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การทําเหมืองขอมลู 
 

 
Rutherford D. Rogers 

 
การทําเหมืองขอมูลคือกระบวนการที่กระทํากับขอมูลจํานวนมากเพื่อคนหารูปแบบและ

ความสัมพันธที่ซอนอยูในชุดขอมูลนั้น ในปจจุบัน การทําเหมืองขอมูลไดถูกนําไปประยุกตใชในงาน
หลายประเภท ทั้งในดานธุรกิจที่ชวยในการตัดสินใจของผูบริหาร ในดานวิทยาศาสตรและการแพทย 
รวมท้ังในดานเศรษฐกิจและสังคม  

ดังแสดงในรูปที่ 1.1 การทําเหมืองขอมูลเปรียบเสมือนอีกวิวัฒนาการหนึ่งในการจัดเก็บ
และตีความหมายขอมูล จากเดิมที่มีการจัดเก็บขอมูลอยางงายๆ มาสูการจัดเก็บในรูปฐานขอมูลที่
สามารถดึงคาสารสนเทศของขอมูลมาใช จนถึงการทําเหมืองขอมูลที่สามารถคนพบความรูที่ซอนอยู
ในขอมูล 

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 วิวัฒนาการในการจัดเกบ็และตีความหมายขอมูล 
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ในการทําเหมืองขอมูลนั้น ตองใชความรูจากศาสตรหลายแขนง ไดแก  
 ฐานขอมูล (database systems, data warehouses, On-Line Analytical Processing 

— OLAP) ซึ่งเปนหลักในการจัดเก็บ รวบรวม และเตรียมขอมูลที่ใชในการทําเหมือง 
 การเรียนรูของเครื่อง (machine learning) ใชเปนอัลกอริทึมหลักที่ใชในการคนหา

รูปแบบและความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล 
 หลักสถิติ (statistical and data analysis methods) สําหรับวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

ซึ่งอาจจะชี้ใหเห็นถึงรูปแบบและความสัมพันธของขอมูลที่ซอนอยูได 
 การทําจินตทัศน (visualization) เพ่ือแสดงผลลัพธ รูปแบบ และความสัมพันธของ

ขอมูลออกมาใหผูใชเขาใจงายที่สุด ซึ่งเปนประโยชนตอการตีความและการนําผลลัพธ
นั้นไปใช 

 การโปรแกรมทางคณิตศาสตร (mathematical programming)  
 การคํานวณประสิทธิภาพสูง (high performance computing) เนื่องจากขอมูลที่มาก

จะทําใหการทําเหมืองขอมูลใชเวลานาน จึงจําเปนตองมีการคํานวณที่รวดเร็วรองรับ 

นอกจากความรูเหลานี้แลว การทําเหมืองขอมูลยังตองอาศัยความรูในตัวขอมูลที่ใชในการ
ทําเหมืองดวย เชน ในการทําเหมืองของขอมูลทางชีววิทยา จําเปนตองมีความรูดานชีววิทยา หรือ
ในการทําเหมืองขอมูลเพ่ือใชในดานธุรกิจ จําเปนตองมีความรูในธุรกิจนั้นๆ 

อัลกอริทึมในการทําเหมืองขอมูล 
เราสามารถแบงประเภทอัลกอริทึมในการทําเหมืองขอมูลออกเปนสองประเภท ไดแก 
1. การสรางแบบจําลองในการทํานาย (predictive modeling, supervised modeling) ใน

ที่นี้ ทุกขอมูลจะมีคุณสมบัติหนึ่งเรียกวาฉลาก (label) ซึ่งคาของคุณสมบัตินี้จะเปน
คาที่ใชในการทํานายผลของขอมูล อัลกอริทึมประเภทนี้จะมุงเนนในการแบงแยก
ขอมูลออกเปนกลุมตามคาคุณสมบัติของฉลาก ซึ่งถาคาคุณสมบัติของฉลากมีคาไม
ตอเนื่อง จะเรียกกระบวนการที่ใชแบงแยกวา การแยกแยะ (classification) ถาคา
คุณสมบัติของฉลากมีคาตอเนื่อง จะเรียกกระบวนการที่ใชแบงแยกวา การถดถอย 
(regression) 

2. การสรางแบบจําลองในการบรรยาย (descriptive modeling, unsupervised 
modeling) ในที่นี้ อาจเปนการหาความสัมพันธตางๆ (association) หรือหาการจัด
กลุมขอมูล (clustering) ซึ่งไมไดมีจุดมุงหมายเพื่อการทํานาย 
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ขั้นตอนการทําเหมืองขอมูล 
การทําเหมืองขอมูลประกอบดวยขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 1.2 ซึ่งไดแกขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 
 

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 ข้ันตอนการทําเหมืองขอมูล 

 
1. การทําความเขาใจปญหา ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 

• ต้ังเปาหมายวาการทําเหมืองขอมูลครั้งนี้ตองการที่จะแกปญหาใด เชน ทํา
เหมืองขอมูลเพ่ือตองการเพิ่มยอดขายสินคา เปนตน 

• ต้ังเกณฑวัดความสําเร็จในการทําเหมืองขอมูล ซึ่งอาจเปนไดทั้งความสําเร็จ
ในดานรูปธรรม เชน สามารถเพิ่มยอดขายสินคาได 5% และความสําเร็จใน
ดานนามธรรม เชน สามารถคนพบความรูใหมจากขอมูล 

• ประเมินสถานการณในดานตางๆ เชน ความรูพ้ืนฐานในเรื่องที่จะทําเหมือง
ขอมูลมีเพียงพอหรือไม และผลประโยชนจากการทําเหมืองขอมูลจะคุมคา
กับตนทุนที่เสียไปหรือไม เปนตน 

• ต้ังเปาหมายในเชิงการทําเหมืองขอมูล ซึ่งตางไปจากเปาหมายหลักในการ
แกปญหา เชน เปาหมายหลักคือตองการเพิ่มยอดขายสินคา เปาหมายใน
เชิงการทําเหมืองขอมูลคือ การหาลักษณะของลูกคาที่มีแนวโนมจะซื้อสินคา 

• วางแผนการทําเหมืองขอมูล วาจะเก็บขอมูลอยางไร และใชอัลกอริทึมใดใน
การทําเหมืองขอมูล 
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2. การทําความเขาใจขอมูล ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 
• เก็บรวบรวมขอมูล 
• กําหนดคุณสมบัติของขอมูลที่เก็บมาได 
• สํารวจดูขอมูลอยางคราวๆ ถึงคาสถิติตางๆ ของขอมูล 
• ตรวจสอบขอมูลขั้นตน โดยตรวจสอบทั้งความสมบูรณและความถูกตองของ

ขอมูล  

3. การเตรียมขอมูล ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 
• คัดเลือกขอมูลที่จะนํามาใช 
• ปรับเปล่ียนรูปแบบขอมูล เชน นําสองตารางในฐานขอมูลมาเชื่อมตอกัน 
• ทําความสะอาดขอมูล เปนกระบวนการเตรียมขอมูลใหเหมาะสมที่สุดเพ่ือ

นําไปใชในขั้นตอนตอไป ซึ่งมีวิธีการตางๆ หลายวิธี ไดแก 
 การแกไขขอมูลใหถูกตองสมบูรณ เชน การแกไขคาวางของขอมูล

โดยใสคา 0 
 ปรับเปล่ียนขอมูลใหมีคาเหมาะสมในการตัดสินใจ เชน ขอมูลที่มี

คา "Coke" และ "Pepsi" อาจเปล่ียนคาใหเปน "น้ําอัดลม" 
 เลือกขอมูลเฉพาะที่สนใจ เชน ตองการหาลักษณะลูกคาที่ซื้อรถ

สปอรต ไมควรนํารายชื่อพนักงานขายเขามาเกี่ยวของ 
 คอลัมนที่มีคาสําหรับทุกแถวเปนคาเดียวกัน เชน "สัญชาติไทย" 

หรือ คอลัมนที่มีคาที่ไมซ้ํากันเลย เชน “หมายเลขสมาชิก” ไมควร
นํามาใช เนื่องจากไมสามารถบอกรูปแบบของขอมูลได 

4. การสรางแบบจําลอง ประกอบดวยกระบวนการยอยดังนี้ 
• เลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสมในการทําเหมืองขอมูล 
• กําหนดรูปแบบการทดสอบผลลัพธ 
• สรางแบบจําลองตามอัลกอริทึมที่เลือก 
• ทดสอบแบบจําลองที่ไดมานั้นวามีความถูกตองและนาเชื่อถือเพียงใด 

5. การประเมิน อาจจะประเมินแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยการลองนําไปใชกับสถานการณ
จริง หรือนําไปใชในสถานการณที่จําลองขึ้น เพ่ือดูวาแบบจําลองนี้ไดผลหรือไม
เพียงใด และมีความผิดพลาดตรงไหน ถาผิดพลาด อาจจะตองดําเนินการแกไขใน
กระบวนการกอนหนา กอนที่จะนําแบบจําลองนี้มาใชงานจริง 

6. การนําไปใช นําไปใชและตรวจสอบผลวาบรรลุเปาหมายที่ต้ังไวเพียงใด 
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ซอฟตแวรสําหรับทําเหมืองขอมูล  
ปจจุบันมีซอฟตแวรสําหรับทําเหมืองขอมูลมากมายดังรูปที่ 1.3 ซึ่งอาจแยกประเภทได

ดังนี้ 
 ตามประเภทฮารดแวร แบงไดเปน 

• ซอฟตแวรสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล ใชในการทําเหมืองของ
ขอมูลที่มีจํานวนไมมาก และขอมูลอาจเก็บอยูในรูปไฟล 

• ซอฟตแวรสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง ใชในการทําเหมืองของ
ขอมูลที่มีจํานวนมาก อาจเปนโปรแกรมแบบไคลเอนตเซิรฟเวอร และขอมูล
ที่ใชอาจเก็บอยูในฐานขอมูลขนาดใหญ 

 ตามประเภทการใชงาน แบงไดเปน 
• ใชในงานทั่วไป การพัฒนาซอฟตแวรประเภทนี้ไมตองแสดงถึงการทํางาน

ของอัลกอริทึมมากนัก แตเนนใหใชงานไดสะดวก มีกระบวนการทํางานที่
ผูใชคุนเคย และมีการแสดงผลที่เขาใจงาย 

• ใชในงานดานเทคนิค ในที่นี้ ผูใชจะรูกระบวนการของอัลกอริทึมที่ใช การ
พัฒนาซอฟตแวรจึงอาจใหมีการแสดงผลทางดานเทคนิค และใหผูใช
ปรับแตงพารามิเตอรของอัลกอริทึมไดตามสะดวก 

เนื่องจากเปนการคนหารูปแบบและความสัมพันธที่ซอนอยู การทําเหมืองขอมูลจึงตอง
อาศัยอัลกอริทึมที่สามารถคนหารูปแบบในขอมูล และการทําจินตทัศนเพ่ือแสดงรูปแบบนั้นออกมา
ใหผูใชไดเกิดความเขาใจมากที่สุด ซึ่งแตละซอฟตแวรก็มีอัลกอริทึมและระบบจินตทัศนแตกตางกัน
ไป 

 

 
รูปที่ 1.3 ซอฟตแวรสําหรับทําเหมืองขอมูล 
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แนวคิดหลักในการพัฒนาโปรแกรม 

จุดประสงคในการพัฒนาโปรแกรม 
ในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อทําเหมืองขอมูลมีจุดประสงคและเปาหมายดังนี้ 
(1) สามารถรองรับการเรียนรูจากหลายเครื่องพรอมกัน 
(2) แยกกระบวนการเรียนรูออกจากกระบวนการอื่น เนื่องจากสวนใหญกระบวนการ

เรียนรูจะใชเวลานาน 
(3) สามารถรองรับขอมูลในรูปแบบมาตรฐาน 
(4) มีสวนที่รองรับกระบวนการการทําเหมืองขอมูล 
(5) มีระบบจินตทัศนที่เหมาะสมกับผลลัพธในการเรียนรูแบบตางๆ  
(6) สามารถบันทึกขอมูลตางๆ ที่ไดจากกระบวนการเรียนรูครั้งหนึ่งๆ  
(7) สามารถแยกแยะขอมูลเพ่ือใชในการตัดสินใจและวัดประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจาก

การเรียนรู 
(8) มีบันทึกถึงกระบวนการที่ไดกระทําไป 

เพ่ือใหบรรลุจุดประสงคในขอ (1) และ (2) จึงทําการพัฒนาโปรแกรมใหอยูในรูปแบบ
ไคลเอนตเซิรฟเวอร และเพ่ือจุดประสงคขอ (3) จึงออกแบบโปรแกรมใหสามารถอานขอมูลใน
รูปแบบจุลภาคคั่น (comma-separated data) ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่ใชกันทั่วไปในการทําเหมือง
ขอมูล 

มีสวนของโปรแกรมในการปรับแตงขอมูลและจินตทัศนของชุดขอมูล ซึ่งเปนสวนที่รองรับ
กระบวนการในการทําเหมืองขอมูล (4) นอกจากนี้ยังมีระบบจินตทัศนสําหรับผลลัพธในการเรียนรู
แบบตางๆ (5) และเพ่ือจุดประสงคในขอ (7) โปรแกรมสามารถแยกแยะขอมูลในชุดขอมูลที่ใช
ทดสอบและขอมูลที่ปอนเขาไปได  

นอกจากนี้ โปรแกรมถูกพัฒนาใหสามารถบันทึกและเปดขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับการทํา
เหมืองขอมูลครั้งหนึ่งๆ (6) และมีบันทึกถึงกระบวนการตางๆ ที่ไดกระทําไป (8) 
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เคร่ืองมือในการพัฒนา 

ฮารดแวร 
 Compaq Deskpro  

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

ซอฟตแวร 
 Operating System: Windows XP Professional 
 Development Tools 

• Microsoft Visual C++ 
• Microsoft Visual Basic.NET 
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สถาปตยกรรมของระบบ 

ภาพรวมของระบบ 
ระบบของโปรแกรมการทําเหมืองขอมูลประกอบดวยโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและ

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่ทําการเชื่อมตอและแลกเปล่ียนขอมูลกัน โปรแกรมทางฝงไคลเอนตเปน
โปรแกรมสวนที่ติดตอกับผูใช ขณะที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรเปนโปรแกรมสวนที่ทําการเรียนรู 
ขอมูลที่ใชในการเรียนรูจะถูกสงจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตไปที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เมื่อ
การเรียนรูของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรเสร็จส้ินลง ผลลัพธที่ไดจะถูกสงกลับมาที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตเพ่ือแสดงผลตอผูใช ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 

Client

Serv er

Server-Side
Program

Client-Side
Program

Client

Client-Side
Program

Client

Client-Side
Program

 
รูปที่ 1.4 ภาพรวมของระบบ 

 
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอาจจะอยูในเครื่องเดียวกันหรือ

อยูกันคนละเครื่องก็ได ทั้งนี้ขึ้นกับระบบคอมพิวเตอรของผูใช ถาคอมพิวเตอรของผูใชเปน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ไมไดเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืน ผูใชสามารถใชงานโปรแกรมได
โดยรันโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรไวที่เครื่องเดียวกัน และใชงาน
โปรแกรมตามปกติ แตถาหากผูใชมีเครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอร
อ่ืนทางระบบเน็ตเวิรค เครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงนั้นสามารถเปนเซิรฟเวอรและรันโปรแกรม
ทางฝงเซิรฟเวอรได โดยมีเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอ่ืนๆ รันโปรแกรมทางฝงไคลเอนต คอยสง
ขอมูลไปใหโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรทําการเรียนรู และรอรับผลลัพธกลับมาแสดงผล  
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โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตเปนสวนที่ติดตอกับผูใช เกี่ยวของกับกระบวนการการทําเหมือง

