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การทําเหมืองขอมลู 
 

 
Rutherford D. Rogers 

 
การทําเหมืองขอมูลคือกระบวนการที่กระทํากับขอมูลจํานวนมากเพื่อคนหารูปแบบและ

ความสัมพันธที่ซอนอยูในชุดขอมูลนั้น ในปจจุบัน การทําเหมืองขอมูลไดถูกนําไปประยุกตใชในงาน
หลายประเภท ทั้งในดานธุรกิจที่ชวยในการตัดสินใจของผูบริหาร ในดานวิทยาศาสตรและการแพทย 
รวมท้ังในดานเศรษฐกิจและสังคม  

ดังแสดงในรูปที่ 1.1 การทําเหมืองขอมูลเปรียบเสมือนอีกวิวัฒนาการหนึ่งในการจัดเก็บ
และตีความหมายขอมูล จากเดิมที่มีการจัดเก็บขอมูลอยางงายๆ มาสูการจัดเก็บในรูปฐานขอมูลที่
สามารถดึงคาสารสนเทศของขอมูลมาใช จนถึงการทําเหมืองขอมูลที่สามารถคนพบความรูที่ซอนอยู
ในขอมูล 

Advance Database Management System
- Advanced Data Model
- Object-oriented Database Management System
- Object Relational Database Management System

Database Management System
- Network and Relational Database Management System
- Data Modeling Tools
- Query Language

Data Collection
- Primative File Processing

Decision Support System
- Data Warehouse
- Data Mining

1960's
and

Earlier

1970's

1980's -
Present

1990's -
Present

 
รูปที่ 1.1 วิวัฒนาการในการจัดเกบ็และตีความหมายขอมูล 
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ในการทําเหมืองขอมูลนั้น ตองใชความรูจากศาสตรหลายแขนง ไดแก  
 ฐานขอมูล (database systems, data warehouses, On-Line Analytical Processing 

— OLAP) ซึ่งเปนหลักในการจัดเก็บ รวบรวม และเตรียมขอมูลที่ใชในการทําเหมือง 
 การเรียนรูของเครื่อง (machine learning) ใชเปนอัลกอริทึมหลักที่ใชในการคนหา

รูปแบบและความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล 
 หลักสถิติ (statistical and data analysis methods) สําหรับวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

ซึ่งอาจจะชี้ใหเห็นถึงรูปแบบและความสัมพันธของขอมูลที่ซอนอยูได 
 การทําจินตทัศน (visualization) เพ่ือแสดงผลลัพธ รูปแบบ และความสัมพันธของ

ขอมูลออกมาใหผูใชเขาใจงายที่สุด ซึ่งเปนประโยชนตอการตีความและการนําผลลัพธ
นั้นไปใช 

 การโปรแกรมทางคณิตศาสตร (mathematical programming)  
 การคํานวณประสิทธิภาพสูง (high performance computing) เนื่องจากขอมูลที่มาก

จะทําใหการทําเหมืองขอมูลใชเวลานาน จึงจําเปนตองมีการคํานวณที่รวดเร็วรองรับ 

นอกจากความรูเหลานี้แลว การทําเหมืองขอมูลยังตองอาศัยความรูในตัวขอมูลที่ใชในการ
ทําเหมืองดวย เชน ในการทําเหมืองของขอมูลทางชีววิทยา จําเปนตองมีความรูดานชีววิทยา หรือ
ในการทําเหมืองขอมูลเพ่ือใชในดานธุรกิจ จําเปนตองมีความรูในธุรกิจนั้นๆ 

อัลกอริทึมในการทําเหมืองขอมูล 
เราสามารถแบงประเภทอัลกอริทึมในการทําเหมืองขอมูลออกเปนสองประเภท ไดแก 
1. การสรางแบบจําลองในการทํานาย (predictive modeling, supervised modeling) ใน

ที่นี้ ทุกขอมูลจะมีคุณสมบัติหนึ่งเรียกวาฉลาก (label) ซึ่งคาของคุณสมบัตินี้จะเปน
คาที่ใชในการทํานายผลของขอมูล อัลกอริทึมประเภทนี้จะมุงเนนในการแบงแยก
ขอมูลออกเปนกลุมตามคาคุณสมบัติของฉลาก ซึ่งถาคาคุณสมบัติของฉลากมีคาไม
ตอเนื่อง จะเรียกกระบวนการที่ใชแบงแยกวา การแยกแยะ (classification) ถาคา
คุณสมบัติของฉลากมีคาตอเนื่อง จะเรียกกระบวนการที่ใชแบงแยกวา การถดถอย 
(regression) 

2. การสรางแบบจําลองในการบรรยาย (descriptive modeling, unsupervised 
modeling) ในที่นี้ อาจเปนการหาความสัมพันธตางๆ (association) หรือหาการจัด
กลุมขอมูล (clustering) ซึ่งไมไดมีจุดมุงหมายเพื่อการทํานาย 
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ขั้นตอนการทําเหมืองขอมูล 
การทําเหมืองขอมูลประกอบดวยขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 1.2 ซึ่งไดแกขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 
 

Problem Understanding
- Determine objective
- Define success criteria
- Assess situation
- Determine data mining goals
- Produce a project plan

DATA

KNOWLEDGE

Data Understanding
- Collect initial data
- Define success criteria
- Describe data
- Explore data
- Verify data quaility

Data Preparation
- Select data
- Clean data
- Transform data

Modelling
- Select modelling technique
- Generate test design
- Build a model
- Assess the model

Evaluation
- Evaluate Results
- Review process
- Determine next steps

Deployment
- Plan the deployment
- Monitor and maintain
- Final Report

 
รูปที่ 1.2 ข้ันตอนการทําเหมืองขอมูล 

 
1. การทําความเขาใจปญหา ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 

• ต้ังเปาหมายวาการทําเหมืองขอมูลครั้งนี้ตองการที่จะแกปญหาใด เชน ทํา
เหมืองขอมูลเพ่ือตองการเพิ่มยอดขายสินคา เปนตน 

• ต้ังเกณฑวัดความสําเร็จในการทําเหมืองขอมูล ซึ่งอาจเปนไดทั้งความสําเร็จ
ในดานรูปธรรม เชน สามารถเพิ่มยอดขายสินคาได 5% และความสําเร็จใน
ดานนามธรรม เชน สามารถคนพบความรูใหมจากขอมูล 

• ประเมินสถานการณในดานตางๆ เชน ความรูพ้ืนฐานในเรื่องที่จะทําเหมือง
ขอมูลมีเพียงพอหรือไม และผลประโยชนจากการทําเหมืองขอมูลจะคุมคา
กับตนทุนที่เสียไปหรือไม เปนตน 

• ต้ังเปาหมายในเชิงการทําเหมืองขอมูล ซึ่งตางไปจากเปาหมายหลักในการ
แกปญหา เชน เปาหมายหลักคือตองการเพิ่มยอดขายสินคา เปาหมายใน
เชิงการทําเหมืองขอมูลคือ การหาลักษณะของลูกคาที่มีแนวโนมจะซื้อสินคา 

• วางแผนการทําเหมืองขอมูล วาจะเก็บขอมูลอยางไร และใชอัลกอริทึมใดใน
การทําเหมืองขอมูล 
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2. การทําความเขาใจขอมูล ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 
• เก็บรวบรวมขอมูล 
• กําหนดคุณสมบัติของขอมูลที่เก็บมาได 
• สํารวจดูขอมูลอยางคราวๆ ถึงคาสถิติตางๆ ของขอมูล 
• ตรวจสอบขอมูลขั้นตน โดยตรวจสอบทั้งความสมบูรณและความถูกตองของ

ขอมูล  

3. การเตรียมขอมูล ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 
• คัดเลือกขอมูลที่จะนํามาใช 
• ปรับเปล่ียนรูปแบบขอมูล เชน นําสองตารางในฐานขอมูลมาเชื่อมตอกัน 
• ทําความสะอาดขอมูล เปนกระบวนการเตรียมขอมูลใหเหมาะสมที่สุดเพ่ือ

นําไปใชในขั้นตอนตอไป ซึ่งมีวิธีการตางๆ หลายวิธี ไดแก 
 การแกไขขอมูลใหถูกตองสมบูรณ เชน การแกไขคาวางของขอมูล

โดยใสคา 0 
 ปรับเปล่ียนขอมูลใหมีคาเหมาะสมในการตัดสินใจ เชน ขอมูลที่มี

คา "Coke" และ "Pepsi" อาจเปล่ียนคาใหเปน "น้ําอัดลม" 
 เลือกขอมูลเฉพาะที่สนใจ เชน ตองการหาลักษณะลูกคาที่ซื้อรถ

สปอรต ไมควรนํารายชื่อพนักงานขายเขามาเกี่ยวของ 
 คอลัมนที่มีคาสําหรับทุกแถวเปนคาเดียวกัน เชน "สัญชาติไทย" 

หรือ คอลัมนที่มีคาที่ไมซ้ํากันเลย เชน “หมายเลขสมาชิก” ไมควร
นํามาใช เนื่องจากไมสามารถบอกรูปแบบของขอมูลได 

4. การสรางแบบจําลอง ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 
• เลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสมในการทําเหมืองขอมูล 
• กําหนดรูปแบบการทดสอบผลลัพธ 
• สรางแบบจําลองตามอัลกอริทึมที่เลือก 
• ทดสอบแบบจําลองที่ไดมานั้นวามีความถูกตองและนาเชื่อถือเพียงใด 

5. การประเมิน อาจจะประเมินแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยการลองนําไปใชกับสถานการณ
จริง หรือนําไปใชในสถานการณที่จําลองขึ้น เพ่ือดูวาแบบจําลองนี้ไดผลหรือไม
เพียงใด และมีความผิดพลาดตรงไหน ถาผิดพลาด อาจจะตองดําเนินการแกไขใน
กระบวนการกอนหนา กอนที่จะนําแบบจําลองนี้มาใชงานจริง 

6. การนําไปใช นําไปใชและตรวจสอบผลวาบรรลุเปาหมายที่ต้ังไวเพียงใด 
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ซอฟตแวรสําหรับทําเหมืองขอมูล  
ปจจุบันมีซอฟตแวรสําหรับทําเหมืองขอมูลมากมายดังรูปที่ 1.3 ซึ่งอาจแยกประเภทได

ดังนี้ 
 ตามประเภทฮารดแวร แบงไดเปน 

• ซอฟตแวรสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล ใชในการทําเหมืองของ
ขอมูลที่มีจํานวนไมมาก และขอมูลอาจเก็บอยูในรูปไฟล 

• ซอฟตแวรสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง ใชในการทําเหมืองของ
ขอมูลที่มีจํานวนมาก อาจเปนโปรแกรมแบบไคลเอนตเซิรฟเวอร และขอมูล
ที่ใชอาจเก็บอยูในฐานขอมูลขนาดใหญ 

 ตามประเภทการใชงาน แบงไดเปน 
• ใชในงานทั่วไป การพัฒนาซอฟตแวรประเภทนี้ไมตองแสดงถึงการทํางาน

ของอัลกอริทึมมากนัก แตเนนใหใชงานไดสะดวก มีกระบวนการทํางานที่
ผูใชคุนเคย และมีการแสดงผลที่เขาใจงาย 

• ใชในงานดานเทคนิค ในที่นี้ ผูใชจะรูกระบวนการของอัลกอริทึมที่ใช การ
พัฒนาซอฟตแวรจึงอาจใหมีการแสดงผลทางดานเทคนิค และใหผูใช
ปรับแตงพารามิเตอรของอัลกอริทึมไดตามสะดวก 

เนื่องจากเปนการคนหารูปแบบและความสัมพันธที่ซอนอยู การทําเหมืองขอมูลจึงตอง
อาศัยอัลกอริทึมที่สามารถคนหารูปแบบในขอมูล และการทําจินตทัศนเพ่ือแสดงรูปแบบนั้นออกมา
ใหผูใชไดเกิดความเขาใจมากที่สุด ซึ่งแตละซอฟตแวรก็มีอัลกอริทึมและระบบจินตทัศนแตกตางกัน
ไป 

 

 
รูปที่ 1.3 ซอฟตแวรสําหรับทําเหมืองขอมูล 
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แนวคิดหลักในการพัฒนาโปรแกรม 

จุดประสงคในการพัฒนาโปรแกรม 
ในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อทําเหมืองขอมูลมีจุดประสงคและเปาหมายดังนี้ 
(1) สามารถรองรับการเรียนรูจากหลายเครื่องพรอมกัน 
(2) แยกกระบวนการเรียนรูออกจากกระบวนการอื่น เนื่องจากสวนใหญกระบวนการ

เรียนรูจะใชเวลานาน 
(3) สามารถรองรับขอมูลในรูปแบบมาตรฐาน 
(4) มีสวนที่รองรับกระบวนการการทําเหมืองขอมูล 
(5) มีระบบจินตทัศนที่เหมาะสมกับผลลัพธในการเรียนรูแบบตางๆ  
(6) สามารถบันทึกขอมูลตางๆ ที่ไดจากกระบวนการเรียนรูครั้งหนึ่งๆ  
(7) สามารถแยกแยะขอมูลเพ่ือใชในการตัดสินใจและวัดประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจาก

การเรียนรู 
(8) มีบันทึกถึงกระบวนการที่ไดกระทําไป 

เพ่ือใหบรรลุจุดประสงคในขอ (1) และ (2) จึงทําการพัฒนาโปรแกรมใหอยูในรูปแบบ
ไคลเอนตเซิรฟเวอร และเพ่ือจุดประสงคขอ (3) จึงออกแบบโปรแกรมใหสามารถอานขอมูลใน
รูปแบบจุลภาคคั่น (comma-separated data) ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่ใชกันทั่วไปในการทําเหมือง
ขอมูล 

มีสวนของโปรแกรมในการปรับแตงขอมูลและจินตทัศนของชุดขอมูล ซึ่งเปนสวนที่รองรับ
กระบวนการในการทําเหมืองขอมูล (4) นอกจากนี้ยังมีระบบจินตทัศนสําหรับผลลัพธในการเรียนรู
แบบตางๆ (5) และเพ่ือจุดประสงคในขอ (7) โปรแกรมสามารถแยกแยะขอมูลในชุดขอมูลที่ใช
ทดสอบและขอมูลที่ปอนเขาไปได  

นอกจากนี้ โปรแกรมถูกพัฒนาใหสามารถบันทึกและเปดขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับการทํา
เหมืองขอมูลครั้งหนึ่งๆ (6) และมีบันทึกถึงกระบวนการตางๆ ที่ไดกระทําไป (8) 
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เคร่ืองมือในการพัฒนา 

ฮารดแวร 
 Compaq Deskpro  

• Intel Pentium III – 1 GHz 
• RAM 256 MB 
• Hard disk 20 GB 
• Network Interface 10/100 Mbps 
• 17-inch Monitor 

ซอฟตแวร 
 Operating System: Windows XP Professional 
 Development Tools 

• Microsoft Visual C++ 
• Microsoft Visual Basic.NET 
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สถาปตยกรรมของระบบ 

ภาพรวมของระบบ 
ระบบของโปรแกรมการทําเหมืองขอมูลประกอบดวยโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและ

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่ทําการเชื่อมตอและแลกเปล่ียนขอมูลกัน โปรแกรมทางฝงไคลเอนตเปน
โปรแกรมสวนที่ติดตอกับผูใช ขณะที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรเปนโปรแกรมสวนที่ทําการเรียนรู 
ขอมูลที่ใชในการเรียนรูจะถูกสงจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตไปที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เมื่อ
การเรียนรูของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรเสร็จส้ินลง ผลลัพธที่ไดจะถูกสงกลับมาที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตเพ่ือแสดงผลตอผูใช ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 

Client

Serv er

Server-Side
Program

Client-Side
Program

Client

Client-Side
Program

Client

Client-Side
Program

 
รูปที่ 1.4 ภาพรวมของระบบ 

 
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอาจจะอยูในเครื่องเดียวกันหรือ

อยูกันคนละเครื่องก็ได ทั้งนี้ขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรของผูใช ถาคอมพิวเตอรของผูใชเปน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ไมไดเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืน ผูใชสามารถใชงานโปรแกรมได
โดยรันโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรไวที่เครื่องเดียวกัน และใชงาน
โปรแกรมตามปกติ แตถาหากผูใชมีเครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอร
อ่ืนทางระบบเน็ตเวิรค เครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงนั้นสามารถเปนเซิรฟเวอรและรันโปรแกรม
ทางฝงเซิรฟเวอรได โดยมีเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอ่ืนๆ รันโปรแกรมทางฝงไคลเอนต คอยสง
ขอมูลไปใหโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรทําการเรียนรู และรอรับผลลัพธกลับมาแสดงผล  
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โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตเปนสวนที่ติดตอกับผูใช เกี่ยวของกับกระบวนการการทําเหมือง

ขอมูลในขั้นตอนกอนทําการเรียนรูและในขั้นตอนหลังจากที่การเรียนรูเสร็จส้ิน โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตมีกระบวนการและขอมูลที่เกี่ยวของดังรูปที่ 1.5 ดานลางนี้ 

Training
Data

Data
Source

Parser

Data
Visulization Data Modeling

Algorithm & Options
Selection

Interf ace to Serv er
Training
Output

Output
Visualization

Classif ication

Project Management
(Load & Sav e Session)

Training Data &
Training Inf o. Training Output

1 2 3

4 5

6

7 8

9

10

11

 
รูปที่ 1.5 กระบวนการและขอมูลตางๆ ของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

กระบวนการและขอมูลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
1. ชุดขอมูล (Data Source) เปนขอมูลดิบที่เก็บมาเพ่ือทําการเรียนรู ซึ่งขอมูลนี้เอง ที่

ผูใชตองการนํามาคนหารูปแบบ ความสัมพันธ และความรูตางๆ ที่ซอนอยูขางใน 
รูปแบบของชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูของโปรแกรมจะกลาวในหัวขอการเตรียม
ขอมูล 

2. สวนอานไฟล (Parser) สําหรับอานชุดขอมูลมาเก็บไวในโครงสรางขอมูลเพ่ือใชในการ
เรียนรูตอไป  

3. ขอมูลที่ใชในการเรียนรู (Training Data) เปนโครงสรางขอมูลที่ใชเก็บขอมูลตางๆ 
สําหรับการเรียนรู 

4. จินตทัศนของชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู (Data Visualization) สําหรับรวบรวม 
คํานวณ และแสดงคาทางสถิติตางๆ ของชุดขอมูล เพ่ือใหผูใชไดรูลักษณะเบ้ืองตน
ของชุดขอมูลกอนที่จะทําการเรียนรู  

5. การปรับแตงขอมูล (Data Modeling) สําหรับปรับแตงขอมูลเพ่ือใหเหมาะสมและ
สอดคลองกับลักษณะงานที่ตองการจะทํา รวมทั้งเปนการกําจัดขอมูลสวนที่ไมจําเปน
ทิ้งไปกอนที่จะทําการเรียนรู  

6. การเลือกอัลกอริทึมและกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการเรียนรูของอัลกอริทึมนั้น 
(Algorithm & Option Selections) เปนการเลือกอัลกอริทึมใหสอดคลองกับงานที่
ตองการจะทํา และผลลัพธที่ตองการจะได นอกจากนั้นยังตองปรับแตงคาพารามิเตอร
ของแตละอัลกอริทึมตามที่ตองการ กอนที่จะทําการเรียนรูชุดขอมูลตอไป 

7. สวนเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร (Interface to Server) เปนสวนที่ทําการ
ติดตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร สําหรับสงขอมูลที่ใชในการเรียนรูไปใหโปรแกรม
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ทางฝงเซิรฟเวอรทําการเรียนรู และรับผลลัพธของการเรียนรูจากโปรแกรมทางฝง
เซิรฟเวอร  

8. ผลลัพธจากการเรียนรู (Training Output) เปนผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู ซึ่งจะ
แตกตางกันไปตามแตละอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรู 

9. จินตทัศนของผลลัพธจากการเรียนรู (Output Visualization) เปนการนําผลลัพธที่ได
จากการเรียนรูมาคํานวณ สรุปรวม และแสดงผล ซึ่งการแสดงผลนี้อาจแสดงผลทั้งใน
รูป ขอมูล แผนภูมิ และรูปภาพ เพ่ือใหผูใชเกิดความเขาใจในผลลัพธมากที่สุด และ
สามารถที่จะมองหารูปแบบที่ซอนอยูในผลลัพธนั้น เพ่ือประโยชนในการตัดสินใจและ
สามารถนําขอมูลจากการเรยีนรูไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

10. การแยกแยะขอมูลที่ใชทดสอบ (Classification) สําหรับการเรียนรูแบบแยกแยะนั้น 
การแยกแยะขอมูลที่ใชทดสอบเปนวิธีที่ใชวัดประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการ
เรียนรู ถาการแยกขอมูลที่ใชทดสอบใหคาความถูกตองมาก อาจสรุปไดวาผลลัพธที่
ไดจากการเรียนรูนี้มีประสิทธิภาพดี สามารถนําไปใชแยกแยะขอมูลที่ไมเคยพบไดดี 

11. การจัดการขอมูล (Project Management) เปนการเก็บรวบรวมโครงสรางขอมูลตางๆ 
ที่เกี่ยวเนื่องกับกระบวนการเรียนรูเขาดวยกัน ทั้งโครงสรางขอมูลที่เก็บขอมูลที่ใชใน
การเรียนรู และโครงสรางขอมูลท่ีเปนผลลัพธจากการเรียนรู ทําใหผูใชมีความสะดวก
ในการจัดการ จัดเก็บ  และคนหาขอมูลและผลลัพธที่ไดจากกระบวนการทําเหมือง
ขอมูลในแตละครั้ง 
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โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรมีกระบวนการหลักเพียงกระบวนการเดียว คือทําการเรียนรู

ขอมูลที่ถูกสงมาจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตตามอัลกอริทึมที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตระบุมา 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะตองมีการออกแบบใหสามารถเชื่อมตอและทําการเรียนรูจากโปรแกรม
หลายโปรแกรมทางฝงไคลเอนตได ทําใหตองมีการพัฒนาโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรโดยใชเทรด 
(thread) ดังแสดงในรูปที่ 1.6 ซึ่งมีลําดับขั้นดังนี้ 

 
Main Thread

Client-Connected
Thread
Trainer
Thread

 
รูปที่ 1.6 ลําดับข้ันการทํางานของเทรดในโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

เทรดที่ใชในโปรแกรมทางฝงเซริฟเวอร 
1. เทรดหลัก (Main Thread) เปนเทรดของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ซึ่งจะทํางานเมื่อ

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรทํางาน และถูกทําลายเมื่อปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
เพราะฉะนั้น เทรดหลักจะมีเพียงเทรดเดียวในโปรแกรมแตละโปรแกรมทางฝง
เซิรฟเวอร 

2. เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต (Client-Connected Thread) สําหรับ
เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต โดยทุกครั้งที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตทําการ
ติดตอเขามา โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะสรางเทรดชนิดนี้ และเทรดที่เชื่อมตอกับ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตจะถูกทําลายเมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกปด หรือเมื่อ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตส่ังหยุดการเชื่อมตอ เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตนี้ทําการพัฒนาโดยใชหลักการของเทรดติดตอผูใช (user-interface thread) 
ในไลบราลีของ Microsoft Foundation Class (MFC) 

3. เทรดเพื่อการเรียนรู (Trainer Thread) จะอยูในเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนต โดยทุกครั้งที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงขอมูลและสัญญาณการเรียนรูเขา
มา เทรดเพื่อการเรียนรูจะทําการเรียนรูดวยอัลกอริทึมนั้นๆ เทรดเพื่อการเรียนรูจะถูก
ทําลายเมื่อการเรียนรูนั้นเสร็จส้ิน หรือมีคําส่ังจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตใหยกเลิก
การเรียนรูนั้น  เทรดเพื่อการเรียนรูนี้พัฒนาโดยใชหลักการของเทรดทํางาน (worker 
thread) ในไลบราลีของ MFC 
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ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรมีขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 1.7 ดานลางนี้ 

 

Client-side program has been closed or
client-side program has been disconnected

Open the serv er-side program
1 Main Thread

Started

Listening
Socket

Shut the serv er-side Program
6 Main Thread

Terminated

Client-Connected Thread
Started

Client-
Connected

Socket

Client-Connected Thread
Terminated

Connection f rom
client-side program

Training data f rom
client-side program

Trainer Thread Started

Client-side program
sent the cancel signal

Training f inished

Trainer Thread Terminated

2

3

4

5

 
รูปที่ 1.7 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

 
1. เมื่อผูใชเปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เทรดหลักซึ่งก็คือเทรดของตัวโปรแกรมจะ

ทํางาน พรอมทั้งสรางซอคเก็ตรับฟงเพ่ือรอการติดตอมาจากโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนต 

2. เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงสัญญาณการเชื่อมตอมา เทรดที่เชื่อมตอกับ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตจะถูกสรางขึ้นพรอมดวยซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนต ซึ่งซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตนี้จะอยูในเทรดที่
เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต รอรับสัญญาณตางๆ ที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตที่เชื่อมตอดวยสงมา  

3. เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงขอมูลและสัญญาณการเรียนรูเขามา เทรดเพื่อการ
เรียนรูจะถูกสราง และทําการเรียนรูขอมูลที่ถูกสงมาตามอัลกอริทึมที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตกําหนด 
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4. เมื่อทําการเรียนรูเสร็จส้ิน หรือมีคําส่ังยกเลิกการเรียนรูจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนต  
เทรดเพื่อการเรียนรูจะถูกทําลาย 

5. เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกปด หรือเมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตส่ังหยุดการ
เชื่อมตอ เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตจะถูกทําลาย 

6. เมื่อปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เทรดหลักจะถูกทําลาย 

นอกจากนี้ยังตองพิจารณาถึงอีกสองกรณีที่เปนไปไดในการทํางานของเทรด คือ 
 กรณีที่เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกทําลายโดยที่เทรดเพื่อการ

เรียนรูยังไมถูกทําลาย ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกปดหรือโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนตส่ังหยุดการเชื่อมตอขณะที่เทรดเพื่อการเรียนรูยังคงทํางานอยู ใน
กรณีนี้ตองทําลายเทรดเพื่อการเรียนรูกอนที่จะทําลายเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนต 

 กรณีที่เทรดหลักถูกทําลายโดยเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตยังไมถูก
ทําลาย ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อผูใชปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรโดยที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตยังคงทําการเชื่อมตออยู ในกรณีนี้จะตองทําลายเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนตทุกตัวเสียกอน และถาหากเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตนั้นยังคงมีเทรดเพื่อการเรียนรูทํางานอยู จะตองทําลายเทรดเพื่อการเรียนรู
นั้นกอนที่ทําลายเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
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การเชื่อมตอระหวางโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

อุปกรณการเช่ือมตอ 
การเชื่อมตอระหวางโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรพัฒนาโดย

ใชหลักการของวินโดวสซอคเก็ต โดยเลือกใช CSocket ในไลบรารีของ MFC ซึ่งแสดงในรูปที่ 1.8
และมีลักษณะดังนี้ 

 เปนซอคเก็ตแบบซิงโครนัส หรือบล็อกกิงซอคเก็ต ซึ่งจะไมรับสัญญาณใดๆ จนกวาจะ
ทํางานฟงกชันที่ถูกเรียกใชเสร็จ 

 เปนสตรีมซอคเก็ต ซึ่งรับรองวาการสงขอมูลนั้นเปนไปตามลําดับ ไมมีขอมูลใดหลน
หายหรือถูกสงซ้ํา 

 เชื่อมตอกับ CArchive ในการรับสงขอมูลได 

ไลบรารีของ MFC ชวยใหการรับสงขอมูลผานทางซอคเก็ตทําไดสะดวกขึ้น โดยการวาง 
CArchive และ CSocketFile ครอบ CSocket ทําใหการรับสงขอมูลเปนการสงตามลําดับ (serialize) 
ผานทาง CArchive แทนที่จะรับสงผานทาง CSocket โดยตรง ทําใหสามารถรับสงขอมูลในระดับสูง
ได และชวยลดขั้นตอนการเขียนโปรแกรมดังรูปที่ 1.8  

 

 
รูปที่ 1.8 การรับสงขอมูลผานทาง CSocket และ CArchive 
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ขั้นตอนการเชื่อมตอ 
การสรางซอคเก็ต การเชื่อมตอ และการรับสงขอมูลของโปรแกรม เปนไปดังตารางที่ 1.1 
 

ตารางที่ 1.1 ข้ันตอนการรับสงขอมูล 

Step Server Client 
1 CSocket m_socListening ; CSocket m_socServerConn; 
2 m_socListening.Create(PORT); m_socServerConn.Create(); 
3 m_socListening.Listen();  
4  m_socServerConn.Connect(m_strIP, PORT); 

5 CSocket socClientConn; 
m_socListening.Accept(socClientConn); 

 

6 CSocketFile file(&socClientConn); CSocketFile file(&socServerConn); 

7 
CArchive arIn(&file, CArchive::load); 
or 
CArchive arOut(&file, CArchive::store); 

CArchive arIn(&file, CArchive::load); 
or 
CArchive arOut(&file, CArchive::store); 

8 
arIn >> dwValue; 
or 
arOut << dwValue; 

arIn >> dwValue; 
or 
arOut << dwValue; 

 
ขั้นตอนตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
1. การประกาศตัวแปรของซอคเก็ต 
2. การสรางซอคเก็ต ในกรณีที่เปนซอคเก็ตรับฟง จะตองระบุพอรตที่ใชในการเชื่อมตอ 

ซึ่งในที่นี้ โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะมีหมายเลขพอรตเปน 2545 
3. ซอคเก็ตรับฟงทําการรับฟงการเชื่อมตอ 
4. ซอคเก็ตทางฝงไคลเอนตทําการเชื่อมตอโดยระบุแอดเดรส และพอรตที่จะเชื่อมตอ 
5. สรางซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต ซึ่งในที่นี้ตองทําการสรางเทรด 

และนําซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตไวที่เทรด 
6. สรางซอคเก็ตไฟล 
7. สรางอารไคฟ 
8. ทําการรับสงขอมูลผานอารไคฟ 
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โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมตอ 
ขอมูลที่รับสงระหวางโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร

ประกอบดวยสองสวน คือ  
(1) สวนโปรโตคอลหรือเฮดเดอร เปนสวนที่ใชส่ือสารวาขอมูลที่สงมาดวยเปนขอมูลชนิด

ใด และจะเรียกใชฟงกชันใดในการดําเนินการขอมูลนั้น  
(2) สวนขอมูล คือขอมูลที่แลกเปล่ียนกัน ไดแกชุดขอมูลที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงไป

ทําการเรียนรู หรือผลลัพธจากการเรียนรูที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรสงกลับมา  

โปรโตคอลที่ใชในการเรียนรูของโปรแกรมประกอบดวย 
 SEARCH บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรวาการเชื่อมตอนี้เปนการหาหมายเลขไอพี

ของเซิรฟเวอรที่รันโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอยู  
 STOP บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหหยุดการเรียนรูที่ทําอยู 
 STOP_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตวาการเรียนรูไดหยุดลง 
 SERVER_SHUTDOWN บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตวาโปรแกรมทางฝงเซิรฟ-

เวอรปด 
 CLIENT_DISCONNECT บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรวาโปรแกรมทางฝงไคล-

เอนตตัดการเชื่อมตอ 
 VERIFY_LOGIN บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรวาเปนการตรวจสอบชื่อผูใชและ

รหัสผาน 
 VERIFY_LOGIN_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการตรวจสอบ

ชื่อผูใชและรหัสผาน 
 LEARN_DT บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการเรียนรูตนไมตัดสินใจ 
 LEARN_DT_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการเรียนรูตนไม

ตัดสินใจ 
 LEARN_NN บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการเรียนรูนิวรอลเน็ตเวิรก 
 LEARN_NN_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการเรียนรูนิวรอล-

เน็ตเวิรก 
 LEARN_NB บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการเรียนรูเบยอยางงาย 
 LEARN_NB_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการเรียนรูเบย-

อยางงาย 
 LEARN_AR บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการคนหากฎความสัมพันธ 
 LEARN_AR_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการคนหากฎ-

ความสัมพันธ 
 



 
 
 
 
 
 
 
อัลกอริทึมสําหรับการทําเหมืองขอมูล 
Algorithms for Data Mining 
 

บทที่ 2: ทฤษฎี 
Chapter 2: Theories 
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ตนไมตัดสินใจ 

บทนํา (Introduction to Decision Trees) 
ตนไมตัดสินใจนับวาเปนวิธีการเรียนรูที่ใชมากที่สุดแบบหนึ่งในการเรียนรูของเครื่อง การ

เรียนรูแบบนี้เปนการเรียนรูโดยการแยกแยะ (classification) ขอมูลออกเปนกลุม (class) ตางๆ โดยใช
คุณสมบัติ (attribute) ของขอมูลในการแยกแยะ ตนไมตัดสินใจที่ไดจากการเรียนรูทําใหทราบวา 
คุณสมบัติใดของขอมูลที่เปนตัวกําหนดการแยกแยะ และคุณสมบัติแตละตัวของขอมูลมีความสําคัญ
มากนอยตางกันอยางไร ซึ่งเปนประโยชนชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหขอมูลและตัดสินใจไดถูกตอง
ย่ิงขึ้น 

การแทนตนไมตัดสินใจ (Decision Tree Representation) 
ผลลัพธของการเรียนรูตนไมตัดสินใจจะแสดงในรูปตนไม ซึ่งประกอบไปดวย 
1. โนดภายใน (internal node) คอื คุณสมบัติตางๆ ของขอมูล ซึ่งเมื่อขอมูลใดๆ ตกลงมา

ที่โนด จะใชคุณสมบัตินี้เปนตัวตัดสินใจวาขอมูลจะไปในทิศทางใด โดยโนดภายในที่เปน
จุดเริ่มตนของตนไมเรียกวาโนดราก 

2. กิ่ง (branch, link) เปนคาคุณสมบัติของคุณสมบัติในโนดภายในที่แตกกิ่งนี้ออกมา ซึ่ง
โนดภายในจะแตกกิ่งเปนจํานวนเทากับจํานวนคาคุณสมบัติของโนดภายในนั้น 

3. โนดใบ (leaf node) คือกลุมตางๆ ซึ่งเปนผลลัพธในการแยกแยะขอมูล 

ตัวอยางของตนไมตัดสินใจแสดงในรูปที่ 2.1 

ก่ิง 1-1

โนดภายใน 1

โนดภายใน 3

ก่ิง 1-3
ก่ิง 1-2

โนดใบ 3

โนดใบ 5

ก่ิง 3-1

โนดใบ 4

ก่ิง 3-2
โนดภายใน 2

โนดใบ 1 โนดใบ 2

ก่ิง 2-1 ก่ิง 2-2

 
รูปที่ 2.1 การแทนตนไมตัดสินใจ 

ลักษณะการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ 
• ผลการเรียนรูแสดงอยูในรูปที่เขาใจงาย ทําใหงายตอการวิเคราะหคุณสมบัติที่มีผลตอการ

แยกแยะกลุมตางๆ 
• แตละเสนทางจากโนดรากถึงโนดใบสามารถแสดงใหอยูในรูปกฎ IF-THEN ได 
• มีความทนทานตอขอมูลมีสัญญาณรบกวน (noisy data) เชน คุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของ และ

คาคุณสมบัติที่ผิดพลาดหรือขาดหาย 
• การเรียนรูมีความรวดเร็วเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมสําหรับแยกแยะชนิดอื่น 
• นําไปใชในการวิเคราะหความเสี่ยงของลูกหนี้ การวินิจฉัยทางการแพทย การวิเคราะหกลุม

ดาว และงานทางดานธุรกิจและวิทยาศาสตรอ่ืนๆ 
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วิธีการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ (Decision Tree Learning) 
การสรางตนไมตัดสินใจจะเปนแบบการคนหาจากบนลงลางแบบตะกราม (top-down greedy 

search) โดยเริ่มจากการเลือกคุณสมบัติที่ดีที่สุดมาสรางเปนโนดราก เมื่อขอมูลผานการแบงแยกที่
โนดรากตามคาคุณสมบัติของโนดรากแลว ก็จะหาคุณสมบัติที่ดีที่สุดของขอมูลที่ผานการแบงแยกนั้น
มาสรางเปนโนดลูกของโนดรากนั้นตอไป และจะวนสรางโนดลูกและตนไมยอยของแตละกิ่งไปเรื่อยๆ 
จนกวาขอมูลที่ผานการแบงแยกนั้นจะจัดอยูในกลุมเดียวกัน หรือจํานวนขอมูลที่ผานการแบงแยกใน
กิ่งหนึ่งๆ มีคานอยกวาคาที่กําหนดไว 

จากวิธีการขางตนกอใหเกิดคําถามตามมาสองประการ คือ  
1. จะนิยามคุณสมบัติที่ดีที่สุดวาอยางไร 
2. การสรางตนไมตัดสินใจจากบนลงลางแบบตะกรามจะใหตนไมที่ดีที่สุด (optimal tree) 

หรือไม  

สําหรับคําถามแรกนั้น แตละอัลกอริทึมก็ไดนิยามคาความดีของคุณสมบัติแตกตางกันไป 
อัลกอริทึม CART นิยามความดีของคุณสมบัติโดยใชคาสัมประสิทธิ์จีนี (Gini) [Breiman, et] แตที่
แพรหลายที่สุดคือการใชคามาตรฐานเกน (Gain criterion) ของอัลกอริทึม ID3 [Quinlan, 1986] และ 
C4.5 [Quinlan, 1993] ซึ่งไดจากการคํานวณโดยอาศัยทฤษฎีสารสนเทศ (information theory) และ
คาเอนโทรป (entropy) ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

สําหรับคําถามที่สองนั้น มีการพิสูจนมาแลววาการสรางตนไมที่ดีที่สุดจากขอมูลที่กําหนดให
เปนปญหาเอ็นพีสมบูรณ ซึ่งใชงานไมไดอยางมีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติ อยางไรก็ตาม มีการ
ทดลองและรายงานผลวาการสรางตนไมตัดสินใจแบบตะกรามก็ใหผลลัพธเปนตนไมที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกับตนไมที่ดีที่สุดเชนกัน 

คามาตรฐานเกน (Gain Criterion) 
วิธีการสรางตนไมตัดสินใจแบบ ID3 จะใชคามาตรฐานเกนในการตัดสินใจเลือกคุณสมบัติที่

จะใชเปนรากหรือโนดในตนไม โดยการคํานวณคาเกนของคุณสมบัติแตละตัวเมื่อทดลองใชคุณสมบัติ
นั้นแบงตัวอยาง แลวเลือกคุณสมบัติที่มีคาเกนสูงที่สุดมาเปนรากหรือโนด คาเกนนี้คํานวณไดโดยใช
ความรูจากทฤษฎีสารสนเทศ  ซึ่งมีสาระสําคัญคือ คาสารสนเทศของขอมูลขึ้นอยูกับคาความนาจะเปน
ของขอมูล ซึ่งสามารถวัดอยูในรูปของบิต (bits) จากสูตร 

คาสารสนเทศของขอมูล = − log2 (ความนาจะเปนของขอมูล) 

ถาใหชุดของขอมูล M ประกอบดวยคาที่เปนไปได คือ {m1,m2,…,mn} และใหความนาจะ
เปนที่จะเกิดคา mi มีคาเทากับ P(mi) จะไดวาคาสารสนเทศของ M หรือคาเอนโทรพีของ M เขียน
แทนดวย I(M) คํานวณไดจากสูตร 

∑−=
n

i
ii mPmPMI )(log)()( 2  

 
ตัวอยางเชน ในการโยนหัวโยนกอย ชุดขอมูล M จะประกอบดวยคาที่เปนไปได {หัว, กอย} 

และถาใหความนาจะเปนที่ออกหัวเทากับ P(หัว) และความนาจะเปนที่ออกกอยเทากับ P(กอย) 
ดังนั้นคาสารสนเทศของการโยนหัวโยนกอย จะคํานวณไดจากสูตร 
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))((log)())((log)()( 22 กอยกอยหัวหัวยนกอยการโยนหัวโ PPPPI −−=  

เมื่อความนาจะเปนของการเกิดหัวหรือกอยมีคาตาง ๆ กันจะสามารถคํานวณคาสารสนเทศ
ของการโยนหัวโยนกอยไดตาง ๆ กันดังรูปที่ 2.2 ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อออกหัวหมดหรือกอยหมด คา
สารสนเทศจะเปน 0 และคาสารสนเทศจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้นจนสูงที่สุดเมื่อความนาจะเปนของการเกิดหัว
เทากับความนาจะเปนของการเกิดกอย แสดงใหเห็นวาคาสารสนเทศที่นอยจะบงบอกวาขอมูลชุดนั้นมี
ความแตกตางกันนอยหรือเกือบจะเปนพวกเดียวกัน แตถาคาสารสนเทศสูงจะบงบอกวาขอมูลชุดนั้นมี
ความแตกตางกันมาก หรือประกอบดวยตัวอยางหลายพวกที่มีจํานวนใกลเคียงกัน 

ความนาจะเปนของการเกิดหัวหรือกอย

คา
สา
รส
นเท

ศ

1

1

0.5

0
0 0.5

 
รูปที่ 2.2 คาสารสนเทศของการโยนหัวโยนกอย 

 
ในการเลือกคุณสมบัติที่จะมาเปนโนดรากจะอาศัยคามาตรฐานเกน ซึ่งคํานวณจากคา

สารสนเทศทั้งหมดของชุดขอมูลนั้นลบดวยคาสารสนเทศหลังจากเลือกคุณสมบัติใดคุณสมบัติหนึ่งเปน
ราก คาสารสนเทศหลังจากแบงตามคุณสมบัติที่เลือกแลวจะคํานวณไดจาก คาผลรวมของผลคูณ
ระหวางคาสารสนเทศของแตละโนดกับอัตราสวนของตัวอยางในแตละกิ่งตอตัวอยางทั้งหมดที่โนดนั้น 
ๆ หรือความนาจะเปนของคาที่เปนไปไดของแตละคุณสมบัติ 

ถาใหขอมูลสอนคือ T และคุณสมบัติที่เปนโนด คือ X และมีคาทั้งหมดที่เปนไปได n คา โนด
ปจจุบันจะแบงตัวอยาง T ออกตามกิ่งเปน {t1,t2,…,tn} ตามคาที่เปนไปไดของ X ดังนั้นจึงสามารถ
คํานวณคาสารสนเทศหลังจากแบงตามคุณสมบัติ X ดังนี้ 

∑
=

=
n

i
i

i
x tI

T
t

TI
1

)()(  

คามาตรฐานเกนของคุณสมบัติ X สามารถคํานวณไดจากการลบคาสารสนเทศทั้งหมดที่โนด
นี้กับคาสารสนเทศที่ไดหลังจากแบงดวยคุณสมบัติ X ดังนี้ 

)()()( TITIXGain x−=  
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ตัวอยางการเรียนรูตนไมตัดสินใจโดยใชคามาตรฐานเกน 
ตองการศึกษาวาปจจัยใดมีผลทําใหเกิดผิวไหมในคนที่อาบแดดบาง จึงเก็บตัวอยางทั้งหมด 

8 ตัวอยางดังตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของขอมูลสําหรับตนไมตัดสินใจ 

Name Hair Height Weight Lotion Result 
Sarah Blonde Average Light No Sunburned (+) 
Dana Blonde Tall Average Yes None (−) 
Alex Brown Short Average Yes None (−) 
Annie Blonde Short Average No Sunburned (+) 
Emily Red Average Heavy No Sunburned (+) 
Pete Brown Tall Heavy No None (−) 
John Brown Average Heavy No None (−) 
Katie Blonde Short Light Yes None (−) 

 
การสรางตนไมตัดสินใจจากกลุมตัวอยางนี้ เริ่มดวยการเลือกคุณสมบัติมาเปนโนดเพื่อ

แบงแยกขอมูล ซึ่งในที่นี้ มีคุณสมบัติที่สนใจอยู 4 อยาง คือ Hair, Height, Weight และ Lotion 
คุณสมบัติที่ถูกเลือกมาสรางโนดนั้นจะเลือกคุณสมบัติที่แบงแยกขอมูลไดดีที่สุด หรือมีคามาตรฐาน
เกนมากที่สุดนั่นเอง เชน พิจารณาคุณสมบัติ Hair ซึ่งแบงแยกขอมูลไดดังรูปที่ 2.3  

 

Blonde

Hair

BrownRed

Emily(+)Sarah(+)
Dana(-)
Annie(+)
Katie(-)

Alex(-)
Pete(-)
John(-)

 
รูปที่ 2.3 การแบงแยกขอมูลของคณุสมบัติ Hair 
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 =  0.45 
ในทํานองเดียวกัน คุณสมบัติอ่ืนจะมีคามาตรฐานเกนเปน 
Gain (Height) = 0.26 Gain (Weight) = 0.01 Gain (Lotion) = 0.34 

จึงเลือกคุณสมบัติ Hair มาเปนโนดแรกของตนไมตัดสินใจ แตคุณสมบัติ Hair เพียงอยาง
เดียวไมสามารถแยกตัวอยางบวกและลบออกจากกันไดในกิ่งของคาคุณสมบัติ Blonde จึงตอง
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พิจารณาคุณสมบัติอ่ืนเพ่ือแบงแยกขอมูลที่ตกลงมายังกิ่งนี้ โดยคามาตรฐานเกนของแตละคุณสมบัติมี
คาดังนี้ 

Gain (Height) = 0.00 Gain (Weight) = -0.5 Gain (Lotion) = 0.50 

จึงเลือกคุณสมบัติ Lotion ซึ่งมีคามาตรฐานเกนมากที่สุดมาแบงแยกขอมูลตอไป ซึ่งพบวา
เมื่อแบงแยกแลว ขอมูลที่ผานการแบงแยกมีกลุมเดียวกัน จึงไดตนไมตัดสินใจดังรูปที่ 2.4 

 

Blonde

Hair

BrownRed

Emily(+)

Dana(-)
Katie(-)

Alex(-)
Pete(-)
John(-)

Lotion

No Yes

Sarah(+)
Annie(+)

 
รูปที่ 2.4 ตนไมตัดสินใจทีเ่ปนผลลพัธจากการเรียนรู 

คามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain Ratio Criterion) 
ใน ID3 จะใชคามาตรฐานเกนเปนหลักในการเลือกคุณสมบัติที่จะใชเปนรากหรือโนด แตใน 

C4.5 ไดเพ่ิมการใชคามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain Ratio criterion) ในการตัดสินใจเลือกคุณสมบัติ
ที่จะใชเปนรากหรือโนดอีกอยางหนึ่ง เนื่องจากคามาตรฐานเกนจะมีอคติ (Bias) อยางมากกับขอมูลที่
ประกอบดวยคุณสมบัติที่มีคาที่เปนไปไดจํานวนมาก ๆ เชนขอมูลที่ประกอบดวยคุณสมบัติหมายเลข
ประจําตัว ซึ่งปกติจะไมซ้ํากันในแตละตัวอยาง ถาแบงขอมูลตามคุณสมบัตินี้จะทําใหไดจํานวน
ตัวอยางเพียง 1 ตัวอยางตอ 1 กิ่งของตนไม และชุดตัวอยางยอยที่ไดจะประกอบดวยขอมูลกลุมเดียว 
เมื่อคํานวณคาสารสนเทศจากการแบงตัวอยางบนคุณสมบัตินี้ จะไดเทากับ 0 ทําใหคาเกนที่ไดใน
คุณสมบัตินี้จะสูงที่สุดเสมอ 

การแกไขความอคติของคามาตรฐานเกนสามารถทําไดโดยการปรับคามาตรฐานเกนให
ถูกตอง โดยใชคาสารสนเทศของการแบงแยก (split information) ของคุณสมบัติแตละตัว  ถาให T คือ
ชุดของตัวอยาง เมื่อแบงตัวอยางนี้ตามคุณสมบัติ X จะไดชุดของตัวอยางยอยในแตละกิ่ง คือ 
{t1,t2,…,tn} จํานวน n ชุด ตามคาที่เปนไปไดในคุณสมบัติ X เมื่อคํานวณคาสารสนเทศของการ
แบงแยกได ดังนี้ 

T
t

T
t i

n

i

i∑
=

−=
1

2logงแยกศของการแบคาสารสนเท  

 
คาสารสนเทศของการแบงแยกนี้จะแสดงถึงระดับการกระจายของขอมูล เมื่อแบงขอมูล

ตัวอยาง T เปน n ชุดยอยตามคุณสมบัติ X โดยคาน้ีจะสูงสุดเมื่อ |ti| เปน 1 เทากันในทุกกิ่ง และ
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ลดลงเมื่อคา |ti| เพ่ิมข้ึน เมื่อนําคาน้ีไปหารคามาตรฐานเกนจะไดคามาตรฐานอัตราสวนเกน ซ่ึงชวย
แกไขความอคติของคามาตรฐานเกนได โดยทําใหคามาตรฐานอัตราสวนเกนในการแบงดวยคุณสมบัติ
ท่ีมีการกระจายสูงถูกปรับลดลง ดังน้ันคามาตรฐานอัตราสวนเกนในคุณสมบัติของตัวอยางท่ีมีการ
กระจายตัวของขอมูลสูงดังท่ีกลาวมาแลวจงึไมมีคาสูงท่ีสุดเสมอ โดย 

คามาตรฐานอัตราสวนเกน = คามาตรฐานเกน / คาสารสนเทศของการแบงแยก 

การตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 
ในการสรางตนไมตัดสินใจดวยวิธีท่ีกลาวมาแลว จะแบงขอมูลจนกระทั่งไดขอมูลท่ีเปนกลุม

