลที่สอดคลองกับโนดนั้นๆ ของเน็ตเวิรกหารดวยจํานวนขอมูลที่ทราบคาทั้งหมด 
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ยกตัวอยางเชน ขอมูลที่ใชในการเรียนรู คือ “ฝนตก มีอุณหภูมิปานกลาง มีความชื้นสูง 
และไมเลนเทนนิส” โดยไมทราบคาของคุณลักษณะ กระแสลม จากตารางที่ 3.2 ขอมูลที่เหลือ   
อีก 13 ตัว ซึ่งทราบคาของคุณลักษณะ กระแสลม แบงออกเปน ลมแรง จํานวน 5 ตัว และ ลมปกติ 
จํานวน 8 ตัว ดังนั้นเมื่อนําขอมูลขางตนมาสรางเปนขอมูลใหกับเน็ตเวิรก จะมีคาของอินพุตโนด
และเอาตพุตโนดเปน “0 0 1 1 0 5/13 8/13” และ “0 1” ตามลําดับ 

3.5 การเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนักของเน็ตเวิรก 

ดังกลาวขางตนวา แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ไดมีการ
กําหนดโครงสรางขึ้นจากความรูกอนหนาซึ่งอยูในรูปแบบกฎความสัมพันธของประเภท โดยใน
โครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตอแบบบางสวน คาคุณลักษณะ (attribute value)    
แตละตัวจะมีการเชื่อมโยงไปยังกฎความสัมพันธของประเภทที่มีความสัมพันธกัน เพื่อแสดงวา  
คาคุณลักษณะตัวนั้นมีความสําคัญตอการเลือกกฎนั้นๆ ไปใชจําแนกประเภทขอมูล สวนคา
คุณลักษณะตัวอื่นที่ไมเกี่ยวของ โครงสรางในลักษณะนี้ก็จะไมมีการกําหนดการเชื่อมโยง สงผลให
คาคุณลักษณะนั้นๆ จะไมถูกนํามารวมพิจารณาในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก ดังนั้น การ
เรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนักใหกับโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบเชื่อมตอบางสวน ทั้งที่ใชเพื่อ
คัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทและใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล จึงมีการกําหนดคาน้ําหนัก
เร่ิมตนแบบสุมใหมีคานอยๆ เนื่องจากโครงสรางกอนการเรียนรูไดมีการกําหนดความสําคัญใหกับ
แตละโนดในเน็ตเวิรกในขั้นตอนกอนหนาแลว จากนั้นจึงจะทําการปรับคาน้ําหนักตามขั้นตอนวิธี
แบ็กพรอพาเกชันดังแสดงในหัวขอที่ 2.1.2.2 

สวนโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณ คาคุณลักษณะทุกตัว    
ที่ปรากฏในกฎความสัมพันธของประเภทจะมีการเชื่อมโยงไปยังกฎทุกขอ ทําใหไมสามารถระบุได
วาคาคุณลักษณะตัวใดบางที่มีความสําคัญตอการเลือกกฎแตละขอไปใชจําแนกประเภทขอมูล 
ดังนั้น กอนที่จะทําการเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนักใหกับโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบเชื่อมตอ
อยางสมบูรณ ทั้งที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทและใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
จึงตองมีการกําหนดความสําคัญใหกับแตละโนดในเน็ตเวิรกดวยคาน้ําหนักเริ่มตนที่แตกตางกัน
กอน โดยงานวิจัยนี้ไดนําแนวคิดของ KBANN (Knowledge-Based Artificial Neural Networks) 
[3, 20, 21] มาประยุกตใช รายละเอียดสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
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1. การกําหนดคาน้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางโนดในชั้นอินพุตและชั้นฮิดเดน        
ใหกับโครงสรางที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณทั้ง 2 กรณี จะมีลักษณะเชนเดียวกันกับ
การกําหนดคาน้ําหนักของกฎแบบและ (conjunctive rule) กลาวคือ อินพุตโนด     
ทุกโนดที่เปนเงื่อนไขของกฎความสัมพันธของประเภท (antecedent) แตละขอ 
จะตองมีคาความจริงเปน “จริง” จึงจะสามารถทําใหกฎขอนั้นมีคาความจริง         
เปน “จริง” ได ดังนั้นคาน้ําหนักเริ่มตนของอินพุตโนดทุกโนดที่มีการเชื่อมตอกับ      
ฮิดเดนโนดเพื่อแสดงกฎขอหนึ่งๆ จะมีคาน้ําหนักเทากับ w และมีคาเอนเอียง (bias) θ 
สําหรับฮิดเดนโนดนั้นๆ เทากับ (P-0.5)w เมื่อ P คือ จํานวนอินพุตโนดที่สัมพันธ     
กับกฎขอนั้น สวนอินพุตโนดอื่นๆ ซึ่งไมมีความสัมพันธกับกฎ จะมีการกําหนด        
คาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคาประมาณ “0” 

2. การกําหนดคาน้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางโนดในชั้นฮิดเดนและชั้นเอาตพุต     
ใหกับโครงสรางที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีการเชื่อมตอ  
อยางสมบูรณ จะมีลักษณะเชนเดียวกันกับการกําหนดคาน้ําหนักของกฎแบบและ 
กลาวคือ ฮิดเดนโนดแตละโนด ซึ่งเปรียบเสมือนกฎความสัมพันธของประเภท        
แตละขอ จะตองมีคาความจริงเปน “จริง” จึงจะสามารถทําใหเอาตพุตโนดที่แสดง 
ผลลัพธเปนกฎความสัมพันธของประเภทขอนั้นๆ มีคาความจริงเปน “จริง” ได ดังนั้น
คาน้ําหนักเริ่มตนของฮิดเดนโนดแตละโนดที่มีการเชื่อมตอกับเอาตพุตโนดที่   
สัมพันธกัน จะมีคาน้ําหนักเทากับ w และมีคาเอนเอียง θ สําหรับเอาตพุตโนดนั้นๆ 
เทากับ (P-0.5)w เมื่อ P คือ จํานวนฮิดเดนโนดที่สัมพันธกัน ซึ่งในกรณีนี้ θ ของ
เอาตพุตโนดทุกโนดจะมีคาเทากับ 0.5w เนื่องจากการเชื่อมตอระหวางฮิดเดนโนด
และเอาตพุตโนดของโครงสรางที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท         
จะมีความสัมพันธแบบ 1:1 เทานั้น สวนฮิดเดนโนดอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ จะมีการ
กําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคาประมาณ “0” 

3. การกําหนดคาน้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางโนดในชั้นฮิดเดนและชั้นเอาตพุต     
ใหกับโครงสรางที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งมีการเชื่อมตออยางสมบูรณ         
จะมีลักษณะเชนเดียวกันกับการกําหนดคาน้ําหนักของกฎแบบหรือ (disjunctive 
rule) กลาวคือ เมื่อฮิดเดนโนดที่แสดงกฎความสัมพันธของประเภทที่มีฉลากประเภท
เปน y โนดใดโนดหนึ่งมีคาความจริงเปน “จริง” นิวรอลเน็ตเวิรกก็จะสามารถแสดง
ผลลัพธเปนฉลากประเภท y ได ดังนั้นคาน้ําหนักเริ่มตนของฮิดเดนโนดทุกโนดที่มี 
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การเชื่อมตอกับเอาตพุตโนดที่แสดงฉลากประเภทของกฎขอนั้น จะมีคาน้ําหนัก
เทากับ w และมีคาเอนเอียง θ สําหรับเอาตพุตโนดนั้นๆ เทากับ w/2 สวนการเชื่อมตอ
ระหวางฮิดเดนโนดอื่นๆ กับเอาตพุตโนดที่แสดงฉลากประเภทที่ไมสอดคลองกับ     
กฎขอนั้น จะมีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคาประมาณ “0” 

จากรูปที่ 3.6 และกฎความสัมพันธของประเภทของตัวอยางการเรียนรูแนวคิด             
การตัดสินใจเลนเทนนิสทั้ง 6 ขอดังกลาวขางตน สามารถคํานวณคาน้ําหนักเริ่มตนใหกับ
โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกแบบเชื่อมตออยางสมบูรณที่ใชเพื่อจําแนกประเภท
ขอมูลไดดังรูปที่ 3.8 โดยเสนทึบแสดงคาน้ําหนักเทากับ w เสนประแสดงคาน้ําหนักประมาณ “0” 
และ θ1 ถึง θ8 มีคาเทากับ 1.5w, 1.5w, 0.5w, 1.5w, 1.5w, 1.5w, w/2 และ w/2 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.8 คาน้าํหนักเริ่มตนทีก่ําหนดใหกับโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนวิรอลเน็ตเวิรก       
แบบเชื่อมตออยางสมบูรณที่ใชในตัวอยางการเรียนรูแนวคิดการตัดสินใจเลนเทนนสิ 

หลังจากทําการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนใหกับโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มี          
การเชื่อมตออยางสมบูรณทั้งที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทและใชเพื่อจําแนก
ประเภทขอมูลโดยตรงแลว จะทําการปรับคาน้ําหนักของเน็ตเวิรกดวยขั้นตอนวิธีแบ็กพรอพาเกชัน 
เชนเดียวกันกับโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตอแบบบางสวน 

  



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

บทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของการทดลองและผลการทดลองที่ไดจากการประยุกตใช
แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อจําแนกประเภทจากกฎความสัมพันธของประเภท โดยทําการ
เปรียบเทียบผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากวิธีการนี้ กับวิธีการเรียนรู
ของเครื่องแบบ C4.5  ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR  

เนื้อหาในบทนี้จะแบงออกเปน 3 สวนดวยกัน โดยเนื้อหาในสวนแรกจะกลาวถึงชุดขอมูล 
ที่ใชในการทดลอง สวนตอมากลาวถึงรายละเอียดของวิธีการทดลอง และเนื้อหาในสวนสุดทาย  
จะกลาวถึงผลการทดลอง 

4.1 ชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 

ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแมนยําของวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ กับวิธีการ
จําแนกประเภทขอมูลอ่ืนๆ ดังกลาวขางตน จะนําชุดขอมูลจาก UCI Repository of Machine 
Learning Databases [11] จํานวน 12 ชุดมาใชในการทดสอบ โดยมีเกณฑการเลือกชุดขอมูล
ตามลําดับตอไปนี้ 

1. เปนชุดขอมูลซึ่งงานวิจัย [5] และ [10] เลือกมาใชในการทดสอบขั้นตอนวิธี      
CBA เดิม และ CPAR ตามลําดับ 

2. เปนชุดขอมูลซึ่งสามารถทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทไดสมบูรณหรือ
คอนขางสมบูรณ เมื่อจํากัดจํานวนของกฎคูแขง (candidate rule) ในระหวาง
ข้ันตอนการคนหากฎที่ 80,000 ขอ เนื่องจากงานวิจัย [5] กลาวไววา เนื่องดวย
ขอจํากัดเรื่องหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทดลอง บางชุดขอมูล      
จะไมสามารถทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทไดสมบูรณ จึงจําเปนตองมี
การจํากัดจํานวนของกฎคูแขงที่ถูกสรางขึ้น และจากการทดลองของงานวิจัย [5]  
ยังแสดงใหเห็นวาจํานวนของกฎคูแขงที่เกินกวา 80,000 ขอ ไมมีผลตอผลลัพธ
ความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลเทาไรนัก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีการ
กําหนดเงื่อนไขของการเลือกชุดขอมูลในลักษณะดังกลาวขางตน 

3. เปนชุดขอมูลซ่ึงเซตของกฎความสัมพันธของประเภทที่ไดจากขั้นตอนวิธี CBA แบบ
ไมมีการตัดเล็ม แตกตางจากเซตของกฎที่ไดจากวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 
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รายละเอียดของแตละชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 รายละเอยีดของชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 
จํานวนคุณลักษณะ ชุดขอมูล จํานวน 

ขอมูล 
จํานวน 

ประเภทขอมูล ขอมูลตอเนื่อง ขอมูลไมตอเนื่อง ทั้งหมด 
ขอมูล 

ไมทราบคา 
Breast-w 699 2 0 10 10 มี 

Cleve 303 2 6 7 13 มี 
Diabetes 768 2 8 0 8 ไมมี 

Glass 214 7 9 1 10 ไมมี 
Heart 270 2 13 0 13 ไมมี 

Hepatitis 155 2 6 13 19 มี 
Iris 150 3 4 0 4 ไมมี 

Lymph 148 4 0 18 18 ไมมี 
Pima 768 2 8 0 8 ไมมี 

Tic-Tac-Toe 958 2 0 9 9 ไมมี 
Wine 178 3 13 0 13 ไมมี 
Zoo 101 7 0 17 17 ไมมี 

 

4.2 วิธกีารทดลอง 

 การทดลองเริ่มจากการนําชุดขอมูลที่มีขอมูลตอเนื่องมาแปลงเปนขอมูลไมตอเนื่อง     
ดวยเครื่องมือ DM2 CBA ซึ่งนําหลักการของ Entropy method ที่นําเสนอในงานวิจัย [22] มาใช 
จากนั้นนําชุดขอมูลที่ไดมาทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทดวยเครื่องมือ DM2 CBA 
โดยกฎที่ไมมีการตัดเล็มทั้งหมดจะถูกนําไปใชในการกําหนดโครงสรางใหกับแบ็กพรอพาเกชัน
นิวรอลเน็ตเวิรก สวนชุดขอมูลที่ผานการแปลงแลว จะถูกนํามาแบงออกเปนชุดขอมูลสอนและ   
ชุดขอมูลทดสอบดวยวิธี 6-fold cross validation [3] เพื่อนําไปใชในการเรียนรูของนิวรอล       
เน็ตเวิรกตอไป 

 หลังจากทําการสรางโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกจากกฎความสัมพันธ
ของประเภท ดวยเครื่องมือ Qnet for Windows V2K แลว ชุดขอมูลสอนจะถูกนํามาใชสอน 
นิวรอลเน็ตเวิรก เพื่อทําการปรับคาน้ําหนักของเสนเชื่อมในเน็ตเวิรกใหมีคาผิดพลาดการสอน  
นอยที่สุด ในการทดลอง กําหนดใหเน็ตเวิรกมีคาอัตราการเรียนรูเปน 0.0001 และคาโมเมนตัม 
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การทดสอบตัวจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากงานวิจัยนี้วาสามารถจําแนกประเภทขอมูล
ไดถูกตองหรือไมนั้น ในกรณีของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท   
จะพิจารณาจากเงื่อนไขและฉลากประเภทของกฎที่เปนผลลัพธจากการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก 
วาสอดคลองกันกับคาคุณลักษณะและฉลากประเภทของขอมูลทดสอบหรือไม ถามีความ
สอดคลองกัน แสดงวาเน็ตเวิรกนั้นๆ สามารถจําแนกประเภทไดถูกตอง สวนนิวรอลเน็ตเวิรกในอีก
กรณีหนึ่งซึ่งใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง การจะแสดงวาตัวจําแนกประเภทขอมูลสามารถ
จําแนกประเภทไดถูกตองนั้น ฉลากประเภทที่เปนผลลัพธจากการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก
จะตองสอดคลองกันกับฉลากประเภทของขอมูลทดสอบ 

การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ จะทําการเปรียบเทียบผลลัพธ
ความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลที่ได กับวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 เนื่องจาก
เปนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่สรางกฎประพจนที่มนุษยสามารถทําความเขาใจไดเหมือนกัน 
แตเซตของกฎที่ไดจากวิธีการทั้งสองอาจมีความแตกตางกันดังกลาวในหัวขอที่ 3.2.1 ซึ่งสงผลให        
ความถูกตองในการจําแนกประเภทขอมูลมีความแตกตางกัน งานวิจัยนี้ยังทําการเปรียบเทียบ
ผลลัพธที่ไดกับข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR เนื่องจากงานวิจัย [10] แสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธี 
CPAR เปนขั้นตอนวิธีทางดานการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธที่ใหคาเฉลี่ยของผลลัพธ  
ความถูกตองจากการจําแนกประเภทขอมูลที่ดีที่สุด 

(momentum) เปน 0.80 โดยกระบวนการเรียนรูจะหยุดเมื่อคาความผิดพลาดมีคานอยกวา 0.05 
หรือจํานวนรอบการสอนครบ 10,000 รอบ จากนั้นนํานิวรอลเน็ตเวิรกที่ไดมาทดสอบกับชุดขอมูล
ทดสอบ โดยโนดในชั้นเอาตพุตที่มีคาน้ําหนักมากที่สุดจะถูกเลือกเพื่อนําไปใชในการจําแนก
ประเภทขอมูล 

ผลลัพธความแมนยําของการนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับการจําแนกประเภท
ขอมูลใน 2 ลักษณะ คือ เพื่อคัดเลือกกฎที่จะนําไปใชในการจําแนกประเภทขอมูล และเพื่อใชใน
การจําแนกประเภทขอมูล โดยใชโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบเชื่อมตอบางสวนและ       
แบบเชื่อมตออยางสมบูรณ เปรียบเทียบกับวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 ข้ันตอนวิธี        
CBA เดิม และ CPAR สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.2 โดยตัวหนาแสดงคาความแมนยําสูงสุด  
ในแตละชุดขอมูล และแถวสุดทายของตารางแสดงคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดจากทั้ง 12 ชุดขอมูล 