ขอมูลในขั้นตอนกอนทําการเรียนรูและในขั้นตอนหลังจากที่การเรียนรูเสร็จส้ิน โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตมีกระบวนการและขอมูลที่เกี่ยวของดังรูปที่ 1.5 ดานลางนี้ 

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 กระบวนการและขอมูลตางๆ ของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

กระบวนการและขอมูลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
1. ชุดขอมูล (Data Source) เปนขอมูลดิบที่เก็บมาเพ่ือทําการเรียนรู ซึ่งขอมูลนี้เอง ที่

ผูใชตองการนํามาคนหารูปแบบ ความสัมพันธ และความรูตางๆ ที่ซอนอยูขางใน 
รูปแบบของชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูของโปรแกรมจะกลาวในหัวขอการเตรียม
ขอมูล 

2. สวนอานไฟล (Parser) สําหรับอานชุดขอมูลมาเก็บไวในโครงสรางขอมูลเพ่ือใชในการ
เรียนรูตอไป  

3. ขอมูลที่ใชในการเรียนรู (Training Data) เปนโครงสรางขอมูลที่ใชเก็บขอมูลตางๆ 
สําหรับการเรียนรู 

4. จินตทัศนของชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู (Data Visualization) สําหรับรวบรวม 
คํานวณ และแสดงคาทางสถิติตางๆ ของชุดขอมูล เพ่ือใหผูใชไดรูลักษณะเบ้ืองตน
ของชุดขอมูลกอนที่จะทําการเรียนรู  

5. การปรับแตงขอมูล (Data Modeling) สําหรับปรับแตงขอมูลเพ่ือใหเหมาะสมและ
สอดคลองกับลักษณะงานที่ตองการจะทํา รวมทั้งเปนการกําจัดขอมูลสวนที่ไมจําเปน
ทิ้งไปกอนที่จะทําการเรียนรู  

6. การเลือกอัลกอริทึมและกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการเรียนรูของอัลกอริทึมนั้น 
(Algorithm & Option Selections) เปนการเลือกอัลกอริทึมใหสอดคลองกับงานที่
ตองการจะทํา และผลลัพธที่ตองการจะได นอกจากนั้นยังตองปรับแตงคาพารามิเตอร
ของแตละอัลกอริทึมตามที่ตองการ กอนที่จะทําการเรียนรูชุดขอมูลตอไป 

7. สวนเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร (Interface to Server) เปนสวนที่ทําการ
ติดตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร สําหรับสงขอมูลที่ใชในการเรียนรูไปใหโปรแกรม
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ทางฝงเซิรฟเวอรทําการเรียนรู และรับผลลัพธของการเรียนรูจากโปรแกรมทางฝง
เซิรฟเวอร  

8. ผลลัพธจากการเรียนรู (Training Output) เปนผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู ซึ่งจะ
แตกตางกันไปตามแตละอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรู 

9. จินตทัศนของผลลัพธจากการเรียนรู (Output Visualization) เปนการนําผลลัพธที่ได
จากการเรียนรูมาคํานวณ สรุปรวม และแสดงผล ซึ่งการแสดงผลนี้อาจแสดงผลทั้งใน
รูป ขอมูล แผนภูมิ และรูปภาพ เพ่ือใหผูใชเกิดความเขาใจในผลลัพธมากที่สุด และ
สามารถที่จะมองหารูปแบบที่ซอนอยูในผลลัพธนั้น เพ่ือประโยชนในการตัดสินใจและ
สามารถนําขอมูลจากการเรยีนรูไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

10. การแยกแยะขอมูลที่ใชทดสอบ (Classification) สําหรับการเรียนรูแบบแยกแยะนั้น 
การแยกแยะขอมูลที่ใชทดสอบเปนวิธีที่ใชวัดประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการ
เรียนรู ถาการแยกขอมูลที่ใชทดสอบใหคาความถูกตองมาก อาจสรุปไดวาผลลัพธที่
ไดจากการเรียนรูนี้มีประสิทธิภาพดี สามารถนําไปใชแยกแยะขอมูลที่ไมเคยพบไดดี 

11. การจัดการขอมูล (Project Management) เปนการเก็บรวบรวมโครงสรางขอมูลตางๆ 
ที่เกี่ยวเนื่องกับกระบวนการเรียนรูเขาดวยกัน ทั้งโครงสรางขอมูลที่เก็บขอมูลที่ใชใน
การเรียนรู และโครงสรางขอมูลท่ีเปนผลลัพธจากการเรียนรู ทําใหผูใชมีความสะดวก
ในการจัดการ จัดเก็บ  และคนหาขอมูลและผลลัพธที่ไดจากกระบวนการทําเหมือง
ขอมูลในแตละครั้ง 



 12

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรมีกระบวนการหลักเพียงกระบวนการเดียว คือทําการเรียนรู

ขอมูลที่ถูกสงมาจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตตามอัลกอริทึมที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตระบุมา 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะตองมีการออกแบบใหสามารถเชื่อมตอและทําการเรียนรูจากโปรแกรม
หลายโปรแกรมทางฝงไคลเอนตได ทําใหตองมีการพัฒนาโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรโดยใชเทรด 
(thread) ดังแสดงในรูปที่ 1.6 ซึ่งมีลําดับขั้นดังนี้ 

 
Main Thread

Client-Connected
Thread
Trainer
Thread

 
รูปที่ 1.6 ลําดับข้ันการทํางานของเทรดในโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

เทรดที่ใชในโปรแกรมทางฝงเซริฟเวอร 
1. เทรดหลัก (Main Thread) เปนเทรดของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ซึ่งจะทํางานเมื่อ

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรทํางาน และถูกทําลายเมื่อปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
เพราะฉะนั้น เทรดหลักจะมีเพียงเทรดเดียวในโปรแกรมแตละโปรแกรมทางฝง
เซิรฟเวอร 

2. เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต (Client-Connected Thread) สําหรับ
เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต โดยทุกครั้งที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตทําการ
ติดตอเขามา โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะสรางเทรดชนิดนี้ และเทรดที่เชื่อมตอกับ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตจะถูกทําลายเมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกปด หรือเมื่อ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตส่ังหยุดการเชื่อมตอ เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตนี้ทําการพัฒนาโดยใชหลักการของเทรดติดตอผูใช (user-interface thread) 
ในไลบราลีของ Microsoft Foundation Class (MFC) 

3. เทรดเพื่อการเรียนรู (Trainer Thread) จะอยูในเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนต โดยทุกครั้งที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงขอมูลและสัญญาณการเรียนรูเขา
มา เทรดเพื่อการเรียนรูจะทําการเรียนรูดวยอัลกอริทึมนั้นๆ เทรดเพื่อการเรียนรูจะถูก
ทําลายเมื่อการเรียนรูนั้นเสร็จส้ิน หรือมีคําส่ังจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตใหยกเลิก
การเรียนรูนั้น  เทรดเพื่อการเรียนรูนี้พัฒนาโดยใชหลักการของเทรดทํางาน (worker 
thread) ในไลบราลีของ MFC 
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ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรมีขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 1.7 ดานลางนี้ 

 

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 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

 
1. เมื่อผูใชเปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เทรดหลักซึ่งก็คือเทรดของตัวโปรแกรมจะ

ทํางาน พรอมทั้งสรางซอคเก็ตรับฟงเพ่ือรอการติดตอมาจากโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนต 

2. เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงสัญญาณการเชื่อมตอมา เทรดที่เชื่อมตอกับ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตจะถูกสรางขึ้นพรอมดวยซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนต ซึ่งซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตนี้จะอยูในเทรดที่
เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต รอรับสัญญาณตางๆ ที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตที่เชื่อมตอดวยสงมา  

3. เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงขอมูลและสัญญาณการเรียนรูเขามา เทรดเพื่อการ
เรียนรูจะถูกสราง และทําการเรียนรูขอมูลที่ถูกสงมาตามอัลกอริทึมที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตกําหนด 
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4. เมื่อทําการเรียนรูเสร็จส้ิน หรือมีคําส่ังยกเลิกการเรียนรูจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนต  
เทรดเพื่อการเรียนรูจะถูกทําลาย 

5. เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกปด หรือเมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตส่ังหยุดการ
เชื่อมตอ เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตจะถูกทําลาย 

6. เมื่อปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เทรดหลักจะถูกทําลาย 

นอกจากนี้ยังตองพิจารณาถึงอีกสองกรณีที่เปนไปไดในการทํางานของเทรด คือ 
 กรณีที่เทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกทําลายโดยที่เทรดเพื่อการ

เรียนรูยังไมถูกทําลาย ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถูกปดหรือโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนตส่ังหยุดการเชื่อมตอขณะที่เทรดเพื่อการเรียนรูยังคงทํางานอยู ใน
กรณีนี้ตองทําลายเทรดเพื่อการเรียนรูกอนที่จะทําลายเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนต 

 กรณีที่เทรดหลักถูกทําลายโดยเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตยังไมถูก
ทําลาย ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อผูใชปดโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรโดยที่โปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตยังคงทําการเชื่อมตออยู ในกรณีนี้จะตองทําลายเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนตทุกตัวเสียกอน และถาหากเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง
ไคลเอนตนั้นยังคงมีเทรดเพื่อการเรียนรูทํางานอยู จะตองทําลายเทรดเพื่อการเรียนรู
นั้นกอนที่ทําลายเทรดที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
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การเชื่อมตอระหวางโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

อุปกรณการเช่ือมตอ 
การเชื่อมตอระหวางโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรพัฒนาโดย

ใชหลักการของวินโดวสซอคเก็ต โดยเลือกใช CSocket ในไลบรารีของ MFC ซึ่งแสดงในรูปที่ 1.8
และมีลักษณะดังนี้ 

 เปนซอคเก็ตแบบซิงโครนัส หรือบล็อกกิงซอคเก็ต ซึ่งจะไมรับสัญญาณใดๆ จนกวาจะ
ทํางานฟงกชันที่ถูกเรียกใชเสร็จ 

 เปนสตรีมซอคเก็ต ซึ่งรับรองวาการสงขอมูลนั้นเปนไปตามลําดับ ไมมีขอมูลใดหลน
หายหรือถูกสงซ้ํา 

 เชื่อมตอกับ CArchive ในการรับสงขอมูลได 

ไลบรารีของ MFC ชวยใหการรับสงขอมูลผานทางซอคเก็ตทําไดสะดวกขึ้น โดยการวาง 
CArchive และ CSocketFile ครอบ CSocket ทําใหการรับสงขอมูลเปนการสงตามลําดับ (serialize) 
ผานทาง CArchive แทนที่จะรับสงผานทาง CSocket โดยตรง ทําใหสามารถรับสงขอมูลในระดับสูง
ได และชวยลดขั้นตอนการเขียนโปรแกรมดังรูปที่ 1.8  

 

 
รูปที่ 1.8 การรับสงขอมูลผานทาง CSocket และ CArchive 
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ขั้นตอนการเชื่อมตอ 
การสรางซอคเก็ต การเชื่อมตอ และการรับสงขอมูลของโปรแกรม เปนไปดังตารางที่ 1.1 
 

ตารางที่ 1.1 ข้ันตอนการรับสงขอมูล 

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; 

 
ขั้นตอนตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
1. การประกาศตัวแปรของซอคเก็ต 
2. การสรางซอคเก็ต ในกรณีที่เปนซอคเก็ตรับฟง จะตองระบุพอรตที่ใชในการเชื่อมตอ 

ซึ่งในที่นี้ โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะมีหมายเลขพอรตเปน 2545 
3. ซอคเก็ตรับฟงทําการรับฟงการเชื่อมตอ 
4. ซอคเก็ตทางฝงไคลเอนตทําการเชื่อมตอโดยระบุแอดเดรส และพอรตที่จะเชื่อมตอ 
5. สรางซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนต ซึ่งในที่นี้ตองทําการสรางเทรด 

และนําซอคเก็ตที่เชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงไคลเอนตไวที่เทรด 
6. สรางซอคเก็ตไฟล 
7. สรางอารไคฟ 
8. ทําการรับสงขอมูลผานอารไคฟ 
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โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมตอ 
ขอมูลที่รับสงระหวางโปรแกรมทางฝงไคลเอนตและโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร

ประกอบดวยสองสวน คือ  
(1) สวนโปรโตคอลหรือเฮดเดอร เปนสวนที่ใชส่ือสารวาขอมูลที่สงมาดวยเปนขอมูลชนิด

ใด และจะเรียกใชฟงกชันใดในการดําเนินการขอมูลนั้น  
(2) สวนขอมูล คือขอมูลที่แลกเปล่ียนกัน ไดแกชุดขอมูลที่โปรแกรมทางฝงไคลเอนตสงไป

ทําการเรียนรู หรือผลลัพธจากการเรียนรูที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรสงกลับมา  

โปรโตคอลที่ใชในการเรียนรูของโปรแกรมประกอบดวย 
 SEARCH บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรวาการเชื่อมตอนี้เปนการหาหมายเลขไอพี

ของเซิรฟเวอรที่รันโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอยู  
 STOP บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหหยุดการเรียนรูที่ทําอยู 
 STOP_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตวาการเรียนรูไดหยุดลง 
 SERVER_SHUTDOWN บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตวาโปรแกรมทางฝงเซิรฟ-

เวอรปด 
 CLIENT_DISCONNECT บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรวาโปรแกรมทางฝงไคล-

เอนตตัดการเชื่อมตอ 
 VERIFY_LOGIN บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรวาเปนการตรวจสอบชื่อผูใชและ

รหัสผาน 
 VERIFY_LOGIN_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการตรวจสอบ

ชื่อผูใชและรหัสผาน 
 LEARN_DT บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการเรียนรูตนไมตัดสินใจ 
 LEARN_DT_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการเรียนรูตนไม

ตัดสินใจ 
 LEARN_NN บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการเรียนรูนิวรอลเน็ตเวิรก 
 LEARN_NN_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการเรียนรูนิวรอล-

เน็ตเวิรก 
 LEARN_NB บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการเรียนรูเบยอยางงาย 
 LEARN_NB_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการเรียนรูเบย-

อยางงาย 
 LEARN_AR บอกโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรใหทําการคนหากฎความสัมพันธ 
 LEARN_AR_REPLY บอกโปรแกรมทางฝงไคลเอนตถึงผลลัพธในการคนหากฎ-

ความสัมพันธ 
 



 
 
 
 
 
 
 
อัลกอริทึมสําหรับการทําเหมืองขอมูล 
Algorithms for Data Mining 
 

บทที่ 2: ทฤษฎี 
Chapter 2: Theories 
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ตนไมตัดสินใจ 

บทนํา (Introduction to Decision Trees) 
ตนไมตัดสินใจนับวาเปนวิธีการเรียนรูที่ใชมากที่สุดแบบหนึ่งในการเรียนรูของเครื่อง การ