เดียวกันหมดหรือมีจํานวนขอมูลเหลือนอยเกินกวาคาท่ีกําหนดไว กลาวไดวาตนไมท่ีสรางไดน้ี
เฉพาะเจาะจงกับขอมูลท่ีใชสอนเปนอยางมาก หรือท่ีเรียกวา โอเวอรฟตต้ิง(overfitting) ถาขอมูลท่ีใช
สอนมีความผิดพลาดหรือมีนอยเกินไปจะทําใหการแยกแยะขอมูลใหมๆ ท่ีไมใชขอมูลท่ีใชสอนมีความ
ผิดพลาดสูง โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อตนไมมีขนาดใหญ ตัวอยางของการเกิดโอเวอรฟตต้ิงแสดงรูปท่ี 
2.5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาตนไมตัดสินใจท่ีมีขนาดใหญข้ึนจะใหความถูกตองบนขอมูลสอนมากขึ้น (เสน
ทึบในรูป) แตเมื่อนําไปใชงานจริงความถูกตองจะลดลงตามลําดับของขนาดตนไม ซ่ึงวัดไดจากความ
ถูกตองบนตัวอยางทดสอบ (เสนประในรูป)  

 
รูปที่ 2.5 ความถูกตองจากการแยกแยะขอมูลของตนไมตัดสินใจเทียบกับขนาดของตนไมตัดสินใจ 
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มีหลักการของใบมีดโกนของอ็อคแคม (Occam’s Razor) ท่ีกลาววา สมมุติฐานที่ส้ันกวาท่ี
สามารถอธิบายขอมูลไดเหมือนกันจะเปนสมมติฐานท่ีดีกวา เพราะฉะนั้น ตนไมท่ีสรางไดจึงควรทํา
การตัดเล็มเพ่ือใหไดตนไมขนาดเล็กกวาเดิมและลดความเฉพาะเจาะจงกับขอมูลท่ีใชสอน การตัดเล็ม
ตนไมอาจแบงไดเปนสองประเภทคือ การตัดเล็มขณะท่ีเรียนรู (pre-pruning) และการตัดเล็มหลังการ
เรียนรู (post-pruning) จากตนไมถูกสรางเสร็จแลว  

การตัดเล็มขณะเรียนรูเกิดขึ้นขณะท่ีกําลังเรียนรูและสรางตนไมตัดสินใจโดยดูวาถาโนดลูกท่ี
สรางน้ันมีความผิดพลาดในการแยกแยะกลุมมากกวาความผิดพลาดของกลุมท่ีมีอยูเดิมเมื่อยังไมได
แยกแยะก็ไมจําเปนท่ีจะตองสรางโนดนั้นและตัดตนไมยอยท่ีมีโนดนั้นเปนรากออกไป 

การตัดเล็มหลังการเรียนรูมีหลายวิธี อัลกอริทึม C4.5 จะตัดเล็มโดยใชคาความผิดพลาด 
(error-based pruning) [Quinlan, 1993] คือจะมีการรวมตนไมยอยเขาดวยกันเปนโนดเดียวก็ตอเมื่อ
หลังจากรวมแลวไมทําใหคาความผิดพลาดเพ่ิมข้ึน โดยคาความผิดพลาดที่ใชทดสอบกับขอมูลท่ีไม
เคยเห็นจะใชคาจํากัดบนของการกระจายแบบไบโนเมียล (binomial distribution) ท่ีระดับความเปน
อิสระเทากับ CF (confidence level) กลาวคือถามีขอมูล N ตัวท่ีโนด และมีขอมูล E ตัวเปนขอมูลท่ีมี
กลุมไมถูกตองหรือไมตรงกับกลุมสวนใหญ คาความผิดพลาดที่โนดนี้จะเขียนสามารถเขียนไดในรูป 
Ucf(E,N) 

การประมาณคาความผิดพลาดสําหรับโนดเมื่อใชกับขอมูลท่ีไมเคยเห็น จะอยูบนขอกําหนด
ท่ีวาขนาดของตัวอยางสอนเทากับขนาดตัวอยางของขอมูลท่ีไมเคยเห็น ดังน้ันถาใบประกอบดวย
ขอมูลจํานวน N ตัว คาความผิดพลาดที่คาดไวของขอมูลแตละตัวเทากับ Ucf(E,N) ซ่ึงสามารถคาดได
วาจะมีจํานวนขอมูลท่ีแยกแยะผิดพลาดเทากับ N x Ucf(E,N) ตัว เมื่อทดสอบบนขอมูลท่ีไมเคยเห็น 
ซ่ึงถาคํานวณจํานวนขอมูลท่ีคาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของแตละกิ่งรวมกันแลวมากกวาจํานวนขอมูล
ท่ีคาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของโนดที่แตกกิ่งน้ัน ก็จะตัดโนดที่เปนลูกในทุกกิ่งของโนดที่แตกกิ่งน้ัน
ออกใหหมดจนเหลือเฉพาะโนดที่แตกกิ่งน้ันไวโนดเดียว 

การทําจินตทัศน 

นิยาม 
• การทําจินตทัศน คือ การนําเสนอสารสนเทศออกมาเปนรูปภาพ โดยมีเปาหมายหลักคือทํา

ใหผูชมเขาใจเนื้อหาของสารสนเทศนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ  
• สารสนเทศ อาจเปนไดท้ัง ขอมูล (data) กระบวนการ (process) ความสัมพันธ (relation) 

หรือแนวความคิด (concept)  
• การนําเสนอดวยรูปภาพ (graphical presentation) คือการจัดการเกี่ยวกับองคประกอบ

ศิลป (graphical entity and graphical attribute) อันไดแก จุด เสน ตัวอักษร สี ขนาด 
ตําแหนง รูปราง รูปทรง พ้ืนผิว ท่ีวาง แสงและเงา 

• การเขาใจเน้ือหาของผูชม หมายถึง การที่ผูชมสามารถตรวจจับรายละเอียดตางๆ  ของ
ขอมูล สามารถตรวจวัดขอมูลในดานตางๆ พรอมท้ังสามารถเปรียบเทียบขอมูลซ่ึงกันและกัน 
การทําใหผูชมเขาใจเนื้อหามากขึ้นน้ัน อาจทําโดยการใชระบบโตตอบ (interactive 
technique) หรือทําใหผูชมสามารถมองเห็นขอมูลไดจากหลายมุมมอง เปนตน 
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จินตทัศนที่ดคีวรเปนอยางไร 
• มีประสิทธิผล (effective) ผูใชสามารถเขาใจถึงส่ิงท่ีตองการนําเสนอไดโดยงาย 
• แมนยํา (accurate) ขอมูลท่ีนําเสนอไมควรมีความคลาดเคลื่อน ความแมนยําเปนส่ิงจําเปน

อยางมากตอผูใชในการประเมินคาเชิงปริมาณของขอมูล 
• มีประสิทธิภาพ (efficient) ไมนําเสนอใหดูยุงจนเกินไป ลดจุดและเสนท่ีไมจําเปน 
• มีความสวยงาม (aesthetics)  
• ยืดหยุน (adaptable) ตอบสนองความตองการของผูใชไดหลายรูปแบบ 

การทําจินตทัศนของตนไมตัดสนิใจ 
ตนไมถือเปนโครงสรางของกราฟรูปแบบหน่ึง โดยเปนกราฟที่ทุกคูโนดมีเสนทางตอถึงกันได

เพียงเสนทางเดียวเทาน้ัน นอกจากนี้ตนไมยังจัดเรียงโนดเปนระดับช้ัน โดยมีโนดรากอยูท่ีระดับช้ัน
บนสุด การทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจตองคํานึงถึงสองเรื่องใหญๆ คือ เร่ืองการวาดตนไม หรือ
การแสดงผลลัพธของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากการเรียนรูใหอยูในรูปตนไมท่ีดูเขาใจไดงาย และเร่ืองการ
นําเสนอขอมูลท่ีอยูภายในตนไมตัดสินใจ 

การวาดตนไม 
แนวคิดการวาดตนไมในระยะเริ่มตนเปนแนวคิดเพ่ือวาดรูปตนไมสองมิติแบบท่ัวไป อาจ

เรียกไดวาเปนวิธีวาดตนไมแบบคลาสสิก โดยเริ่มตนจากการนิยามวาภาพตนไมท่ีไดจากการวาดควร
จะมีลักษณะใดจึงจะสวยงามและดูเขาใจงาย ซ่ึงในแนวคิดของ Reingold และ Tilford [Reingold & 
Tilford, 1981] รูปตนไมท่ีดีควรมีลักษณะดังน้ี 

 โนดแตละโนดจะอยูในพ้ืนท่ีตางกัน  
 ไมมีโนดใดอยูใกลรากมากกวาโนดในระดับกอนหนาท่ีจะถึงโนดนี้ 
 โนดที่อยูในระดับเดียวกันจะอยูในแถวแนวนอนเดียวกัน และทุกแถวจะขนานกัน 
 โนดในระดับเดียวกันจะเรียงตามลําดับการทองตนไมตามลําดับชั้น 
 สําหรับตนไมทวิภาค ลูกทางซายจะอยูดานซายโนดแม ลูกทางขวาจะอยูดานขวาของ

โนดแม ถามีลูกเดียว ลูกน้ันจะอยูดานลางของโนดแม 
 โนดแมจะอยูตรงกลางของโนดลูก 
 ตนไมยอยควรมีลักษณะอยางเดียวกันไมวาจะอยูสวนใด 

ลักษณะในส่ีขอแรกน้ีจะเปนหลักประกันวาตนไมท่ีวาดเปนกราฟแบน (planar graph) คือไม
มีเสนเชื่อมใดท่ีตัดกัน ขณะอีกสามลักษณะตอไปเปนไปเพ่ือความสมมาตรและความสวยงามของ
ตนไม 

ตนไมลักษณะดังกลาวสามารถสรางขึ้นโดยใชอัลกอริทึม Reingold-Tilford ซ่ึงอาศัยการทอง
ตนไมจากลางขึ้นบน เร่ิมจากโนดใบที่ไมมีลูก จนกระท่ังเมื่อถึงโนดที่มีลูกจะนําตนไมยอยท่ีเปนลูกทุก
ตนมาคํานวณหาตําแหนงใหมท่ีสัมพัทธกับโนดนี้ซ่ึงเปนรากของตนไมยอยชั่วคราว โดยการวาง
ตําแหนงตนไมยอยจะตองวางใหไมมีโนดใดทบักัน และมีระยะหางระหวางตนไมยอยเทาๆ กัน 
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การนําเสนอขอมูลของตนไมตัดสินใจ 
ขอมูลของตนไมตัดสินใจตนหน่ึงๆ ท่ีเปนผลลัพธจากกระบวนการเรียนรูตนไมตัดสินใจ 

ประกอบไปดวยขอมูลโดยรวมของตนไม และขอมูลของแตละโนดและแตละกิ่งของตนไม ซ่ึงมีดังน้ี 
 ขอมูลของตนไม ประกอบไปดวย จํานวนโนดของตนไม จํานวนกิ่งของตนไม ความ

ผิดพลาดในการแยกแยะของขอมูลท่ีใชสอน ความผิดพลาดในการแยกแยะของขอมูลท่ี
ใชทดสอบ จํานวนขอมูลท้ังหมด ตารางความผิดพลาดของการแยกแยะขอมูล  เสนทาง
สําคัญของตนไมท่ีขอมูลสวนใหญผาน ฯลฯ 

 ขอมูลในแตละโนดของตนไม ประกอบไปดวย ช่ือโนด จํานวนขอมูลท่ีตกลงมาที่โนด 
จํานวนกลุมตางๆ ของขอมูลท่ีตกลงมาที่โนด จํานวนขอมูลท่ีมีกลุมไมตรงกับกลุมสวน
ใหญท่ีอยูในโนด คามาตรฐานอัตราสวนเกนของคุณสมบัติตางๆ ท่ีถูกนํามาคัดเลือกเพ่ือ
สรางโนด กฎของคุณสมบัติในเสนทางที่จะมายังโนด ความสามารถในการแยกแยะกลุม
ของโนด ฯลฯ 

การทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจควรออกแบบใหผูใชสามารถเขาถึงและดูขอมูลเหลาน้ีได
โดยงาย นอกจากนี้ยังอาจมีรายงานสรุปรวมเฉพาะทางดานตางๆ เชน สรุปรวมการแยกแยะกลุม
ตางๆ หรือสรุปรวมกฎทุกกฎของตนไม เพ่ือความสะดวกในการเขาถึงและเปรียบเทียบขอมูลของผูใช 
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นิวรอลเน็ตเวิรก 

วิธีการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก (Neural Network Learning) 
แนวคิดของนิวรอลเน็ตเวิรกไดมาจากการจําลองการทํางานของเซลลสมองของมนุษย โดย

หนวยท่ียอยท่ีสุดของนิวรอลเน็ตเวิรกเรียกวาเพอรเซ็ปตรอน (Perceptron) ซ่ึงเทียบไดกับเซลลสมอง
ของมนุษยหน่ึงนิวรอน (neuron) เพอรเซ็ปตรอนน้ีจะทําหนาท่ีรับอินพุตซ่ึงเปนเวคเตอรของจํานวน
จริงเขามา พรอมคํานวณคาเหลาน้ีโดยใหนํ้าหนักของอินพุตแตละตัวแตกตางกันดังแสดงในรูปท่ี 2.6 
เอาตพุตท่ีไดจะถูกนําไปคํานวณคาผิดพลาด (error) เพ่ือนํามาปรับนํ้าหนักของอินพุตตอไป  

 

 
รูปที่ 2.6 เพอรเซป็ตรอน (Perceptron) 

 
ในการเรียนรูของเพอรเซ็ปตรอนมีกระบวนการดังน้ี 

 เร่ิมจากการสุมคานํ้าหนัก Wi 
 เทียบเพอรเซ็ปตรอนกับทุกตัวอยางท่ีสอนทีละตัว และแกไขนํ้าหนักเมื่อเพอรเซ็ปตรอน 

แยกตัวอยางผิดพลาด  
 วนทําซํ้ากับตัวอยางท่ีสอน จนกระทั่งเพอรเซ็ปตรอนแยกตัวอยางไดถูกตองท้ังหมด 
 ในการแกไขนํ้าหนัก นํ้าหนักจะถูกปรับตาม Wi ← Wi + ∆Wi   

โดยที่ ∆Wi = α×(t-o)×xi = α×error×input     เมื่อ t เปนผลลัพธท่ีถูกตอง o เปนผลลัพธ
ท่ีไดจากเพอรเซปตรอน และ α เปนคาท่ีแสดงอัตราการเรียนรู  

เพอรเซ็ปตรอนเดี่ยวสามารถแสดงระนาบตัดสินใจแบบเชิงเสน (linear decision surface) 
เทาน้ัน ตองใชเน็ตเวิรกแบบหลายชั้น (multilayer network) ถึงจะสามารถแสดงระนาบตัดสินใจแบบ
ไมเชิงเสน (non-linear decision surface) ซ่ึงมีความที่ซับซอนมากกวาได ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเราจะใช
ข้ันตอนวิธีแบ็กพรอพาเกชันข้ันตอนวิธีในการเรียนรู  

แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Backpropagation neural network) เปนเน็ตเวิรกท่ีมีได
หลายนิวรอนและมีไดหลายชั้น (multilayer) และทํางานกับฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) ซ่ึง
เปนฟงกชันท่ีสามารถแยกตัวอยางไดแบบไมเชิงเสน ทําใหทํางานไดดีกวาเพอรเซ็ปตรอนเดี่ยวๆ 
โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปที่ 2.7 แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก 

 
ตัวอยางในรูปดานบนแสดงเน็ตเวิรกปอนไปหนาแบบหลายชั้น ซ่ึงประกอบดวยชั้นอินพุต 

ช้ันฮิดเดนหรือช้ันซอน และช้ันเอาทพุต ในรูปแสดงชั้นฮิดเดนเพียงชั้นเดียว แตอาจมีมากกวาหน่ึงชั้น
ก็ได และเสนเชื่อมจะเชื่อมตอเปนชั้นๆ ไมขามชั้น จากชั้นอินพุตไปช้ันฮิดเดน ถามีช้ันฮิดเดนมากกวา
หน่ึงชั้น ก็เช่ือมตอกันไป และสุดทายจากชั้นฮิดเดนไปชั้นเอาทพุต เน็ตเวิรกปอนไปหนาแบบหลายชั้น
น้ีจะไมมีเสนเชื่อมยอนกลับจะมีแตเสนเชื่อมไปขางหนาอยางเดียว กลาวคือ ไมมีเสนเชื่อมจากโนด 
(node) ในชั้นเอาทพุตสงกลับมายังโนดในชั้นฮิดเดนหรือช้ันอินพุต โนดแตละโนดแทนนิวรอนหน่ึงตัว 

ในการปรับคาเวกเตอรนํ้าหนักโดยอัลกอริทึมแบ็คพรอพาเกชัน [Rumelhart, et al., 1986] 
น้ัน เราตองนิยามคาผิดพลาดการสอนสําหรับเน็ตเวิรก )(wE r จากนั้นจะหาคาเวกเตอรนํ้าหนักท่ีให
คาผิดพลาดต่ําสุด นิยามคาผิดพลาดดังน้ี 

2)(
2
1)( kd

Dd
kd

outputsk

otwE −= ∑ ∑
∈ ∈

r  

โดยที่ outputs คือเซตของโนดเอาทพุตในเน็ตเวิรก tkd และ okd เปนคาเอาทพุตเปาหมาย
และเอาทพุตท่ีไดจากเน็ตเวิรกตามลําดับของโนดเอาทพุตท่ี k ของตัวอยางตัวท่ี d  อัลกอริทึม 
แบ็คพรอพาเกชันจะคนหาเวกเตอรนํ้าหนักท่ีใหคาผิดพลาดต่ําสุด แตในกรณีของเน็ตเวิรกปอนไปหนา
แบบหลายชั้นน้ี คาตํ่าสุดมีมากกวาหน่ึงจุด ดังน้ันคําตอบของแบ็คพรอพาเกชันจึงเปนคาตํ่าสุด
เฉพาะท่ี 

ฟงกชันกระตุนท่ีนิยมใชในแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเปนฟงกชันท่ีแบบไมเชิงเสน 
(nonlinear function) เรียกวาฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) ดังรูปท่ี 2.8 
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รูปที่ 2.8 ฟงกชันซิกมอยด 
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กระบวนการการเรียนรู 
ข้ันตอนของกระบวนการเรียนรูมีดังตอไปน้ี 
กําหนดใหตัวอยางท่ีใชในการเรียนรูแตละตัวอยางอยูในรูป < tx

rr, >           
โดยที่  xv  เปนอินพุตเวกเตอรของนิวรอลเน็ตเวิรก,   
 t

v  เปนเวกเตอรเปาหมายของนิวรอลเน็ตเวิรก  
 η เปนคาอัตราการเรียนรู (learning rate)   
 xji  เปนอินพุตของโนด j ซ่ึงมาจากโนด i และ 
 wji  เปนคานํ้าหนักของโนด j ซ่ึงมาจากโนด i   
1. สรางนิวรอลเน็ตเวิรกตามโครงสรางท่ีตองการ กําหนดจํานวนนิวรอนของแตละชั้น 
2. กําหนดคานํ้าหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคานอยๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05) 
3. ทําการปรับคานํ้าหนักดวยข้ันตอนวิธีดังน้ี 

สําหรับแตละอินพุตเวกเตอร ),( tx
vv  ในเซตตัวอยางท่ีใชเรียนรู 

 ใชตัวอยาง x เปนอินพุต ทําการคํานวณหาคา ou ของทุกๆ นิวรอนในนิวรอล
เน็ตเวิรก 

 คํานวณคาความคลาดเคลื่อน δk ของทุกนิวรอน k ในชั้นเอาตพุต 
δk ← ok(1 − ok)(tk − ok) 

 คํานวณคาความคลาดเคลื่อน δh ของทุกนิวรอน h ในชั้นฮิดเดน  
∑

∈

−←
outputsk

kkhhhh woo δδ )1(  

 ปรับคานํ้าหนักของเสนเชื่อม wji  
wji ← wji + ∆wji 

เมื่อ 
                              ∆wji = ηδjxji 

การจินตทัศนของตัวแยกแยะแบบนิวรอลเน็ตเวิรก (Visualizing Neural Network Classifier) 
การจินตทัศนขอมูลท่ีไดจากนิวรอลเน็ตเวิรกท่ีจะพัฒนาน้ีจะใชวิธีการแสดงขอมูลในรูปลําดับ

ช้ันของเน็ตเวิรก โดยจะแบงเปน 3 ช้ัน คือ ช้ันอินพุต ช้ันฮิดเดน และชั้นเอาทพุต จะเห็นไดวามีการ
แบงเน็ตเวิรกเปน 2 ระดับ   โดยระดับแรกจะเปนการนําเสนอแบบกวาง ๆ เพ่ือใหเห็นถึงโครงสราง
ท้ังหมดของระบบโดยรวม วามีคุณสมบัติใดบาง และมีกลุมใดบาง ดังรูปท่ี 2.9 
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รูปที่ 2.9 โครงสรางของจินตทัศนนิวรอลเน็ตเวิรก 

จากระดับแรกเราสามารถจะดูลึกถึงรายละเอียดไดโดยสามารถคลิกท่ีโนดของนิวรอล
เน็ตเวิรก เพ่ือดูในรายละเอียดท่ีเกี่ยวของกับโนดที่เราคลิกในระดับท่ี 2  โดยมีรายละเอียดท่ีเกี่ยวของ
ดังน้ี 

1. ช่ือของคุณสมบัติ 
2. ช่ือของกลุม 
3. นํ้าหนักของเสนเชื่อม 
รายละเอียดจะเปนตัวเลือกท่ีผูใชสามารถเลือกดูได ซ่ึงในตอนแรกจะไมแสดง จนกวาผูใช

จะตองการทราบรายละเอียด ไมวาจะเปน ช่ือของคุณสมบัติ ช่ือของกลุม นํ้าหนักของเสนเชื่อม โดย
คลิกเมาสเลือกตามที่ตองการ  มีตัวเลือก 2 ตัว คือ รายละเอียดของชื่อตางๆ และรายละเอียดของ
นํ้าหนัก 

ถาตองการใหกลับคืนสูระดับแรก สามารถคลิกเมาสท่ีปุมขวา ก็จะทําใหกลับสูหนาแรก กอน
คลิกดูรายละเอียดไดอีกครั้ง เพ่ือใหสามารถคลิกเพ่ือดูรายละเอียดของโนดอื่นๆ ไดอีกดวย 
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การเรียนรูเบยอยางงาย 

วิธีการเรียนรูแบบเบย (Bayesian Learning) 
วิธีการเรียนรูแบบเบยใชหลักการของความนาจะเปน โดยมีสมมติฐานวาปริมาณของความ

สนใจขึ้นอยูกับการกระจายความนาจะเปน (probability distribution) ดังน้ันการตัดสินใจท่ีดีท่ีสุดจึงได
จากการวิเคราะหความนาจะเปนน้ีกับขอมูลท่ีนํามาแยกแยะ 

วิธีการเรียนรูเบยอยางงาย (Naive Bayesian Learning) 
การเรียนรูเบยอยางงายเปนวิธีการแยกแยะขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึง โดยผลลัพธท่ีได

น้ันเทียบไดกับผลลัพธจากอัลกอริทึมท่ีมีความซับซอนกวา เชน C4.5 [Dougherty, Kohavi & 
Sahami, 1995] การเรียนรูเบยอยางงายมีพ้ืนฐานมาจากกฎของเบย แตจะลดความซับซอนลงโดยจะ
เพ่ิมสมมติฐานท่ีวาคุณสมบัติตาง ๆ ของขัอมูลจะไมข้ึนตอกัน หรือกลาวไดวาความนาจะเปนของ
ขอมูลท่ีจะเปนกลุม Ci สําหรับขอมูลท่ีมีคุณสมบัติ n ตัว X={A1,…,An} หรือใชสัญลักษณวา  
P(Ci | A1,…, An) คือ 
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×
=
∏
=  จากสมมติฐานที่วาคุณสมบัติแตละ 

  ตัวไมข้ึนตอกัน 
 

การนําวิธีการเรียนรูเบยอยางงายไปใช มีวิธีการดังตอไปน้ีคือ  
1. หา P(Ci | A1,…, An) จากสมการดานบนสําหรับทุกๆ กลุม i 
2. นําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน กลุมท่ีมีคาความนาจะเปนสูงสุดคือคําตอบ 

จากการที่ตัวแยกแยะเบยอยางงายขึ้นอยูกับสมมติฐานท่ีวาคุณสมบัติแตละอยางของขอมูล
ไมข้ึนตอกัน ทําใหดูเหมือนจะนําไปใชงานในทางปฏิบัติไดอยางไมมีประสิทธิภาพมากนัก แตผลจาก
การทดลองของ Domingos และ Pazzani [Domingos & Pazzani, 1996] ช้ีวา ตัวแยกแยะเบยอยาง
งายสามารถแยกแยะขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพแมสมมติฐานไมเปนจริง ดวยเหตุน้ีจึงทําใหวิธีการนี้
เปนท่ีนิยมนําไปประยุกตใชกันมาก 

การทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง (Discretization of Continuous Values) 
ขอมูลท่ีนํามาเรียนรูจะมีอยูสองชนิดคือ แบบตอเน่ือง (continuous) และไมตอเน่ือง 

(discrete) โดยปกติตัวแยกแยะเบยอยางงายสามารถแยกแยะขอมูลท่ีตอเน่ืองได แตจากการทดลอง
ในชวงท่ีผานมาแสดงใหเห็นวาการทําใหขอมูลท่ีตอเ น่ืองท้ังหมดเปนแบบไมตอเ น่ืองกอน 
(discretization) ท่ีจะนํามาแยกแยะ จะชวยเพ่ิมความถูกตองของตัวแยกแยะได [Fayyad & Irani, 
1993] 
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งานวิจัยเกี่ยวกับการทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเน่ืองยังคงเปนหัวขอวิจัยท่ีเปนท่ีสนใจของ
นักวิจัยอยู มีหลายวิธีไดถูกคิดขึ้นมา ยกตัวอยางเชน การแบงเปนชวง ชวงละเทา ๆ กัน (Binning), 
การคํานวณหาเอนโทรปท่ีนอยท่ีสุด (minimal entropy), การแบงโดยใหมีความถ่ีเทากัน (equal 
frequency interval), อัลกอริทึม1R [Holte, 1993] เปนตน 

การจินตทัศนของตัวแยกแยะเบยอยางงาย (Visualizing Naïve Bayesian 
Classifier) 

การจินตทัศนขอมูลท่ีไดจากตัวแยกแยะเบยอยางงายท่ีจะพัฒนาน้ีจะใชวิธีการแสดงขอมูลใน
รูปแถวลําดับของแผนภูมิวงกลม [Becker, et al., 1997] ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในโปรแกรม MineSet ของ
บริษัท Silicon Graphics Inc. 
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การคนหากฎความสัมพันธ 

บทนํา (Introduction to Association Rule Discovery) 
การคนหากฎความสัมพันธ (association rule) ในฐานขอมูลขนาดใหญถือเปนงานหลักงาน

หน่ึงในการทําเหมืองขอมูล กฎความสัมพันธสามารถเขียนไดในรูปเซตไอเท็มท่ีเปนเหตุไปสูเซตไอ
เท็มท่ีเปนผลซ่ึงมีรากฐานมาจากการวิเคราะหทางการตลาด เชน ลูกคาท่ีซ้ือผาออมสวนใหญจะซ้ือจุก
นมดวย ก็สามารถเขียนกฎความสัมพันธไดเปน {ผาออม} → {จุกนม} เปนตน พ้ืนฐานของการคนหา
กฎความสัมพันธประกอบดวยนิยามตางๆ เหลาน้ี 

 เซตไอเท็ม (I) คือเซตท่ีมีไอเท็มท้ังหมดเปนสมาชิก ซ่ึงไอเท็มในท่ีน้ีอาจเปนชื่อสินคา 
หรือช่ือใดๆ ท่ีเปนหนวยพ้ืนฐานที่จะนํามาทําการเรียนรู 

 ทรานแซคชัน (T) เปนเซตยอยของเซตไอเท็ม โดยที่ T ⊆ I 
 เซตขอมูล (D) คือเซตท่ีมีทรานแซคชันทุกตัวเปนสมาชิก 
 เรากลาววาทรานแซคชัน T บรรจุเซตยอยของไอเท็ม X ก็ตอเมื่อ X ⊆ T  

เพราะฉะน้ันจึงนิยามกฎความสัมพันธไดวา 
 กฎความสัมพันธ (association rule) คือการอุปนัยในรูปแบบ X → Y เมื่อ X ⊂ Y, 

Y ⊂ I และ X ∩ Y = φ  

นอกจากนี้ กฎความสัมพันธทุกกฎจะประกอบไปดวยคาสนับสนุน (support) และคาความ
ม่ันใจ (confidence) ซ่ึงมีนิยามดังน้ี 

 กฎความสัมพันธ X → Y มีคาสนับสนุนเทากับ s ในเซตขอมูล D ก็ตอเมื่อ s% ของ 
ทรานแซคชันใน D บรรจุ X ∪ Y  

 กฎความสัมพันธ X → Y มีคาความเชื่อมั่นเทากับ c ในเซตขอมูล D ก็ตอเมื่อ c% 
ของทรานแซคชันใน D ท่ีบรรจุ X บรรจุ Y ดวย 

 
ปญหาการคนหากฎความสัมพันธเปนปญหาทางคณิตศาสตรซ่ึงสามารถนิยามไดดังน้ี 

 การคนหากฎความสัมพันธ คือการหากฎความสัมพันธท้ังหมดในทรานแซคชันทุกตัว
ของเซตขอมูลท่ีกําหนดให โดยกฎความสัมพันธท่ีหาไดท้ังหมดจะตองมีคาสนับสนุน
มากกวาคาสนับสนุนนอยสุดท่ีกําหนดไว และมีคาความมั่นใจมากกวาคาความมั่นใจ
นอยสุดท่ีกําหนดไวเชนกัน 
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วิธีการคนหากฎความสัมพันธ (Discovery of Association Rule) 
การคนหากฎความสัมพันธสามารถแบงยอยไดเปนสองขั้นตอน คือการหาเซตไอเท็มท่ีมีคา

สนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนนอยสุดท่ีกําหนดให  เรียกเซตนี้วา เซตไอเท็มปรากฏบอย – frequent 
itemset) และการนําเซตไอเท็มเหลาน้ีมาสรางเปนกฎความสัมพันธตอไป 

การหาเซตไอเท็มปรากฏบอย  
การหาเซตไอเท็มท่ีปรากฏบอยๆ เปนปญหาของการคนหาในสเปซของการจัดหมูของ 

เซตไอเท็มท้ังหมด  ซ่ึงสเปซในการคนหานี้จะมีขนาดเพ่ิมข้ึนเปนเอ็กซโปเนนเชียลกับจํานวนไอเท็ม
ท้ังหมดในเซตไอเท็ม ซ่ึงถาเซตไอเท็มมีขนาดใหญ สเปซในการคนหาจะมีขนาดใหญมากๆ ข้ึนหลาย
เทาเปนเงาตามตัว 

แตในการคนหานี้ไมจําเปนตองไลแจกแจงคนหาในทุกการจัดหมู เพราะสามารถตัดเซตไอ
เท็มท่ีมีเซตยอยเปนเซตไอเท็มท่ีไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยออกได หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา ถา
แจกแจงแลวพบเซตไอเท็มใดที่ไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยก็ไมจําเปนตองแจกแจงเซตไอเท็มอ่ืนๆ ท่ี
มีเซตไอเท็มน้ีเปนเซตยอยอีกตอไป 

ตัวอยางเชนไอเท็ม a, b และ c สามารถสรางสเปซของเซตไอเท็มท้ังหมดไดดังรูปท่ี 2.10 
ซ่ึงถารูวาเซตไอเท็ม {c} ไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยแลว ก็ไมจําเปนท่ีจะตองสรางหรือตรวจสอบ 
{ac}, {bc} และ {abc} ซ่ึงมี {c} เซตยอย 

a b c

ab ac bc

abc

 
รูปที่ 2.10 สเปซการจัดหมูของสมาชิกในเซตไอเทม็ {a,b,c} 

 
มีอัลกอริทึมหลายวิธีท่ีพยายามลดสเปซการคนหาใหนอยลงกวาน้ี โดยอัลกอริทึมบางวิธีได

ตัดเล็มสเปซใหเหลือเฉพาะเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดเทาน้ัน  
การคนหาเซตไอเท็มแบบปดน้ีอาจทําไดท้ังการคนหาแบบแนวลึกกอนและการคนหาแบบ

แนวกวางกอน ซ่ึงเมื่อทําการตรวจสอบเซตไอเท็มใดๆ จะตองนับทรานแซคชันท่ีบรรจุเซตไอเท็มน้ัน 
การนับทรานแซคชันน้ีอาจทําไดท้ังแบบการไลนับจากเซตขอมูล และการนับโดยการอินเตอรเซกชัน
ของเซตท่ีเก็บหมายเลขทรานแซคชัน  

เราสามารถแบงอัลกอริทึมในการคนหากฎความสัมพันธไดเปนส่ีประเภทใหญๆ คือ  
 การคนหาแบบแนวกวางกอนท่ีใชการนับทรานแซคชัน 
 การคนหาแบบแนวกวางกอนท่ีใชการอินเตอรเซกชันของเซตที่เก็บหมายเลขทรานแซค

ชัน 
 การคนหาแบบแนวลึกกอนท่ีใชการนับทรานแซคชัน 
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 การคนหาแบบแนวลึกกอนท่ีใชการอินเตอรเซกชันของเซตที่เก็บหมายเลขทรานแซค
ชัน 

อัลกอริทึม Apriori [Agrawal & Srikant, 1994] เปนอัลกอริทึมพ้ืนฐานที่แพรหลายและใชใน
วงกวาง โดยทําการคนหาแบบแนวกวางกอนและใชการนับทรานแซคชัน ซ่ึงจะสรางและตรวจสอบเซต
ไอเท็มปรากฏบอยทีละชั้น เร่ิมจากเซตไอเท็มท่ีมีจํานวนสมาชิกเทากับหน่ึง ถาเซตไอเท็มใดมีคา
สนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนท่ีกําหนดใหก็จะตัดเซตไอเท็มน้ันออก ไมนําไปสรางเซตไอเท็มในช้ัน
ถัดไป การทํางานของอัลกอริทึมจะวนอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนกระท่ังไลไปทุกระดับชั้น หรือไมเหลือเซต
ไอเท็มท่ีจะสรางเซตไอเท็มในชั้นถัดไป 

ในการนับจํานวนทรานแซคชัน อัลกอริทึม Apriori จะไลทรานแซคชันครั้งเดียวในแตละ
ระดับชั้น ในการตรวจดูวาทรานแซคชันน้ันบรรจุเซตไอเท็มใดบาง เพ่ือความรวดเร็วจะเก็บเซตไอเท็ม
ในแตละระดับชั้นท้ังหมดไวในโครงสรางตนไมแฮช (hash tree)  

อัลกอริทึมท่ีเราเลือกใชในงานวิจัยน้ีคือ อัลกอริทึม CHARM [Mohammed & Ching-Jui, 
2002] ซ่ึงเปนอัลกอริทึมท่ีใชการคนหาแบบแนวลึกกอนและการอินเตอรเซกชันของเซตที่เก็บ
หมายเลขทรานแซคชัน ขอดีของ CHARM มีดังน้ี 

 สามารถตัดเล็มสเปซการคนหาไดมากกวาโดยอาศัยคุณสมบัติปดของเซตไอเท็ม โดยท่ี
เซตไอเท็มท่ีไมปดจะถูกตัดออกไป 

 ไมตองไลนับทรานแซคชันทุกครั้งเพราะเก็บหมายเลขของทรานแซคชันไวในเซตซึ่งผูก
ติดอยูกับเซตไอเท็ม 

 จากการเก็บหมายเลขของทรานแซคชันไวในเซตซึ่งผูกติดอยูกับเซตไอเท็ม ทําให
สามารถรูสเปซของทรานแซคชันในขณะที่คนหาเซตไอเท็ม  

 เมื่อเขาสูกระบวนการหากฎความสัมพันธ จะชวยลดจํานวนกฎความสัมพันธท่ีซํ้าซอน 
ท้ังน้ีเน่ืองจากไดตัดเซตไอเท็มท่ีไมปดออกไปแลวน่ันเอง 

อัลกอริทมึ CHARM  
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 

สเปซการคนหาของเซตไอเท็มแทจริงแลวก็คือ ความสัมพันธแบบเซตยอยของสมาชิกในเซต
ท่ีเปนเซตกําลังของเซตไอเท็มน่ันเอง หรือสามารถเขียนในรูปคณิตศาสตรไดเปน )),(( ⊆IP กลาวได
วาเซตกําลังของเซตไอเท็มท่ีมีความสัมพันธแบบเซตยอยเปนเซตแบบมีลําดับบางสวน (partial order) 
เน่ืองจากมีคุณสมบัติสะทอน (reflexive) ปฏิสมมาตร (antisymmetric) และถายทอด (transitive) ใน
ขณะเดียวกันความสัมพันธแบบเซตยอยก็ใชไมไดกับสมาชิกทุกคูในเซตกําลังของเซตไอเท็ม 

แตละเซตไอเท็มจะถูกบรรจุอยูในทรานแซคชันจํานวนหน่ึง ในอัลกอริทึม CHARM น้ีจะ
นิยามเซตไอเท็มควบคูไปกับเซตของหมายเลขทรานแซคชันท่ีเซตไอเท็มน้ีถูกบรรจุอยู ท้ังน้ีเพ่ือความ
สะดวกในการหาเซตไอเท็มแบบปด และเปนการคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบใหมท่ีมีท้ังสเปซ
ของทรานแซคชันควบคูกันกับสเปซของเซตไอเท็ม กอนอ่ืน จะตองมีการนิยามความสัมพันธระหวาง
เซตไอเท็มและเซตของหมายเลขทรานแซคชัน (δ ) ดังน้ี 

yTxyxTI ∈↔×⊆        , δδ  

จากน้ันจึงนิยามฟงกชันความสัมพันธระหวางเซตไอเท็มและเซตของหมายเลขทรานแซคชัน
สองฟงกชันดังน้ี 
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∈=→   |)(     ),()(: δ  

ซ่ึง ท้ังสองฟงก ชันกอให เกิดการเชื่อมตอกันของเซตสองเซตแบบมี ลําดับบางสวน 
)),(( ⊆IP  และ )),(( ⊆TP  เรียกไดวาเปนการเช่ือมตอแบบกาลอยส (Galois connection) ซ่ึงเปน

การเชื่อมตอท่ีมีคุณสมบัติดังน้ี 
 )()(      2121 XXXX tt ⊇⊆ แลวถา  
 )()(      2121 YiYiYY ⊇⊆ แลวถา  
 ))((   )),(( YitYXtiX ⊆⊆  

จากฟงกชันทั้งสองและคุณสมบัติสามประการของตัวดําเนินการปด (closure operator) คือ 
ภาคขยาย (extension) ความเปนทางเดียว (monotonicity) และ นิจพล (idempotency) เราสามารถ
พิสูจนไดวา 

อเท็มองเซ็ตของไนินการปดขเปนตัวดําเแลวถา  )()(:   ))(()( TPIPcXtiXc itit →=      

เพราะฉะนั้น สามารถนิยามเซตไอเท็มแบบปดไดดังน้ี 

)(XcXX it=     ก็ตอเมื่อ    ิดไอเท็มแบบปเปนเซตของ  

ซ่ึงสามารถพิสูจนตอไปไดอีกวา ไมจําเปนท่ีจะตองหาทุกเซตไอเท็มปรากฏบอย แคหาเพียง
เซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดก็ใหความถูกตองและเพียงพอตอความตองการแลว 

การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอย 
การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยตามอัลกอริทึม CHARM ใชวิธีการคนหาแบบแนวลึกกอน 

โดยในระดับชั้นแรกจะแตกกิ่งเทากับจํานวนสมาชิกในเซตไอเท็ม การคนหาเริ่มจากลูกตัวแรกจะสราง
ลูกโดยอาศัยการยูเนียนของเซตตัวเองและเซตอื่นท่ีอยูในระดับเดียวกัน จากนั้นจึงวนซ้ําสรางโนดใหม
ไปเรื่อยๆ ตนไมท่ีไดจะมีการจัดหมูทุกแบบของสมาชกิของเซตไอเท็ม ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 
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รูปที่ 2.11 โครงสรางการคนหาแบบแนวลึกกอนของเซตไอเทม็ {A,C,D,T,W}  

นอกจากจะพิจารณาถึงเซตไอเท็มแลว ในทุกโนดของตนไมจะตองพิจารณาเซตของ
หมายเลขทรานแซคชันควบคูกันไป โดยเริ่มตนเมื่อสรางโนดของเซตไอเท็มท่ีมีจํานวนสมาชิกเพียงตัว
เดียว (โนดในระดับชั้นแรก) ก็จะเก็บเซตของหมายเลขทรานแซคชันท่ีบรรจุเซตไอเท็มน้ีอยูควบคูไป
ดวยกัน ขั้นตอนการสรางโนดใหมจากการยูเนียนก็จะสรางเซตของหมายเลขทรานแซคชันใหมโดย
การอินเตอรเซกชันควบคูกันไปดวย เน่ืองจาก t(X1∪X2) = t(X1) ∩ t(X2) (สามารถพิสูจนไดจาก
นิยามฟงกชัน t)  

เมื่อมีการเก็บเซตของหมายเลขทรานแซคชันท่ีบรรจุเซตไอเท็มแลว การตัดเซตไอเท็มท่ี
ไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยจะกระทําไดโดยงาย เพียงนับจํานวนสมาชิกของเซตของหมายเลขทราน
แซคชันเทานั้น 

นอกจากจะตัดเซตไอเท็มท่ีไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยแลว ยังตัดเซตไอเท็มท่ีไมปดออก
ดวย โดยมีหลักการตัดเล็มเซตไอเท็มท่ีไมปดส่ีประการคือ 

 ถา t(X1) = t(X2) แลว กลาวไดวา X1∪X2  เปนเซตไอเท็มแบบปดของทั้ง X1 และ X2  

ทําใหสามารถแทนที ่X1 ดวย X1∪X2 และตัด X2 ออกจากการพิจารณาได 
 ถา t(X1) ⊂ t(X2) แลว กลาวไดวา X1∪X2  เปนเซตไอเท็มแบบปดของ X1 ทําให

สามารถแทนที ่X1 ดวย X1∪X2  แตไมสามารถตัด X2  ออกจากการพิจารณาได 
 ถา t(X1) ⊃ t(X2) แลว กลาวไดวา X1∪X2 เปนเซตไอเท็มแบบปดของ X2 ทําให

สามารถแทนที่ X2 ดวย X1∪X2 แตไมสามารถตัด X1 ออกจากการพิจารณาได 
 ถา t(X1) ≠ t(X2) แลว ในกรณีน้ี X1∪X2 ไมไดเปนเซตไอเท็มแบบปดของทั้ง X1 และ 

X2 จึงไมสามารถแทนที่ หรือตัด X1 และ X2 ออกจากการพิจารณาได 

รูปท่ี 2.12 ดานลางแสดงถึงตัวอยางการคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดโดยใช
อัลกอริทึม CHARM ซ่ึงมีการตัดทั้งเซตไอเท็มท่ีไมปราฏบอย และเซตไอเท็มท่ีไมปด โดยใชคา
สนับสนุนนอยสุดที่กําหนดใหเทากับ 3 โดยที่โนดในตนไมแสดง ‘เซตไอเท็ม x จํานวนของไอเท็ม’ 
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รูปที่ 2.12 การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดโดยใชอัลกอรทิมึ CHARM 

นอกจากนี้แลว การคนหาตามแบบอัลกอริทึม CHARM ยังมีเทคนิคอีกหลายอยางที่ชวยให
การคนหาถูกตองและรวดเร็วขึ้น ไดแก  

 การเรียงลําดับโนดในระดับชั้นแรกใหมตามลําดับจากนอยไปมากตามจํานวนสมาชิกใน
เซตของหมายเลขทรานแซคชัน ดังแสดงรูปท่ี 2.13 เน่ืองจากลําดับการสรางโนดใหม
เรียงจากซายไปขวา การกระทําเชนนี้จะทําใหเซตของหมายเลขทรานแซคชันของโนด
ทางดานซายมีโอกาสเปนเซตยอยของเซตของหมายเลขทรานแซคชันของโนดทางดาน
ขวามากขึ้น ซ่ึงจะทําใหโอกาสในการตัดโนดมีมากขึ้น และโอกาสในการสรางโนดใหมมี
นอยลง ซ่ึงเห็นไดชัดจากตนไมขางบนเมื่อทําการเรียงลําดับโนดในระดับชั้นแรกใหมจะ
ไดตนไมดังรูป ซ่ึงมีจํานวนโนดนอยลงเมื่อเทียบกับตนไมในรูปท่ี 2.12 

 
รูปที่ 2.13 การคนหาโดยใชอัลกอริทึม CHARM เมือ่มีการเรียงลําดับโนดในระดับช้ันแรกใหม 

 
 ผลลัพธท่ีไดจากการคนหาบางทีอาจจะยังไมเปนเซตไอเท็มแบบปดได เชน CTW ในรูป

ดานบน การจะตรวจสอบวาเซตไอเท็มท่ีหามาไดเปนเซตไอเท็มแบบปดหรือไม เพ่ือ
ความรวดเร็วจะเก็บเซตไอเท็มท่ีหามาไดไวในตารางแฮช ซ่ึงมีกุญแจแฮชเปนเศษจาก
การหารของผลรวมของหมายเลขทรานแซคชันท้ังหมดที่บรรจุเซตไอเท็มไวดวยจํานวน
ชองท้ังหมดในตาราง เซตไอเท็มท่ีหามาไดจะถูกตรวจสอบกับเซตไอเท็มแบบปดใน
ตารางแฮชชองของตัวเองวาเซตไอเท็มท่ีหามาไดน้ีเปนเซตไอเท็มแบบปดหรือไม 
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แทนที่จะตองตรวจสอบกับเซตไอเท็มทุกเซตซึ่งเสียเวลาเปนอยางมาก และเพ่ือใหมี
ความรวดเร็วย่ิงขึ้น การตรวจสอบในชองตารางแฮชจะเริ่มจากเซตไอเท็มแบบปดที่มี
สมาชิกมากกวาไปสูเซตไอเท็มแบบปดที่มีสมาชิกนอยกวา เพราะเซตไอเท็มแบบปดที่มี
สมาชิกมากกวามีโอกาสที่จะมีเซตไอเท็มท่ีหามาไดเปนเซตยอยมากกวา ซ่ึงถาพบกอน
จะทําใหไมจําเปนตองนําไปเปรียบเทียบกับเซตไอเท็มแบบปดตัวถัดไป 

การหากฎความสัมพนัธจากเซตไอเท็มปรากฏบอย 
เมื่อไดเซตไอเท็มปรากฏบอยมาแลว จําเปนตองหากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏ

บอยนั้น โดยกฎความสัมพันธท่ีไดจะตองมีคาความเชื่อมั่นมากกวาคาความเชื่อมั่นนอยสุดที่กําหนดให 
การหากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏบอยถือเปนปญหาการคนหาในสเปซของการจัดหมู
เชนกัน โดยกฎความสัมพันธท้ังหมดที่เปนไปไดคือการจัดหมูทุกแบบของสมาชิกในเซตไอเท็มปรากฏ
บอย การจัดหมูน้ีอาจจะเปนการจัดหมูของกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ หรือการจัดหมูของกฎ
ความสัมพันธสวนที่เปนผลก็ได ในที่น้ีใหกฎความสัมพันธอยูในรูปแบบ (F − S) → S เมื่อ S คือเซต
ไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผล และ F คือเซตไอเท็มปรากฏบอย ในที่น้ี S ⊂ F และ S ≠ φ 
จากรูปแบบของกฎความสัมพันธบอกไดวาการคนหาเฉพาะการแจกแจงของกฎความสัมพันธสวนที่
เปนผล ก็สามารถนําไปสูกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ และกฎความสัมพันธได 

การลดขนาดของสเปซการคนหาสามารถทําไดโดยใชทฤษฎีท่ีวา  

SSSSF

SSF
~ ~~

 

⊆→−

→−

  

 

เมื่อ   เชนกันก็จะไมใชแลว
หดท่ีกําหนดใมั่นนอยสุาความเชื่อนมากกวาคามเชื่อมั่ท่ีมีคาความสัมพันธไมใชกฎควถา 

 
ซ่ึงทฤษฎีน้ีสามารถพิสูจนได และผลจากทฤษฎีสามารถนํามาใชสรางเปนอัลกอริทึมสําหรับ

หากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏบอยได 
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ตนไมตัดสินใจ 

การเรียนรูตนไมตัดสนิใจ 
การพัฒนาโปรแกรมการเรียนรูตนไมตัดสินใจในงานวิจัยนี้ไดยึดตามแบบโปรแกรม C4.5 

โดยมีการปรับปรุงแกไขในบางสวนเพ่ือใหเขากับรูปแบบการแสดงผลของโปรแกรม โครงสรางขอมูล
และขั้นตอนที่ใชในการเรียนรูเปนดังนี้ 

โครงสรางขอมูล 
โครงสรางขอมูลหลักในการเรียนรูตนไมตัดสินใจมีอยูโครงสรางเดียวคือ โครงสรางขอมูล