4.3 ผลการทดลอง 

 



ตารางที่ 4.2 ผลลัพธความแมนยาํของการจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากการประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อจําแนกประเภท                              
จากกฎความสัมพันธของประเภท เปรียบเทียบกบัวิธกีารเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ขั้นตอนวิธ ีCBA เดิม และ CPAR 

 

แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 

แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนก 
ประเภทขอมูล 

 
ชุดขอมูล 

 
C4.5 

 
CBA เดิม 

 
CPAR 

แบบเชื่อมตอบางสวน แบบเชื่อมตออยางสมบูรณ แบบเชื่อมตอบางสวน  แบบเชื่อมตออยางสมบูรณ 
Breast-w       97.42 96.13 99.14 99.43 99.57 99.57 99.57

Cleve        81.42 81.77 93.71 95.36 96.69 97.68 97.68
Diabetes 77.32 76.38 79.27    80.05 81.10 80.31 81.49 

Glass        66.34 76.47 79.34 83.10 83.10 84.51 84.51
Heart        81.41 82.53 90.71 94.42 94.80 95.17 95.17

Hepatitis        82.48 82.93 94.81 98.70 98.70 100.00 100.00
Iris     94.00 94.58 95.97 95.97 96.64 95.97 96.64 

Lymph      73.70 77.93 100.00 98.65 98.65 99.32 100.00 
Pima        79.80 75.88 79.27 81.36 81.36 81.10 81.23

Tic-Tac-Toe        99.59 98.87 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Wine        93.30 98.88 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Zoo      96.02 98.88 100.00 97.03 99.01 99.01 100.00 

คาเฉลี่ย 85.23 86.77 92.69     93.67 94.14 94.39 94.69
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ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธความแมนยาํดวยคาระดับความเชื่อมั่น ระหวางนวิรอลเน็ตเวริกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน กับนิวรอลเน็ตเวิรกทีน่ําเสนอในงานวิจยันี้แบบอื่นๆ วธิีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ขั้นตอนวิธ ีCBA เดิม และ CPAR 

 

คาระดับความเชื่อมั่นของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน เปรียบเทียบกับ  
 

ชุดขอมูล 
 

C4.5 
 

CBA เดิม 
 

CPAR 
นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ 

นิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน 

นิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ 

Breast-w + 99 + 99 + 90 = = = 
Cleve + 99 + 99 + 90 = = = 

Diabetes + 85 + 90 = = = = 
Glass + 99 + 99 + 90 = = = 
Heart + 99 + 99 + 95 = = = 

Hepatitis + 99 + 99 + 90 = = = 
Iris    = = = = = = 

Lymph + 99 + 99 = = = = 
Pima = + 99 + 90 = = = 

Tic-Tac-Toe + 98 + 99 = = = = 
Wine     + 99 = = = = = 
Zoo    = = = = = = 

ชนะ-แพ-เสมอ       9-0-3 9-0-3 6-0-6 0-0-12 0-0-12 0-0-12
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธความแมนยาํดวยคาระดับความเชื่อมั่น ระหวางนวิรอลเน็ตเวริกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ กับนิวรอลเน็ตเวิรกทีน่ําเสนอในงานวิจยันี้แบบอื่นๆ วธิีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ขั้นตอนวิธ ีCBA เดิม และ CPAR 

 

คาระดับความเชื่อมั่นของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ เปรียบเทียบกับ  
 

ชุดขอมูล 
 

C4.5 
 

CBA เดิม 
 

CPAR 
นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน 

นิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน 

นิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ 

Breast-w + 99 + 99 + 85 = = = 
Cleve + 99 + 99 + 90 = = = 

Diabetes + 90 + 99 + 95 + 85 = = 
Glass + 99 + 99 + 85 = = = 
Heart + 99 + 99 + 95 = = = 

Hepatitis + 99 + 99 + 90 = = = 
Iris     = + 85 = = = = 

Lymph + 99 + 99 = = = = 
Pima = + 99 + 95 = = = 

Tic-Tac-Toe + 98 + 99 = = = = 
Wine     + 99 = = = = = 
Zoo + 95 = = + 90 = = 

ชนะ-แพ-เสมอ       10-0-2 10-0-2 7-0-5 2-0-10 0-0-12 0-0-12
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ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธความแมนยาํดวยคาระดับความเชื่อมั่น ระหวางนวิรอลเน็ตเวริกที่ใชเพื่อจาํแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน กับนิวรอลเน็ตเวิรกทีน่ําเสนอในงานวิจยันี้แบบอื่นๆ วธิีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ขั้นตอนวิธ ีCBA เดิม และ CPAR 

 

คาระดับความเชื่อมั่นของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน เปรียบเทียบกับ  
 

ชุดขอมูล 
 

C4.5 
 

CBA เดิม 
 

CPAR 
นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ 

นิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ 

Breast-w + 99 + 99 + 95 = = = 
Cleve + 99 + 99 + 90 + 85 = = 

Diabetes + 85 + 97 = = = = 
Glass + 99 + 99 + 95 = + 95 = 
Heart + 99 + 99 + 99 = = = 

Hepatitis + 99 + 99 + 90 + 90 + 90 = 
Iris    = = = = = = 

Lymph + 99 + 99 = = = = 
Pima = + 99 + 95 = = = 

Tic-Tac-Toe + 98 + 99 = = = = 
Wine     + 99 = = = = = 
Zoo + 95 = = + 90 = = 

ชนะ-แพ-เสมอ       10-0-2 9-0-3 6-0-6 3-0-9 2-0-10 0-0-12
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธความแมนยาํดวยคาระดับความเชื่อมั่น ระหวางนวิรอลเน็ตเวริกที่ใชเพื่อจาํแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ กับนิวรอลเน็ตเวิรกทีน่ําเสนอในงานวิจยันี้แบบอื่นๆ วธิีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ขั้นตอนวิธ ีCBA เดิม และ CPAR 

 

คาระดับความเชื่อมั่นของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ เปรียบเทียบกับ  
 

ชุดขอมูล 
 

C4.5 
 

CBA เดิม 
 

CPAR 
นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพันธของประเภท 
ซึ่งเชื่อมตอแบบสมบูรณ 

นิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล 
ซึ่งเชื่อมตอแบบบางสวน 

Breast-w + 99 + 99 + 85 = = = 
Cleve + 99 + 99 + 90 + 85 + 95 = 

Diabetes + 85 + 99 + 95 = = = 
Glass + 99 + 99 + 95 = + 95 = 
Heart + 99 + 99 + 99 + 90 = = 

Hepatitis + 99 + 99 + 90 + 90 + 90 = 
Iris     = + 85 = = = = 

Lymph + 99 + 99 = = = = 
Pima = + 98 + 98 = = = 

Tic-Tac-Toe + 98 + 99 = = = = 
Wine     + 99 = = = = = 
Zoo + 98 + 90 = + 95 = = 

ชนะ-แพ-เสมอ       10-0-2 11-0-1 7-0-5 4-0-8 3-0-9 0-0-12
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ในการเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับวิธีการจําแนกประเภทขอมูลอ่ืนๆ    
วาวิธีการใดมีประสิทธิภาพที่ ดีกวา  งานวิจัยนี้จะทําการเปรียบเทียบโดยดูจากคาระดับ          
ความเชื่อมั่น เพื่อแสดงวาวิธีการหนึ่งดีกวาอีกวิธีการหนึ่งดวยคาความเชื่อมั่นเทาไรอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยคาระดับความเชื่อมั่นมักแสดงเปนคารอยละ การเปรียบเทียบผลลัพธ
ความแมนยําดวยคาระดับความเชื่อมั่นระหวางแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่นําเสนอ        
ในงานวิจัยนี้ทั้ง 4 กรณี กับวิธกีารจําแนกประเภทขอมูลอ่ืนๆ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.3, 4.4, 
4.5 และ 4.6 ตามลําดับ 

จากตารางที่ 4.3, 4.4, 4.5 และ 4.6 การแสดงคาระดับความเชื่อมั่นของการนํานิวรอล
เน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ เปรียบเทียบกับวิธีการเรียนรู    
ของเครื่องแบบ C4.5  ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR สามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ  

• + N% แสดงกรณีที่ผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลดวยวธิกีาร
ที่นําเสนอ มีคามากกวาวิธีการจําแนกประเภทขอมูลอ่ืนๆ ที่นํามาใชเปรียบเทียบ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยคาระดับความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับ N% 