เรียนรูแบบนี้เปนการเรียนรูโดยการแยกแยะ (classification) ขอมูลออกเปนกลุม (class) ตางๆ โดยใช
คุณสมบัติ (attribute) ของขอมูลในการแยกแยะ ตนไมตัดสินใจที่ไดจากการเรียนรูทําใหทราบวา 
คุณสมบัติใดของขอมูลที่เปนตัวกําหนดการแยกแยะ และคุณสมบัติแตละตัวของขอมูลมีความสําคัญ
มากนอยตางกันอยางไร ซึ่งเปนประโยชนชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหขอมูลและตัดสินใจไดถูกตอง
ย่ิงขึ้น 

การแทนตนไมตัดสินใจ (Decision Tree Representation) 
ผลลัพธของการเรียนรูตนไมตัดสินใจจะแสดงในรูปตนไม ซึ่งประกอบไปดวย 
1. โนดภายใน (internal node) คอื คุณสมบัติตางๆ ของขอมูล ซึ่งเมื่อขอมูลใดๆ ตกลงมา

ที่โนด จะใชคุณสมบัตินี้เปนตัวตัดสินใจวาขอมูลจะไปในทิศทางใด โดยโนดภายในที่เปน
จุดเริ่มตนของตนไมเรียกวาโนดราก 

2. กิ่ง (branch, link) เปนคาคุณสมบัติของคุณสมบัติในโนดภายในที่แตกกิ่งนี้ออกมา ซึ่ง
โนดภายในจะแตกกิ่งเปนจํานวนเทากับจํานวนคาคุณสมบัติของโนดภายในนั้น 

3. โนดใบ (leaf node) คือกลุมตางๆ ซึ่งเปนผลลัพธในการแยกแยะขอมูล 

ตัวอยางของตนไมตัดสินใจแสดงในรูปที่ 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 การแทนตนไมตัดสินใจ 

ลักษณะการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ 
• ผลการเรียนรูแสดงอยูในรูปที่เขาใจงาย ทําใหงายตอการวิเคราะหคุณสมบัติที่มีผลตอการ

แยกแยะกลุมตางๆ 
• แตละเสนทางจากโนดรากถึงโนดใบสามารถแสดงใหอยูในรูปกฎ IF-THEN ได 
• มีความทนทานตอขอมูลมีสัญญาณรบกวน (noisy data) เชน คุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของ และ

คาคุณสมบัติที่ผิดพลาดหรือขาดหาย 
• การเรียนรูมีความรวดเร็วเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมสําหรับแยกแยะชนิดอื่น 
• นําไปใชในการวิเคราะหความเสี่ยงของลูกหนี้ การวินิจฉัยทางการแพทย การวิเคราะหกลุม

ดาว และงานทางดานธุรกิจและวิทยาศาสตรอ่ืนๆ 
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วิธีการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ (Decision Tree Learning) 
การสรางตนไมตัดสินใจจะเปนแบบการคนหาจากบนลงลางแบบตะกราม (top-down greedy 

search) โดยเริ่มจากการเลือกคุณสมบัติที่ดีที่สุดมาสรางเปนโนดราก เมื่อขอมูลผานการแบงแยกที่
โนดรากตามคาคุณสมบัติของโนดรากแลว ก็จะหาคุณสมบัติที่ดีที่สุดของขอมูลที่ผานการแบงแยกนั้น
มาสรางเปนโนดลูกของโนดรากนั้นตอไป และจะวนสรางโนดลูกและตนไมยอยของแตละกิ่งไปเรื่อยๆ 
จนกวาขอมูลที่ผานการแบงแยกนั้นจะจัดอยูในกลุมเดียวกัน หรือจํานวนขอมูลที่ผานการแบงแยกใน
กิ่งหนึ่งๆ มีคานอยกวาคาที่กําหนดไว 

จากวิธีการขางตนกอใหเกิดคําถามตามมาสองประการ คือ  
1. จะนิยามคุณสมบัติที่ดีที่สุดวาอยางไร 
2. การสรางตนไมตัดสินใจจากบนลงลางแบบตะกรามจะใหตนไมที่ดีที่สุด (optimal tree) 

หรือไม  

สําหรับคําถามแรกนั้น แตละอัลกอริทึมก็ไดนิยามคาความดีของคุณสมบัติแตกตางกันไป 
อัลกอริทึม CART นิยามความดีของคุณสมบัติโดยใชคาสัมประสิทธิ์จีนี (Gini) [Breiman, et] แตที่
แพรหลายที่สุดคือการใชคามาตรฐานเกน (Gain criterion) ของอัลกอริทึม ID3 [Quinlan, 1986] และ 
C4.5 [Quinlan, 1993] ซึ่งไดจากการคํานวณโดยอาศัยทฤษฎีสารสนเทศ (information theory) และ
คาเอนโทรป (entropy) ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

สําหรับคําถามที่สองนั้น มีการพิสูจนมาแลววาการสรางตนไมที่ดีที่สุดจากขอมูลที่กําหนดให
เปนปญหาเอ็นพีสมบูรณ ซึ่งใชงานไมไดอยางมีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติ อยางไรก็ตาม มีการ
ทดลองและรายงานผลวาการสรางตนไมตัดสินใจแบบตะกรามก็ใหผลลัพธเปนตนไมที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกับตนไมที่ดีที่สุดเชนกัน 

คามาตรฐานเกน (Gain Criterion) 
วิธีการสรางตนไมตัดสินใจแบบ ID3 จะใชคามาตรฐานเกนในการตัดสินใจเลือกคุณสมบัติที่

จะใชเปนรากหรือโนดในตนไม โดยการคํานวณคาเกนของคุณสมบัติแตละตัวเมื่อทดลองใชคุณสมบัติ
นั้นแบงตัวอยาง แลวเลือกคุณสมบัติที่มีคาเกนสูงที่สุดมาเปนรากหรือโนด คาเกนนี้คํานวณไดโดยใช
ความรูจากทฤษฎีสารสนเทศ  ซึ่งมีสาระสําคัญคือ คาสารสนเทศของขอมูลขึ้นอยูกับคาความนาจะเปน
ของขอมูล ซึ่งสามารถวัดอยูในรูปของบิต (bits) จากสูตร 

คาสารสนเทศของขอมูล = − log2 (ความนาจะเปนของขอมูล) 

ถาใหชุดของขอมูล M ประกอบดวยคาที่เปนไปได คือ {m1,m2,…,mn} และใหความนาจะ
เปนที่จะเกิดคา mi มีคาเทากับ P(mi) จะไดวาคาสารสนเทศของ M หรือคาเอนโทรพีของ M เขียน
แทนดวย I(M) คํานวณไดจากสูตร 

∑−=
n

i
ii mPmPMI )(log)()( 2  

 
ตัวอยางเชน ในการโยนหัวโยนกอย ชุดขอมูล M จะประกอบดวยคาที่เปนไปได {หัว, กอย} 

และถาใหความนาจะเปนที่ออกหัวเทากับ P(หัว) และความนาจะเปนที่ออกกอยเทากับ P(กอย) 
ดังนั้นคาสารสนเทศของการโยนหัวโยนกอย จะคํานวณไดจากสูตร 
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))((log)())((log)()( 22 กอยกอยหัวหัวยนกอยการโยนหัวโ PPPPI −−=  

เมื่อความนาจะเปนของการเกิดหัวหรือกอยมีคาตาง ๆ กันจะสามารถคํานวณคาสารสนเทศ
ของการโยนหัวโยนกอยไดตาง ๆ กันดังรูปที่ 2.2 ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อออกหัวหมดหรือกอยหมด คา
สารสนเทศจะเปน 0 และคาสารสนเทศจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้นจนสูงที่สุดเมื่อความนาจะเปนของการเกิดหัว
เทากับความนาจะเปนของการเกิดกอย แสดงใหเห็นวาคาสารสนเทศที่นอยจะบงบอกวาขอมูลชุดนั้นมี
ความแตกตางกันนอยหรือเกือบจะเปนพวกเดียวกัน แตถาคาสารสนเทศสูงจะบงบอกวาขอมูลชุดนั้นมี
ความแตกตางกันมาก หรือประกอบดวยตัวอยางหลายพวกที่มีจํานวนใกลเคียงกัน 

ความนาจะเปนของการเกิดหัวหรือกอย

คา
สา
รส
นเท

ศ

1

1

0.5

0
0 0.5

 
รูปที่ 2.2 คาสารสนเทศของการโยนหัวโยนกอย 

 
ในการเลือกคุณสมบัติที่จะมาเปนโนดรากจะอาศัยคามาตรฐานเกน ซึ่งคํานวณจากคา

สารสนเทศทั้งหมดของชุดขอมูลนั้นลบดวยคาสารสนเทศหลังจากเลือกคุณสมบัติใดคุณสมบัติหนึ่งเปน
ราก คาสารสนเทศหลังจากแบงตามคุณสมบัติที่เลือกแลวจะคํานวณไดจาก คาผลรวมของผลคูณ
ระหวางคาสารสนเทศของแตละโนดกับอัตราสวนของตัวอยางในแตละกิ่งตอตัวอยางทั้งหมดที่โนดนั้น 
ๆ หรือความนาจะเปนของคาที่เปนไปไดของแตละคุณสมบัติ 

ถาใหขอมูลสอนคือ T และคุณสมบัติที่เปนโนด คือ X และมีคาทั้งหมดที่เปนไปได n คา โนด
ปจจุบันจะแบงตัวอยาง T ออกตามกิ่งเปน {t1,t2,…,tn} ตามคาที่เปนไปไดของ X ดังนั้นจึงสามารถ
คํานวณคาสารสนเทศหลังจากแบงตามคุณสมบัติ X ดังนี้ 

∑
=

=
n

i
i

i
x tI

T
t

TI
1

)()(  

คามาตรฐานเกนของคุณสมบัติ X สามารถคํานวณไดจากการลบคาสารสนเทศทั้งหมดที่โนด
นี้กับคาสารสนเทศที่ไดหลังจากแบงดวยคุณสมบัติ X ดังนี้ 

)()()( TITIXGain x−=  



 22

ตัวอยางการเรียนรูตนไมตัดสินใจโดยใชคามาตรฐานเกน 
ตองการศึกษาวาปจจัยใดมีผลทําใหเกิดผิวไหมในคนที่อาบแดดบาง จึงเก็บตัวอยางทั้งหมด 

8 ตัวอยางดังตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของขอมูลสําหรับตนไมตัดสินใจ 

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 (−) 

 
การสรางตนไมตัดสินใจจากกลุมตัวอยางนี้ เริ่มดวยการเลือกคุณสมบัติมาเปนโนดเพื่อ

แบงแยกขอมูล ซึ่งในที่นี้ มีคุณสมบัติที่สนใจอยู 4 อยาง คือ Hair, Height, Weight และ Lotion 
คุณสมบัติที่ถูกเลือกมาสรางโนดนั้นจะเลือกคุณสมบัติที่แบงแยกขอมูลไดดีที่สุด หรือมีคามาตรฐาน
เกนมากที่สุดนั่นเอง เชน พิจารณาคุณสมบัติ Hair ซึ่งแบงแยกขอมูลไดดังรูปที่ 2.3  
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Hair

BrownRed

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

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

 
รูปที่ 2.3 การแบงแยกขอมูลของคณุสมบัติ Hair 
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 =  0.45 
ในทํานองเดียวกัน คุณสมบัติอ่ืนจะมีคามาตรฐานเกนเปน 
Gain (Height) = 0.26 Gain (Weight) = 0.01 Gain (Lotion) = 0.34 

จึงเลือกคุณสมบัติ Hair มาเปนโนดแรกของตนไมตัดสินใจ แตคุณสมบัติ Hair เพียงอยาง
เดียวไมสามารถแยกตัวอยางบวกและลบออกจากกันไดในกิ่งของคาคุณสมบัติ Blonde จึงตอง
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พิจารณาคุณสมบัติอ่ืนเพ่ือแบงแยกขอมูลที่ตกลงมายังกิ่งนี้ โดยคามาตรฐานเกนของแตละคุณสมบัติมี
คาดังนี้ 

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

จึงเลือกคุณสมบัติ Lotion ซึ่งมีคามาตรฐานเกนมากที่สุดมาแบงแยกขอมูลตอไป ซึ่งพบวา
เมื่อแบงแยกแลว ขอมูลที่ผานการแบงแยกมีกลุมเดียวกัน จึงไดตนไมตัดสินใจดังรูปที่ 2.4 

 

Blonde

Hair
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Emily(+)
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Alex(-)
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John(-)
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No Yes

Sarah(+)
Annie(+)

 
รูปที่ 2.4 ตนไมตัดสินใจทีเ่ปนผลลพัธจากการเรียนรู 

คามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain Ratio Criterion) 
ใน ID3 จะใชคามาตรฐานเกนเปนหลักในการเลือกคุณสมบัติที่จะใชเปนรากหรือโนด แตใน 

C4.5 ไดเพ่ิมการใชคามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain Ratio criterion) ในการตัดสินใจเลือกคุณสมบัติ
ที่จะใชเปนรากหรือโนดอีกอยางหนึ่ง เนื่องจากคามาตรฐานเกนจะมีอคติ (Bias) อยางมากกับขอมูลที่
ประกอบดวยคุณสมบัติที่มีคาที่เปนไปไดจํานวนมาก ๆ เชนขอมูลที่ประกอบดวยคุณสมบัติหมายเลข
ประจําตัว ซึ่งปกติจะไมซ้ํากันในแตละตัวอยาง ถาแบงขอมูลตามคุณสมบัตินี้จะทําใหไดจํานวน
ตัวอยางเพียง 1 ตัวอยางตอ 1 กิ่งของตนไม และชุดตัวอยางยอยที่ไดจะประกอบดวยขอมูลกลุมเดียว 
เมื่อคํานวณคาสารสนเทศจากการแบงตัวอยางบนคุณสมบัตินี้ จะไดเทากับ 0 ทําใหคาเกนที่ไดใน
คุณสมบัตินี้จะสูงที่สุดเสมอ 

การแกไขความอคติของคามาตรฐานเกนสามารถทําไดโดยการปรับคามาตรฐานเกนให
ถูกตอง โดยใชคาสารสนเทศของการแบงแยก (split information) ของคุณสมบัติแตละตัว  ถาให T คือ
ชุดของตัวอยาง เมื่อแบงตัวอยางนี้ตามคุณสมบัติ X จะไดชุดของตัวอยางยอยในแตละกิ่ง คือ 
{t1,t2,…,tn} จํานวน n ชุด ตามคาที่เปนไปไดในคุณสมบัติ X เมื่อคํานวณคาสารสนเทศของการ
แบงแยกได ดังนี้ 

T
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t i
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2logงแยกศของการแบคาสารสนเท  

 
คาสารสนเทศของการแบงแยกนี้จะแสดงถึงระดับการกระจายของขอมูล เมื่อแบงขอมูล

ตัวอยาง T เปน n ชุดยอยตามคุณสมบัติ X โดยคาน้ีจะสูงสุดเมื่อ |ti| เปน 1 เทากันในทุกกิ่ง และ
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ลดลงเมื่อคา |ti| เพ่ิมข้ึน เมื่อนําคาน้ีไปหารคามาตรฐานเกนจะไดคามาตรฐานอัตราสวนเกน ซ่ึงชวย
แกไขความอคติของคามาตรฐานเกนได โดยทําใหคามาตรฐานอัตราสวนเกนในการแบงดวยคุณสมบัติ
ท่ีมีการกระจายสูงถูกปรับลดลง ดังน้ันคามาตรฐานอัตราสวนเกนในคุณสมบัติของตัวอยางท่ีมีการ
กระจายตัวของขอมูลสูงดังท่ีกลาวมาแลวจงึไมมีคาสูงท่ีสุดเสมอ โดย 