ของตนไม ตนไมตัดสินใจจะถูกเก็บลงในโครงสรางขอมูลที่ประกอบดวยโนดหลายๆ โนดที่อางถึงกัน 
ซึ่งแตละโนดจะมีขอมูลดังนี้ โดยในวงเล็บคือชื่อตัวแปรที่ใชเก็บขอมูล 

 ชนิดของโนด (NodeType) เปนเลขจํานวนเต็มบอกวาโนดนี้เปนโนดชนิดใด (เปน
โนดใบ โนดของคุณสมบัติแบบตอเนื่อง หรือ โนดของคุณสมบัติแบบไมตอเนื่อง) 

 คาคุณสมบัติของโนด (Tested) เก็บคาคุณสมบัติของโนดนี้ 
 หมายเลขกลุม (Leaf) บอกถึงหมายเลขของกลุมที่มีจํานวนมากสุดในขอมูลที่ตกลง

มายังโนดนี้ 
 จํานวนขอมูล (Items) บอกจํานวนขอมูลที่ตกลงมายังโนดนี้ 
 การกระจายตัวของกลุม (ClassDist) บอกวาในโนดนี้มีแตละกลุมเปนจํานวนเทาใด 
 ความผิดพลาด (Errors) บอกถึงจํานวนขอมูลที่มีกลุมไมตรงกับกลุมสวนใหญ (ไม

ตรงกับหมายเลขกลุม) ในโนดนี้ 
 จํานวนกิ่ง (Forks) บอกจํานวนกิ่งที่โนดนี้แตกไป ซึ่งเทากับคาคุณสมบัติของ

คุณสมบัติในโนดนี้ 
 คาตัด (Cut) เปนคาที่ตัดแบงสําหรับโนดที่มีคุณสมบัติแบบตอเนื่องใหมีคาคุณสมบัติ

สองคา คือคาที่นอยกวาหรือเทากับคาที่ตัด และคาที่มากกวาคาที่ตัด 
 โนดลูก (Branch) คือตัวชี้ไปถึงโนดที่เปนลูกของโนดนี้ตามคาคุณสมบัติตางๆ  
 คาคุณสมบัติท่ีเรียงลําดับตามคามาตรฐานอัตราสวนเกน (AttSort) เปนการ

เรียงลําดับของทุกคุณสมบัติที่นํามาใชคัดเลือกเปนโนดนี้ตามคามาตรฐานอัตราสวน
เกนจากนอยไปมาก 

 คามาตรฐานอัตราสวนเกนที่เรียงลําดับ (Worth) เก็บคามาตรฐานอัตราสวนเกน
ของแตละคุณสมบัติที่นํามาใชคัดเลือกเปนโนดนี้เรียงลําดับจากนอยไปมาก 

ซึ่งทุกตัวแปรในที่นี้จําเปนตอการนําไปใชในการแสดงผลลัพธของตนไมตัดสินใจที่ไดจาก
การเรียนรูตอไป 

ขั้นตอนวิธ ี
การเรียนรูของตนไมตัดสินใจประกอบดวยสองขั้นตอนหลัก คือ  
1. การสรางตนไมตัดสินใจ 
2. ตัดเล็มตนไมตัดสินใจที่สรางได 
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การสรางตนไมตัดสินใจ 
สามารถสรางโดยตรงตามวิธีการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ คือเริ่มตนจากการเลือก

คุณสมบัติที่มีคามาตรฐานอัตราสวนเกนสูงสุดมาสรางเปนโนดรากกอน จากนั้นจึงแตกขอมูลไปตาม
กิ่งตางๆ ของโนดราก โดยที่แตละกิ่ง ถาขอมูลยังไมเปนกลุมเดียวกัน หรือยังมีจํานวนมากกวา
จํานวนนอยสุดที่กําหนด ก็จะใชขอมูลเหลานี้มาหาคุณสมบัติที่ดีที่สุดที่จะมาสรางเปนโนดที่เปนโนด
ลูกของโนดรากตอไป และท่ีโนดนี้ก็จะแตกขอมูลและวนซ้ําสรางโนดตามวิธีการเดิมไปเรื่อยๆ จนเมื่อ
เสร็จสมบูรณแลวจะไดผลลัพธเปนตนไมตัดสินใจที่ใชแยกแยะขอมูลได 

 
การตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 

การตัดเล็มตนไมตัดสินใจเปนกระบวนการที่ทําจากลางขึ้นบน โดยเริ่มจากการคํานวณ
จํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของโนดใบแตละโนด แลวสงผลลัพธไปยังโนดที่อยูเหนือ
ขึ้นไป โนดที่อยูเหนือขึ้นไปก็จะคํานวณจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเอง
เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดโดยรวมของโนดใบทุกโนดที่เปนลูกของ
ตัวเอง ผลการเปรียบเทียบแยกไดเปนสองกรณีคือ 

 ถาจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเองมีคานอยกวาจํานวนขอมูลที่
คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดใบ ก็จะยุบตัวเองกลายเปนโนดใบและตัด
โนดใบที่เปนลูกทิ้ง พรอมสงจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเองไป
ยังโนดที่อยูเหนือขึ้นไป 

 ถาจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเองมีคามากกวาจํานวนขอมูลที่
คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดใบ ก็จะคงสภาพเดิม พรอมสงจํานวน
ขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดใบไปยังโนดที่อยูเหนือขึ้นไป 

โนดที่อยูเหนือขึ้นไปก็จะทําซ้ํากระบวนการเดิม คือเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่คาดวาจะ
แยกแยะผิดพลาดของตัวเองกับจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดลูก ไป
จนกระทั่งถึงโนดรากของตนไม 
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การทําจินตทัศนตนไมตัดสินใจ 

โครงสรางขอมูล 
โครงสรางขอมูลที่ใชเพ่ือทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจมีดังนี้ 

• โครงสรางขอมูลของโนดในตนไม เก็บตําแหนงของโนดในตนไม และขอมูลของแตละ
โนดในตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรู 

• โครงสรางขอมูลของกิ่งในตนไม เก็บตําแหนงของกิ่งในตนไม และขอมูลของแตละกิ่งใน
ตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรู 

• โครงสรางขอมูลของตนไม เก็บขอมูลสําหรับการหาตําแหนงโนดเพ่ือใชในการวาดตนไม 
และขอมูลของตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรู  รวมท้ังเก็บขอมูลของทุกโนด
และทุกกิ่งในตนไม สําหรับขอมูลสําหรับการหาตําแหนงของแตละโนดมีดังนี้ 

 height เปนคาความสูงของตนไม 
 ltop เปนอารเรยเก็บระยะหางระหวางโนดซายสุดของระดับชั้นนี้กับรากของตนไม 
 rtop เปนอารเรยเก็บระยะหางระหวางโนดขวาสุดของระดับชั้นนี้กับรากของตนไม 
 lmax เก็บระยะหางระหวางรากกับโนดที่อยูซายสุดของตนไม 
 rmax เก็บระยะหางระหวางรากกับโนดที่อยูขวาสุดของตนไม 

• กองซอน สําหรับเก็บตนไมยอยไวเพ่ือนํามาสรางเปนตนไมใหญตอไป 

ขั้นตอนวิธ ี
การทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจเริ่มตนจากการหาตําแหนงของแตละโนดในตนไม ซึ่งมี

ขั้นตอนดังนี้ 
1. ทองตนไมตัดสินใจจากลางขึ้นบน เมื่อเจอโนดที่เปนใบจะนําโนดนี้ใสลงในกองซอน 

รอการดึงออกเพ่ือนําไปสรางเปนตนไมใหญกวาตอไป 
2. เมื่อเจอโนดที่ไมเปนใบ หรือคุณสมบัติในตนไมตัดสินใจ จะทําการดึงตนไมยอยออก

จากกองซอน โดยดึงออกมาเทากับจํานวนลูกของโนด และนําตนไมยอยที่ดึงออกมา
มาสรางเปนตนไมใหมที่มีโนดนี้เปนราก 

3. ในการสรางตนไมใหมจากตนไมเดิมนั้น ทําไดโดยการรวมตนไมเดิมเขาดวยกัน โดย
รักษาระยะหางระหวางตนไมสองตนใดๆ ใหเปนระยะหางคงที่ระยะหนึ่ง โดยจะดูคา 
ltop และ rtop ในทุกระดับชั้นของตนไมยอยที่อยูติดกัน แลวนํามาคํานวณวารากของ
ตนไมยอยที่จะนํามารวมกันควรอยูหางกันเทาใดตนไมยอยจึงจะไมชนกัน และรักษา
ระยะหางไดพอดี 

4. นอกจากนี้แลว ยังมีกรณีที่แมตนไมยอยที่ติดกันจะไมชนกัน แตตนไมยอยที่ไมติดกัน
แตความสูงมากกวาตนไมยอยที่อยูตรงกลางอาจจะชนกันได จึงตองตรวจสอบกรณีนี้
ดวย 

5. เมื่อสรางเปนตนไมใหมแลว นําตนไมนั้นใสลงกองซอน และวนทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งทองตนไมครบทุกโนด  
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นิวรอลเน็ตเวิรก 

สวนการเรียนรู 

ขั้นตอนการเรียนรู 
มีสามขั้นตอนในการเรียนรูตัวแยกแยะแบบนิวรอลเน็ตเวิรกคือ 
1. สุมคาน้ําหนักเสนเชื่อมขึ้นมาคานอยๆ ชุดหนึ่ง พรอมทั้งสรางตารางซิกมอยด 
2. ทําการเรียนรู (training) 
3. ทดสอบตัวแยกแยะ (classifier testing) 

การสุมคาน้ําหนักและสรางตารางซิกมอยด (Randomness and Creating Sigmoid Table) 
สําหรับการสุมคาน้ําหนักเสนเชื่อมนั้น กระทําเพ่ือหาคาเริ่มตนในการปรับน้ําหนักของเสน

เชื่อม  สวนตารางซิกมอยด (sigmoid table) เปนตารางที่ถูกสรางเพื่อเก็บคาจากฟงกชันซิกมอยด 
ถูกเรียกใชเมื่อไดผลลัพธจากการคํานวณของอินพุตที่เขามากับน้ําหนักของเสนเชื่อมรวมกันทุกเสน 
ตารางนี้สรางขึ้นเพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการคํานวณคาฟงกชันซิกมอยด เนื่องจากฟงกชันซิกมอยด
จะถูกเรียกใชบอยครั้งมาก และเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่มีความซับซอน เราจึงคํานวณคาที่
เปนไปไดไวกอน แลวเก็บไวในตารางซิกมอยด และเรียกใชไดอยางรวดเร็วกวาการคํานวณฟงกชัน
โดยตรง 

การเรียนรู (Training) 
ตัวแยกแยะจะทําการนับจํานวนที่มีของขอมูลที่นํามาเรียนรูเก็บไวในอาเรยของ กลุม 

คุณสมบัติ คาคุณสมบัติ รวมท้ังน้ําหนักเสนเชื่อม 

การทดสอบ (Testing) 
เปนการทดสอบเพื่อหาคาความแมนยํา และคอนฟวชันเมตริกซ (confusion matrix) ของ

ตัวแยกแยะ โดยจะทําการแยกแยะขอมูลทดสอบทีละขอมูล โดยนํากลุมที่ไดจากตัวแยกแยะไป
ตรวจสอบกับกลุมของขอมูลทดสอบ แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะแยกขอมูลไดถูกตอง 

สวนการแยกแยะ 
วิธีการแยกแยะแบบนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นเปนวิธีที่คอนขางซับซอน คาเอาทพุตของโนดฮิด

เดน Ci จากโนดอินพุตหาไดจากสูตร 

Ci  )(
1
∑∫
=

∗=
m

i

AiWi   

โดยที่ ∫ , m,Wi และ Ai แทนฟงกชันซิกมอยด, จํานวนคุณสมบัติ, น้ําหนักของเสนเชื่อมระหวาง
โนดอินพุตกับโนดฮิดเดน และ คาของคุณสมบัติที่แปลงเปนตัวเลข (ทั้งคุณสมบัติตอเนื่องและไม
ตอเนื่อง) ตามลําดับ 

หลังจากนั้นคา Ci ที่ไดจะนําไปเปนปอนเขาสูโนดเอาทพุตตอไป ซึ่งจะเขาสูตรเหมือน 
ขางตน โดยแทน Ci ลงไปใน Ai และคํานวณคาเอาทพุต Co ไดดังนี้ 
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โดยที่ ∫ , n,Wh และ Ci แทนฟงกชันซิกมอยด, จํานวนโนดฮิดเดน, น้ําหนักของเสนเชื่อม
ระหวางโนดฮิดเดนกับโนดเอาทพุต และ คาเอาทพุตจากโนด ตามลําดับ 

คา Co ซึ่งจะมีอยูทั้งหมดตามจํานวนกลุม จะถูกนํามาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาคาที่
มากที่สุด ซึ่งจะนํามาเปนคําตอบของการแยกแยะ 
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การเรียนรูเบยอยางงาย 

สวนการเรียนรู 

แนวคิดสําคัญ 
การแยกแยะดวยตัวแยกแยะเบยอยางงายเปนวิธีการที่ไมซับซอน ซึ่งอาจไมจําเปนจะตอง

มีการเรียนรูกอนจะนําไปใช แตเพ่ือใหโปรแกรมทํางานไดเร็วที่สุด การเรียนรูโดยการคํานวณคา
ตางๆ ของขอมูลที่นํามาเรียนรูเก็บไวกอนจึงเปนแนวทางที่ดี วิธีการคือเลือกคํานวณคาที่จะเปนตอง
ใชบอยๆ ในการแยกแยะซึ่งลดการคํานวณซ้ําโดยไมจําเปนลง 

ขั้นตอนการเรียนรูโดยสังเขป 
มีสามขั้นตอนในการเรียนรูตัวแยกแยะเบยอยางงายคือ 
1. ทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง (discretization) 
2. ทําการเรียนรู (training) 
3. ทดสอบตัวแยกแยะ (classifier testing) 

การทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง (Discretization) 
เ พ่ือใหผลการแยกแยะมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงตองทําใหขอมูลที่นํามาเรียนรู

แบบตอเนื่องเปนแบบไมตอเนื่องกอนนําไปแยกแยะ มีอยู 2 วิธีที่นํามาใชในโปรแกรมนี้ คือ การ
แบงเปนชวงที่มีความกวางเทากันโดยใหผูใชสามารถกําหนดจํานวนชวงได (equal-width binning) 
และการแบงโดยใหมีเอนโทรปนอยที่สุด (minimal entropy) 

การแบงเปนชวงที่มีความกวางเทากัน ทําการหาคาที่มากที่สุด และนอยที่สุด แลวทํา
การคํานวณคาจุดแบงจากจํานวนชวงที่ผูใชกําหนด  

การแบงโดยใหมีเอนโทรปนอยท่ีสุด คํานวณหาคาเอนโทรปของเซต S ที่นอยที่สุดที่
เกิดจากการแบงดวยตัวแบง Ti ของคุณสมบัติ A กําหนดโดย E(A,T,S) คือ 
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ตัวแบง Ti ที่ทําใหไดคา E(A,T,S) นอยที่สุดจะถูกเลือกมาเปนตัวแบงของเซต S และได
เปนเซตยอย S1 และ S2 หลังจากนั้นก็ใหทําการเรียกแบบเวียนบังเกิดบนเซตยอย S1 และ S2 ไป
เรื่อยๆ โดยจะหยุดทําการเรียกแบบเวียนบังเกิดเมื่อ 

 ขอมูลในเซต S ทุกตัวมีกลุมเหมือนกัน 
 จํานวนขอมูลในเซต S มีนอยกวา 1 เปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลทั้งหมด 
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การเรียนรู (Training) 
ตัวเรียนรูจะทําการนับจํานวนที่มีของขอมูลที่นํามาเรียนรูเก็บไวในอาเรยสามมิติของ กลุม 

คุณสมบัติ และคาคุณสมบัติ นอกจากนี้ทําจะการคํานวณขนาดของสวนแบงตาง ๆ ของแผนภูมิเพ่ือ
ใชในการจินตทัศนดวย  

การทดสอบ (Testing) 
เปนการทดสอบเพื่อหาคาความแมนยํา และคอนฟวชันเมตริกซ (confusion matrix) ของ

ตัวแยกแยะ โดยจะทําการแยกแยะขอมูลทดสอบทีละขอมูล โดยนํากลุมที่ไดจากตัวแยกแยะไป
ตรวจสอบกับกลุมของขอมูลทดสอบ แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะแยกขอมูลไดถูกตอง 

สวนการแยกแยะ 
วิธีการแยกแยะเบยอยางงายนั้นเปนวิธีที่ไมซับซอน โดยกลุมที่นาจะเปนไปไดมากที่สุด C 

หาไดจากสูตร 
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โดยที่ Ci, Aj, m และ n คือกลุมที ่i, คุณสมบัติตัวที่ j, จํานวนคุณสมบัติ และจํานวนกลุมตามลําดับ 

การนําสูตรนี้ไปใชจริง มีขอควรคํานึงถึงและวิธีการแกไขดังตอไปนี้ 
 จากสูตรนี้ผลการแยกแยะจะไมถูกตองถาพจนใดพจนหนึ่งเปนศูนย สามารถหลีกเล่ียง

ไดโดยทําการปรับเรียบ (smoothing) โดยกําหนดคา x  คาหนึ่ง นําไปบวกทุกๆ พจน 
จะไดเปน 
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 ในกรณีที่ไมทราบคาคุณสมบัติที่นํามาแยกแยะ ก็ไมตองนําคุณสมบัตินั้นมาคิดในสูตร 
เนื่องจากผลที่ไดจากสูตรเกิดจากการคูณจํานวนเทากับจํานวนคุณสมบัติของขอมูลที่นํามา

แยกแยะ ถามีจํานวนคุณสมบัติมาก คาที่ไดจะเล็กเกินกวาที่ตัวแปรชนิด double จะเก็บได 
เพราะฉะนั้นจึงตองทําการนอรมอลไลซ (normalize) คาที่คํานวณไดในทุกๆ รอบของการวนลูปหา
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11
 โดยใหคาที่นอยที่สุดเปน 0 และคาที่มากที่สุดเปน 1 เพราะฉะนั้นคาความ

นาจะเปนที่คํานวณไดจึงไมใชคาความนาจะเปนสัมบูรณแตเปนคาความนาจะเปนสัมพัทธ 
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การคนหากฎความสัมพันธ 

การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอย 
การพัฒนาโปรแกรมการคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยในงานวิจัยนี้ไดยึดตามอัลกอริทึม 

CHARM โดยมีโครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธีเปนดังนี้ 

โครงสรางขอมูล 
• โครงสรางขอมูลเซต เปนโครงสรางพ้ืนฐานหนวยยอยที่สุดเพ่ือใชสําหรับเก็บเซตไอเท็ม

และเซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็ม โครงสรางขอมูลเซตนี้จําเปนตองมี
ตัวดําเนินการยูเนียนและอินเตอรเซคชัน นอกจากนี้เพ่ือความสะดวกควรมีตัวดําเนินการ
อ่ืนๆ อีก เชน ตัวดําเนินการลบ (เพ่ือใชหาวาเซตที่พิจารณาเปนเซตยอยของเซตใด
หรือไม) 

• โครงสรางตนไมในการคนหา ประกอบดวยโนดหลายๆ โนดที่อางถึงกัน ซึ่งแตละโนดจะ
มีขอมูลดังนี้ 

 เซตไอเท็ม 
 เซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็มที่อยูในโนดนี้ 
 ตัวชี้ไปถึงโนดที่เปนลูก 

• ตารางแฮชและลิงคลิสต  สําหรับเก็บเซตไอเท็มแบบปดที่หามาไดเ พ่ือทําการ
เปรียบเทียบกับเซตไอเท็มที่เขามาใหมวาเซตไอเท็มนั้นเปนเซตไอเท็มแบบปดหรือไม 
ตารางแฮชนี้กําหนดใหมีขนาดชองตามความเหมาะสม ในแตละชองจะประกอบดวยลิสต
ของโนดเรียงตอกันตามจํานวนสมาชิกของเซตไอเท็มจากมากไปนอย แตละลิสตของโนดมี
ขอมูลดังนี้ 

 เซตไอเท็ม 
 เซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็มที่อยูในโนดนี้ 
 ตัวชี้ไปถึงลิสตของโนดตัวถัดไป 

ขั้นตอนวิธ ี
การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยประกอบดวยสามขั้นตอนหลัก คือ  
1. การไลและจัดเก็บเซตไอเท็มที่มีจํานวนสมาชิกเทากับหนึ่ง และเซตของหมายเลข 

ทรานแซคชันที่สัมพันธกับเซตไอเท็มนั้น 
2. จัดเรียงลําดับโนดในระดับชั้นแรกใหมตามลําดับจากนอยไปมากตามจํานวนสมาชิกใน

เซตของหมายเลขทรานแซคชัน 
3. ไลคนหาขอมูลตามแนวลึกกอนตามแบบอัลกอริทึม CHARM พรอมเปรียบเทียบและ

จัดเกบ็เซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดที่หามาไดลงในตารางแฮช 
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การคนหากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏบอย 
มีโครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธีเปนดังนี้ 

โครงสรางขอมูล 
• โครงสรางขอมูลเพื่อเก็บเซตไอเท็มท่ีปรากฎบอย เพ่ือเก็บเซตไอเท็มปรากฏบอยแตละ

เซต ซึ่งประกอบดวยขอมูลภายในดังนี้ 
 เซตไอเท็มปรากฏบอย 
 เซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็มปรากฏบอย 
 คาสนับสนุนของเซตไอเท็มปรากฎบอย 
 จํานวนกฎความสัมพันธทั้งหมดของเซตไอเท็มปรากฎบอย 
 เซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลในแตละกฎความสัมพันธ 
 เซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุในแตละกฎความสัมพันธ 
 คาความมั่นใจในแตละกฎความสัมพันธ 

• โครงสรางขอมูลโดยรวม ซึ่งจะเก็บขอมูลโดยรวมทั้งหมดในการคนหากฎความสัมพันธ 
ประกอบดวยขอมูลดังตอไปนี้ 

 อารเรยของโครงสรางขอมูลที่เก็บเซตไอเท็มปรากฏบอย 
 จํานวนกฎความสัมพันธทั้งหมด 

ขั้นตอนวิธ ี
ในขั้นตอนนี้จะใชวิธีการคนหาเซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลตามแนวกวาง

ทีละระดับชั้น พรอมตัดเซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลที่ทําใหเกิดกฎความสัมพันธที่มี
คาความมั่นใจนอยกวาคาความมั่นใจที่กําหนดใหออกไป ไมนําไปสรางเปนเซตไอเท็มของกฎ
ความสัมพันธสวนที่เปนผลในระดับชั้นใหม และทําการคนหาทีละระดับชั้นอยางนี้เรื่อยไปจนกระทั่ง
เซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลมีจํานวนสมาชิกเทากับสมาชิกของเซตไอเท็มปรากฏ
บอย หรือจนกระทั่งไมเหลือเซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลที่จะสรางในระดับชั้นถัดไป 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
อัลกอริทึมสําหรับการทําเหมืองขอมูล 
Algorithms for Data Mining 
 

บทที่ 4: การใชซอฟตแวร 
Chapter 4: Using the Software 
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การติดตัง้โปรแกรม 

ความตองการขั้นต่ําของระบบ 
CPU   500 MHz 
Ram   64 MB 
Hard disk  20MB 
Screen Resolution  800 x 600 pixels 

การติดตั้งโปรแกรม 
สําหรับการติดตั้งโปรแกรม ทําโดยโปรแกรมเซตอัพ ซึ่งจะใหเลือกวาจะลงโปรแกรมฝง

ไหน เชน ถาเปนเครื่องทางฝงเซิรฟเวอร ก็จะคลิกเพ่ือติดตั้งโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ซึ่งจะทํา
การลงตัวโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร หรือถาเปนเครื่องทางฝงไคลเอนต โปรแกรมจะทําการลง
โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
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โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

หนาจอแสดงผล 

 
รูปที่ 4.1 หนาจอแสดงผลของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะแสดงงานที่ตัวโปรแกรมไดกระทําอยู หรือที่ทําผานมาในอดีต 

เปรียบไดกับล็อกไฟล (log file) ที่เก็บประวัติการทํางาน 
รูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงการทํางานของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรในการโตตอบกับ

โปรแกรมทางฝงไคลเอนต ดังนี้ 
เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตตองการหาวามีเซิรฟเวอรตัวไหนบางที่กําลังรันโปรแกรม

ทางฝงเซิรฟเวอร จึงทําการไลหา เมื่อพบแลว โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะเก็บขอมูลใหทราบวามี
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตจากเครื่องใดทําการติดตอเขามาบาง ยกตัวอยางเชน ในรูปมีโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนตจากเครื่องที่มีหมายเลขไอพี 161.200.93.153 ทําการติดตอเขามา โดยเครื่องทาง
ฝงไคลเอนตนี้ไดทําการเปดโปรแกรมทางฝงไคลเอนตอยูทั้งหมดสองโปรแกรม 

เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตเลือกเซิรฟเวอรที่ตองการทําการเรียนรูไดแลว โปรแกรมทาง
ฝงไคลเอนตจะสงชื่อผูใชกับรหัสผานเขามาที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ยืนยันการเขาใชของ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

เมื่อมีการสงสัญญาณจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตเพ่ือสงขอมูลมาเรียนรู โปรแกรมทาง
ฝงเซริฟเวอรจะมีการบันทึกและเริ่มกระบวนการในการเรียนรูดังรูปที่ 4.2 

รูปที่ 4.2 แสดงตัวอยางในขณะเรียนรู ซึ่งจะเห็นไดวา โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรแสดงให
เห็นถึงการเรียนรูตนไมตัดสินใจซึ่งจะมีรายละเอียดในการทํางาน พรอมทั้งการเรียนรูนิวรอล
เน็ตเวิรก และมีการสงผลกลับไปใหโปรแกรมทางฝงไคลเอนตเรียบรอยแลว พรอมทั้งแสดงสถานะ
วา ขณะนี้เซิรฟเวอรกําลังทําการเรียนรูเบยอยางงายอยู 

1 

2 



 54

  

 
รูปที่ 4.2 แสดงการทํางานของตัวเซิรฟเวอรขณะทําการเรียนรู 
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โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

หนาจอแสดงผล 
เมื่อทําการเปดโปรแกรมทางฝงไคลเอนต จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.3 ดานลางนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 4.3 สวนประกอบตางๆ ของหนาจอ 
 
หนาจอแสดงผลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนตประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
1. รายการ ประกอบดวยรายการหลักคือ รายการสําหรับการเปดและบันทึกไฟล 

รายการสําหรับการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร และรายการชวยเหลือ 
2. แถบดานซาย สวนบนสุดของแถบดานซายแสดงรายละเอียดในการเชื่อมตอกับ

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร สวนถัดลงมาเปนกลองรายการแสดงคุณสมบัติทั้งหมดที่
ใชในการเรียนรู และสวนลางสุดเปนกลองรายการแสดงผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู  

3. แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูล สําหรับใชปรับแตงและทําจินตทัศนของชุด
ขอมูล ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

4. แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรู สําหรับทําการเรียนรูและประมวลผลลัพธที่ได
จากการเรียนรู ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

5. บันทึก บอกรายละเอียดและขั้นตอนในกระบวนการตางๆ ที่ทําเสร็จส้ินลงแลว 
 

1 

2 
3 4 

5 
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แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูล 
แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูลมีหัวแท็บชื่อ Records ดังรูปที่ 4.4 ซึ่งเปนแท็บแรกใน

จํานวนสองแท็บของหนาจอไคลเอนต มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.4 แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูล 

 
แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูลประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
1. สวนแสดงรายละเอียดของชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรู แสดงชื่อชุดขอมูลที่ใชใน

การเรียนรู ชื่อไฟลที่ใชในการเรียนรู รวมถึงจํานวนกลุมและจํานวนคุณสมบัติในชุด
ขอมูล 

2. กลองรายการแสดงกลุม แสดงกลุมที่มีอยูในชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู  
3. สวนการปรับแตงชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรู สําหรับเลือกคาคุณสมบัติที่ตองการ

เพ่ือจะนํามาทําการเรียนรู  
4. สวนจินตทัศนชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรู สําหรับทําจินตทัศนของชุดขอมูลที่ใชใน

การเรียนรู   

1 

2 

3 
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แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรู 
แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรูมีหัวแท็บชื่อ Mine Data ดังรูปที่ 4.5 ซึ่งเปนแท็บที่สอง

ในจํานวนสองแท็บของหนาจอไคลเอนต มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.5 แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรู 

 
แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรูประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
1. กลองคอมโบอัลกอริทึม แสดงชื่ออัลกอริทึมสําหรับเลือกใชในการเรียนรู 
2. ปุมท่ีใชในการเรียนรู ประกอบดวยปุมสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชในการ

เรียนรู (Options…) ปุมสําหรับการเรียนรู (Train) และปุมสําหรับยกเลิกการเรียนรู 
(Cancel) 

3. สวนแสดงผลลัพธในการแยกแยะขอมูลท่ีใชทดสอบ จะแสดงผลลัพธในการ
แยกแยะชุดขอมูลที่ใชทดสอบ วาผลลัพธจากการเรียนรูที่ไดใหความถูกตองเทาใดใน
การแยกแยะชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบ 

4. สวนแยกแยะขอมูล ประกอบดวยตารางสําหรับกรอกคาคุณสมบัติของคุณสมบัติ
ตางๆ ในขอมลู และสวนแสดงผลการแยกแยะวาขอมูลตัวนี้นาจะเปนกลุมใด 

5. สวนจินตทัศนผลลัพธท่ีไดจากการเรียนรู สําหรับทําจินตทัศนของผลลัพธที่ไดจาก
การเรียนรู  

1 

3 
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กระบวนการเรียนรู 

การรับขอมูลที่ใชในการเรยีนรู 
รูปแบบของไฟลที่ใชในการเรียนรูจะกลาวถึงในหัวขอการเตรียมขอมูล โดยการรับขอมูลที่

ใชในการเรียนรูมีขั้นตอนดังนี้ 
 เลือกรายการ File->Load Training Data… (ดูรูปที่ 4.6 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.6 รายการการรับขอมูลทีใ่ชในการเรียนรู 

 
 จะปรากฏกลองโตตอบเพ่ือใหใสชื่อของ ไฟลชื่อ ไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรู และ

ไฟลขอมูลที่ใชในการทดสอบ อาจใสชื่อของไฟลที่กลองขอความ หรือกดปุม … เพ่ือ
เลือกไฟลที่ตองการดังรูปที่ 4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 กลองโตตอบเพ่ือรับขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
 

 เมื่อกดปุม OK ที่กลองโตตอบ โปรแกรมจะอานขอมูลเหลานั้นเขามา ซึ่งอาจใช
เวลานานถาหากไฟลขอมูลมีขนาดใหญ เมื่ออานขอมูลการเรียนรูเสร็จส้ิน รายละเอียด
ของขอมูลที่ใชในการเรียนรูจะถูกแสดงผลที่แถบดานซายและแท็บแสดงรายละเอียด
ในชุดขอมูลในหนาจอการแสดงผลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต ขอมูลที่อานเขามา
สามารถดูรายละเอียดและปรับแตงได 

1 2 

1 

1 

2 

2 



 59

การเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
เนื่องจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตไมมีความสามารถในการเรียนรู กอนที่จะทําการเรียนรู

จึงตองเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรกอน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 เลือกรายการ Connection->Connect… (ดูรูปที่ 4.8 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.8 รายการการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

 
 จะปรากฏกลองโตตอบเพ่ือเลือกการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ดังรูปที่ 

4.9 โดยผูใชสามารถเลือกไดวาจะเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่รันอยูใน
เครื่องเดียวกัน หรือรันอยูที่เครื่องอื่น (1) ในกรณีที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรรันอยูที่
เครื่องอื่น ผูใชสามารถเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรโดยใสหมายเลขไอพี
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่จะเชื่อมตอลงในกลองขอความ (2) หรืออาจจะทําการหา
เครื่องที่อยูในเครือขายเดียวกันที่รันโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอยูโดยกดปุม Find 
Server (3.1) หมายเลขไอพีของเครื่องในเครือขายที่รันโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอยู
จะปรากฏที่กลองรายการ (3.2) ในการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่รันอยู
ในเครื่องอื่น ผูใชตองใสหมายเลขผูใชและรหัสผาน (4) เพ่ือใหไดสิทธิในการเขาไปใช
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่รันอยูในเครื่องนั้น  

 

 
รูปที่ 4.9 กลองโตตอบเพ่ือเช่ือมตอกับโปรแกรมทางฝงเซริฟเวอร 

 

1 

3.2 

2 

4 

5 

3.1 
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 เมื่อกดปุม Connect โปรแกรมจะทําการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เมื่อ
การเชื่อมตอเสร็จส้ิน รายละเอียดของการเชื่อมตอจะถูกแสดงผลที่แถบดานซาย
สวนบนในหนาจอการแสดงผลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

การเรียนรู 
เมื่อผูใชรับขอมูลที่ใชในการเรียนรู เขามา และทําการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง

เซิรฟเวอรเรียบรอยแลว ผูใชจะสามารถทําการเรียนรูชุดขอมูลที่รับเขามาได ขั้นตอนการเรียนรูของ
โปรแกรมแสดงในรูปที่ 4.10 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 เลือกแท็บแสดงรายละเอียดการเรียนรู  
 ที่กลองคอมโบ Select Algorithm: เลือกอัลกอริทึมที่จะใชในการเรียนรู (1) แตละ

อัลกอริทึมมีวิธีการเรียนรูและผลลัพธตางกันไป  
 กดปุม Options… เพ่ือกําหนดพารามิเตอรที่ใชในการเรียนรู ซึ่งตางกันไปตามแตละ

อัลกอริทึม (2) 
 กดปุม Train เพ่ือทําการเรียนรู (3) 
 ขณะที่ทําการเรียนรู ถาตองการยกเลิกการเรียนรูนั้น กดปุม Cancel (4) 
 เมื่อการเรียนรูเสร็จส้ิน จะไดผลลัพธจากการเรียนรูมาปรากฏท่ีแถบดานซายสวน

ลางสุด (5) ซึ่งสามารถใชผลลัพธนี้ในการแยกแยะขอมูล หรือนํามาทําจินตทัศนตอไป  
 

 
 

รูปที่ 4.10 การเรยีนรู 

1 2 
3 
4 

5 
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การบันทึกและการเปดไฟลขอมูลการทําเหมือง 
ในการทําเหมืองขอมูลครั้งหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยขอมูลที่เกี่ยวของดังนี้ 

 ชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
 ผลลัพธจากการเรียนรูของขอมูล 

ซึ่งขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมดสามารถบันทึกลงในไฟลนามสกุล .msf โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 เลือกรายการ File->Save Mining Session (ดูรูปที่ 4.11 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.11 รายการการบันทึกไฟล 

 
 พิมพชื่อไฟล และกดปุม Save 

การเปดไฟลนามสกุล .msf เพ่ือดึงขอมูลสามารถทําไดดังนี้ 
 เลือกรายการ File->Load Mining Session… (ดูรูปที่ 4.12 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.12 รายการการเปดไฟล 

 เลือกไฟล และกดปุม Open 
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การเตรียมขอมูล 

ลักษณะขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
ขอมูลที่ใชในการเรียนรูแตละตัวจะประกอบไปดวยกลุมที่ขอมูลตัวนั้นสังกัดอยู และคาของ

คุณสมบัติตางๆ ในขอมูล ขอมูลทุกตัวที่ใชในการเรียนรูจะมีเซตของคุณสมบัติเหมือนๆ กัน โดย
คุณสมบัติเหลานี้อาจมีคาคุณสมบัติเปนไดทั้งแบบตอเนื่องและไมตอเนื่องอยางใดอยางหน่ึง ขอมูล
ตัวหนึ่งๆ สามารถสังกัดกลุมไดเพียงหน่ึงกลุม และมีคาของคุณสมบัติใดๆ ไดเพียงคาเดียว 

ตัวอยางเชน ขอมูลการวินิจฉัยโรคคอพอกจากสถาบันวิจัยการวานในซิดนีย ไดเก็บขอมูล
ของคนหลายๆ คน โดยที่แตละคนนั้นมีอาการหนึ่งในหาอาการนี้ คือ ไมเปนคอพอก (negative), 
เปนคอพอกแบบปฐมภูมิ (primary hypothyroid), เปนคอพอกแบบทุติยภูมิ (secondary 
hypothyroid) และเปนคอพอกแบบคอมเพนเสท (compensated hypothyroid) อาการเหลานี้จัดเปน
กลุมของขอมูล นอกจากนี้ผูปวยแตละคนยังมีคาคุณสมบัติของคุณสมบัติตางๆ แตกตางกันไป 
คุณสมบัติสําหรับแตละคนไดแก อายุ (age), เพศ (sex) เปนตน  ตารางที่ 4.1 ดานลางแสดงถึงการ
เก็บขอมูลของคนสี่คนที่มีกลุมและคาคุณสมบัติตางๆ เพ่ือใชในการเรียนรู 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางการเก็บขอมูลที่ใชในการเรียนรู 

คุณสมบัติ Case1 Case2 Case3 Case4 
age 41 23 46 70 
sex F F M F 
on thyroxine f f f t 
query on thyroxine f f f f 
on antithyroid medication f f f f 
sick f f f f 
pregnant f f f f 
thyroid surgery f f f f 
I131 treatment f f f f 
query hypothyroid f f f f 
query hyperthyroid f f f f 
lithium f f f f 
goitre f f f f 
tumor f f f f 
hypopituitary f f f f 
psych f f f f 
TSH measured t t t t 
TSH 1.3 4.1 0.98 0.16 
T3 measured t t f t 
T3 2.5 2 ? 1.9 
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TT4 measured t t t t 
TT4 125 102 109 175 
T4U measured t f t f 
T4U 1.14 ? 0.91 ? 
FTI measured t f t f 
FTI 109 ? 120 ? 
TBG measured f f f f 
TBG ? ? ? ? 
referral source SVHC other other other 
diagnosis negative negative negative negative 
 

รูปแบบของไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
ขอมูลแตละชุดที่ใชในการเรียนรูจะมีชื่อชุดขอมูล อยางเชนในกรณีขางตนชุดขอมูลมีชื่อวา 

hypothyroid ไฟลตางๆ ที่ใชในการเรียนรูจะมีชื่ออยูในรูปแบบ ชื่อชุดขอมูล.นามสกุล ชื่อชุดขอมูลที่
เปนชื่อไฟลจะบงบอกถึงงานที่ทํา ขณะที่นามสกุลของไฟลบงบอกถึงชนิดของไฟลและเนื้อหาของ
ขอมูลที่อยูภายใน โดยในการเรียนรูของโปรแกรม ไดแบงชนิดของไฟลออกเปนสามประเภท คือ 
ไฟลชื่อ ไฟลขอมูลการเรียนรู และไฟลขอมูลการทดสอบ 

ไฟลชื่อ 
เปนไฟลที่ใชสําหรับประกาศชื่อกลุม คุณสมบัติ และคาคุณสมบัติที่เปนไปไดของขอมูล 

ไฟลชื่อมีลักษณะเปนเท็กซไฟล มีนามสกุล names เชน hypothyroid.names เปนตน ไฟลชื่อจะ
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

 สวนประกาศชื่อกลุม จะอยูที่บรรทัดแรกสุดของไฟล บอกวากลุมตางๆ ที่เปนไดมี
ชื่ออะไรบาง 

 สวนประกาศชื่อคุณสมบัติและชื่อคาคุณสมบัติ ชื่อของแตละคุณสมบัติและชื่อของ
คาคุณสมบัติที่เปนไดของแตละคุณสมบัตินั้นจะอยูที่แตละบรรทัดของไฟล 

ตัวอยางรูปแบบขอมูลในไฟลชื่อเปนดังตารางที่ 4.2 ตอไปนี้ (จาก hypothyroid.names) 
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ตารางที่ 4.2 รูปแบบขอมูลในไฟลช่ือ 
hypothyroid, primary hypothyroid, compensated hypothyroid, secondary hypothyroid, negative 
age:    continuous 
sex:    M, F 
on thyroxine:   f, t 
query on thyroxine:  f, t 
on antithyroid medication:  f, t 
sick:    f, t 
pregnant:   f, t 
thyroid surgery:   f, t 
I131 treatment:   f, t 
query hypothyroid:  f, t 
query hyperthyroid:  f, t 
lithium:    f, t 
goitre:    f, t 
tumor:    f, t 
hypopituitary:   f, t 
psych:    f, t 
TSH measured:   f, t 
TSH:    continuous 
T3 measured:   f, t 
T3:    continuous 
TT4 measured:   f, t 
TT4:    continuous 
T4U measured:   f, t 
T4U:    continuous 
FTI measured:   f, t 
FTI:    continuous 
TBG measured:   f, t 
TBG:    continuous 
referral source:   WEST, STMW, SVHC, SVI, SVHD, other 
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ขอกําหนดในการเขียนไฟลชื่อ 
เพ่ือที่โปรแกรมสามารถอานไฟลชื่อไดถูกตอง การเขียนไฟลชื่อจําเปนตองเปนไปตาม

ขอกําหนดเหลานี้ 
 เขียนชื่อกลุมไวที่บรรทัดบนสุดโดยที่ชื่อกลุมแตละชื่อตองคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค 

‘,’ เมื่อครบชื่อกลุมทุกชื่อแลว ควรเวนบรรทัดเพ่ือเขียนชื่อคุณสมบัติตอไป 
 ชื่อคุณสมบัติตองตามดวยเครื่องหมาย ‘:’ กอนที่จะเขียนชื่อคาคุณสมบัติที่เปนไปได

ของคุณสมบัตินั้น 
 ถามีคาคุณสมบัติหลายคา แตละคาตองคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ‘,’ 
 กอนจะถึงคุณสมบัติใหมควรทําการเวนบรรทัด 
 ภายในชื่อกลุม ชื่อคุณสมบัติ และชื่อคาคุณสมบัติ สามารถมีชองวางได แตถามี

ชองวางติดกัน ชองวางนั้นจะถูกยุบเหลือชองวางเดียว 
 สามารถสรางหมายเหตุโดยใชเครื่องหมาย ‘|’ ซึ่งจะทําใหตัวอักษรท้ังหมดหลัง

เครื่องหมาย ‘|’ กลายเปนหมายเหตุและไมถูกอานเขามาจนกระทั่งจบบรรทัด 
 ตัวอักษรพิเศษ อันไดแก ‘|’, ‘,’ และ ‘:’ ถาอยูในชื่อของกลุม ชื่อคุณสมบัติ หรือชื่อคา

คุณสมบัติ จําเปนตองนําหนาดวยเครื่องหมาย ‘\’ เพ่ือใหสามารถถูกอานเขามาได
ตามปกติ 

 เครื่องหมาย ‘.’ สามารถถูกอานเขามาไดถาตามหลังดวยตัวอักษรอื่นๆ ที่ไมใช
ชองวาง และเครื่องหมาย ‘|’ ซึ่งถาตามดวยอักษรสองตัวนี้ จะทําให ‘.’ ไมถูกอานเขา
มา และตัวอักษรที่อยูหลัง ‘.’ ทั้งหมดจะไมถูกอานเขามาดวยเชนกัน 

ชนิดของคาคุณสมบัติในไฟลชื่อ 
แตละคุณสมบัติมีคาคุณสมบัติซึ่งมีรูปแบบการเขียนในไฟลชื่อดังนี้  

 คาคุณสมบัติแบบตอเน่ือง สามารถบงชี้วาคุณสมบัตินี้มีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง
โดยใชคําวา continuous เชน 
FTI: continuous 

 คาคุณสมบัติแบบไมตอเน่ืองท่ีรูคา สามารถเขียนคาคุณสมบัติตางๆ ไดโดยใช
เครื่องหมายจุลภาคคั่น เชน  
referral source: WEST, STMW, SVHC, SVI, SVHD, other 

 คาคุณสมบัติแบบไมตอเน่ืองท่ียังไมรูคา สามารถเขียนโดยใชคําวา discrete 
พรอมตอทายดวยจํานวนคาคุณสมบัติมากสุดที่เปนไปไดของคุณสมบัตินี้ เชน 
protocol type: discrete20 

ไฟลขอมูลการเรียนรู 
เปนไฟลที่ใชบรรจุขอมูลที่ใชในการเรียนรู มีนามสกุล data เชน hypothyroid.data เปนตน 

ขอกําหนดสําหรับไฟลขอมูลการเรียนรูมีดังนี้ 
 ในหนึ่งบรรทัดคือขอมูลหนึ่งชุด ซึ่งประกอบดวยคาคุณสมบัติของคุณสมบัติตางๆ 

เรียงตามลําดับเดียวกันกับคุณสมบัติในไฟลชื่อ คาคุณสมบัติของคุณสมบัติที่ตางกัน
จะถูกคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ‘,’ 
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 ทายสุดของบรรทัดคือชื่อกลุมของขอมูล 
 สามารถสรางหมายเหตุโดยใชเครื่องหมาย ‘|’ ซึ่งจะทําใหตัวอักษรท้ังหมดหลัง

เครื่องหมาย ‘|’ กลายเปนหมายเหตุและไมถูกอานเขามาจนกระทั่งจบบรรทัด 
 ตัวอักษรพิเศษ อันไดแก ‘|’, ‘,’ และ ‘:’ ถาอยูในชื่อของคาคุณสมบัติ จําเปนตอง

นําหนาดวยเครื่องหมาย ‘\’ เพ่ือใหสามารถถูกอานเขามาไดตามปกติ 
 ใชเครื่องหมาย ‘?’ สําหรับคาของคุณสมบัติที่ไมรูวาคาเปนเทาไร 

ตัวอยางรูปแบบขอมูลในไฟลขอมูลการเรียนรูเปนดังตารางที่ 4.3 ดานลางนี้ (จาก 
hypothyroid.data) 

ตารางที่ 4.3 ตัวอยางไฟลขอมูลการเรียนรู 
41,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,1.3,t,2.5,t,125,t,1.14,t,109,f,?,SVHC,negative. 
23,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,4.1,t,2,t,102,f,?,f,?,f,?,other,negative. 
46,M,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,0.98,f,?,t,109,t,0.91,t,120,f,?,other,negative. 
70,F,t,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,0.16,t,1.9,t,175,f,?,f,?,f,?,other,negative. 
70,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,0.72,t,1.2,t,61,t,0.87,t,70,f,?,SVI,negative. 
18,F,t,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,0.03,f,?,t,183,t,1.3,t,141,f,?,other,negative. 
59,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,?,f,?,t,72,t,0.92,t,78,f,?,other,negative. 
80,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,2.2,t,0.6,t,80,t,0.7,t,115,f,?,SVI,negative. 
66,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,f,f,t,0.6,t,2.2,t,123,t,0.93,t,132,f,?,SVI,negative. 
68,M,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,2.4,t,1.6,t,83,t,0.89,t,93,f,?,SVI,negative. 
84,F,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,f,f,t,1.1,t,2.2,t,115,t,0.95,t,121,f,?,SVI,negative. 
67,F,t,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,f,t,0.03,f,?,t,152,t,0.99,t,153,f,?,other,negative. 