• =  แสดงกรณีที่ผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการ    
ที่นําเสนอ กับวิธีการจําแนกประเภทขอมูลอ่ืนๆ ที่นํามาใชเปรียบเทียบ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบวา         
คาระดับความเชื่อมั่นที่นอยกวา 85% ถือวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ   

จากคาเฉลี่ยดังแสดงในแถวสุดทายของตารางที่ 4.2 จะเห็นวาคาเฉลี่ยของความแมนยํา
ของการจําแนกประเภทขอมูลดวยแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่นําเสนอในงานวิจัยนี้        
ทั้ง 4 กรณี มีคามากกวาคาเฉลี่ยของความแมนยําที่ไดจากวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 
ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR โดยนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งใชการ
เชื่อมตอของโครงสรางแบบสมบูรณระหวางชั้นอินพุตและชั้นฮิดเดน มีคาเฉลี่ยของผลลัพธ    
ความถูกตองจากการจําแนกประเภทขอมูลมากที่สุด 

และจากการเปรียบเทียบผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลดวยคาระดับ
ความเชื่อมั่นดังแสดงขางตน จะไดวา 
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1. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบ
บางสวน มีคาผลลัพธความแมนยํามากกวาวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 
ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR เปนจํานวน 9, 9 และ 6 ชุดขอมูล ตามลําดับ    
และเมื่อเปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรกแบบอื่นๆ อีก 3 แบบที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ 
แสดงใหเห็นวาทั้งหมดจะมีคาผลลัพธที่ใกลเคียงกัน  

2. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบ
สมบูรณ มีคาผลลัพธความแมนยํามากกวาวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5 
ข้ันตอนวิธี CBA เดิม และ CPAR เปนจํานวน 10, 10 และ 7 ชุดขอมูล ตามลําดับ 
และเมื่อเปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรกแบบอื่นๆ จะมีคาผลลัพธมากกวานิวรอล
เน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบ
บางสวน เปนจํานวน 2 ชุดขอมูล และมีคาผลลัพธที่ใกลเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับ
นิวรอลเน็ตเวิรกอีก 2 แบบที่เหลือ          

3. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบบางสวน          
มีคาผลลัพธความแมนยํามากกวาวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ข้ันตอนวิธี 
CBA เดิม และ CPAR เปนจํานวน 10, 9 และ 6 ชุดขอมูล ตามลําดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรกแบบอื่นๆ จะมีคาผลลัพธมากกวานิวรอลเน็ตเวิรก    
ที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบบางสวน และ
การเชื่อมตอแบบสมบูรณ เปนจํานวน 3 และ 2 ชุดขอมูล ตามลําดับ สวนนิวรอล
เน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบสมบูรณ จะมีคาผลลัพธ
ที่ใกลเคียงกัน  

4. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบสมบูรณ           
มีคาผลลัพธความแมนยํามากกวาวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ข้ันตอนวิธี 
CBA เดิม และ CPAR เปนจํานวน 10, 11 และ 7 ชุดขอมูล ตามลําดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรกแบบอื่นๆ จะมีคาผลลัพธมากกวานิวรอลเน็ตเวิรก    
ที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบบางสวน และ
การเชื่อมตอแบบสมบูรณ เปนจํานวน 4 และ 3 ชุดขอมูล ตามลําดับ สวนนิวรอล
เน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งมีการเชื่อมตอแบบบางสวน จะมีคา
ผลลัพธที่ใกลเคียงกัน 
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สวนชุดขอมูลอ่ืนๆ ที่ไมไดกลาวถึง ผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูล
ดวยวิธีการที่นําเสนอทั้ง 4 กรณี และวิธีการจําแนกประเภทขอมูลอ่ืนๆ ที่นํามาใชเปรียบเทียบ จะมี
ผลลัพธที่ใกลเคียงกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจากทั้ง 12 ชุดขอมูล ไมมีขอมูลชุดใดเลย     
ที่ผลลัพธของวิธีการที่นําเสนอทั้ง 4 กรณีนี้ มีคาดอยกวา 

จากผลลัพธความแมนยําดังแสดงในสดมภที่ 4 และ 7 ของตารางที่ 4.7 จะเห็นวาการใช
กฎที่ตรงพอดีรวมกับกฎที่มีความเหมาะสมที่สุดจากการปรับคาน้ําหนักของนิวรอลเน็ตเวิรกในการ
จําแนกประเภทขอมูล ทําใหผลลัพธความแมนยํามีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่
ใชกฎที่ตรงพอดีเพียงอยางเดียว และจากการเปรียบเทียบกฎที่มีความเหมาะสมที่สุดที่เปนผลลัพธ
จากการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกกับขอมูลทดสอบ พบวากฎนั้นๆ มีเงื่อนไขบางสวนของกฎ
สอดคลองกันกับคาคุณลักษณะในขอมูลทดสอบ ซึ่งแสดงใหเห็นวาในกรณีที่ไมมีกฎที่ตรงพอดี 
นิวรอลเน็ตเวิรกจะเลือกกฎที่มีนัยทั่วไปมากกวา (more general) มาใชในการจําแนกประเภท
ขอมูลนั่นเอง 

ดังกลาวขางตนวาผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากนิวรอล
เน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท พิจารณาจากความสอดคลองของ         
กฎที่เปนผลลัพธจากการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกกับขอมูลทดสอบ กลาวคือ เงื่อนไขของกฎ    
ทุกตัวและฉลากประเภทของกฎนั้นๆ จะตองตรงกันกับคาคุณลักษณะและฉลากประเภทในขอมูล
ทดสอบ จึงจะถือวาสามารถจําแนกประเภทไดถูกตอง ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ
วาในกรณีที่ไมมีกฎที่ตรงพอดี นิวรอลเน็ตเวิรกที่นําเสนอนี้จะสามารถคัดเลือกกฎที่มีความ
เหมาะสมที่สุดไปใชจําแนกประเภทขอมูลไดหรือไม โดยผลลัพธความแมนยําของการจําแนก
ประเภทขอมูลสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.7  
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ตารางที่ 4.7 ผลลัพธความแมนยาํในการจาํแนกประเภทขอมูลของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพนัธของประเภท  
ที่ไดจากการใชกฎที่ตรงพอดีรวมกับกฎทีม่ีความเหมาะสมที่สุด เปรียบเทียบกับการใชกฎที่ตรงพอดีเพียงอยางเดียว 

 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท 
แบบเชื่อมตอบางสวน 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท 
แบบเชื่อมตอสมบูรณ 

 
 

ชุดขอมูล กฎที่ตรงพอดี จํานวนขอมูลที่จําแนกประเภท 
ไดถูกตองเพิ่มขึ้น 

กฎที่ตรงพอดี +  
กฎที่เหมาะสมที่สุด 

กฎที่ตรงพอดี จํานวนขอมูลที่จําแนกประเภท 
ไดถูกตองเพิ่มขึ้น 

กฎที่ตรงพอดี + 
กฎที่เหมาะสมที่สุด 

Breast-w   99.43 1 99.57 99.57 - 99.57 
Cleve       95.36 2 96.03 96.69 2 97.35

Diabetes       80.05 - 80.05 81.10 - 81.10
Glass       83.10 - 83.10 83.10 - 83.10
Heart       94.42 1 94.80 94.80 - 94.80

Hepatitis       98.70 - 98.70 98.70 - 98.70
Iris       95.97 - 95.97 96.64 - 96.64

Lymph       98.65 - 98.65 98.65 - 98.65
Pima       81.36 - 81.36 81.36 - 81.36

Tic-Tac-Toe       100.00 - 100.00 100.00 - 100.00
Wine       100.00 - 100.00 100.00 - 100.00
Zoo       97.03 1 98.02 99.01 - 99.01

คาเฉลี่ย 93.67 - - - - - 93.85 94.14 - - - - - 94.19 
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จากการเปรียบเทียบการนําแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับการจําแนก
ประเภทเชิงความสัมพันธใน 2 ลักษณะ คือ เพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทที่จะนําไปใช
จําแนกประเภทขอมูล และเพื่อใชจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง จะเห็นวานิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชใน
การจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง ซึ่งใหผลลัพธเปนฉลากประเภทตามธรรมชาติของการเรียนรูของ
นิวรอลเน็ตเวิรก ยังคงมีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากกวานิวรอลเน็ตเวิรกที่ใช 
เพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท อยางไรก็ตาม ถึงแมวานิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก
กฎความสัมพันธของประเภทจะมีคาผลลัพธที่ดอยกวาเล็กนอย แตการนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาใชใน
ลักษณะนี้ก็มีขอดีซึ่งนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการจําแนกประเภทขอมูลไมสามารถกระทําได คือ 
สามารถระบุกฎหรือนัยทั่วไปของกฎที่ใชจําแนกประเภทขอมูลไดโดยตรง กลาวอีกนัยหนึ่งคือ     
ทําใหสามารถบอกถึงคาของคุณลักษณะที่มีผลตอการจําแนกประเภทขอมูลได  

และจากการเปรียบเทียบผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลระหวาง
โครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตอแบบบางสวน กับโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรก      
ที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณ  จะเห็นวาการที่ โครงสรางที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณ                  
มีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากกวาโครงสรางที่มีการเชื่อมตอแบบบางสวน     
อาจจะเนื่องมาจากวิธีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนใหกับเน็ตเวิรกที่แตกตางกัน กลาวคือ 
โครงสรางที่มีการเชื่อมตอแบบบางสวน มีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคานอยๆ ทําให
คาน้ําหนักที่ไดอาจจะไมไดอยูในทองถิ่นที่ดีเทาไรนัก จึงทําใหผลลัพธจากการเรียนรูของนิวรอล
เน็ตเวิรกในลักษณะนี้มีคาที่ดอยกวาเล็กนอย สวนโครงสรางที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณ มีการ
นําแนวคิดของ KBANN มาประยุกตใชกับการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตน ทําใหคาน้ําหนักกอนการ
เรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกอาจจะอยูในทองถิ่นที่ดีกวา ดังนั้น เมื่อกําหนดใหคาพารามิเตอรตางๆ 
ในการเรียนรูของเน็ตเวิรกมีคาเทากัน โครงสรางที่มีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนในลักษณะนี้     
จึงสามารถทําการเรียนรูเพื่อนําไปสูคาดีสุดเฉพาะที่ (local optimum) ที่ดีกวาได ซึ่งสงผลใหการ
จําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการนี้ มีคาความถูกตองที่มากกวาดวย 

ปจจัยอีกประการหนึ่งซึ่งอาจจะสงผลใหโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตอ
อยางสมบูรณใหผลลัพธของการจําแนกประเภทขอมูลที่ดีกวา คือ เนื่องจากโครงสรางในลักษณะนี้ 
ไมไดทําการตัดคาคุณลักษณะที่ไมมีความสัมพันธกับกฎความสัมพันธของประเภทแตละขอ
ออกไปโดยสมบูรณ กลาวคือ คาคุณลักษณะทุกตัวยังคงมีการกําหนดการเชื่อมโยงไปยังกฎทุกขอ 
เพียงแตมีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนที่แตกตางกันตามความสําคัญของคาคุณลักษณะแตละตัว

  



                                                                                                                 49
                                                 
                                                                                                              

เทานั้น ดังนั้น ในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณ จะมีการปรับคา
น้ําหนักใหกับคาคุณลักษณะทุกตัว จึงมีความเปนไปไดที่การเรียนรูจะทําใหเกิดความสัมพันธใหม
ระหวางคาคุณลักษณะตางๆ ในเน็ตเวิรกได สงผลใหตัวจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากโครงสราง
ของนิวรอลเน็ตเวิรกในลักษณะนี้ ใหผลลัพธของการจําแนกประเภทขอมูลที่มากกวาโครงสรางของ
นิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการเชื่อมตอแบบบางสวน  

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดมีการทดลองเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบแบ็กพรอพาเกชันนิวรอล
เน็ตเวิรกที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ซึ่งกําหนดโครงสรางจากความรูกอนหนาในรูปแบบกฎที่คนพบ  
ในขั้นตอนการคนหากฎความสัมพันธของประเภท กับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการ
จําแนกประเภทขอมูลโดยทั่วไป ซึ่งมีการกําหนดโครงสรางจากชุดขอมูลที่นํามาใชในการเรียนรู 
โดยรายละเอียดของการทดลองสามารถศึกษาไดจากภาคผนวก ข 

 

 

 

  



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่เปนตนแบบของการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธที่เรียกวา CBA 
มีขอจํากัดในการสรางตัวจําแนกประเภทขอมูล กลาวคือ การเรียงอันดับกฎความสัมพันธของ
ประเภทตามการทํากอนดวยคาความเชื่อมั่นและคาสนับสนุนของกฎแตละขอ กอนจะนํา          
กฎเหลานั้นไปใชจําแนกประเภทขอมูล มักจะสงผลใหผลลัพธความแมนยําของการจําแนก
ประเภทขอมูลดวยขั้นตอนวิธี CBA ดอยกวาขั้นตอนวิธีประเภทเดียวกันที่เกิดขึ้นในภายหลัง  
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะปรับปรุงขั้นตอนวิธี CBA ใหมีความแมนยําสูงขึ้น โดยนํานิวรอล
เน็ตเวิรกที่มีความสามารถในการจําแนกประเภทขอมูลสูง  และทนทานตอขอมูลรบกวน             
มาประยุกตใชกับการจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ ขอดีของวิธีการที่นําเสนอ คือ การนํา
ความรู ในรูปแบบกฎความสัมพันธของประเภทที่คนพบกอนหนาในขั้นตอนการคนหา                
กฎความสัมพันธของประเภท มาชวยกําหนดโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกที่จะใชทําการเรียนรู 
เพื่อสรางตัวจําแนกประเภทขอมูลจากกฎความสัมพันธของประเภทที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น 

การประยุกตใชแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเขากับการจําแนกประเภทเชิง
ความสัมพันธที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ สามารถแบงการทํางานไดเปน 4 สวน คือ 1) การคนหา     
กฎความสัมพันธของประเภท 2) การสรางโครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกจาก   
กฎความสัมพันธของประเภท 3) การสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรู และ 4) การเรียนรูเพื่อปรับคา
น้ําหนักของเน็ตเวิรก โดยในสวนของการคนหากฎความสัมพันธของประเภท งานวิจัยนี้ไดปรับใช
ข้ันตอนวิธี CBA เพื่อคนหากฎความสัมพันธของประเภท โดยไมมีการตัดเล็มกฎที่คนพบ เนื่องจาก
นิวรอลเน็ตเวิรกสามารถทําการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ แมวาชุดขอมูลสอนจะมีขอมูล
รบกวน อีกทั้งวิธีการตัดเล็มกฎของขั้นตอนวิธี CBA อาจจะทําใหกฎที่นาสนใจถูกทําการตัดเล็ม
ออกไปได เมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนการคนหากฎความสัมพันธของประเภทแลว ก็จะนํากฎที่คนพบ    
มากําหนดโครงสรางใหกับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบการนํานิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับการจําแนกประเภทขอมูลใน 2 ลักษณะ คือ 
เพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท และเพื่อใชจําแนกประเภทขอมูล โดยใชการเชื่อมตอ
ของโครงสราง 2 แบบ คือ แบบเชื่อมตอบางสวน และแบบเชื่อมตออยางสมบูรณ โดยการเรียนรู
ของนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลในกรณีหลัง จะใหผลลัพธเปนฉลากประเภท
ตามธรรมชาติของการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก โดยไมสามารถระบุกฎที่ใชจําแนกประเภทขอมูล
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ไดโดยตรง ซึ่งแตกตางจากวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบตนไมตัดสินใจ การจําแนกประเภทเชิง
ความสัมพันธ และนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทในกรณีแรก ซึ่งให
ผลลัพธเปนเซตของกฎประพจนที่มนุษยสามารถทําความเขาใจได ทําใหสามารถระบุกฎที่ใช
จําแนกประเภทขอมูลไดโดยตรง 