คามาตรฐานอัตราสวนเกน = คามาตรฐานเกน / คาสารสนเทศของการแบงแยก 

การตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 
ในการสรางตนไมตัดสินใจดวยวิธีท่ีกลาวมาแลว จะแบงขอมูลจนกระทั่งไดขอมูลท่ีเปนกลุม

เดียวกันหมดหรือมีจํานวนขอมูลเหลือนอยเกินกวาคาท่ีกําหนดไว กลาวไดวาตนไมท่ีสรางไดน้ี
เฉพาะเจาะจงกับขอมูลท่ีใชสอนเปนอยางมาก หรือท่ีเรียกวา โอเวอรฟตต้ิง(overfitting) ถาขอมูลท่ีใช
สอนมีความผิดพลาดหรือมีนอยเกินไปจะทําใหการแยกแยะขอมูลใหมๆ ท่ีไมใชขอมูลท่ีใชสอนมีความ
ผิดพลาดสูง โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อตนไมมีขนาดใหญ ตัวอยางของการเกิดโอเวอรฟตต้ิงแสดงรูปท่ี 
2.5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาตนไมตัดสินใจท่ีมีขนาดใหญข้ึนจะใหความถูกตองบนขอมูลสอนมากขึ้น (เสน
ทึบในรูป) แตเมื่อนําไปใชงานจริงความถูกตองจะลดลงตามลําดับของขนาดตนไม ซ่ึงวัดไดจากความ
ถูกตองบนตัวอยางทดสอบ (เสนประในรูป)  

 
รูปที่ 2.5 ความถูกตองจากการแยกแยะขอมูลของตนไมตัดสินใจเทียบกับขนาดของตนไมตัดสินใจ 
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มีหลักการของใบมีดโกนของอ็อคแคม (Occam’s Razor) ท่ีกลาววา สมมุติฐานที่ส้ันกวาท่ี
สามารถอธิบายขอมูลไดเหมือนกันจะเปนสมมติฐานท่ีดีกวา เพราะฉะนั้น ตนไมท่ีสรางไดจึงควรทํา
การตัดเล็มเพ่ือใหไดตนไมขนาดเล็กกวาเดิมและลดความเฉพาะเจาะจงกับขอมูลท่ีใชสอน การตัดเล็ม
ตนไมอาจแบงไดเปนสองประเภทคือ การตัดเล็มขณะท่ีเรียนรู (pre-pruning) และการตัดเล็มหลังการ
เรียนรู (post-pruning) จากตนไมถูกสรางเสร็จแลว  

การตัดเล็มขณะเรียนรูเกิดขึ้นขณะท่ีกําลังเรียนรูและสรางตนไมตัดสินใจโดยดูวาถาโนดลูกท่ี
สรางน้ันมีความผิดพลาดในการแยกแยะกลุมมากกวาความผิดพลาดของกลุมท่ีมีอยูเดิมเมื่อยังไมได
แยกแยะก็ไมจําเปนท่ีจะตองสรางโนดนั้นและตัดตนไมยอยท่ีมีโนดนั้นเปนรากออกไป 

การตัดเล็มหลังการเรียนรูมีหลายวิธี อัลกอริทึม C4.5 จะตัดเล็มโดยใชคาความผิดพลาด 
(error-based pruning) [Quinlan, 1993] คือจะมีการรวมตนไมยอยเขาดวยกันเปนโนดเดียวก็ตอเมื่อ
หลังจากรวมแลวไมทําใหคาความผิดพลาดเพ่ิมข้ึน โดยคาความผิดพลาดที่ใชทดสอบกับขอมูลท่ีไม
เคยเห็นจะใชคาจํากัดบนของการกระจายแบบไบโนเมียล (binomial distribution) ท่ีระดับความเปน
อิสระเทากับ CF (confidence level) กลาวคือถามีขอมูล N ตัวท่ีโนด และมีขอมูล E ตัวเปนขอมูลท่ีมี
กลุมไมถูกตองหรือไมตรงกับกลุมสวนใหญ คาความผิดพลาดที่โนดนี้จะเขียนสามารถเขียนไดในรูป 
Ucf(E,N) 

การประมาณคาความผิดพลาดสําหรับโนดเมื่อใชกับขอมูลท่ีไมเคยเห็น จะอยูบนขอกําหนด
ท่ีวาขนาดของตัวอยางสอนเทากับขนาดตัวอยางของขอมูลท่ีไมเคยเห็น ดังน้ันถาใบประกอบดวย
ขอมูลจํานวน N ตัว คาความผิดพลาดที่คาดไวของขอมูลแตละตัวเทากับ Ucf(E,N) ซ่ึงสามารถคาดได
วาจะมีจํานวนขอมูลท่ีแยกแยะผิดพลาดเทากับ N x Ucf(E,N) ตัว เมื่อทดสอบบนขอมูลท่ีไมเคยเห็น 
ซ่ึงถาคํานวณจํานวนขอมูลท่ีคาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของแตละกิ่งรวมกันแลวมากกวาจํานวนขอมูล
ท่ีคาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของโนดที่แตกกิ่งน้ัน ก็จะตัดโนดที่เปนลูกในทุกกิ่งของโนดที่แตกกิ่งน้ัน
ออกใหหมดจนเหลือเฉพาะโนดที่แตกกิ่งน้ันไวโนดเดียว 

การทําจินตทัศน 

นิยาม 
• การทําจินตทัศน คือ การนําเสนอสารสนเทศออกมาเปนรูปภาพ โดยมีเปาหมายหลักคือทํา

ใหผูชมเขาใจเนื้อหาของสารสนเทศนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ  
• สารสนเทศ อาจเปนไดท้ัง ขอมูล (data) กระบวนการ (process) ความสัมพันธ (relation) 

หรือแนวความคิด (concept)  
• การนําเสนอดวยรูปภาพ (graphical presentation) คือการจัดการเกี่ยวกับองคประกอบ

ศิลป (graphical entity and graphical attribute) อันไดแก จุด เสน ตัวอักษร สี ขนาด 
ตําแหนง รูปราง รูปทรง พ้ืนผิว ท่ีวาง แสงและเงา 

• การเขาใจเน้ือหาของผูชม หมายถึง การที่ผูชมสามารถตรวจจับรายละเอียดตางๆ  ของ
ขอมูล สามารถตรวจวัดขอมูลในดานตางๆ พรอมท้ังสามารถเปรียบเทียบขอมูลซ่ึงกันและกัน 
การทําใหผูชมเขาใจเนื้อหามากขึ้นน้ัน อาจทําโดยการใชระบบโตตอบ (interactive 
technique) หรือทําใหผูชมสามารถมองเห็นขอมูลไดจากหลายมุมมอง เปนตน 
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จินตทัศนที่ดคีวรเปนอยางไร 
• มีประสิทธิผล (effective) ผูใชสามารถเขาใจถึงส่ิงท่ีตองการนําเสนอไดโดยงาย 
• แมนยํา (accurate) ขอมูลท่ีนําเสนอไมควรมีความคลาดเคลื่อน ความแมนยําเปนส่ิงจําเปน

อยางมากตอผูใชในการประเมินคาเชิงปริมาณของขอมูล 
• มีประสิทธิภาพ (efficient) ไมนําเสนอใหดูยุงจนเกินไป ลดจุดและเสนท่ีไมจําเปน 
• มีความสวยงาม (aesthetics)  
• ยืดหยุน (adaptable) ตอบสนองความตองการของผูใชไดหลายรูปแบบ 

การทําจินตทัศนของตนไมตัดสนิใจ 
ตนไมถือเปนโครงสรางของกราฟรูปแบบหน่ึง โดยเปนกราฟที่ทุกคูโนดมีเสนทางตอถึงกันได

เพียงเสนทางเดียวเทาน้ัน นอกจากนี้ตนไมยังจัดเรียงโนดเปนระดับช้ัน โดยมีโนดรากอยูท่ีระดับช้ัน
บนสุด การทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจตองคํานึงถึงสองเรื่องใหญๆ คือ เร่ืองการวาดตนไม หรือ
การแสดงผลลัพธของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากการเรียนรูใหอยูในรูปตนไมท่ีดูเขาใจไดงาย และเร่ืองการ
นําเสนอขอมูลท่ีอยูภายในตนไมตัดสินใจ 

การวาดตนไม 
แนวคิดการวาดตนไมในระยะเริ่มตนเปนแนวคิดเพ่ือวาดรูปตนไมสองมิติแบบท่ัวไป อาจ

เรียกไดวาเปนวิธีวาดตนไมแบบคลาสสิก โดยเริ่มตนจากการนิยามวาภาพตนไมท่ีไดจากการวาดควร
จะมีลักษณะใดจึงจะสวยงามและดูเขาใจงาย ซ่ึงในแนวคิดของ Reingold และ Tilford [Reingold & 
Tilford, 1981] รูปตนไมท่ีดีควรมีลักษณะดังน้ี 

 โนดแตละโนดจะอยูในพ้ืนท่ีตางกัน  
 ไมมีโนดใดอยูใกลรากมากกวาโนดในระดับกอนหนาท่ีจะถึงโนดนี้ 
 โนดที่อยูในระดับเดียวกันจะอยูในแถวแนวนอนเดียวกัน และทุกแถวจะขนานกัน 
 โนดในระดับเดียวกันจะเรียงตามลําดับการทองตนไมตามลําดับชั้น 
 สําหรับตนไมทวิภาค ลูกทางซายจะอยูดานซายโนดแม ลูกทางขวาจะอยูดานขวาของ

โนดแม ถามีลูกเดียว ลูกน้ันจะอยูดานลางของโนดแม 
 โนดแมจะอยูตรงกลางของโนดลูก 
 ตนไมยอยควรมีลักษณะอยางเดียวกันไมวาจะอยูสวนใด 

ลักษณะในส่ีขอแรกน้ีจะเปนหลักประกันวาตนไมท่ีวาดเปนกราฟแบน (planar graph) คือไม
มีเสนเชื่อมใดท่ีตัดกัน ขณะอีกสามลักษณะตอไปเปนไปเพ่ือความสมมาตรและความสวยงามของ
ตนไม 

ตนไมลักษณะดังกลาวสามารถสรางขึ้นโดยใชอัลกอริทึม Reingold-Tilford ซ่ึงอาศัยการทอง
ตนไมจากลางขึ้นบน เร่ิมจากโนดใบที่ไมมีลูก จนกระท่ังเมื่อถึงโนดที่มีลูกจะนําตนไมยอยท่ีเปนลูกทุก
ตนมาคํานวณหาตําแหนงใหมท่ีสัมพัทธกับโนดนี้ซ่ึงเปนรากของตนไมยอยชั่วคราว โดยการวาง
ตําแหนงตนไมยอยจะตองวางใหไมมีโนดใดทบักัน และมีระยะหางระหวางตนไมยอยเทาๆ กัน 
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การนําเสนอขอมูลของตนไมตัดสินใจ 
ขอมูลของตนไมตัดสินใจตนหน่ึงๆ ท่ีเปนผลลัพธจากกระบวนการเรียนรูตนไมตัดสินใจ 

ประกอบไปดวยขอมูลโดยรวมของตนไม และขอมูลของแตละโนดและแตละกิ่งของตนไม ซ่ึงมีดังน้ี 
 ขอมูลของตนไม ประกอบไปดวย จํานวนโนดของตนไม จํานวนกิ่งของตนไม ความ

ผิดพลาดในการแยกแยะของขอมูลท่ีใชสอน ความผิดพลาดในการแยกแยะของขอมูลท่ี
ใชทดสอบ จํานวนขอมูลท้ังหมด ตารางความผิดพลาดของการแยกแยะขอมูล  เสนทาง
สําคัญของตนไมท่ีขอมูลสวนใหญผาน ฯลฯ 

 ขอมูลในแตละโนดของตนไม ประกอบไปดวย ช่ือโนด จํานวนขอมูลท่ีตกลงมาที่โนด 
จํานวนกลุมตางๆ ของขอมูลท่ีตกลงมาที่โนด จํานวนขอมูลท่ีมีกลุมไมตรงกับกลุมสวน
ใหญท่ีอยูในโนด คามาตรฐานอัตราสวนเกนของคุณสมบัติตางๆ ท่ีถูกนํามาคัดเลือกเพ่ือ
สรางโนด กฎของคุณสมบัติในเสนทางที่จะมายังโนด ความสามารถในการแยกแยะกลุม
ของโนด ฯลฯ 

การทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจควรออกแบบใหผูใชสามารถเขาถึงและดูขอมูลเหลาน้ีได
โดยงาย นอกจากนี้ยังอาจมีรายงานสรุปรวมเฉพาะทางดานตางๆ เชน สรุปรวมการแยกแยะกลุม
ตางๆ หรือสรุปรวมกฎทุกกฎของตนไม เพ่ือความสะดวกในการเขาถึงและเปรียบเทียบขอมูลของผูใช 
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นิวรอลเน็ตเวิรก 

วิธีการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรก (Neural Network Learning) 
แนวคิดของนิวรอลเน็ตเวิรกไดมาจากการจําลองการทํางานของเซลลสมองของมนุษย โดย

หนวยท่ียอยท่ีสุดของนิวรอลเน็ตเวิรกเรียกวาเพอรเซ็ปตรอน (Perceptron) ซ่ึงเทียบไดกับเซลลสมอง
ของมนุษยหน่ึงนิวรอน (neuron) เพอรเซ็ปตรอนน้ีจะทําหนาท่ีรับอินพุตซ่ึงเปนเวคเตอรของจํานวน
จริงเขามา พรอมคํานวณคาเหลาน้ีโดยใหนํ้าหนักของอินพุตแตละตัวแตกตางกันดังแสดงในรูปท่ี 2.6 
เอาตพุตท่ีไดจะถูกนําไปคํานวณคาผิดพลาด (error) เพ่ือนํามาปรับนํ้าหนักของอินพุตตอไป  

 

 
รูปที่ 2.6 เพอรเซป็ตรอน (Perceptron) 

 
ในการเรียนรูของเพอรเซ็ปตรอนมีกระบวนการดังน้ี 

 เร่ิมจากการสุมคานํ้าหนัก Wi 
 เทียบเพอรเซ็ปตรอนกับทุกตัวอยางท่ีสอนทีละตัว และแกไขนํ้าหนักเมื่อเพอรเซ็ปตรอน 

แยกตัวอยางผิดพลาด  
 วนทําซํ้ากับตัวอยางท่ีสอน จนกระทั่งเพอรเซ็ปตรอนแยกตัวอยางไดถูกตองท้ังหมด 
 ในการแกไขนํ้าหนัก นํ้าหนักจะถูกปรับตาม Wi ← Wi + ∆Wi   

โดยที่ ∆Wi = α×(t-o)×xi = α×error×input     เมื่อ t เปนผลลัพธท่ีถูกตอง o เปนผลลัพธ
ท่ีไดจากเพอรเซปตรอน และ α เปนคาท่ีแสดงอัตราการเรียนรู  