 
ไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรูสามารถสรางไดจากโปรแกรม Microsoft Excel (ดังเชนในรูปที่ 

4.13) แลวเลือกการบันทึกใหอยูในรูปแบบไฟล .csv จากนั้นเมื่อทําการเปลี่ยนนามสกุลเปน .data 
จะทําใหไดรูปแบบไฟลตามที่ตองการ 

 
รูปที่ 4.13 ไฟลขอมูลการเรยีนรูในโปรแกรม Excel 
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ไฟลขอมูลการทดสอบ  
เปนไฟลที่ใชบรรจุขอมูลที่ใชในการทดสอบ มีนามสกุล test เชน hypothyroid.test เปนตน 

และมีรูปแบบเดียวกับไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
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การปรับแตงขอมลูและจินตทัศนของชุดขอมูล 

การปรับแตงขอมูล 
กอนจะทําการเรียนรูดวยอัลกอริทึมใดๆ อาจจะตองมีการปรับแตงขอมูลเพ่ือใหเหมาะกับ

กระบวนการการเรียนรูของอัลกอริทึมนั้น หรือในบางกรณีขอมูลที่เก็บมาอาจจะมีสวนที่ไมเกี่ยวของ
กับลักษณะงานที่ตองการจะทํา จึงจําเปนตองปรับแตงขอมูลกอนที่จะทําการเรียนรู ซึ่งการปรับแตง
ขอมูลกอนการเรียนรูสามารถทําไดดังนี้ 

การตัดขอมูลที่ไมจําเปน 
ขอมูลสําหรับการเรียนรูที่เก็บมานั้นอาจจะมีจํานวนมากไป หรืออาจจะมีขอมูลที่ซ้ําๆ กัน

เปนจํานวนมาก ซึ่งจํานวนขอมูลที่มากขึ้นอาจจะทําใหกระบวนการเรียนรูทําไดชาลง ขณะที่
ประสิทธิภาพในการเรียนรูยังคงเทาเดิม การตัดขอมูลที่ไมจําเปนออกจึงเปนการเตรียมขอมูลวิธีการ
หนึ่งกอนที่จะทําการเรียนรู 

การตัดขอมูลที่ไมจําเปนออกสามารถทําไดโดยลบแถวของขอมูลที่ไมตองการในไฟลขอมูล 
(ไฟล .data) ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

 

 
รูปที่ 4.14 การเลือกและลบขอมูลที่ไมจําเปนในไฟลขอมูล 
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การตัดคุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของ 
คุณสมบัติบางตัวของขอมูลที่เก็บมานั้น เมื่อพิจารณาตามสามัญสํานึกแลวจะเห็นวา

คุณสมบัติเหลานี้ไมสงผลหรือเกี่ยวของกับการแยกแยะเลย เชน เลขประจําตัวในบัตรประชาชนจะ
ไมเกี่ยวของกับการวินิจฉัยโรคคอพอกของผูปวย เปนตน การตัดคุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของออกจะเพิ่ม
ความเร็วในกระบวนการการเรียนรู รวมทั้งชวยเพิ่มความแมนยํา และประสิทธิภาพในการเรียนรู
ดวย 

คุณสมบัติทั้งหมดของขอมูลจะถูกแสดงใหเห็นที่แท็บ Records ของโปรแกรม ซึ่งใน
ตอนตนจะกําหนดไววาคุณสมบัติทุกคุณสมบัติจะถูกใชในการเรียนรู การตัดคุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของ
ทําไดโดยคลิกที่กลองเช็คหนาชื่อคุณสมบัตินั้นเพ่ือใหเครื่องหมายเช็คหายไป (1) และกดปุม 
Update Attributes (2) เพ่ือทําการเลือกใชเฉพาะคุณสมบัติที่ตองการ คุณสมบัติที่ถูกใชในการเรียนรู
จะปรากฏอยูที่กลองรายการดานซายมือของหนาจอ (3) ดังแสดงในรูปที่ 4.15 

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.15 การตัดคุณสมบัติทีไ่มเกี่ยวของ 

1 

2 

3 
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จินตทัศนของชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
ชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรูประกอบดวยคาทางสถิติตางๆ เชน จํานวนขอมูลที่มีกลุมหนึ่งๆ 

หรือจํานวนขอมูลที่คุณสมบัติใดๆ มีคาเปนคาคุณสมบัติที่ตองการนั้น เปนตน เพ่ือใหผูใชสามารถ
ทราบลักษณะของชุดขอมูลดวยคาทางสถิติเหลานี้ จึงมีการนําคาทางสถิติของชุดขอมูลมาแสดงให
เห็นดวยการทําจินตทัศน 

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.16 ปุมที่ใชเพ่ือทําจินตทัศนของชุดขอมูล 
 
ผูใชสามารถดูรายละเอียดเกี่ยวกับกลุมของชุดขอมูลไดโดยกดปุม Class Histogram (1) 

และสามารถดูรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติของชุดขอมูลไดโดยกดปุม Attribute Histogram (2) ซึ่ง
ทั้งสองปุมจะอยูทางซายลางของแท็บ Records (ดูรูปที่ 4.16 ประกอบ) 

1 
2 
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รายละเอียดของกลุมในชุดขอมูล 
เมื่อผูใชกดปุม Class Histogram จะปรากฏหนาจอแสดงรายละเอียดของกลุมในขอมูลดัง

รูปที่ 4.17 ดานลางนี้ 
 

 
รูปที่ 4.17 หนาจอแสดงรายละเอยีดของกลุม 

 
หนาจอแสดงรายละเอียดของกลุมประกอบดวยสวนตางๆ คือ 

 สวนแสดงรายละเอียดทั่วไป (1) บอกจํานวนกลุมในชุดขอมูล จํานวนขอมูลที่ใชในการ
เรียนรู และจํานวนขอมูลที่ใชทดสอบ 

 กลองคอมโบสําหรับเลือกการแสดงผล (2) วาจะแสดงรายละเอียดกลุมของขอมูลที่ใช
ในการเรียนรู หรือรายละเอียดกลุมของขอมูลที่ใชในการทดสอบ  

 ตารางแสดงรายละเอียดของกลุม (3) วาขอมูลที่สังกัดอยูในกลุมแตละกลุมมีจํานวน
เทาใด และคิดเปนกี่เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด 

 แผนภูมิแทง (4) แสดงจํานวนขอมูลที่สังกัดอยูในกลุมแตละกลุมเปรียบเทียบกัน และ
เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด 

1 

2 3 

4 
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รายละเอียดของคุณสมบัติในชุดขอมูล 
เมื่อผูใชกดปุม Attribute Histogram จะปรากฏหนาจอแสดงรายละเอียดของคุณสมบัติใน

ขอมูลดังรูปที่ 4.18 
 

 
รูปที่ 4.18 หนาจอแสดงรายละเอยีดของคุณสมบัติ 

 
หนาจอแสดงรายละเอียดของคุณสมบัติประกอบดวยสวนตางๆ คือ 

 รายการ (1) ประกอบดวยรายการสําหรับปดหนาจอ และรายการความชวยเหลือ 
 กรอบแสดงผล (2) สามารถแสดงผลไดทั้งในรูปแบบแผนภูมิแทงและกราฟ 
 สวนเลือกขอมูลการแสดงผล (3) ประกอบดวยกลองคอมโบสําหรับเลือกคุณสมบัติที่

ตองการจะศึกษารายละเอียด (3.1) กลองรายการสําหรับกําหนดกลุมของขอมูลที่จะมา
แสดงรายละเอียด (3.2) และปุมสําหรับเลือกวาจะใชกลุมทั้งหมดเพ่ือการแสดงผล 
หรือลบกลุมทั้งหมดทิ้งไป (3.3) 

 สวนเลือกรูปแบบการแสดงผล (4) สามารถเลือกไดวาจะแสดงผลในรูปของแผนภูมิ
แทงหรือกราฟ เลือกแสดงผลแบบแผนภูมิแทงทําไดโดยกดที่ปุม Bar หรือกดที่ปุม 
Line เพ่ือเลือกแสดงผลแบบกราฟ นอกจากนี้ยังสามารถแบงชวงการแสดงผลสําหรับ
คุณสมบัติแบบตอเนื่องได วาจะแบงคาคุณสมบัติของคุณสมบัติแบบตอเนื่องนั้นตั้งแต
คานอยสุดไปจนถึงคามากสุดเปนกี่ชวง โดยการปอนชวงตัวเลข หรือเล่ือนคาที่กลอง
สปน 

 

2 

3 4 

1 

3.1 

3.2 
3.3 
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การตีความทีก่รอบแสดงผล 
ชวงบนของกรอบแสดงผลจะบอกชื่อของคุณสมบัติที่เลือก (เลือกคุณสมบัติโดยใชกลอง

คอมโบดานลาง) ทั้งนี้ถาคุณสมบัติมีคาคุณสมบัติเปนแบบตอเนื่อง ชวงบนของกรอบแสดงผลจะ
แสดงคานอยสุด คามากสุด และคาเฉล่ียของคาคุณสมบัติของคุณสมบัติน้ันที่มีอยูในชุดขอมูลเอาไว
ดวย ในรูปที่ 4.19 ชวงบนของกรอบแสดงผลบอกวาคุณสมบัตินี้ ชื่อ T4U มีคาคุณสมบัติ
แบบตอเนื่อง (Continuous) มีคานอยสุดคือ 0.31 (Min = 0.31) มีคามากสุดคือ 2.12 (Max=2.12) 
และมีคาเฉล่ียคือ 0.89 (Mean=0.89) 

ในแนวนอนของกรอบแสดงผลจะแสดงคาคุณสมบัติของคุณสมบัติที่เลือก ถาคุณสมบัติที่
เลือกมีคาคุณสมบัติแบบไมตอเนื่อง แนวนอนของกรอบแสดงผลจะแบงแยกเปนคาคุณสมบัติแตละ
คา ถาคุณสมบัติที่เลือกมีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง แนวนอนของกรอบแสดงผลจะแบงแยกเปนคา
คุณสมบัติออกเปนชวงๆ ต้ังแตคานอยสุดไปจนถึงคามากสุด ซึ่งผูใชสามารถเลือกจํานวนชวงที่จะ
แบงไดโดยใชกลองสปนดานลาง 

ในแนวตั้ง หรือความสูงของแผนภูมิแทงและกราฟนั้น ถาคุณสมบัติที่เลือกมีคาคุณสมบัติ
แบบไมตอเนื่อง ความสูงจะแสดงถึงจํานวนขอมูลที่มีคาคุณสมบัติแตละคานั้น ถาคุณสมบัติที่เลือกมี
คาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง ความสูงจะแสดงถึงจํานวนขอมูลที่มีคาคุณสมบัติอยูในชวงนั้น 

ดังรูปที่ 4.19 สามารถบอกไดคราวๆ วาในชุดขอมูลนี้ จํานวนขอมูลที่มีกลุม negative ที่มี
คาคุณสมบัติของคุณสมบัติ T4U อยูในชวงระหวาง 0.85 ถึง 1.03 จะมีจํานวนสูงกวาจํานวนขอมูลที่
มีกลุม neagive ที่มีคาคุณสมบัติของคุณสมบัติ T4U อยูในชวงอื่น โดยมีขอมูลประมาณหนึ่งพันตัว 

 

 
รูปที่ 4.19 กรอบแสดงผลในรูปแบบกราฟ 
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รายละเอยีดการเรยีนรูของอัลกอริทึมตางๆ 

ตนไมตัดสนิใจ 
 
การนําไปใช 

 สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อใชแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตางๆ 
 สําหรับทํานายกลุมของขอมูล 

 
แนวคิด 

 ตนไมตัดสินใจนับไดวาเปนอัลกอริทึมสําหรับแยกแยะขอมูลที่รวดเร็วและใหผลลัพธที่
ตีความไดงาย การแยกแยะดวยตนไมตัดสินใจถูกนําไปใชอยางแพรหลายทั้งทางดาน
ธุรกิจและวิทยาศาสตร 

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 เปนไดทั้งคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติตอเนื่องและคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 500,000 ขอมูล 

 
ขอเสนอแนะในการเตรียมขอมูล 

 คุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติหลากหลายเกินไปอาจทําใหผลลัพธผิดเพ้ียนและดูยาก  
 

อัลกอริทึมที่ใช 
 C4.5 

 
วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 

 เลือกชองคอมโบเปน “Decision Trees” 
 กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
 กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
 พารามิเตอรในการเรียนรูแสดงในรูปที่ 4.20 ดานลาง และมีรายละเอียดดังนี้ 

 Evaluate on test cases บอกวาจะใหทําการแยกแยะไฟลทดสอบหรือไม 
 Use gain ratio เลือกวาจะใชคามาตรฐานอัตราสวนเกนหรือไม 
 Pruning CF เลือกเปอรเซ็นตความเชื่อมั่นที่ใชในการตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 
 Minimum Cases คือจํานวนขอมูลนอยสุดที่ตองใชในการสรางโนดของตนไมตัดสินใจ 

 

 
รูปที่ 4.20 กรอบโตตอบตัวเลือกการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ 
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นิวรอลเน็ตเวิรก 
 
การนําไปใช 

 สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อใชแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตางๆ 
 สําหรับทํานายกลุมของขอมูล 

 
แนวคิด 

 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมสามารถสรางระนาบการแบงแยกขอมูลขึ้นมาได
อยางซับซอน โดยทั่วไปมักใหความถูกตองแมนยํามากกวาการแยกแยะโดยใชวิธีอ่ืน  

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 เปนไดทั้งคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติตอเนื่องและคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 500,000 ขอมูล 

 
อัลกอริทึมที่ใช 

 Backpropagation Learning 
 

วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 
 เลือกชองคอมโบเปน “Neural Networks” 
 กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
 กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
 พารามิเตอรในการเรียนรูแสดงในรูปที่ 4.21 ดานลาง และมีรายละเอียดดังนี้ 

 Learning Rate หรือคาอัตราการเรียนรู หมายถึงคาคงที่ซึ่งแสดงใหเห็นวาเน็ตเวิรก
ควรที่จะเรียนรูดวยอัตราความเร็วเทาใด 

 Inertia คือคาคงที่ซึ่งใชในการปรับน้ําหนักของเสนเชื่อมใหลูเขาคาที่ถูกตองไดเร็ว
ย่ิงขึ้น 

 Error Bound และ Error While Training หมายความวา เมื่อนําคาเอาทพุตที่คํานวณ
ไดมาเปรียบเทียบกับคาเอาทพุตจริงแลวนั้น มีคาสัมบูรณของความตางเกินคา Error 
Bound ถึงจํานวนที่คิดเปนเปอรเซ็นตแลวมากกวา Error While Training โปรแกรม
จะทําการปรับคาน้ําหนักเสนเชื่อมใหมอีกครั้ง เนื่องจากจะพิจารณาวาคาเดิมไม
สามารถยอมรับได แตถาคิดแลวไมเกิน Error While Training เปนเปอรเซ็นต จะหยุด
การปรับคาน้ําหนัก เพราะถือวาคาน้ําหนักเสนเชื่อมในขณะนั้นสามารถยอมรับได 

 

 
รูปที่ 4.21 กรอบโตตอบตัวเลือกการเรียนรูของตัวแยกแยะนิวรอลเนต็เวิรก 
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การเรียนรูแบบเบยอยางงาย 
 
การนําไปใช 

 สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อใชแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตางๆ 
 สําหรับทํานายกลุมของขอมูล 

 
แนวคิด 

 การเรียนรูแบบเบยอยางงายเปนวิธีการแยกแยะขอมูลที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง โดย
ผลลัพธที่ไดนั้นเทียบไดกับผลลัพธจากอัลกอริทึมที่มีความซับซอนกวา เชน C4.5  

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 เปนไดทั้งคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติตอเนื่องและคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 500,000 ขอมูล 

 
ขอเสนอแนะในการเตรียมขอมูล 

 คุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่องอาจทําใหการเรียนรูชาลง 
 

อัลกอริทึมที่ใช 
 Naïve Bayes Leaning 

 
วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 

 เลือกชองคอมโบเปน “Naïve Bayes” 
 กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
 กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
การเลือกวิธีทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง ในกรณีที่ขอมูลมีคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติ

แบบตอเนื่อง แสดงในรูปที่ 4.22 ซึ่งมีสองวิธี คือ 
 Automatic ตัวเรียนรูจะทําการแบงชวงใหเองโดยอัตโนมัติ 
 Equal-Width Binning กําหนดใหแบงเปนชวงเทา ๆ กัน โดยสามารถกําหนดจํานวน

ของชวงไดระหวาง 1 – 50 
 

 
รูปที่ 4.22 กรอบโตตอบตัวเลือกการเรียนรูของตัวแยกแยะเบยอยางงาย 
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การคนหากฎความสัมพันธ 
 
การนําไปใช 

 สําหรับหาความสัมพันธของคาคุณสมบัติตางๆ ของขอมูล 
 

แนวคิด 
 การคนหากฎความสัมพันธเปนการคนหาวาคาตางๆ ที่สนใจมีคาใดบางที่มีโอกาส

เกิดขึ้นพรอมกัน  และคาใดที่เปนตัวเหน่ียวนํากอใหเกิดอีกคาหนึ่งขึ้น ซึ่งสามารถนํา
แนวคิดนี้ไปประยุกตใชไดหลากหลาย โดยมีจุดเริ่มตนจากการวิเคราะหการตลาดวา
เมื่อลูกคาซื้อสินคาชนิดนี้ไป ลูกคาจะซื้อสินคาชนิดใดไปอีกบาง นอกจากนี้ยังมีการ
นําไปใชในการหาผลขางเคียงของตัวยาที่ใชพรอมกัน หามาตรากฎหมายที่เหมาะสม
จะมาใชในคดี  และงานตางๆ ทางดานสังคม ธุรกิจ และวิทยาศาสตร  

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 ใชไดเฉพาะคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 10,000 ขอมูล 

 
ขอเสนอแนะในการเตรียมขอมูล 

 ไมสามารถใชไดกับคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 

อัลกอริทึมที่ใช 
 CHARM 
 Apriori – GenRule 

 
วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 

1. เลือกชองคอมโบเปน “Association Rules” 
2. กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
3. กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
 พารามิเตอรในการเรียนรูแสดงในรูปที่ 4.23 ดานลาง และมีรายละเอียดดังนี้ 

 Support คือคาสนับสนุนนอยสุด มีคาตั้งแต 0-1  
 Confidence คือคาความเชื่อมั่นนอยสุด มีคาตั้งแต 0-1 

 

 
รูปที่ 4.23 กรอบโตตอบตัวเลือกการคนหากฎความสัมพันธ 
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 จินตทัศนของตนไมตัดสินใจ 

หนาจอแสดงผล 
เมื่อทําการเรียกการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 4.24 สวนประกอบตาง ๆ ของหนาจอ 

 
หนาจอการแสดงผลของตนไมตัดสินใจประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
1. รายการ ประกอบดวยรายการหลักคือ รายการสําหรับปดหนาจอ รายการสําหรับ

เลือกรูปแบบและรายละเอียดการแสดงผล รายการรายงานผล และรายการชวยเหลือ 
2. แถบบน ประกอบดวยตัวเลขแสดงจํานวนโนด และกลองคอมโบสําหรับเลือกกลุม 
3. หนาจอแสดงผลตนไม แสดงรูปตนไมและรายละเอียดตางๆ 
4. แถบลาง แสดงรายละเอียดของโนดในตนไมเมื่อผูใชเล่ือนเมาสไปถึง 
 

 

1 
2 

3 

4 
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รูปแบบการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 
ตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรูสามารถแสดงผลได 2 รูปแบบคือ  

รูปตนไมแบบยอ  
รูปตนไมแบบยอจะแสดงผลตนไมเพียงโนดและกิ่งโดยที่ไมบอกรายละเอียดในแตละโนด 

เพ่ือใหความสะดวกในการดูภาพรวมของตนไมทั้งหมดในกรณีที่ตนไมมีขนาดใหญ ซึ่งรูปตนไมแบบ
ยอนี้จะเปนรูปตนไมที่แสดงเปนรูปแรกเมื่อเปดหนาจอการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 

รูปตนไมแบบยอมีการแสดงผลเปนดังรูปที่ 4.24 

รูปตนไมแบบเต็ม  
รูปตนไมแบบเต็มจะแสดงผลตนไมโดยบอกรายละเอียดของโนดและกิ่ง ซึ่งรายละเอียดการ

แสดงผลสามารถปรับเปล่ียนไดตามความตองการของผูใช ดังแสดงในรูปที่ 4.25 
 

 
รูปที่ 4.25 รูปตนไมตัดสินใจแบบเต็ม 
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รายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 

การปรับเปลีย่นรูปแบบและรายละเอียดการแสดงผล 
รูปแบบและรายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจสามารถปรับเปล่ียนไดจากรายการ

มุมมอง หรือจากการคลิกขวาที่หนาจอ โดยรายละเอียดบางอยางไมสามารถแสดงผลไดเมื่อรูปแบบ
การแสดงผลของตนไมตัดสินใจอยูในรูปตนไมแบบยอ 

การปรับเปล่ียนรูปแบบการแสดงผลของตนไมตัดสินใจทําไดโดยเลือกรายการ View และ
เลือกรูปแบบการแสดงผล ถาอยูในรูปตนไมแบบยอและตองการรูปตนไมแบบเต็มใหคลิกที่ Detail 
Node ถาอยูในรูปตนไมแบบเต็มและตองการรูปตนไมแบบยอใหคลิกที่ Mini Node ซึ่งการเลือก
รูปแบบตนไมโดยใชการคลิกขวาสามารถทําไดในลักษณะเดียวกัน (ดูรูปที่ 4.26 และรูปที่ 4.27 
ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.26 การใชรายการมุมมองเพื่อปรับเปลี่ยนรปูแบบและรายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสนิใจ 

 

 
รูปที่ 4.27 การคลิกขวาเพ่ือปรับเปลี่ยนรูปแบบและรายละเอยีดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 
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รายละเอียดการแสดงผลของแตละโนด 
การแสดงผลของตนไมตัดสินใจในแตละโนดมีรายละเอียดดังนี้ 

1. สีของโนด โนดในตนไมตัดสินใจจะมีสีตางกันเพ่ือบอกชนิดของโนด โดยสีที่ใชมีดังนี้ 
• สีนํ้าเงิน บงชี้วาโนดเปนคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง 
• สีฟา บงชี้วาโนดเปนคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติแบบไมตอเนื่อง 
• สีแดง บงชี้วาโนดเปนโนดใบ คือกลุมที่ไดจากการแยกแยะ 

2. ชื่อของโนด รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงชื่อของโนดได 

3. ขอมูลท่ีตกลงมายังโนด รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงขอมูลที่ตกลงมายังโนดได 

4. ความผิดพลาดในแตละโนด รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงความผิดพลาดในการ
เรียนรูของแตละโนดได 

5. คามาตรฐานอัตราสวนเกน รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงคามาตรฐานอัตราสวน
เกนที่คํานวณไดของแตละโนดภายใน  

6. หมายเลขใบ แสดงหมายเลขของใบเพื่อนําไปใชอางอิงในสวนของการสรุปผล 
 
เมื่อตนไมตัดสินใจถูกแสดงผลในรูปแบบเต็ม การปรับเปล่ียนรายละเอียดการแสดงผล

ขางตนทําไดโดยการเลือกรายการ View->Node Options และเลือกรายละเอียดการแสดงผลของแต
ละโนด ถาตองการใหแสดงชื่อของโนดคลิกที่ Name ถาตองการใหแสดงคามาตรฐานอัตราสวนเกน
คลิกที่ Gain ถาตองการใหแสดงขอมูลที่ตกลงมายังโนดคลิกที่ Items ถาตองการใหแสดงความ
ผิดพลาดในแตละโนดคลิกที่ Errors ถาตองการใหแสดงหมายเลขใบคลิกที่ Leaf No. ซึ่งการ
ปรับเปล่ียนรายละเอียดการแสดงผลโดยใชการคลิกขวาสามารถทําไดในลักษณะเดียวกัน (ดูรูปที่ 
4.28 ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.28 รายละเอยีดการแสดงผลของแตละโนดในตนไมตัดสินใจ 

 
เมื่อตนไมตัดสินใจถูกแสดงผลในรูปแบบยอ รายละเอียดของแตละโนด อันไดแก ชื่อของ

โนด คามาตรฐานอัตราสวนเกน ขอมูลที่ตกลงมายังโนด  และความผิดพลาดในแตละโนด จะถูก
แสดงใหเห็นที่แถบลางเมื่อผูใชเล่ือนเมาสไปที่โนด ขณะที่หมายเลขใบยังคงแสดงผลอยูใตโนดใบ
ของตนไม 
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รายละเอียดการแสดงผลของแตละกิ่ง 
การแสดงผลของตนไมตัดสินใจในแตละกิ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ความสําคัญของกิ่ง กิ่งในตนไมตัดสินใจสามารถจัดความสําคัญไดตามจํานวนขอมูล
ที่ตกลงมายังกิ่ง โดยแบงไดดังนี้ 

• กิ่งธรรมดา เปนกิ่งสีเทา 
• กิ่งซึ่งเปนทางที่ขอมูลสวนใหญไหลผาน จะเปนสีดําเขม โดยทางหลักที่

ขอมูลสวนใหญไหลผานจะมีทางเดียวคือทางที่ขอมูลสวนใหญตกไปเมื่อถึง
ทางแยกในแตละโนด 

• กิ่งซึ่งเปนทางท่ีขอมูลตกลงมามากที่สุดในบรรดากิ่งท่ีสรางจากโนด
เดียวกัน จะเปนสีดํา 

ซึ่งคาความสําคัญของกิ่งสามารถแสดงไดทั้งในรูปตนไมแบบเต็มและรูปตนไมแบบยอ 

2. ชื่อของกิ่ง รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงชื่อของกิ่งได 

การปรับเปล่ียนรายละเอียดการแสดงผลขางตนทําไดโดยการเลือกรายการ View->Path 
Options และเลือกรายละเอียดการแสดงผลของกิ่ง ถาตองการใหแสดงชื่อของกิ่งคลิกที่ Name ถา
ตองการใหแสดงกิ่งที่เปนทางผานของขอมูลสวนใหญคลิกที่ Main Path ถาตองการใหแสดงกิ่งซึ่ง
เปนทางที่ขอมูลตกลงมามากที่สุดในบรรดากิ่งทั้งหลายที่สรางจากโนดเดียวกันคลิกที่ All Paths (ดู
รูปที่ 4.29 ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.29 รายละเอยีดการแสดงผลของกิ่งในตนไมตัดสินใจ 

 
เมื่อตนไมตัดสินใจถูกแสดงผลในรูปแบบยอ ความสําคัญของกิ่งจะถูกแสดงใหเห็นได 

ขณะที่ชื่อกิ่งจะไมถูกแสดงใหเห็น 
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การกระจายของกลุม 
รายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจรวมไปถึงการแสดงการกระจายของกลุมในแต

ละโนดใบ ดังรูปที่ 4.30 ซึ่งจะแสดงเปนสีที่บอกไดอยางคราวๆ วาที่โนดใบตางๆ มีกลุมที่เลือกอยู
มากนอยเพียงใด การดูการกระจายของกลุมตางๆ ทําไดโดยการเลือกกลุมที่ตองการดูการกระจาย
จากกลองคอมโบที่อยูที่แถบบนของหนาจอการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 

 