เมื่อทําการกําหนดโครงสรางใหกับนิวรอลเน็ตเวิรกแลว ตอมาจะนําชุดขอมูลสอนและ   
ชุดขอมูลทดสอบที่แบงไว มาแปลงใหอยูในรูปแบบที่นิวรอลเน็ตเวิรกสามารถใชงานได โดยการ
สรางขอมูลที่ใชในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก จะพิจารณาจากการทดสอบคาความจริงระหวาง
ขอมูลที่ใชเรียนรูกับอินพุตโนดและเอาตพุตโนดของเน็ตเวิรก โดยจะแทนดวยคา “1” เมื่อมีคา
ความจริงเปน “จริง” และแทนดวยคา “0” เมื่อมีคาความจริงเปน “เท็จ” และในขั้นตอนสุดทาย คือ 
การเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนักของเน็ตเวิรก นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชการเชื่อมตอของโครงสรางแบบ
บางสวน จะใชการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุม เนื่องจากโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรก      
ในลักษณะนี้ ไดมีการกําหนดความสําคัญใหกับแตละโนดในเน็ตเวิรกดวยการกําหนดเสนเชื่อม  
ในขั้นตอนกอนหนาแลว จากนั้นก็จะทําการปรับคาน้ําหนักตามขั้นตอนวิธีแบ็กพรอพาเกชัน     
สวนนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชการเชื่อมตอของโครงสรางแบบสมบูรณ จะมีการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตน
ตามกฎที่คนพบในขั้นตอนการคนหากฎความสัมพันธของประเภท ซึ่งนําแนวคิดของ KBANN    
มาประยุกตใช จากนั้นจึงจะทําการปรับคาน้ําหนักของเน็ตเวิรกดวยขั้นตอนวิธีแบ็กพรอพาเกชัน 
เชนเดียวกันกับนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชการเชื่อมตอของโครงสรางแบบบางสวน และเมื่อเสร็จส้ิน
กระบวนการเรียนรูแลว จะนํานิวรอลเน็ตเวิรกที่ไดมาทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบ เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอ 

  จากผลการทดลองกับชุดขอมูลจํานวน 12 ชุด และการเปรียบเทียบผลลัพธความแมนยํา
ของการจําแนกประเภทขอมูลดวยคาระดับความเชื่อมั่น แสดงใหเห็นวาแบ็กพรอพาเกชันนิวรอล
เน็ตเวิรกที่กําหนดโครงสรางจากกฎความสัมพันธของประเภทที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ทั้ง 4 กรณี   
มีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากกวาวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบ C4.5  ข้ันตอนวิธี 
CBA เดิม และ CPAR อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภท
ขอมูล ซึ่งใชการเชื่อมตอของโครงสรางแบบสมบูรณระหวางชั้นอินพุตและชั้นฮิดเดน เปนวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากที่สุด 
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งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการนําแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกมาประยุกตใชกับ     
การจําแนกประเภทเชิงความสัมพันธ สามารถสรางตัวจําแนกประเภทขอมูลจากกฎความสัมพันธ
ของประเภทที่มีความแมนยํามากกวาตัวจําแนกประเภทขอมูลที่สรางจากขั้นตอนวิธี CBA เดิมได 
โดยการนําสองเทคนิคที่สําคัญของการทําเหมืองขอมูล คือ การจําแนกประเภทขอมูล และการ
คนหากฎความสัมพันธ มารวมเขาดวยกัน 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. จากผลการทดลองในงานวิจัยนี้ แสดงใหเห็นวาความรูกอนหนาซึ่งอยูในรูปแบบ  
กฎความสัมพันธของประเภท มีผลตอความแมนยําของตัวจําแนกประเภทขอมูล   
ที่สรางขึ้น ดังนั้น การปรับปรุงการสรางกฎที่เปนไปไดในขั้นตอนการคนหา          
กฎความสัมพันธของประเภทใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นาจะทําใหไดตัวจําแนก
ประเภทขอมูลจากกฎความสัมพันธของประเภทที่ดีข้ึนได 

2. การสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรูใหกับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อ
คัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท โดยพิจารณาจากความสอดคลองของฉลาก
ประเภท จํานวนคาของคุณลักษณะที่กฎแตละขอสอดคลองกับขอมูล และคา 
ความเชื่อมั่นของกฎขอนั้นๆ อาจทําใหเกิดการโอเวอรฟต (overfitting) กับชุดขอมูล
สอนได ถาหากมีวิธีการที่มีความยืดหยุนมากกวานี้ อาจจะทําใหผลลัพธความ
แมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลมีคามากยิ่งขึ้นได 

3. นอกจาก KBANN แลว ยังมีข้ันตอนวิธีที่นาสนใจอีกมากมาย ที่นาจะสามารถ 
นํามาประยุกตใชกับการกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนใหกับโครงสรางของนิวรอล     
เน็ตเวิรกแบบที่มีการเชื่อมตออยางสมบูรณไดเชนกัน ยกตัวอยางเชน ข้ันตอนวิธี   
ที่นําเสนอในงานวิจัย [23, 24]  
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ภาคผนวก ก 
การคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธี CBA 

 

ตารางที่ ก.1 ขอมูลที่ใชในการคนหากฎความสมัพนัธของประเภท 
ลําดับที่ A B C 

1 e p y 
2 e p y 
3 e q y 
4 g q y 
5 g q y 
6 g q n 
7 g w n 
8 g w n 
9 e p n 

10 f q n 

 

กําหนดให A และ B คือ คุณลักษณะ โดยที่ A มีคาที่เปนไปได คือ e, f, g 
 และ B มีคาที่เปนไปได คือ p, q, w 

 C คือ ประเภทของขอมูล มีคาที่เปนไปได คือ y, n 

 ruleitem มีรูปแบบ คือ <(condset, condsupCount),  
 (y, rulesupCount)> 

เมื่อนําขอมูลจากตารางที่ ก.1 มาทําการคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอน
วิธี CBA โดยกําหนดใหคาสนับสนุนขั้นต่ํา = 15% และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ํา = 60% สามารถ
แสดงขั้นตอนไดดังตารางที่ ก.2 
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ตารางที่ ก.2 การคนหากฎความสัมพันธของประเภทตามขั้นตอนวิธ ีCBA 
1st pass F1 <({(A, e)}, 4), ((C, y), 3)>,      <({(A, g)}, 5), ((C, y), 2)>, 

<({(A, g)}, 5), ((C, n), 3)>,      <({(B, p)}, 3), ((C, y), 2)>, 
<({(B, q)}, 5), ((C, y), 3)>,      <({(B, q)}, 5), ((C, n), 2)>, 
<({(B, w)}, 2), ((C, n), 2)> 

C2 <{(A, e), (B, p)}, (C, y)>,        <{(A, e), (B, q)}, (C, y)>, 
<{(A, g), (B, p)}, (C, y)>,        <{(A, g), (B, q)}, (C, y)>, 
<{(A, g), (B, q)}, (C, n)>,        <{(A, g), (B, w)}, (C, n)> 

2nd pass 

F2 <({(A, e) , (B, p)}, 3), ((C, y), 2)>, 
<({(A, g) , (B, q)}, 3), ((C, y), 2)>, 
<({(A, g) , (B, w)}, 2), ((C, n), 2)> 

CAR1 (A, e) → (C,y),          (A, g) → (C,n),          (B, p) → (C,y),       
(B, q) → (C,y),          (B, w) → (C,n) 

CAR 2 {(A, e), (B, p)} → (C, y),           {(A, g), (B, q)} → (C, y), 
{(A, g), (B, w)} → (C, n) 

CARs CAR1 ∪ CAR2

prCAR1 (A, e) → (C,y),          (A, g) → (C,n),          (B, p) → (C,y),       
(B, q) → (C,y),          (B, w) → (C,n) 

prCAR 2 {(A, g), (B, q)} → (C, y) 
prCARs prCAR1 ∪ prCAR 2

 

จากตารางที่ ก.2 กฎความสัมพันธของประเภทที่ผานการตัดเล็มแลวมีดังตอไปนี ้

(A, e)  →  (C, y) คาสนับสนุน = 3/10  คาความเชื่อมัน่ = 3/4 

(A, g)  →  (C, n)      คาสนับสนุน = 3/10 คาความเชื่อมัน่ = 3/5 

(B, p)  →  (C, y) คาสนับสนุน = 2/10 คาความเชื่อมัน่ = 2/3 

(B, q)   →  (C, y)      คาสนับสนุน = 3/10 คาความเชื่อมัน่ = 3/5 

(B, w) →  (C, n) คาสนับสนุน = 2/10 คาความเชื่อมัน่ = 2/2 

(A, g), (B, q)  →  (C, y) คาสนับสนุน = 2/10 คาความเชื่อมัน่ = 2/3
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดลองการจําแนกประเภทขอมูลดวยแบ็กพรอพาเกชัน 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอ ผูวิจัยไดมีการทดลองเพิ่มเติม   
เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลดวยแบ็กพรอพาเกชัน    
นิวรอลเน็ตเวิรกที่กําหนดโครงสรางจากความรูกอนหนาในรูปแบบกฎความสัมพันธของประเภท             
ที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ กับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการจําแนกประเภทขอมูล
โดยทั่วไป ซึ่งมีการกําหนดโครงสรางจากชุดขอมูลที่นํามาใชในการเรียนรู  