เพอรเซ็ปตรอนเดี่ยวสามารถแสดงระนาบตัดสินใจแบบเชิงเสน (linear decision surface) 
เทาน้ัน ตองใชเน็ตเวิรกแบบหลายชั้น (multilayer network) ถึงจะสามารถแสดงระนาบตัดสินใจแบบ
ไมเชิงเสน (non-linear decision surface) ซ่ึงมีความที่ซับซอนมากกวาได ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเราจะใช
ข้ันตอนวิธีแบ็กพรอพาเกชันข้ันตอนวิธีในการเรียนรู  

แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Backpropagation neural network) เปนเน็ตเวิรกท่ีมีได
หลายนิวรอนและมีไดหลายชั้น (multilayer) และทํางานกับฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) ซ่ึง
เปนฟงกชันท่ีสามารถแยกตัวอยางไดแบบไมเชิงเสน ทําใหทํางานไดดีกวาเพอรเซ็ปตรอนเดี่ยวๆ 
โครงสรางของแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปที่ 2.7 แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก 

 
ตัวอยางในรูปดานบนแสดงเน็ตเวิรกปอนไปหนาแบบหลายชั้น ซ่ึงประกอบดวยชั้นอินพุต 

ช้ันฮิดเดนหรือช้ันซอน และช้ันเอาทพุต ในรูปแสดงชั้นฮิดเดนเพียงชั้นเดียว แตอาจมีมากกวาหน่ึงชั้น
ก็ได และเสนเชื่อมจะเชื่อมตอเปนชั้นๆ ไมขามชั้น จากชั้นอินพุตไปช้ันฮิดเดน ถามีช้ันฮิดเดนมากกวา
หน่ึงชั้น ก็เช่ือมตอกันไป และสุดทายจากชั้นฮิดเดนไปชั้นเอาทพุต เน็ตเวิรกปอนไปหนาแบบหลายชั้น
น้ีจะไมมีเสนเชื่อมยอนกลับจะมีแตเสนเชื่อมไปขางหนาอยางเดียว กลาวคือ ไมมีเสนเชื่อมจากโนด 
(node) ในชั้นเอาทพุตสงกลับมายังโนดในชั้นฮิดเดนหรือช้ันอินพุต โนดแตละโนดแทนนิวรอนหน่ึงตัว 

ในการปรับคาเวกเตอรนํ้าหนักโดยอัลกอริทึมแบ็คพรอพาเกชัน [Rumelhart, et al., 1986] 
น้ัน เราตองนิยามคาผิดพลาดการสอนสําหรับเน็ตเวิรก )(wE r จากนั้นจะหาคาเวกเตอรนํ้าหนักท่ีให
คาผิดพลาดต่ําสุด นิยามคาผิดพลาดดังน้ี 

2)(
2
1)( kd

Dd
kd

outputsk

otwE −= ∑ ∑
∈ ∈

r  

โดยที่ outputs คือเซตของโนดเอาทพุตในเน็ตเวิรก tkd และ okd เปนคาเอาทพุตเปาหมาย
และเอาทพุตท่ีไดจากเน็ตเวิรกตามลําดับของโนดเอาทพุตท่ี k ของตัวอยางตัวท่ี d  อัลกอริทึม 
แบ็คพรอพาเกชันจะคนหาเวกเตอรนํ้าหนักท่ีใหคาผิดพลาดต่ําสุด แตในกรณีของเน็ตเวิรกปอนไปหนา
แบบหลายชั้นน้ี คาตํ่าสุดมีมากกวาหน่ึงจุด ดังน้ันคําตอบของแบ็คพรอพาเกชันจึงเปนคาตํ่าสุด
เฉพาะท่ี 

ฟงกชันกระตุนท่ีนิยมใชในแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเปนฟงกชันท่ีแบบไมเชิงเสน 
(nonlinear function) เรียกวาฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) ดังรูปท่ี 2.8 
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รูปที่ 2.8 ฟงกชันซิกมอยด 
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กระบวนการการเรียนรู 
ข้ันตอนของกระบวนการเรียนรูมีดังตอไปน้ี 
กําหนดใหตัวอยางท่ีใชในการเรียนรูแตละตัวอยางอยูในรูป < tx

rr, >           
โดยที่  xv  เปนอินพุตเวกเตอรของนิวรอลเน็ตเวิรก,   
 t

v  เปนเวกเตอรเปาหมายของนิวรอลเน็ตเวิรก  
 η เปนคาอัตราการเรียนรู (learning rate)   
 xji  เปนอินพุตของโนด j ซ่ึงมาจากโนด i และ 
 wji  เปนคานํ้าหนักของโนด j ซ่ึงมาจากโนด i   
1. สรางนิวรอลเน็ตเวิรกตามโครงสรางท่ีตองการ กําหนดจํานวนนิวรอนของแตละชั้น 
2. กําหนดคานํ้าหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคานอยๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05) 
3. ทําการปรับคานํ้าหนักดวยข้ันตอนวิธีดังน้ี 

สําหรับแตละอินพุตเวกเตอร ),( tx
vv  ในเซตตัวอยางท่ีใชเรียนรู 

 ใชตัวอยาง x เปนอินพุต ทําการคํานวณหาคา ou ของทุกๆ นิวรอนในนิวรอล
เน็ตเวิรก 

 คํานวณคาความคลาดเคลื่อน δk ของทุกนิวรอน k ในชั้นเอาตพุต 
δk ← ok(1 − ok)(tk − ok) 

 คํานวณคาความคลาดเคลื่อน δh ของทุกนิวรอน h ในชั้นฮิดเดน  
∑

∈

−←
outputsk

kkhhhh woo δδ )1(  

 ปรับคานํ้าหนักของเสนเชื่อม wji  
wji ← wji + ∆wji 

เมื่อ 
                              ∆wji = ηδjxji 

การจินตทัศนของตัวแยกแยะแบบนิวรอลเน็ตเวิรก (Visualizing Neural Network Classifier) 
การจินตทัศนขอมูลท่ีไดจากนิวรอลเน็ตเวิรกท่ีจะพัฒนาน้ีจะใชวิธีการแสดงขอมูลในรูปลําดับ

ช้ันของเน็ตเวิรก โดยจะแบงเปน 3 ช้ัน คือ ช้ันอินพุต ช้ันฮิดเดน และชั้นเอาทพุต จะเห็นไดวามีการ
แบงเน็ตเวิรกเปน 2 ระดับ   โดยระดับแรกจะเปนการนําเสนอแบบกวาง ๆ เพ่ือใหเห็นถึงโครงสราง
ท้ังหมดของระบบโดยรวม วามีคุณสมบัติใดบาง และมีกลุมใดบาง ดังรูปท่ี 2.9 
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รูปที่ 2.9 โครงสรางของจินตทัศนนิวรอลเน็ตเวิรก 

จากระดับแรกเราสามารถจะดูลึกถึงรายละเอียดไดโดยสามารถคลิกท่ีโนดของนิวรอล
เน็ตเวิรก เพ่ือดูในรายละเอียดท่ีเกี่ยวของกับโนดที่เราคลิกในระดับท่ี 2  โดยมีรายละเอียดท่ีเกี่ยวของ
ดังน้ี 

1. ช่ือของคุณสมบัติ 
2. ช่ือของกลุม 
3. นํ้าหนักของเสนเชื่อม 
รายละเอียดจะเปนตัวเลือกท่ีผูใชสามารถเลือกดูได ซ่ึงในตอนแรกจะไมแสดง จนกวาผูใช

จะตองการทราบรายละเอียด ไมวาจะเปน ช่ือของคุณสมบัติ ช่ือของกลุม นํ้าหนักของเสนเชื่อม โดย
คลิกเมาสเลือกตามที่ตองการ  มีตัวเลือก 2 ตัว คือ รายละเอียดของชื่อตางๆ และรายละเอียดของ
นํ้าหนัก 

ถาตองการใหกลับคืนสูระดับแรก สามารถคลิกเมาสท่ีปุมขวา ก็จะทําใหกลับสูหนาแรก กอน
คลิกดูรายละเอียดไดอีกครั้ง เพ่ือใหสามารถคลิกเพ่ือดูรายละเอียดของโนดอื่นๆ ไดอีกดวย 
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การเรียนรูเบยอยางงาย 

วิธีการเรียนรูแบบเบย (Bayesian Learning) 
วิธีการเรียนรูแบบเบยใชหลักการของความนาจะเปน โดยมีสมมติฐานวาปริมาณของความ

สนใจขึ้นอยูกับการกระจายความนาจะเปน (probability distribution) ดังน้ันการตัดสินใจท่ีดีท่ีสุดจึงได
จากการวิเคราะหความนาจะเปนน้ีกับขอมูลท่ีนํามาแยกแยะ 

วิธีการเรียนรูเบยอยางงาย (Naive Bayesian Learning) 
การเรียนรูเบยอยางงายเปนวิธีการแยกแยะขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึง โดยผลลัพธท่ีได

น้ันเทียบไดกับผลลัพธจากอัลกอริทึมท่ีมีความซับซอนกวา เชน C4.5 [Dougherty, Kohavi & 
Sahami, 1995] การเรียนรูเบยอยางงายมีพ้ืนฐานมาจากกฎของเบย แตจะลดความซับซอนลงโดยจะ
เพ่ิมสมมติฐานท่ีวาคุณสมบัติตาง ๆ ของขัอมูลจะไมข้ึนตอกัน หรือกลาวไดวาความนาจะเปนของ
ขอมูลท่ีจะเปนกลุม Ci สําหรับขอมูลท่ีมีคุณสมบัติ n ตัว X={A1,…,An} หรือใชสัญลักษณวา  
P(Ci | A1,…, An) คือ 
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  ตัวไมข้ึนตอกัน 
 

การนําวิธีการเรียนรูเบยอยางงายไปใช มีวิธีการดังตอไปน้ีคือ  
1. หา P(Ci | A1,…, An) จากสมการดานบนสําหรับทุกๆ กลุม i 
2. นําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน กลุมท่ีมีคาความนาจะเปนสูงสุดคือคําตอบ 

จากการที่ตัวแยกแยะเบยอยางงายขึ้นอยูกับสมมติฐานท่ีวาคุณสมบัติแตละอยางของขอมูล
ไมข้ึนตอกัน ทําใหดูเหมือนจะนําไปใชงานในทางปฏิบัติไดอยางไมมีประสิทธิภาพมากนัก แตผลจาก
การทดลองของ Domingos และ Pazzani [Domingos & Pazzani, 1996] ช้ีวา ตัวแยกแยะเบยอยาง
งายสามารถแยกแยะขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพแมสมมติฐานไมเปนจริง ดวยเหตุน้ีจึงทําใหวิธีการนี้
เปนท่ีนิยมนําไปประยุกตใชกันมาก 

การทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง (Discretization of Continuous Values) 
ขอมูลท่ีนํามาเรียนรูจะมีอยูสองชนิดคือ แบบตอเน่ือง (continuous) และไมตอเน่ือง 

(discrete) โดยปกติตัวแยกแยะเบยอยางงายสามารถแยกแยะขอมูลท่ีตอเน่ืองได แตจากการทดลอง
ในชวงท่ีผานมาแสดงใหเห็นวาการทําใหขอมูลท่ีตอเ น่ืองท้ังหมดเปนแบบไมตอเ น่ืองกอน 
(discretization) ท่ีจะนํามาแยกแยะ จะชวยเพ่ิมความถูกตองของตัวแยกแยะได [Fayyad & Irani, 
1993] 
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งานวิจัยเกี่ยวกับการทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเน่ืองยังคงเปนหัวขอวิจัยท่ีเปนท่ีสนใจของ
นักวิจัยอยู มีหลายวิธีไดถูกคิดขึ้นมา ยกตัวอยางเชน การแบงเปนชวง ชวงละเทา ๆ กัน (Binning), 
การคํานวณหาเอนโทรปท่ีนอยท่ีสุด (minimal entropy), การแบงโดยใหมีความถ่ีเทากัน (equal 
frequency interval), อัลกอริทึม1R [Holte, 1993] เปนตน 

การจินตทัศนของตัวแยกแยะเบยอยางงาย (Visualizing Naïve Bayesian 
Classifier) 

การจินตทัศนขอมูลท่ีไดจากตัวแยกแยะเบยอยางงายท่ีจะพัฒนาน้ีจะใชวิธีการแสดงขอมูลใน
รูปแถวลําดับของแผนภูมิวงกลม [Becker, et al., 1997] ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในโปรแกรม MineSet ของ
บริษัท Silicon Graphics Inc. 
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การคนหากฎความสัมพันธ 

บทนํา (Introduction to Association Rule Discovery) 
การคนหากฎความสัมพันธ (association rule) ในฐานขอมูลขนาดใหญถือเปนงานหลักงาน

หน่ึงในการทําเหมืองขอมูล กฎความสัมพันธสามารถเขียนไดในรูปเซตไอเท็มท่ีเปนเหตุไปสูเซตไอ
เท็มท่ีเปนผลซ่ึงมีรากฐานมาจากการวิเคราะหทางการตลาด เชน ลูกคาท่ีซ้ือผาออมสวนใหญจะซ้ือจุก
นมดวย ก็สามารถเขียนกฎความสัมพันธไดเปน {ผาออม} → {จุกนม} เปนตน พ้ืนฐานของการคนหา
กฎความสัมพันธประกอบดวยนิยามตางๆ เหลาน้ี 

 เซตไอเท็ม (I) คือเซตท่ีมีไอเท็มท้ังหมดเปนสมาชิก ซ่ึงไอเท็มในท่ีน้ีอาจเปนชื่อสินคา 
หรือช่ือใดๆ ท่ีเปนหนวยพ้ืนฐานที่จะนํามาทําการเรียนรู 

 ทรานแซคชัน (T) เปนเซตยอยของเซตไอเท็ม โดยที่ T ⊆ I 
 เซตขอมูล (D) คือเซตท่ีมีทรานแซคชันทุกตัวเปนสมาชิก 
 เรากลาววาทรานแซคชัน T บรรจุเซตยอยของไอเท็ม X ก็ตอเมื่อ X ⊆ T  

เพราะฉะน้ันจึงนิยามกฎความสัมพันธไดวา 
 กฎความสัมพันธ (association rule) คือการอุปนัยในรูปแบบ X → Y เมื่อ X ⊂ Y, 

Y ⊂ I และ X ∩ Y = φ  

นอกจากนี้ กฎความสัมพันธทุกกฎจะประกอบไปดวยคาสนับสนุน (support) และคาความ
ม่ันใจ (confidence) ซ่ึงมีนิยามดังน้ี 

 กฎความสัมพันธ X → Y มีคาสนับสนุนเทากับ s ในเซตขอมูล D ก็ตอเมื่อ s% ของ 
ทรานแซคชันใน D บรรจุ X ∪ Y  

 กฎความสัมพันธ X → Y มีคาความเชื่อมั่นเทากับ c ในเซตขอมูล D ก็ตอเมื่อ c% 
ของทรานแซคชันใน D ท่ีบรรจุ X บรรจุ Y ดวย 

 
ปญหาการคนหากฎความสัมพันธเปนปญหาทางคณิตศาสตรซ่ึงสามารถนิยามไดดังน้ี 

 การคนหากฎความสัมพันธ คือการหากฎความสัมพันธท้ังหมดในทรานแซคชันทุกตัว
ของเซตขอมูลท่ีกําหนดให โดยกฎความสัมพันธท่ีหาไดท้ังหมดจะตองมีคาสนับสนุน
มากกวาคาสนับสนุนนอยสุดท่ีกําหนดไว และมีคาความมั่นใจมากกวาคาความมั่นใจ
นอยสุดท่ีกําหนดไวเชนกัน 
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วิธีการคนหากฎความสัมพันธ (Discovery of Association Rule) 
การคนหากฎความสัมพันธสามารถแบงยอยไดเปนสองขั้นตอน คือการหาเซตไอเท็มท่ีมีคา

สนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนนอยสุดท่ีกําหนดให  เรียกเซตนี้วา เซตไอเท็มปรากฏบอย – frequent 
itemset) และการนําเซตไอเท็มเหลาน้ีมาสรางเปนกฎความสัมพันธตอไป 

การหาเซตไอเท็มปรากฏบอย  
การหาเซตไอเท็มท่ีปรากฏบอยๆ เปนปญหาของการคนหาในสเปซของการจัดหมูของ 

เซตไอเท็มท้ังหมด  ซ่ึงสเปซในการคนหานี้จะมีขนาดเพ่ิมข้ึนเปนเอ็กซโปเนนเชียลกับจํานวนไอเท็ม
ท้ังหมดในเซตไอเท็ม ซ่ึงถาเซตไอเท็มมีขนาดใหญ สเปซในการคนหาจะมีขนาดใหญมากๆ ข้ึนหลาย
เทาเปนเงาตามตัว 

แตในการคนหานี้ไมจําเปนตองไลแจกแจงคนหาในทุกการจัดหมู เพราะสามารถตัดเซตไอ
เท็มท่ีมีเซตยอยเปนเซตไอเท็มท่ีไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยออกได หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา ถา
แจกแจงแลวพบเซตไอเท็มใดที่ไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยก็ไมจําเปนตองแจกแจงเซตไอเท็มอ่ืนๆ ท่ี
มีเซตไอเท็มน้ีเปนเซตยอยอีกตอไป 

ตัวอยางเชนไอเท็ม a, b และ c สามารถสรางสเปซของเซตไอเท็มท้ังหมดไดดังรูปท่ี 2.10 
ซ่ึงถารูวาเซตไอเท็ม {c} ไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยแลว ก็ไมจําเปนท่ีจะตองสรางหรือตรวจสอบ 
{ac}, {bc} และ {abc} ซ่ึงมี {c} เซตยอย 

a b c

ab ac bc

abc

 
รูปที่ 2.10 สเปซการจัดหมูของสมาชิกในเซตไอเทม็ {a,b,c} 

 
มีอัลกอริทึมหลายวิธีท่ีพยายามลดสเปซการคนหาใหนอยลงกวาน้ี โดยอัลกอริทึมบางวิธีได

ตัดเล็มสเปซใหเหลือเฉพาะเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดเทาน้ัน  
การคนหาเซตไอเท็มแบบปดน้ีอาจทําไดท้ังการคนหาแบบแนวลึกกอนและการคนหาแบบ

แนวกวางกอน ซ่ึงเมื่อทําการตรวจสอบเซตไอเท็มใดๆ จะตองนับทรานแซคชันท่ีบรรจุเซตไอเท็มน้ัน 
การนับทรานแซคชันน้ีอาจทําไดท้ังแบบการไลนับจากเซตขอมูล และการนับโดยการอินเตอรเซกชัน
ของเซตท่ีเก็บหมายเลขทรานแซคชัน  

เราสามารถแบงอัลกอริทึมในการคนหากฎความสัมพันธไดเปนส่ีประเภทใหญๆ คือ  
 การคนหาแบบแนวกวางกอนท่ีใชการนับทรานแซคชัน 
 การคนหาแบบแนวกวางกอนท่ีใชการอินเตอรเซกชันของเซตที่เก็บหมายเลขทรานแซค

ชัน 
 การคนหาแบบแนวลึกกอนท่ีใชการนับทรานแซคชัน 
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 การคนหาแบบแนวลึกกอนท่ีใชการอินเตอรเซกชันของเซตที่เก็บหมายเลขทรานแซค
ชัน 

อัลกอริทึม Apriori [Agrawal & Srikant, 1994] เปนอัลกอริทึมพ้ืนฐานที่แพรหลายและใชใน
วงกวาง โดยทําการคนหาแบบแนวกวางกอนและใชการนับทรานแซคชัน ซ่ึงจะสรางและตรวจสอบเซต
ไอเท็มปรากฏบอยทีละชั้น เร่ิมจากเซตไอเท็มท่ีมีจํานวนสมาชิกเทากับหน่ึง ถาเซตไอเท็มใดมีคา
สนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนท่ีกําหนดใหก็จะตัดเซตไอเท็มน้ันออก ไมนําไปสรางเซตไอเท็มในช้ัน
ถัดไป การทํางานของอัลกอริทึมจะวนอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนกระท่ังไลไปทุกระดับชั้น หรือไมเหลือเซต
ไอเท็มท่ีจะสรางเซตไอเท็มในชั้นถัดไป 

ในการนับจํานวนทรานแซคชัน อัลกอริทึม Apriori จะไลทรานแซคชันครั้งเดียวในแตละ
ระดับชั้น ในการตรวจดูวาทรานแซคชันน้ันบรรจุเซตไอเท็มใดบาง เพ่ือความรวดเร็วจะเก็บเซตไอเท็ม
ในแตละระดับชั้นท้ังหมดไวในโครงสรางตนไมแฮช (hash tree)  

อัลกอริทึมท่ีเราเลือกใชในงานวิจัยน้ีคือ อัลกอริทึม CHARM [Mohammed & Ching-Jui, 
2002] ซ่ึงเปนอัลกอริทึมท่ีใชการคนหาแบบแนวลึกกอนและการอินเตอรเซกชันของเซตที่เก็บ
หมายเลขทรานแซคชัน ขอดีของ CHARM มีดังน้ี 

 สามารถตัดเล็มสเปซการคนหาไดมากกวาโดยอาศัยคุณสมบัติปดของเซตไอเท็ม โดยท่ี
เซตไอเท็มท่ีไมปดจะถูกตัดออกไป 

 ไมตองไลนับทรานแซคชันทุกครั้งเพราะเก็บหมายเลขของทรานแซคชันไวในเซตซึ่งผูก
ติดอยูกับเซตไอเท็ม 

 จากการเก็บหมายเลขของทรานแซคชันไวในเซตซึ่งผูกติดอยูกับเซตไอเท็ม ทําให
สามารถรูสเปซของทรานแซคชันในขณะที่คนหาเซตไอเท็ม  

 เมื่อเขาสูกระบวนการหากฎความสัมพันธ จะชวยลดจํานวนกฎความสัมพันธท่ีซํ้าซอน 
ท้ังน้ีเน่ืองจากไดตัดเซตไอเท็มท่ีไมปดออกไปแลวน่ันเอง 

อัลกอริทมึ CHARM  
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 

สเปซการคนหาของเซตไอเท็มแทจริงแลวก็คือ ความสัมพันธแบบเซตยอยของสมาชิกในเซต
ท่ีเปนเซตกําลังของเซตไอเท็มน่ันเอง หรือสามารถเขียนในรูปคณิตศาสตรไดเปน )),(( ⊆IP กลาวได
วาเซตกําลังของเซตไอเท็มท่ีมีความสัมพันธแบบเซตยอยเปนเซตแบบมีลําดับบางสวน (partial order) 
เน่ืองจากมีคุณสมบัติสะทอน (reflexive) ปฏิสมมาตร (antisymmetric) และถายทอด (transitive) ใน
ขณะเดียวกันความสัมพันธแบบเซตยอยก็ใชไมไดกับสมาชิกทุกคูในเซตกําลังของเซตไอเท็ม 

แตละเซตไอเท็มจะถูกบรรจุอยูในทรานแซคชันจํานวนหน่ึง ในอัลกอริทึม CHARM น้ีจะ
นิยามเซตไอเท็มควบคูไปกับเซตของหมายเลขทรานแซคชันท่ีเซตไอเท็มน้ีถูกบรรจุอยู ท้ังน้ีเพ่ือความ
สะดวกในการหาเซตไอเท็มแบบปด และเปนการคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบใหมท่ีมีท้ังสเปซ
ของทรานแซคชันควบคูกันกับสเปซของเซตไอเท็ม กอนอ่ืน จะตองมีการนิยามความสัมพันธระหวาง
เซตไอเท็มและเซตของหมายเลขทรานแซคชัน (δ ) ดังน้ี 

yTxyxTI ∈↔×⊆        , δδ  

จากน้ันจึงนิยามฟงกชันความสัมพันธระหวางเซตไอเท็มและเซตของหมายเลขทรานแซคชัน
สองฟงกชันดังน้ี 



 37

{ }I
Xx

yxTyXtTPIPt
∈

∈=→   |)(     ),()(: δ  

{ }I
Yy

yxIxYiIPTPi
∈

∈=→   |)(     ),()(: δ  

ซ่ึง ท้ังสองฟงก ชันกอให เกิดการเชื่อมตอกันของเซตสองเซตแบบมี ลําดับบางสวน 
)),(( ⊆IP  และ )),(( ⊆TP  เรียกไดวาเปนการเช่ือมตอแบบกาลอยส (Galois connection) ซ่ึงเปน

การเชื่อมตอท่ีมีคุณสมบัติดังน้ี 
 )()(      2121 XXXX tt ⊇⊆ แลวถา  
 )()(      2121 YiYiYY ⊇⊆ แลวถา  
 ))((   )),(( YitYXtiX ⊆⊆  

จากฟงกชันทั้งสองและคุณสมบัติสามประการของตัวดําเนินการปด (closure operator) คือ 
ภาคขยาย (extension) ความเปนทางเดียว (monotonicity) และ นิจพล (idempotency) เราสามารถ
พิสูจนไดวา 

อเท็มองเซ็ตของไนินการปดขเปนตัวดําเแลวถา  )()(:   ))(()( TPIPcXtiXc itit →=      

เพราะฉะนั้น สามารถนิยามเซตไอเท็มแบบปดไดดังน้ี 

)(XcXX it=     ก็ตอเมื่อ    ิดไอเท็มแบบปเปนเซตของ  

ซ่ึงสามารถพิสูจนตอไปไดอีกวา ไมจําเปนท่ีจะตองหาทุกเซตไอเท็มปรากฏบอย แคหาเพียง
เซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดก็ใหความถูกตองและเพียงพอตอความตองการแลว 

การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอย 
การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยตามอัลกอริทึม CHARM ใชวิธีการคนหาแบบแนวลึกกอน 

โดยในระดับชั้นแรกจะแตกกิ่งเทากับจํานวนสมาชิกในเซตไอเท็ม การคนหาเริ่มจากลูกตัวแรกจะสราง
ลูกโดยอาศัยการยูเนียนของเซตตัวเองและเซตอื่นท่ีอยูในระดับเดียวกัน จากนั้นจึงวนซ้ําสรางโนดใหม
ไปเรื่อยๆ ตนไมท่ีไดจะมีการจัดหมูทุกแบบของสมาชกิของเซตไอเท็ม ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 

 



 38

 
รูปที่ 2.11 โครงสรางการคนหาแบบแนวลึกกอนของเซตไอเทม็ {A,C,D,T,W}  

นอกจากจะพิจารณาถึงเซตไอเท็มแลว ในทุกโนดของตนไมจะตองพิจารณาเซตของ
หมายเลขทรานแซคชันควบคูกันไป โดยเริ่มตนเมื่อสรางโนดของเซตไอเท็มท่ีมีจํานวนสมาชิกเพียงตัว
เดียว (โนดในระดับชั้นแรก) ก็จะเก็บเซตของหมายเลขทรานแซคชันท่ีบรรจุเซตไอเท็มน้ีอยูควบคูไป
ดวยกัน ขั้นตอนการสรางโนดใหมจากการยูเนียนก็จะสรางเซตของหมายเลขทรานแซคชันใหมโดย
การอินเตอรเซกชันควบคูกันไปดวย เน่ืองจาก t(X1∪X2) = t(X1) ∩ t(X2) (สามารถพิสูจนไดจาก
นิยามฟงกชัน t)  

เมื่อมีการเก็บเซตของหมายเลขทรานแซคชันท่ีบรรจุเซตไอเท็มแลว การตัดเซตไอเท็มท่ี
ไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยจะกระทําไดโดยงาย เพียงนับจํานวนสมาชิกของเซตของหมายเลขทราน
แซคชันเทานั้น 

นอกจากจะตัดเซตไอเท็มท่ีไมใชเซตไอเท็มปรากฏบอยแลว ยังตัดเซตไอเท็มท่ีไมปดออก
ดวย โดยมีหลักการตัดเล็มเซตไอเท็มท่ีไมปดส่ีประการคือ 

 ถา t(X1) = t(X2) แลว กลาวไดวา X1∪X2  เปนเซตไอเท็มแบบปดของทั้ง X1 และ X2  

ทําใหสามารถแทนที ่X1 ดวย X1∪X2 และตัด X2 ออกจากการพิจารณาได 
 ถา t(X1) ⊂ t(X2) แลว กลาวไดวา X1∪X2  เปนเซตไอเท็มแบบปดของ X1 ทําให

สามารถแทนที ่X1 ดวย X1∪X2  แตไมสามารถตัด X2  ออกจากการพิจารณาได 
 ถา t(X1) ⊃ t(X2) แลว กลาวไดวา X1∪X2 เปนเซตไอเท็มแบบปดของ X2 ทําให

สามารถแทนที่ X2 ดวย X1∪X2 แตไมสามารถตัด X1 ออกจากการพิจารณาได 
 ถา t(X1) ≠ t(X2) แลว ในกรณีน้ี X1∪X2 ไมไดเปนเซตไอเท็มแบบปดของทั้ง X1 และ 

X2 จึงไมสามารถแทนที่ หรือตัด X1 และ X2 ออกจากการพิจารณาได 

รูปท่ี 2.12 ดานลางแสดงถึงตัวอยางการคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดโดยใช
อัลกอริทึม CHARM ซ่ึงมีการตัดทั้งเซตไอเท็มท่ีไมปราฏบอย และเซตไอเท็มท่ีไมปด โดยใชคา
สนับสนุนนอยสุดที่กําหนดใหเทากับ 3 โดยที่โนดในตนไมแสดง ‘เซตไอเท็ม x จํานวนของไอเท็ม’ 
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รูปที่ 2.12 การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดโดยใชอัลกอรทิมึ CHARM 

นอกจากนี้แลว การคนหาตามแบบอัลกอริทึม CHARM ยังมีเทคนิคอีกหลายอยางที่ชวยให
การคนหาถูกตองและรวดเร็วขึ้น ไดแก  

 การเรียงลําดับโนดในระดับชั้นแรกใหมตามลําดับจากนอยไปมากตามจํานวนสมาชิกใน
เซตของหมายเลขทรานแซคชัน ดังแสดงรูปท่ี 2.13 เน่ืองจากลําดับการสรางโนดใหม
เรียงจากซายไปขวา การกระทําเชนนี้จะทําใหเซตของหมายเลขทรานแซคชันของโนด
ทางดานซายมีโอกาสเปนเซตยอยของเซตของหมายเลขทรานแซคชันของโนดทางดาน
ขวามากขึ้น ซ่ึงจะทําใหโอกาสในการตัดโนดมีมากขึ้น และโอกาสในการสรางโนดใหมมี
นอยลง ซ่ึงเห็นไดชัดจากตนไมขางบนเมื่อทําการเรียงลําดับโนดในระดับชั้นแรกใหมจะ
ไดตนไมดังรูป ซ่ึงมีจํานวนโนดนอยลงเมื่อเทียบกับตนไมในรูปท่ี 2.12 