 
รูปที่ 4.30 รูปตนไมตัดสินใจที่แสดงการกระจายของกลุม 

 
ความมากนอยของกลุมในแตละโนดใบจะถูกแสดงตามลําดับสี เริ่มจากสีแดงที่แสดงวาโนด

ใบมีกลุมนี้อยูมาก จนถึงมีสีชมพูออนที่แสดงวาโนดใบมีกลุมนี้อยูนอย 
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รายละเอียดในแตละโนดของตนไมตัดสินใจ 
เมื่อผูใชคลิกที่โนดใดโนดหนึ่งของตนไม รายละเอียดของโนดนั้นจะถูกแสดงขึ้นมา 

รายละเอียดเหลานั้นประกอบไปดวยขอมูลที่เปนประโยชนตอการวิเคราะหตนไมตัดสินใจดังนี้ 

ผังการแยกแยะ 
ผังการแยกแยะจะแสดงกลุมตางๆ ของโนดที่คลิกเขาไป และกลุมตางๆ ของโนดที่เปนลูก

ของโนดนั้น ทั้งนี้เพ่ือใหผูใชไดเห็นพฤติกรรมของโนดวาสามารถแยกแยะกลุมใดไดบาง และ
แยกแยะไดดีเพียงใด 

ผังการแยกแยะจะอยูที่แท็บแรกของสวนรายละเอียดในแตละโนดของตนไมตัดสินใจ ดัง
แสดงในรูปที่ 4.31 

 

 
รูปที่ 4.31 ผังการแยกแยะ 

 
จากรูปเปนผังการแยกแยะของคุณสมบัติ FTI ซึ่งเห็นไดวาคุณสมบัตินี้สามารถแยกแยะ

กลุมที่สาม (compensated hypothyroid) และกลุมที่หา (negative) ใหไปตกทางดานฝงขวา และ
กลุมที่สอง (primary hypothyroid) ใหไปตกทางดานฝงซาย 
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คามาตรฐานอัตราสวนเกน 
แสดงคุณสมบัติตางๆ ที่มีคามาตรฐานอัตราสวนเกนสูงสุดหาอันดับแรกเมื่อนํามาคํานวณ

เพ่ือพิจารณาคัดเลือกเปนโนดนี้ ทําใหทราบวานอกจากคุณสมบัติที่เปนตัวโนดแลว ยังมีคุณสมบัติ
ใดอีกบางที่ดีพอที่จะถูกคัดเลือกนํามาทําเปนโนด และเพ่ือความสะดวกในการเปรียบเทียบ จึงนําคา
มาตรฐานอัตราสวนเกนทั้งหามาเขียนเปนกราฟไลจากมากไปนอย 

กฎ 
แสดงกฎตางๆ ซึ่งคือเสนทางในตนไมที่ไลจากรากมาจนถึงโนด 

เปรียบเทียบขอมูลที่ตกลงมายังโนด 
เปนแผนภูมิแทงเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ตกลงมายังโนดกับขอมูลทั้งหมดที่นํามาใช

เรียนรูตนไมตัดสินใจ 

เปรียบเทียบความผิดพลาดในการเรียนรูของแตละโนด 
เปนแผนภูมิแทงเปรียบเทียบระหวางความผิดพลาดในการเรียนรูของโนดกับความ

ผิดพลาดในการเรียนรูทั้งหมดของตนไมตัดสินใจ 
สวนของคามาตรฐานอัตราสวนเกน กฎ และการเปรียบเทียบขอมูลและความผิดพลาด จะ

แสดงอยูที่แท็บที่สองของสวนรายละเอียดในแตละโนดของตนไมตัดสินใจ ดังรูปที่ 4.32 
 

 
รูปที่ 4.32 คามาตรฐานอัตราสวนเกน กฎ และการเปรียบเทยีบขอมลูและความผิดพลาด 
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รายงานสรุปรวมของตนไมตัดสนิใจ 
ผูใชสามารถดูรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจไดจากรายการ Report โดยคลิก Report    

->Sumary รายงานสรุปรวมจะรวบรวมขอมูลตางๆ ของตนไมตัดสินใจที่ไดจากการเรียนรูมาไวเปน
หมวดหมู ซึ่งมีสามหมวดหมูใหญๆ ดังนี้ 

การสรุปรวมกลุม 
เปนการสรุปกลุมทุกกลุมของขอมูลวาขอมูลของแตละกลุมถูกแยกแยะไปที่โนดใบแตละ

โนดเปนจํานวนเทาใด 
การสรุปรวมกลุมจะอยูที่แท็บแรกของสวนรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจ (ดูรูปที่ 

4.33) 
 

 
รูปที่ 4.33 การสรุปรวมกลุม 

 
ผูใชสามารถดูรายละเอียดของกลุมใดๆ ไดโดยคลิกที่กลองรายการทางดานซายมือ (1) 

เมื่อเลือกกลุมในกลองรายการแลว รายละเอียดตางๆ ของกลุมจะปรากฏขึ้นมา ประกอบดวย 
 จํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือก และเปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกตอ

จํานวนขอมูลทั้งหมด (2) 
 ตารางแสดงทุกโนดใบที่ประกอบดวยขอมูลที่มีกลุมนี้อยู (3) ชองแรกของตารางบอก

หมายเลขของโนดใบ ชองที่สองบอกจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ผานการแยกแยะมาสูโนด
ใบนี้ ชองที่สามบอกถึงเปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกในโนดใบนี้ตอ
จํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกทั้งหมด และชองสุดทายบอกถึงเปอรเซ็นตของจํานวน
ขอมูลที่มีกลุมที่เลือกในโนดใบนี้ตอจํานวนขอมูลทั้งหมดของโนดใบ 

 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกในโนดใบตางๆ (4) 

1 

2 

3 

4 
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การสรุปรวมความผิดพลาด 
เปนการสรุปรวมความผิดพลาดของตนไมตัดสินใจเมื่อนําไปแยกแยะขอมูล แบงเปนความ

ผิดพลาดที่ไดจากการแยกแยะขอมูลที่ใชเรียนรู และความผิดพลาดที่ไดจากการแยกแยะขอมูลที่
ทดสอบ พรอมแสดงตารางความผิดพลาด เพ่ือบอกใหทราบวาในแตละกลุมเกิดความผิดพลาดใน
การแยกแยะอยางไร 

การสรุปรวมความผิดพลาดจะอยูที่แท็บที่สองของสวนรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจ 
(ดูรูปที่ 4.34) 

 

 
รูปที่ 4.34 การสรุปรวมความผิดพลาด 

 
ดานบนของหนาจอแสดงความผิดพลาดจากการแยกแยะขอมูลที่ใชในการเรียนรู ขณะท่ี

ดานลางของหนาจอแสดงความผิดพลาดจากการแยกแยะขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
ผูใชสามารถดูความผิดพลาดของกลุมใดๆ ไดโดยคลิกที่กลองรายการทางดานซายมือ (1) 

เมื่อเลือกกลุมในกลองรายการแลว รายละเอียดความผิดพลาดของกลุมจะปรากฏขึ้นมาที่ดานบน (2) 
ซึ่งประกอบดวย จํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือก จํานวนความผิดพลาดในการแยกแยะกลุมที่เลือก โดย
แยกแยะกลุมที่เลือกผิดไปเปนกลุมอื่น และเปอรเซ็นตของจํานวนความผิดพลาดในการแยกแยะกลุม
ที่เลือกตอจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกทั้งหมด 

ในสวนดานขวา (3) เปนตารางความผิดพลาด บอกใหรูวาตนไมตัดสินใจที่ไดจากการ
เรียนรูทําการแยกแยะกลุมผิดพลาดจากกลุมใดไปเปนกลุมใดบาง 

 

1 

2 

3 
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การสรุปรวมกฎ 
เปนการรวมทุกโนดใบของตนไมตัดสินใจ แลวสรุปวาเสนทางจากรากมาถึงโนดใบสามารถ

เขียนเปนกฎไดอยางไรบาง 
การสรุปรวมกฎจะอยูที่แท็บที่สามของสวนรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจ (ดูรูปที่ 

4.35) 
 

 
รูปที่ 4.35 การสรุปรวมกฎ 

 
ดานบนของหนาจอเปนตารางแสดงทุกโนดใบ (1) ชองแรกของตารางบอกหมายเลขของ

โนดใบ ชองที่สองบอกจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ผานการแยกแยะมาสูโนดใบ ชองที่สามบอกความ
ผิดพลาดในการเรียนรูของแตละโนดใบ ชองที่ส่ีบอกถึงเปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลที่ผานการ
แยกแยะมายังโนดใบตอจํานวนขอมูลทั้งหมด ชองที่หาบอกถึงเปอรเซ็นตของความผิดพลาดในการ
เรียนรูของโนดใบตอความผิดพลาดในการเรียนรูทั้งหมด และชองสุดทายแสดงกฎของโนดใบ 

ดานลางซายเปนกลองรายการแสดงทุกโนดใบ (2) เมื่อเลือกโนดใบจากกลองรายการแลว 
จํานวนขอมูลที่ผานการแยกแยะมาที่โนดใบและความผิดพลาดในการเรียนรูของโนดใบจะถูกนํามา
แสดงเปนแผนภูมิแทงเปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมดและความผิดพลาดในการเรียนรูทั้งหมด
ตามลําดบั รวมถึงแสดงกฎของโนดใบที่เลือก 

 

1 

2 
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จินตทัศนของนิวรอลเน็ตเวิรก 
 
สําหรับการทําจินตทัศนของนิวรอลเน็ตเวิรกนั้น จะมีความซับซอนมาก เปรียบไดกับเซลล

สมองที่ซับซอนของมนุษยเราเนื่องจากเสนเชื่อมตางๆ ที่เกี่ยวของนั้นมีเปนจํานวนมาก ทําใหภาพที่
ออกมานั้น แลดูไมสวย ซ้ํายังอาจกอความสับสนใหกับผูใชไดอีกดวย เปนสาเหตุใหซอฟทแวรทํา
เหมืองขอมูลอื่นๆ ละเลยที่จะนํานิวรอลเน็ตเวิรกผนวกเขาอยูในซอฟตแวรดวย  แตเราไดเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งมักจะใหความถูกตองที่สูงกวาเทคนิคการทําเหมืองขอมูลอื่นๆ 
จึงไดมีการออกแบบเพื่อใหงายตอการเขาใจของผูใชที่จะเห็นไดจากเนื้อหาขางลางนี้  

หนาจอแสดงผล 
ทําการเรียกหนาจอจินตทัศนโดยการกดปุม Invoke Visualizer สวนตาง ๆ ของหนาจอ

จินตทัศน แสดงดังในรูปที่ 4.36 
 

 
รูปที่ 4.36 สวนประกอบตางๆ ของหนาจอ 

1 

2 

3 

4 
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1. เมนูบาร 
2. โนดอินพุต โนดฮิดเดน และโนดเอาทพุต 
3. เสนเชื่อม 
4. รายละเอียดของคาคุณสมบัติที่เลือก แสดงขอมูลตอไปนี้ 

• Node ประเภทของโนด 
• Name ชื่อของคาคุณสมบัติหรือคากลุมนั้น 
• Type ชนิดของโนดวาเปนคาคุณสมบัติหรือคากลุม 
• Value คาของคุณสมบัตินั้น   

แสดงสีของเสนเชื่อม 
 สีของเสนเชื่อมจะบงบอกถึงความสําคัญของคุณสมบัตินั้น วามีความสําคัญมากนอยเพียงใด ตอการ
แยกแยะกลุมของคําตอบ ในที่นี้แบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ  

 สีแดง หมายถึง คาน้ําหนักของเสนเชื่อมนั้นมีคาติดลบ ซึ่งจะแบงลึกลงไปอีกวามีผล
ตอการแยกแยะมากนอยเพียงใด โดยดูจากความเขมของสี  

 สีเหลือง หมายถึง คาน้ําหนักของเสนเชื่อมนั้นแทบจะไมมีผลตอการแยกแยะ คาจะ
เขาใกล 0  

 สีเขียว หมายถึง คาน้ําหนักของเสนเชื่อมนั้นมีคาบวก ซึ่งจะแบงลึกลงไปอีกวามีผล
ตอการแยกแยะมากนอยเพียงใด โดยดูจากความเขมของสีอีกเชนเดียวกันกับสีแดง  
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จินตทัศนการเรียนรูเบยอยางงาย 

หนาจอแสดงผล 
ทําการเรียกหนาจอจินตทัศนโดยการกดปุม Invoke Visualizer สวนตางๆ ของหนาจอ 

จินตทัศน แสดงดังรูปที่ 4.37 

 
รูปที่ 4.37 สวนประกอบตาง ๆ ของหนาจอ 

 
1. ชื่อของคุณสมบัติ และจํานวนของคาคุณสมบัติ 
2. แผนภูมิแทงรูปวงกลมของคาคุณสมบัติตาง ๆ วงกลมสีน้ําเงินรอบฐานของแทง

แผนภูมิแสดงคาคุณสมบัติที่เลือกขณะนั้น 
3. รายละเอียดของคุณสมบัติ แสดงขอมูลตอไปนี้ 

• Name ชื่อของคุณสมบัติ 
• Type ชนิดของคุณสมบัติ 
• Unknown value count จํานวนขอมูลที่ไมทราบคาของคุณสมบัตินั้น 

4. รายละเอียดของคาคุณสมบัติที่เลือก แสดงขอมูลตอไปนี้ 
• Name ชื่อของคาคุณสมบัตินั้น 
• Count จํานวนของขอมูลที่มีคาคุณสมบัตินั้น 

5. ListBox แสดงสัดสวนกลุมตางๆ ของคาคุณสมบัติที่เลือก 

ดูรายละเอียดของคาคุณสมบัติ 
ใชเมาสกดที่รูปแผนภูมิของคาคุณสมบัติที่ตองการจะทราบรายละเอียด จะปรากฏวงกลม

ลอมที่ฐานของแผนภูมิ และรายละเอียดตาง ๆ ในสวนลางของหนาจอจินตทัศน 

3 4 

2 

1 

5 
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แสดงชื่อกลุมของสีตาง ๆ 
เลือกรายการ View > Legend จะปรากฏหนาตาง Legend ขึ้นมา ดังรูปที่ 4.38 
 

 
รูปที่ 4.38 หนาตางแสดงชื่อกลุมของสีตาง ๆ 

การขยายมุมมอง 
1. เลือกรายการ View > Zoom 
2. เลือกขนาดที่ตองการจาก 50% - 150% 
(ดูรูปที่ 4.39 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.39 (ซาย) ขยาย 50%, (ขวา) ขยาย 150% 
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การแปลความหมายของแผนภูมิรูปวงกลมที่แสดง 
การแปลความหมายของแผนภูมิแสดงในรูปที่ 4.40 

 
รูปที่ 4.40 สวนประกอบตาง ๆ ของแผนภูม ิ

 

h = ความสูงของแทงแผนภูมิเทากับอัตราสวนของจํานวนคาคุณสมบัติน้ัน
ตอจํานวนขอมูลทั้งหมด 

a = ขนาดของสวนแบงของแผนภูมิเทากับเปอรเซ็นตของกลุมน้ันจาก
จํานวนคาคณสมบัติน้ันทั้งหมด 

ชื่อของคาคุณสมบัติ 
 

 h 

a 
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จินตทัศนของกฎความสัมพันธ 

หนาจอแสดงผล 
เมื่อทําการเรียกการแสดงผลของระบบจินตทัศนของกฎความสัมพันธ จะปรากฏหนาจอดัง

รูปที่ 4.41 ดานลางนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.41 สวนประกอบตาง ๆ ของหนาจอ 
 
หนาจอการแสดงผลของระบบจินตทัศนของกฎความสัมพันธประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
1. แถบบน ประกอบดวยกลองเช็คสําหรับเลือกรูปแบบการแสดงผล และกลองคอมโบ

สําหรับเรียงลําดับกฎความสัมพันธ 
2. ตารางจับคูตัวเลขและชื่อของไอเท็ม สําหรับดูชื่อของไอเท็มเมื่อเลือกรูปแบบการ

แสดงผลแบบยอ 
3. ตารางแสดงกฎความสัมพันธ แสดงกฎความสัมพันธทั้งหมดพรอมดวยคาสนับสนุน

และคาความเชื่อมั่น 
 

1 

2 3 
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รูปแบบการแสดงผลกฎความสัมพันธ 
กฎความสัมพันธสามารถแสดงผลได 2 รูปแบบคือ  

กฎความสัมพันธรูปแบบเต็ม 
กฎความสัมพันธรูปแบบเต็มจะเขียนชื่อไอเท็มตางๆ ทั้งในสวนเหตุของกฎความสัมพันธ 

และสวนผลของกฎความสัมพันธ 
กฎความสัมพันธแบบเต็มจะมีการแสดงผลดังรูปที่ 4.41 

กฎความสัมพันธรูปแบบยอ  
ผูใชสามารถเลือกใหกฎความสัมพันธมีการแสดงผลรูปแบบยอไดโดยคลิกที่กลองเช็ค Use 

AttItem No. ดังรูปที่ 4.42 กฎความสัมพันธรูปแบบยอทําใหสามารถดูกฎความสัมพันธสวนเหตุ และ
กฎความสัมพันธสวนผลไดทั่วถึงขึ้น ในกรณีที่กฎความสัมพันธสวนเหตุ และกฎความสัมพันธสวน
ผลประกอบดวยหลายไอเท็ม และแตละไอเท็มมีชื่อยาว 

 

 
รูปที่ 4.42 กฎความสัมพันธรูปแบบยอ 
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การเรียงลําดับกฎความสัมพันธ 
กฎความสัมพันธที่แสดงผลอยูในตารางสามารถเรียงลําดับโดยใชคาที่อยูในแตละกฎ

ความสัมพันธตางๆ ดังนี้ 
 หมายเลขของกฎความสัมพันธ ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎความสัมพันธตาม

หมายเลขของกฎความสัมพันธไดโดยเลือก Rule No. ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎ
ความสัมพันธถูกเรียงตามหมายเลขของกฎความสัมพันธจากนอยไปมาก 

 จํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนท่ีเปนเหตุ ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎ
ความสัมพันธตามจํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ ไดโดยเลือก 
#Antecedent ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงตามจํานวนไอเท็มใน
กฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุจากนอยไปมาก 

 จํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนท่ีเปนผล ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎ
ความสัมพันธตามจํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนที่เปนผล ไดโดยเลือก 
#Consequent ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงตามจํานวนไอเท็มใน
กฎความสัมพันธสวนที่เปนผลจากนอยไปมาก 

 คาสนับสนุน ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎความสัมพันธตามคาสนับสนุน ไดโดยเลือก 
Support Value ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงคาสนับสนุนจากนอย
ไปมาก 

 คาความเชื่อมั่น ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎความสัมพันธตามคาความเชื่อมั่น ไดโดย
เลือก Confidence Value ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงตามคา
ความเชื่อมั่นจากนอยไปมาก ดังรูปที่ 4.43 

 
รูปที่ 4.43 กฎความสัมพันธเรยีงลําดับตามคาสนับสนุน 
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รายละเอียดในแตละกฎความสัมพันธ 
เมื่อผูใชคลิกที่กฎความสัมพันธกฎหนึ่งในตาราง รายละเอียดของกฎความสัมพันธนั้นจะ

ถูกแสดงขึ้นมาดังรูปที่ 4.44 รายละเอียดเหลานั้นประกอบไปดวยขอมูลดังนี้ 
 ตารางแสดงกฎความสัมพันธพรอมทั้งคาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่น (1) 
 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอเท็มที่ปรากฏบอยของกฎ

ความสัมพันธ เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด และจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของ
แตละไอเท็มของกฎความสัมพันธ (2) 

 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอเท็มที่ปรากฏบอยของกฎ
ความสัมพันธ เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด จํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอ
เท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ และจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอเท็มของ
กฎความสัมพันธสวนที่เปนผล (3) 

 

 
รูปที่ 4.44 หนาจอแสดงรายละเอยีดในแตละกฎความสัมพันธ 

 

1 

2 

3 
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การแยกแยะขอมลู 
 
เมื่อทําการเรียนรูเสร็จแลว ผูใชมีขอมูลชุดใหมเขามาและตองการแยกแยะขอมูลนั้น ผูใช

สามารถที่จะปอนขอมูลไดจากตารางที่หมายเลข (1) ซึ่งเมื่อผูใชทําการปอนเสร็จแลว ใหกดปุม 
Classify ดังรูปที่ 4.45 โปรแกรมจะทําการแยกแยะขอมูลที่ปอนเขาไป พรอมทั้งแสดงผลออกมา (ดู
รูปที่ 4.46 ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.45 ตารางการแยกแยะขอมลู 

 

1 
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รูปที่ 4.46 ผลลัพธการแยกแยะขอมูล 

 
รายละเอียดเกี่ยวกับการแยกแยะขอมูลมีดังตอไปนี้ 

 หมายเลขที่ (2) แสดงคําตอบของการแยกแยะวาขอมูลที่ผูใชปอนเขามาตกอยูกลุม
ไหน 

 หมายเลขที่ (3) แสดงกราฟแทงของคําตอบของการแยกแยะ 
 หมายเลขที่ (4) แสดงคาคุณสมบัติที่ผูใชไดทําการปอนเขาไปในตอนแรก 
 หมายเลขที่ (5) แสดงคาความนาจะเปนของกลุมทุกกลุมในการแยกแยะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 

3 

4 5 
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การจัดการผูใช 

CUMinerAdmin 
CUMinerAdmin เปนโปรแกรมสําหรับจัดการบัญชีผูใช และเปล่ียนรหัสผานของผูดูแล

ระบบ เริ่มโปรแกรมโดยการกดที่ไอคอน CUMinerAdmin ใน Start Menu จะปรากฏหนาจอหลัก
ของโปรแกรมดังรูปที่ 4.47 

 

 
รูปที่ 4.47 หนาจอหลักของโปรแกรม CUMinerAdmin 

 

การเปลี่ยนรหัสผานของผูดูแลระบบ 
กดปุม “Change Admin Password” ที่หนาจอหลัก จะปรากฏหนาจอเปล่ียนรหัสผาน

ผูดูแลดังรูปที่ 4.48 

 
รูปที่ 4.48 หนาจอเปลี่ยนรหัสผานผูดูแลระบบ 
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การจัดการบญัชีผูใช 
 กดปุม “User Management” ที่หนาจอหลัก จะปรากฏหนาจอจดัการบัญชีผูใชดังรูปที่ 4.49 

 
รูปที่ 4.49 หนาจอจัดการบัญชีผูใช 

 
 เพ่ิมบัญชีผูใชโดยการกดปุม “Add User” จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.50 
 เปล่ียนรหัสผานผูใชโดยเลือกชื่อผูใชที่ตองการเปล่ียนรหัส แลวกดปุม “Change 

Password” จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.50 
 ลบผูใชโดยเลือกชื่อผูใชที่ตองการลบแลวกดปุม “Remove User” 

 

 
รูปที่ 4.50 (ก) หนาจอเพ่ิมบัญชีผูใช, (ข) หนาจอเปลี่ยนรหัสผานผูใช 

 
 
 

(ก) (ข) 



อภิธานศพัท 
 

Architecture   สถาปตยกรรม 
Administrator  ผูดูแลระบบ 
Association rule  กฎความสัมพันธ 
Attribute   คุณสมบัติ 
Attribute Value  คาคุณสมบัติ 
Bias   คาความอคติ 
Breadth-first search การคนหาแนวกวาง 
Class   คลาส 
Classify    แยกแยะ 
Client-side program  โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
Combinatorial   การจัดหมู 
Combo box  กลองคอมโบ 
Concept   แนวคิดสําคัญ 
Connection   การเชื่อมตอ 
Continuous  ตอเนื่อง 
Data structure  โครงสรางขอมูล 
Data mining   การทําเหมืองขอมูล 
Decision tree   ตนไมตัดสินใจ 
Depth-first search การคนหาแนวลึก 
Dialog    กลองโตตอบ 
Discrete   ไมตอเนื่อง 
Discretize  ทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง 
Gain Criterion  คามาตรฐานเกน 
Gain Ratio Criterion  คามาตรฐานอัตราสวนเกน 
Information   สารสนเทศ 
Interface   หนาจอแสดงผล 
IP address  หมายเลขไอพี 
Knowledge  ความรู 
List box    กลองรายการ 
Machine learning  การเรียนรูของเครื่อง 
Menu   รายการ 
Model   แบบจําลอง 
Noise    ขอมูลรบกวน 
Option   ตัวเลือก 
Path    เสนทาง 
Password  รหัสผาน 
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Pattern    รูปแบบ 
Prune   ตัดเล็ม 
Regression   การถดถอย 
Relation   ความสัมพันธ 
Screen   หนาจอ 
Server-side program  โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
Spin control   กลองสปน 
Stack    กองซอน 
Thread   เทรด 
Training data  ขอมูลที่นํามาเรียนรู 
User   ผูใช 
User name   ชื่อผูใช 
User management การจัดการผูใช 
Visualization  จินตทัศน 
Zoom   ขยาย 
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