ในการทดลอง กําหนดใหนิวรอลเน็ตเวิรกที่นํามาใชเปรียบเทียบใชการเชื่อมตอของ
โครงสรางแบบสมบูรณ ระหวางชั้นอินพุตกับชั้นฮิดเดนและระหวางชั้นฮิดเดนกับชั้นเอาตพุต โดยมี
จํานวนอินพุตโนดเทากับจํานวนคุณลักษณะของชุดขอมูล จํานวนฮิดเดนโนดเทากับจํานวน  
อินพุตโนด หรือใกลเคียงกับจํานวนอินพุตโนด (จากการทดลอง) กลาวคือ ใหฮิดเดนโนดแตละโนด
แทนคุณลักษณะแตละตัวของชุดขอมูล และจํานวนเอาตพุตโนดเทากับจํานวนประเภทของขอมูล
ที่ตองการใหเน็ตเวิรกทําการเรียนรู หลังจากทําการกําหนดโครงสรางใหกับนิวรอลเน็ตเวิรก          
ที่นํามาใชเปรียบเทียบแลว ก็จะนําเน็ตเวิรกนั้นๆ มาทําการปรับคาน้ําหนักดวยขั้นตอนวิธี        
แบ็กพรอพาเกชัน โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรตางๆ มีคาเทากันกับคาที่ใชในการเรียนรูของ
นิวรอลเน็ตเวิรกที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ 

ผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลดวยแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก
ที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภทและใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลโดยตรง ซึ่งกําหนด
โครงสรางจากกฎความสัมพันธของประเภท ที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ เปรียบเทียบกับแบ็กพรอพา-
เกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล สามารถแสดงไดดังตารางที่ ข.1 โดย
ตัวหนาแสดงคาความแมนยําสูงสุดในแตละชุดขอมูล และแถวสุดทายของตารางแสดงคาเฉลี่ย
ของผลลัพธที่ไดจากทั้ง 12 ชุดขอมูล จากนั้น เมื่อนําคาผลลัพธความแมนยําที่ไดจากการทดลอง
มาคํานวณคาระดับความเชื่อมั่นเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละขั้นตอนวิธี จะไดผลลัพธ
ดังแสดงในตารางที่ ข.2 

จากคาเฉลี่ยดังแสดงในแถวสุดทายของตารางที่ ข.1 จะเห็นวาคาเฉลี่ยของความแมนยํา
ของการจําแนกประเภทขอมูลดวยแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่นําเสนอในงานวิจัยนี้        
ทั้ง 4 กรณี มีคามากกวาคาเฉลี่ยของความแมนยําที่ไดจากแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใช
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ในการจําแนกประเภทขอมูลโดยทั่วไป และเมื่อทําการเปรียบเทียบผลลัพธความแมนยําของการ
จําแนกประเภทขอมูลดวยคาระดับความเชื่อมั่นดังแสดงในตารางที่ ข.2 จะไดวา 

จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาการนําความรูในรูปแบบกฎความสัมพันธ     
ของประเภทที่คนพบกอนหนาในขั้นตอนการคนหากฎความสัมพันธของประเภท มาชวยกําหนด
โครงสรางใหกับแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก สามารถทําใหนิวรอลเน็ตเวิรกมีประสิทธิภาพ  
ในการจําแนกประเภทขอมูลที่มากยิ่งขึ้นได   

2. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลแบบเชื่อมตอบางสวน มีคาผลลัพธ
ความแมนยํามากกวานิวรอลเน็ตเวิรกที่นํามาใชเปรียบเทียบ เปนจํานวน 5 ชุดขอมูล 
มีคาผลลัพธที่ใกลเคียงกันเปนจํานวน 7 ชุดขอมูล และไมมีชุดขอมูลที่ดอยกวา 

1. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท ทั้งแบบเชื่อมตอ
บางสวนและเชื่อมตอสมบูรณ มีคาผลลัพธความแมนยํามากกวานิวรอลเน็ตเวิรก      
ที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูลที่นํามาใชเปรียบเทียบ เปนจํานวน 4 ชุดขอมูล มีคา
ผลลัพธที่ใกลเคียงกันเปนจํานวน 8 ชุดขอมูล และไมมีชุดขอมูลที่ดอยกวา 

3. นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูลแบบเชื่อมตอสมบูรณ มีคาผลลัพธ
ความแมนยํามากกวานิวรอลเน็ตเวิรกที่นํามาใชเปรียบเทียบ เปนจํานวน 6 ชุดขอมูล 
มีคาผลลัพธที่ใกลเคียงกันเปนจํานวน 6 ชุดขอมูล และไมมีชุดขอมูลที่ดอยกวา 

 



ตารางที่ ข.1 ผลลัพธความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลที่ไดจากแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท               
และใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล ซึ่งกําหนดโครงสรางจากกฎความสมัพันธของประเภท                                                                                  
เปรียบเทียบกบัแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเนต็เวิรกที่กาํหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

 

 
แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 

กฎความสัมพันธของประเภท 

 
แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนก 

ประเภทขอมูล 

 
ชุดขอมูล 

 
แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

แบบเชื่อมตอบางสวน แบบเชื่อมตออยางสมบูรณ แบบเชื่อมตอบางสวน แบบเชื่อมตออยางสมบูรณ 
Breast-w 99.57 99.43 99.57   99.57 99.57

Cleve      93.05 95.36 96.69 97.68 97.68
Diabetes     80.70 80.05 81.10 80.31 81.49 

Glass      80.28 83.10 83.10 84.51 84.51
Heart      91.82 94.42 94.80 95.17 95.17

Hepatitis      97.40 98.70 98.70 100.00 100.00
Iris 96.64 95.97 96.64 95.97 96.64 

Lymph     97.30 98.65 98.65 99.32 100.00 
Pima      81.23 81.36 81.36 81.10 81.23

Tic-Tac-Toe 100.00     100.00 100.00 100.00 100.00
Wine      98.87 100.00 100.00 100.00 100.00
Zoo     93.07 97.03 99.01 99.01 100.00 

คาเฉลี่ย      92.49 93.67 94.14 94.39 94.69 61 



ตารางที่ ข.2 การเปรียบเทยีบผลลัพธความแมนยําดวยคาระดับความเชื่อมั่น ระหวางแบก็พรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือก 
กฎความสัมพนัธของประเภทและใชเพื่อจาํแนกประเภทขอมูล ซึ่งกาํหนดโครงสรางจากกฎความสัมพันธของประเภท                                                            

เปรียบเทียบกบัแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเนต็เวิรกที่กาํหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 
 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อคัดเลือกกฎความสัมพันธของประเภท นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเพื่อจําแนกประเภทขอมูล  
 

ชุดขอมูล 
แบบเชื่อมตอบางสวน 

เปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

แบบเชื่อมตอสมบูรณ 
เปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

แบบเชื่อมตอบางสวน 
เปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

แบบเชื่อมตอสมบูรณ 
เปรียบเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรก 
ที่กําหนดโครงสรางจากชุดขอมูล 

Breast-w =    = = =
Cleve + 85 + 85 + 90 + 90 

Diabetes      = = = + 85
Glass + 90 + 85 + 90 + 90 
Heart + 85 + 85 + 95 + 90 

Hepatitis     = = = =
Iris     = = = =

Lymph = = + 85 + 90 
Pima     = = = =

Tic-Tac-Toe     = = = =
Wine     = = = =
Zoo + 90 + 99 + 99 + 99 

ชนะ-แพ-เสมอ     4-0-8 4-0-8 5-0-7 6-0-6 62 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดของชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 

 การทดสอบวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ จะนําชุดขอมูลจาก UCI Repository of 
Machine Learning Databases จํานวน 12 ชุดมาใชในการทดสอบ โดยรายละเอียดของแตละ 
ชุดขอมูล สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

ชุดขอมูล Breast-w 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย benign และ malignant 

จํานวนคุณลกัษณะ 10 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Sample code number id number Single Epithelial Cell Size 1 - 10 
Clump Thickness 1 - 10 Bare Nuclei 1 - 10 
Uniformity of Cell Size 1 - 10 Bland Chromatin 1 - 10 
Uniformity of Cell Shape 1 - 10 Normal Nucleoli 1 - 10 
Marginal Adhesion 1 - 10 Mitoses 1 - 10 

 

ชุดขอมูล Cleve 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย buff และ sick 

จํานวนคุณลกัษณะ 13 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Age continuous Max heart rate continuous 
Sex male, fem Exercise induced angina true, fal 
Chest pain type angina, abnang, notang, asympt Oldpeak continuous 
Trestbps continuous Slope up, flat, down 
Cholesterol continuous Number of vessels colored continuous 
Fasting blood sugar < 120 true, fal Thal norm, fix, rev 
Resting ecg norm, abn, hyp   
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ชุดขอมูล Diabetes 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย tested positive for diabetes และ 
tested negative for diabetes 