 
รูปที่ 2.13 การคนหาโดยใชอัลกอริทึม CHARM เมือ่มีการเรียงลําดับโนดในระดับช้ันแรกใหม 

 
 ผลลัพธท่ีไดจากการคนหาบางทีอาจจะยังไมเปนเซตไอเท็มแบบปดได เชน CTW ในรูป

ดานบน การจะตรวจสอบวาเซตไอเท็มท่ีหามาไดเปนเซตไอเท็มแบบปดหรือไม เพ่ือ
ความรวดเร็วจะเก็บเซตไอเท็มท่ีหามาไดไวในตารางแฮช ซ่ึงมีกุญแจแฮชเปนเศษจาก
การหารของผลรวมของหมายเลขทรานแซคชันท้ังหมดที่บรรจุเซตไอเท็มไวดวยจํานวน
ชองท้ังหมดในตาราง เซตไอเท็มท่ีหามาไดจะถูกตรวจสอบกับเซตไอเท็มแบบปดใน
ตารางแฮชชองของตัวเองวาเซตไอเท็มท่ีหามาไดน้ีเปนเซตไอเท็มแบบปดหรือไม 
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แทนที่จะตองตรวจสอบกับเซตไอเท็มทุกเซตซึ่งเสียเวลาเปนอยางมาก และเพ่ือใหมี
ความรวดเร็วย่ิงขึ้น การตรวจสอบในชองตารางแฮชจะเริ่มจากเซตไอเท็มแบบปดที่มี
สมาชิกมากกวาไปสูเซตไอเท็มแบบปดที่มีสมาชิกนอยกวา เพราะเซตไอเท็มแบบปดที่มี
สมาชิกมากกวามีโอกาสที่จะมีเซตไอเท็มท่ีหามาไดเปนเซตยอยมากกวา ซ่ึงถาพบกอน
จะทําใหไมจําเปนตองนําไปเปรียบเทียบกับเซตไอเท็มแบบปดตัวถัดไป 

การหากฎความสัมพนัธจากเซตไอเท็มปรากฏบอย 
เมื่อไดเซตไอเท็มปรากฏบอยมาแลว จําเปนตองหากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏ

บอยนั้น โดยกฎความสัมพันธท่ีไดจะตองมีคาความเชื่อมั่นมากกวาคาความเชื่อมั่นนอยสุดที่กําหนดให 
การหากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏบอยถือเปนปญหาการคนหาในสเปซของการจัดหมู
เชนกัน โดยกฎความสัมพันธท้ังหมดที่เปนไปไดคือการจัดหมูทุกแบบของสมาชิกในเซตไอเท็มปรากฏ
บอย การจัดหมูน้ีอาจจะเปนการจัดหมูของกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ หรือการจัดหมูของกฎ
ความสัมพันธสวนที่เปนผลก็ได ในที่น้ีใหกฎความสัมพันธอยูในรูปแบบ (F − S) → S เมื่อ S คือเซต
ไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผล และ F คือเซตไอเท็มปรากฏบอย ในที่น้ี S ⊂ F และ S ≠ φ 
จากรูปแบบของกฎความสัมพันธบอกไดวาการคนหาเฉพาะการแจกแจงของกฎความสัมพันธสวนที่
เปนผล ก็สามารถนําไปสูกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ และกฎความสัมพันธได 

การลดขนาดของสเปซการคนหาสามารถทําไดโดยใชทฤษฎีท่ีวา  

SSSSF

SSF
~ ~~

 

⊆→−

→−

  

 

เมื่อ   เชนกันก็จะไมใชแลว
หดท่ีกําหนดใมั่นนอยสุาความเชื่อนมากกวาคามเชื่อมั่ท่ีมีคาความสัมพันธไมใชกฎควถา 

 
ซ่ึงทฤษฎีน้ีสามารถพิสูจนได และผลจากทฤษฎีสามารถนํามาใชสรางเปนอัลกอริทึมสําหรับ
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ตนไมตัดสินใจ 

การเรียนรูตนไมตัดสนิใจ 
การพัฒนาโปรแกรมการเรียนรูตนไมตัดสินใจในงานวิจัยนี้ไดยึดตามแบบโปรแกรม C4.5 

โดยมีการปรับปรุงแกไขในบางสวนเพ่ือใหเขากับรูปแบบการแสดงผลของโปรแกรม โครงสรางขอมูล
และขั้นตอนที่ใชในการเรียนรูเปนดังนี้ 

โครงสรางขอมูล 
โครงสรางขอมูลหลักในการเรียนรูตนไมตัดสินใจมีอยูโครงสรางเดียวคือ โครงสรางขอมูล

ของตนไม ตนไมตัดสินใจจะถูกเก็บลงในโครงสรางขอมูลที่ประกอบดวยโนดหลายๆ โนดที่อางถึงกัน 
ซึ่งแตละโนดจะมีขอมูลดังนี้ โดยในวงเล็บคือชื่อตัวแปรที่ใชเก็บขอมูล 

 ชนิดของโนด (NodeType) เปนเลขจํานวนเต็มบอกวาโนดนี้เปนโนดชนิดใด (เปน
โนดใบ โนดของคุณสมบัติแบบตอเนื่อง หรือ โนดของคุณสมบัติแบบไมตอเนื่อง) 

 คาคุณสมบัติของโนด (Tested) เก็บคาคุณสมบัติของโนดนี้ 
 หมายเลขกลุม (Leaf) บอกถึงหมายเลขของกลุมที่มีจํานวนมากสุดในขอมูลที่ตกลง

มายังโนดนี้ 
 จํานวนขอมูล (Items) บอกจํานวนขอมูลที่ตกลงมายังโนดนี้ 
 การกระจายตัวของกลุม (ClassDist) บอกวาในโนดนี้มีแตละกลุมเปนจํานวนเทาใด 
 ความผิดพลาด (Errors) บอกถึงจํานวนขอมูลที่มีกลุมไมตรงกับกลุมสวนใหญ (ไม

ตรงกับหมายเลขกลุม) ในโนดนี้ 
 จํานวนกิ่ง (Forks) บอกจํานวนกิ่งที่โนดนี้แตกไป ซึ่งเทากับคาคุณสมบัติของ

คุณสมบัติในโนดนี้ 
 คาตัด (Cut) เปนคาที่ตัดแบงสําหรับโนดที่มีคุณสมบัติแบบตอเนื่องใหมีคาคุณสมบัติ

สองคา คือคาที่นอยกวาหรือเทากับคาที่ตัด และคาที่มากกวาคาที่ตัด 
 โนดลูก (Branch) คือตัวชี้ไปถึงโนดที่เปนลูกของโนดนี้ตามคาคุณสมบัติตางๆ  
 คาคุณสมบัติท่ีเรียงลําดับตามคามาตรฐานอัตราสวนเกน (AttSort) เปนการ

เรียงลําดับของทุกคุณสมบัติที่นํามาใชคัดเลือกเปนโนดนี้ตามคามาตรฐานอัตราสวน
เกนจากนอยไปมาก 

 คามาตรฐานอัตราสวนเกนที่เรียงลําดับ (Worth) เก็บคามาตรฐานอัตราสวนเกน
ของแตละคุณสมบัติที่นํามาใชคัดเลือกเปนโนดนี้เรียงลําดับจากนอยไปมาก 

ซึ่งทุกตัวแปรในที่นี้จําเปนตอการนําไปใชในการแสดงผลลัพธของตนไมตัดสินใจที่ไดจาก
การเรียนรูตอไป 

ขั้นตอนวิธ ี
การเรียนรูของตนไมตัดสินใจประกอบดวยสองขั้นตอนหลัก คือ  
1. การสรางตนไมตัดสินใจ 
2. ตัดเล็มตนไมตัดสินใจที่สรางได 
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การสรางตนไมตัดสินใจ 
สามารถสรางโดยตรงตามวิธีการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ คือเริ่มตนจากการเลือก

คุณสมบัติที่มีคามาตรฐานอัตราสวนเกนสูงสุดมาสรางเปนโนดรากกอน จากนั้นจึงแตกขอมูลไปตาม
กิ่งตางๆ ของโนดราก โดยที่แตละกิ่ง ถาขอมูลยังไมเปนกลุมเดียวกัน หรือยังมีจํานวนมากกวา
จํานวนนอยสุดที่กําหนด ก็จะใชขอมูลเหลานี้มาหาคุณสมบัติที่ดีที่สุดที่จะมาสรางเปนโนดที่เปนโนด
ลูกของโนดรากตอไป และท่ีโนดนี้ก็จะแตกขอมูลและวนซ้ําสรางโนดตามวิธีการเดิมไปเรื่อยๆ จนเมื่อ
เสร็จสมบูรณแลวจะไดผลลัพธเปนตนไมตัดสินใจที่ใชแยกแยะขอมูลได 

 
การตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 

การตัดเล็มตนไมตัดสินใจเปนกระบวนการที่ทําจากลางขึ้นบน โดยเริ่มจากการคํานวณ
จํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของโนดใบแตละโนด แลวสงผลลัพธไปยังโนดที่อยูเหนือ
ขึ้นไป โนดที่อยูเหนือขึ้นไปก็จะคํานวณจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเอง
เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดโดยรวมของโนดใบทุกโนดที่เปนลูกของ
ตัวเอง ผลการเปรียบเทียบแยกไดเปนสองกรณีคือ 

 ถาจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเองมีคานอยกวาจํานวนขอมูลที่
คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดใบ ก็จะยุบตัวเองกลายเปนโนดใบและตัด
โนดใบที่เปนลูกทิ้ง พรอมสงจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเองไป
ยังโนดที่อยูเหนือขึ้นไป 

 ถาจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดของตัวเองมีคามากกวาจํานวนขอมูลที่
คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดใบ ก็จะคงสภาพเดิม พรอมสงจํานวน
ขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดใบไปยังโนดที่อยูเหนือขึ้นไป 

โนดที่อยูเหนือขึ้นไปก็จะทําซ้ํากระบวนการเดิม คือเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่คาดวาจะ
แยกแยะผิดพลาดของตัวเองกับจํานวนขอมูลที่คาดวาจะแยกแยะผิดพลาดรวมของทุกโนดลูก ไป
จนกระทั่งถึงโนดรากของตนไม 
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การทําจินตทัศนตนไมตัดสินใจ 

โครงสรางขอมูล 
โครงสรางขอมูลที่ใชเพ่ือทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจมีดังนี้ 

• โครงสรางขอมูลของโนดในตนไม เก็บตําแหนงของโนดในตนไม และขอมูลของแตละ
โนดในตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรู 

• โครงสรางขอมูลของกิ่งในตนไม เก็บตําแหนงของกิ่งในตนไม และขอมูลของแตละกิ่งใน
ตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรู 

• โครงสรางขอมูลของตนไม เก็บขอมูลสําหรับการหาตําแหนงโนดเพ่ือใชในการวาดตนไม 
และขอมูลของตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรู  รวมท้ังเก็บขอมูลของทุกโนด
และทุกกิ่งในตนไม สําหรับขอมูลสําหรับการหาตําแหนงของแตละโนดมีดังนี้ 

 height เปนคาความสูงของตนไม 
 ltop เปนอารเรยเก็บระยะหางระหวางโนดซายสุดของระดับชั้นนี้กับรากของตนไม 
 rtop เปนอารเรยเก็บระยะหางระหวางโนดขวาสุดของระดับชั้นนี้กับรากของตนไม 
 lmax เก็บระยะหางระหวางรากกับโนดที่อยูซายสุดของตนไม 
 rmax เก็บระยะหางระหวางรากกับโนดที่อยูขวาสุดของตนไม 

• กองซอน สําหรับเก็บตนไมยอยไวเพ่ือนํามาสรางเปนตนไมใหญตอไป 

ขั้นตอนวิธ ี
การทําจินตทัศนของตนไมตัดสินใจเริ่มตนจากการหาตําแหนงของแตละโนดในตนไม ซึ่งมี

ขั้นตอนดังนี้ 
1. ทองตนไมตัดสินใจจากลางขึ้นบน เมื่อเจอโนดที่เปนใบจะนําโนดนี้ใสลงในกองซอน 

รอการดึงออกเพ่ือนําไปสรางเปนตนไมใหญกวาตอไป 
2. เมื่อเจอโนดที่ไมเปนใบ หรือคุณสมบัติในตนไมตัดสินใจ จะทําการดึงตนไมยอยออก

จากกองซอน โดยดึงออกมาเทากับจํานวนลูกของโนด และนําตนไมยอยที่ดึงออกมา
มาสรางเปนตนไมใหมที่มีโนดนี้เปนราก 

3. ในการสรางตนไมใหมจากตนไมเดิมนั้น ทําไดโดยการรวมตนไมเดิมเขาดวยกัน โดย
รักษาระยะหางระหวางตนไมสองตนใดๆ ใหเปนระยะหางคงที่ระยะหนึ่ง โดยจะดูคา 
ltop และ rtop ในทุกระดับชั้นของตนไมยอยที่อยูติดกัน แลวนํามาคํานวณวารากของ
ตนไมยอยที่จะนํามารวมกันควรอยูหางกันเทาใดตนไมยอยจึงจะไมชนกัน และรักษา
ระยะหางไดพอดี 

4. นอกจากนี้แลว ยังมีกรณีที่แมตนไมยอยที่ติดกันจะไมชนกัน แตตนไมยอยที่ไมติดกัน
แตความสูงมากกวาตนไมยอยที่อยูตรงกลางอาจจะชนกันได จึงตองตรวจสอบกรณีนี้
ดวย 

5. เมื่อสรางเปนตนไมใหมแลว นําตนไมนั้นใสลงกองซอน และวนทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งทองตนไมครบทุกโนด  
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นิวรอลเน็ตเวิรก 

สวนการเรียนรู 

ขั้นตอนการเรียนรู 
มีสามขั้นตอนในการเรียนรูตัวแยกแยะแบบนิวรอลเน็ตเวิรกคือ 
1. สุมคาน้ําหนักเสนเชื่อมขึ้นมาคานอยๆ ชุดหนึ่ง พรอมทั้งสรางตารางซิกมอยด 
2. ทําการเรียนรู (training) 
3. ทดสอบตัวแยกแยะ (classifier testing) 

การสุมคาน้ําหนักและสรางตารางซิกมอยด (Randomness and Creating Sigmoid Table) 
สําหรับการสุมคาน้ําหนักเสนเชื่อมนั้น กระทําเพ่ือหาคาเริ่มตนในการปรับน้ําหนักของเสน

เชื่อม  สวนตารางซิกมอยด (sigmoid table) เปนตารางที่ถูกสรางเพื่อเก็บคาจากฟงกชันซิกมอยด 
ถูกเรียกใชเมื่อไดผลลัพธจากการคํานวณของอินพุตที่เขามากับน้ําหนักของเสนเชื่อมรวมกันทุกเสน 
ตารางนี้สรางขึ้นเพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการคํานวณคาฟงกชันซิกมอยด เนื่องจากฟงกชันซิกมอยด
จะถูกเรียกใชบอยครั้งมาก และเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่มีความซับซอน เราจึงคํานวณคาที่
เปนไปไดไวกอน แลวเก็บไวในตารางซิกมอยด และเรียกใชไดอยางรวดเร็วกวาการคํานวณฟงกชัน
โดยตรง 