จํานวนคุณลกัษณะ 8 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Number of times pregnant continuous 2-Hour serum insulin continuous 
Plasma glucose concentration  
a 2 hours in an oral glucose 
tolerance test 

continuous Body mass index continuous 

Diastolic blood pressure continuous Diabetes pedigree function continuous 
Triceps skin fold thickness continuous Age continuous 

 

ชุดขอมูล Glass 

จํานวนประเภทขอมลู 7 ประเภท ประกอบดวย building_windows_float_processed, 
building_windows_non_float_processed, 
vehicle_windows_float_processed, 
vehicle_windows_non_float_processed,                
containers, tableware และ headlamps 

จํานวนคุณลกัษณะ 10 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Id number 1 - 214 Silicon continuous 
Refractive Index continuous Potassium continuous 
Sodium continuous Calcium continuous 
Magnesium continuous Barium continuous 
Aluminum continuous Iron continuous 
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ชุดขอมูล Heart 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย absence of heart disease และ 
presence of heart disease  

จํานวนคุณลกัษณะ 13 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Age continuous Maximum heart rate achieved continuous 
Sex continuous Exercise induced angina continuous 
Chest pain type continuous Oldpeak continuous 
Resting blood pressure continuous The slope of the peak exercise 

ST segment 
continuous 

Serum cholestoral in mg/dl continuous Number of major vessels 
colored by flourosopy 

continuous 

Fasting blood sugar  
> 120 mg/dl 

continuous Thal continuous 

Resting electrocardiographic 
results 

continuous  continuous 

 

ชุดขอมูล Iris 

จํานวนประเภทขอมลู 3 ประเภท ประกอบดวย Iris Setosa, Iris Versicolour และ Iris 
Virginica  

จํานวนคุณลกัษณะ 4 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Sepal length continuous Petal length continuous 
Sepal width continuous Petal width continuous 
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ชุดขอมูล Hepatitis 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย die และ live  

จํานวนคุณลกัษณะ 19 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Age continuous Spiders no, yes 
Sex male, female Ascites no, yes 
Steroid no, yes Varices no, yes 
Antivirals no, yes Bilirubin continuous 
Fatigue no, yes Alk Phosphate continuous 
Malaise no, yes Sgot continuous 
Anorexia no, yes Albumin continuous 
Liver Big no, yes Protime continuous 
Liver Firm no, yes Histology no, yes 
Spleen Palpable no, yes   

 

ชุดขอมูล Pima 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย tested positive for diabetes และ 
tested negative for diabetes  

จํานวนคุณลกัษณะ 8 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Number of times pregnant continuous 2-Hour serum insulin continuous 
Plasma glucose concentration  
a 2 hours in an oral glucose 
tolerance test 

continuous Body mass index continuous 

Diastolic blood pressure continuous Diabetes pedigree function continuous 
Triceps skin fold thickness continuous Age continuous 
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ชุดขอมูล Lymph 

จํานวนประเภทขอมลู 4 ประเภท ประกอบดวย normal find, metastases, malign 
lymph และ fibrosis  

จํานวนคุณลกัษณะ 18 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Lymphatics normal, arched, 

deformed, displaced 
Lym.nodes enlar 1 - 4 

Block of affere no, yes Changes in lym. bean, oval, round 
Bl. of lymph. c no, yes Defect in node no, lacunar, lac. marginal, lac. central 
Bl. of lymph. s no, yes Changes in node no, lacunar, lac. marginal, lac. central 
By pass no, yes Changes in stru no, grainy, drop-like, coarse, diluted, 

reticular, stripped, faint 
Extravasates no, yes Special forms no, chalices, vesicles 
Regeneration of no, yes Dislocation of no, yes 
Early uptake in no, yes Exclusion of no no, yes 
Lym.nodes dimin 0 - 3 No. of nodes in 0-9, 10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 

60-69, >=70 

 

ชุดขอมูล Tic-Tac-Toe 

จํานวนประเภทขอมลู 2 ประเภท ประกอบดวย positive และ negative  

จํานวนคุณลกัษณะ 9 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
top-left-square x, o, b middle-right-square x, o, b 
top-middle-square x, o, b bottom-left-square x, o, b 
top-right-square x, o, b bottom-middle-square x, o, b 
middle-left-square x, o, b bottom-right-square x, o, b 
middle-middle-square x, o, b   
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ชุดขอมูล Wine 

จํานวนประเภทขอมลู 3 ประเภท ประกอบดวย 1, 2 และ 3 

จํานวนคุณลกัษณะ 13 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
c1 continuous c8 continuous 
c2 continuous c9 continuous 
c3 continuous c10 continuous 
c4 continuous c11 continuous 
c5 continuous c12 continuous 
c6 continuous c13 continuous 
c7 continuous   

 

ชุดขอมูล Zoo 

จํานวนประเภทขอมลู 7 ประเภท ประกอบดวย 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 

จํานวนคุณลกัษณะ 17 ตัว ประกอบดวย 

 
คุณลักษณะ คาที่เปนไปได คุณลักษณะ คาที่เปนไปได 
Animal name Unique for each instance Backbone Boolean 
Hair Boolean Breathes Boolean 
Feathers Boolean Venomous Boolean 
Eggs Boolean Fins Boolean 
Milk Boolean Legs 0, 2, 4, 5, 6, 8 
Airborne Boolean Tail Boolean 
Aquatic Boolean Domestic Boolean 
Predator Boolean Catsize Boolean 
Toothed Boolean   
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ภาคผนวก ง 
ตารางแจกแจงคาทีแบบทางเดียว (one-tail Student's t-Distribution) 

ตารางแจกแจงคาทีแบบทางเดียวนี้ เปนตารางที่ใชในการคํานวณคาระดับความเชื่อมั่น 
ในหัวขอที่ 2.1.3 โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ ใชคาองศาเสรี (df) เทากับ 5 สําหรับการทํา 6-fold 
cross validation  
 

ระดับความเช่ือมั่นที่ N (%) df 
75 80 85 90 95 97.5 98 99 99.5 99.75 99.9 99.95 

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 15.89 31.82 63.66 127.3 318.3 636.6  
2 .816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 4.849 6.965 9.925 14.09 22.33 31.60  
3 .765 .978 1.250 1.638 2.353 3.182 3.482 4.541 5.841 7.453 10.21 12.92  
4 .741 .941 1.190 1.533 2.132 2.776 2.999 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610  
5 .727 .920 1.156 1.476 2.015 2.571 2.757 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869  
6 .718 .906 1.134 1.440 1.943 2.447 2.612 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959  
7 .711 .896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.517 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408  
8 .706 .889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.449 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041  
9 .703 .883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.398 2.821 3.250 3.690 4.297 4.781  
10 .700 .879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.359 2.764 3.169 3.581 4.144 4.587  
11 .697 .876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.328 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437  
12 .695 .873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.303 2.681 3.055 3.428 3.930 4.318  
13 .694 .870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.282 2.650 3.012 3.372 3.852 4.221  
14 .692 .868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.264 2.624 2.977 3.326 3.787 4.140  
15 .691 .866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.249 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073  
16 .690 .865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.235 2.583 2.921 3.252 3.686 4.015  
17 .689 .863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.224 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965  
18 .688 .862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.214 2.552 2.878 3.197 3.611 3.922  
19 .688 .861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.205 2.539 2.861 3.174 3.579 3.883  
20 .687 .860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.197 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850  
21 .663. .859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.189 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819  
22 .686 .858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.183 2.508 2.819 3.119 3.505 3.792  
23 .685 .858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.177 2.500 2.807 3.104 3.485 3.768  
24 .685 .857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.172 2.492 2.797 3.091 3.467 3.745  
25 .684 .856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.167 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725  
26 .684 .856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.162 2.479 2.779 3.067 3.435 3.707  
27 .684 .855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.15 2.473 2.771 3.057 3.421 3.690  
28 .683 .855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.154 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674  
29 .683 .854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.150 2.462 2.756 3.038 3.396 3.659  
30 .683 .854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.147 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646  
40 .681 .851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.123 2.423 2.704 2.971 3.307 3.551  
60 .679 .848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.099 2.390 2.660 2.915 3.232 3.460  
80 .678 .846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.088 2.374 2.639 2.887 3.195 3.416  
100 .677 .845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.081 2.364 2.626 2.871 3.174 3.390  
inf. .674 .841 1.036 1.282 1.64 1.960 2.054 2.326 2.576 2.807 3.091 3.291  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนภาพรรณ  ยิ่งชาญกุล  เกิดเมื่อวันที่  16 ธันวาคม  พ .ศ.  2524 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอร จากภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม       
ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร
คอมพิวเตอร ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2546 
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