การเรียนรู (Training) 
ตัวแยกแยะจะทําการนับจํานวนที่มีของขอมูลที่นํามาเรียนรูเก็บไวในอาเรยของ กลุม 

คุณสมบัติ คาคุณสมบัติ รวมท้ังน้ําหนักเสนเชื่อม 

การทดสอบ (Testing) 
เปนการทดสอบเพื่อหาคาความแมนยํา และคอนฟวชันเมตริกซ (confusion matrix) ของ

ตัวแยกแยะ โดยจะทําการแยกแยะขอมูลทดสอบทีละขอมูล โดยนํากลุมที่ไดจากตัวแยกแยะไป
ตรวจสอบกับกลุมของขอมูลทดสอบ แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะแยกขอมูลไดถูกตอง 

สวนการแยกแยะ 
วิธีการแยกแยะแบบนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นเปนวิธีที่คอนขางซับซอน คาเอาทพุตของโนดฮิด

เดน Ci จากโนดอินพุตหาไดจากสูตร 

Ci  )(
1
∑∫
=

∗=
m

i

AiWi   

โดยที่ ∫ , m,Wi และ Ai แทนฟงกชันซิกมอยด, จํานวนคุณสมบัติ, น้ําหนักของเสนเชื่อมระหวาง
โนดอินพุตกับโนดฮิดเดน และ คาของคุณสมบัติที่แปลงเปนตัวเลข (ทั้งคุณสมบัติตอเนื่องและไม
ตอเนื่อง) ตามลําดับ 

หลังจากนั้นคา Ci ที่ไดจะนําไปเปนปอนเขาสูโนดเอาทพุตตอไป ซึ่งจะเขาสูตรเหมือน 
ขางตน โดยแทน Ci ลงไปใน Ai และคํานวณคาเอาทพุต Co ไดดังนี้ 
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CiWh   

โดยที่ ∫ , n,Wh และ Ci แทนฟงกชันซิกมอยด, จํานวนโนดฮิดเดน, น้ําหนักของเสนเชื่อม
ระหวางโนดฮิดเดนกับโนดเอาทพุต และ คาเอาทพุตจากโนด ตามลําดับ 

คา Co ซึ่งจะมีอยูทั้งหมดตามจํานวนกลุม จะถูกนํามาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาคาที่
มากที่สุด ซึ่งจะนํามาเปนคําตอบของการแยกแยะ 
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การเรียนรูเบยอยางงาย 

สวนการเรียนรู 

แนวคิดสําคัญ 
การแยกแยะดวยตัวแยกแยะเบยอยางงายเปนวิธีการที่ไมซับซอน ซึ่งอาจไมจําเปนจะตอง

มีการเรียนรูกอนจะนําไปใช แตเพ่ือใหโปรแกรมทํางานไดเร็วที่สุด การเรียนรูโดยการคํานวณคา
ตางๆ ของขอมูลที่นํามาเรียนรูเก็บไวกอนจึงเปนแนวทางที่ดี วิธีการคือเลือกคํานวณคาที่จะเปนตอง
ใชบอยๆ ในการแยกแยะซึ่งลดการคํานวณซ้ําโดยไมจําเปนลง 

ขั้นตอนการเรียนรูโดยสังเขป 
มีสามขั้นตอนในการเรียนรูตัวแยกแยะเบยอยางงายคือ 
1. ทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง (discretization) 
2. ทําการเรียนรู (training) 
3. ทดสอบตัวแยกแยะ (classifier testing) 

การทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง (Discretization) 
เ พ่ือใหผลการแยกแยะมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงตองทําใหขอมูลที่นํามาเรียนรู

แบบตอเนื่องเปนแบบไมตอเนื่องกอนนําไปแยกแยะ มีอยู 2 วิธีที่นํามาใชในโปรแกรมนี้ คือ การ
แบงเปนชวงที่มีความกวางเทากันโดยใหผูใชสามารถกําหนดจํานวนชวงได (equal-width binning) 
และการแบงโดยใหมีเอนโทรปนอยที่สุด (minimal entropy) 

การแบงเปนชวงที่มีความกวางเทากัน ทําการหาคาที่มากที่สุด และนอยที่สุด แลวทํา
การคํานวณคาจุดแบงจากจํานวนชวงที่ผูใชกําหนด  

การแบงโดยใหมีเอนโทรปนอยท่ีสุด คํานวณหาคาเอนโทรปของเซต S ที่นอยที่สุดที่
เกิดจากการแบงดวยตัวแบง Ti ของคุณสมบัติ A กําหนดโดย E(A,T,S) คือ 
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ตัวแบง Ti ที่ทําใหไดคา E(A,T,S) นอยที่สุดจะถูกเลือกมาเปนตัวแบงของเซต S และได
เปนเซตยอย S1 และ S2 หลังจากนั้นก็ใหทําการเรียกแบบเวียนบังเกิดบนเซตยอย S1 และ S2 ไป
เรื่อยๆ โดยจะหยุดทําการเรียกแบบเวียนบังเกิดเมื่อ 

 ขอมูลในเซต S ทุกตัวมีกลุมเหมือนกัน 
 จํานวนขอมูลในเซต S มีนอยกวา 1 เปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลทั้งหมด 
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การเรียนรู (Training) 
ตัวเรียนรูจะทําการนับจํานวนที่มีของขอมูลที่นํามาเรียนรูเก็บไวในอาเรยสามมิติของ กลุม 

คุณสมบัติ และคาคุณสมบัติ นอกจากนี้ทําจะการคํานวณขนาดของสวนแบงตาง ๆ ของแผนภูมิเพ่ือ
ใชในการจินตทัศนดวย  

การทดสอบ (Testing) 
เปนการทดสอบเพื่อหาคาความแมนยํา และคอนฟวชันเมตริกซ (confusion matrix) ของ

ตัวแยกแยะ โดยจะทําการแยกแยะขอมูลทดสอบทีละขอมูล โดยนํากลุมที่ไดจากตัวแยกแยะไป
ตรวจสอบกับกลุมของขอมูลทดสอบ แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะแยกขอมูลไดถูกตอง 

สวนการแยกแยะ 
วิธีการแยกแยะเบยอยางงายนั้นเปนวิธีที่ไมซับซอน โดยกลุมที่นาจะเปนไปไดมากที่สุด C 

หาไดจากสูตร 

C  
( ) ( )

( )n

i

m

j
ijn

i AAP

CPCAP
Max

,...,1

1

1

×
=

∏
=

=
  

( ) ( )i

m

j
ii

n

i
CPCAPMax ×= ∏

=
= 11

 

โดยที่ Ci, Aj, m และ n คือกลุมที ่i, คุณสมบัติตัวที่ j, จํานวนคุณสมบัติ และจํานวนกลุมตามลําดับ 

การนําสูตรนี้ไปใชจริง มีขอควรคํานึงถึงและวิธีการแกไขดังตอไปนี้ 
 จากสูตรนี้ผลการแยกแยะจะไมถูกตองถาพจนใดพจนหนึ่งเปนศูนย สามารถหลีกเล่ียง

ไดโดยทําการปรับเรียบ (smoothing) โดยกําหนดคา x  คาหนึ่ง นําไปบวกทุกๆ พจน 
จะไดเปน 
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 ในกรณีที่ไมทราบคาคุณสมบัติที่นํามาแยกแยะ ก็ไมตองนําคุณสมบัตินั้นมาคิดในสูตร 
เนื่องจากผลที่ไดจากสูตรเกิดจากการคูณจํานวนเทากับจํานวนคุณสมบัติของขอมูลที่นํามา

แยกแยะ ถามีจํานวนคุณสมบัติมาก คาที่ไดจะเล็กเกินกวาที่ตัวแปรชนิด double จะเก็บได 
เพราะฉะนั้นจึงตองทําการนอรมอลไลซ (normalize) คาที่คํานวณไดในทุกๆ รอบของการวนลูปหา
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11
 โดยใหคาที่นอยที่สุดเปน 0 และคาที่มากที่สุดเปน 1 เพราะฉะนั้นคาความ

นาจะเปนที่คํานวณไดจึงไมใชคาความนาจะเปนสัมบูรณแตเปนคาความนาจะเปนสัมพัทธ 
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การคนหากฎความสัมพันธ 

การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอย 
การพัฒนาโปรแกรมการคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยในงานวิจัยนี้ไดยึดตามอัลกอริทึม 

CHARM โดยมีโครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธีเปนดังนี้ 

โครงสรางขอมูล 
• โครงสรางขอมูลเซต เปนโครงสรางพ้ืนฐานหนวยยอยที่สุดเพ่ือใชสําหรับเก็บเซตไอเท็ม

และเซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็ม โครงสรางขอมูลเซตนี้จําเปนตองมี
ตัวดําเนินการยูเนียนและอินเตอรเซคชัน นอกจากนี้เพ่ือความสะดวกควรมีตัวดําเนินการ
อ่ืนๆ อีก เชน ตัวดําเนินการลบ (เพ่ือใชหาวาเซตที่พิจารณาเปนเซตยอยของเซตใด
หรือไม) 

• โครงสรางตนไมในการคนหา ประกอบดวยโนดหลายๆ โนดที่อางถึงกัน ซึ่งแตละโนดจะ
มีขอมูลดังนี้ 

 เซตไอเท็ม 
 เซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็มที่อยูในโนดนี้ 
 ตัวชี้ไปถึงโนดที่เปนลูก 

• ตารางแฮชและลิงคลิสต  สําหรับเก็บเซตไอเท็มแบบปดที่หามาไดเ พ่ือทําการ
เปรียบเทียบกับเซตไอเท็มที่เขามาใหมวาเซตไอเท็มนั้นเปนเซตไอเท็มแบบปดหรือไม 
ตารางแฮชนี้กําหนดใหมีขนาดชองตามความเหมาะสม ในแตละชองจะประกอบดวยลิสต
ของโนดเรียงตอกันตามจํานวนสมาชิกของเซตไอเท็มจากมากไปนอย แตละลิสตของโนดมี
ขอมูลดังนี้ 

 เซตไอเท็ม 
 เซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็มที่อยูในโนดนี้ 
 ตัวชี้ไปถึงลิสตของโนดตัวถัดไป 

ขั้นตอนวิธ ี
การคนหาเซตไอเท็มปรากฏบอยประกอบดวยสามขั้นตอนหลัก คือ  
1. การไลและจัดเก็บเซตไอเท็มที่มีจํานวนสมาชิกเทากับหนึ่ง และเซตของหมายเลข 

ทรานแซคชันที่สัมพันธกับเซตไอเท็มนั้น 
2. จัดเรียงลําดับโนดในระดับชั้นแรกใหมตามลําดับจากนอยไปมากตามจํานวนสมาชิกใน

เซตของหมายเลขทรานแซคชัน 
3. ไลคนหาขอมูลตามแนวลึกกอนตามแบบอัลกอริทึม CHARM พรอมเปรียบเทียบและ

จัดเกบ็เซตไอเท็มปรากฏบอยแบบปดที่หามาไดลงในตารางแฮช 
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การคนหากฎความสัมพันธจากเซตไอเท็มปรากฏบอย 
มีโครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธีเปนดังนี้ 

โครงสรางขอมูล 
• โครงสรางขอมูลเพื่อเก็บเซตไอเท็มท่ีปรากฎบอย เพ่ือเก็บเซตไอเท็มปรากฏบอยแตละ

เซต ซึ่งประกอบดวยขอมูลภายในดังนี้ 
 เซตไอเท็มปรากฏบอย 
 เซตของหมายเลขทรานแซคชันที่บรรจุเซตไอเท็มปรากฏบอย 
 คาสนับสนุนของเซตไอเท็มปรากฎบอย 
 จํานวนกฎความสัมพันธทั้งหมดของเซตไอเท็มปรากฎบอย 
 เซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลในแตละกฎความสัมพันธ 
 เซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุในแตละกฎความสัมพันธ 
 คาความมั่นใจในแตละกฎความสัมพันธ 

• โครงสรางขอมูลโดยรวม ซึ่งจะเก็บขอมูลโดยรวมทั้งหมดในการคนหากฎความสัมพันธ 
ประกอบดวยขอมูลดังตอไปนี้ 

 อารเรยของโครงสรางขอมูลที่เก็บเซตไอเท็มปรากฏบอย 
 จํานวนกฎความสัมพันธทั้งหมด 

ขั้นตอนวิธ ี
ในขั้นตอนนี้จะใชวิธีการคนหาเซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลตามแนวกวาง

ทีละระดับชั้น พรอมตัดเซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลที่ทําใหเกิดกฎความสัมพันธที่มี
คาความมั่นใจนอยกวาคาความมั่นใจที่กําหนดใหออกไป ไมนําไปสรางเปนเซตไอเท็มของกฎ
ความสัมพันธสวนที่เปนผลในระดับชั้นใหม และทําการคนหาทีละระดับชั้นอยางนี้เรื่อยไปจนกระทั่ง
เซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลมีจํานวนสมาชิกเทากับสมาชิกของเซตไอเท็มปรากฏ
บอย หรือจนกระทั่งไมเหลือเซตไอเท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนผลที่จะสรางในระดับชั้นถัดไป 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
อัลกอริทึมสําหรับการทําเหมืองขอมูล 
Algorithms for Data Mining 
 

บทที่ 4: การใชซอฟตแวร 
Chapter 4: Using the Software 
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การติดตัง้โปรแกรม 

ความตองการขั้นต่ําของระบบ 
CPU   500 MHz 
Ram   64 MB 
Hard disk  20MB 
Screen Resolution  800 x 600 pixels 

การติดตั้งโปรแกรม 
สําหรับการติดตั้งโปรแกรม ทําโดยโปรแกรมเซตอัพ ซึ่งจะใหเลือกวาจะลงโปรแกรมฝง

ไหน เชน ถาเปนเครื่องทางฝงเซิรฟเวอร ก็จะคลิกเพ่ือติดตั้งโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ซึ่งจะทํา
การลงตัวโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร หรือถาเปนเครื่องทางฝงไคลเอนต โปรแกรมจะทําการลง
โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
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โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

หนาจอแสดงผล 

 
รูปที่ 4.1 หนาจอแสดงผลของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

 
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะแสดงงานที่ตัวโปรแกรมไดกระทําอยู หรือที่ทําผานมาในอดีต 

เปรียบไดกับล็อกไฟล (log file) ที่เก็บประวัติการทํางาน 
รูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงการทํางานของโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรในการโตตอบกับ

โปรแกรมทางฝงไคลเอนต ดังนี้ 
เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตตองการหาวามีเซิรฟเวอรตัวไหนบางที่กําลังรันโปรแกรม

ทางฝงเซิรฟเวอร จึงทําการไลหา เมื่อพบแลว โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรจะเก็บขอมูลใหทราบวามี
โปรแกรมทางฝงไคลเอนตจากเครื่องใดทําการติดตอเขามาบาง ยกตัวอยางเชน ในรูปมีโปรแกรม
ทางฝงไคลเอนตจากเครื่องที่มีหมายเลขไอพี 161.200.93.153 ทําการติดตอเขามา โดยเครื่องทาง
ฝงไคลเอนตนี้ไดทําการเปดโปรแกรมทางฝงไคลเอนตอยูทั้งหมดสองโปรแกรม 

เมื่อโปรแกรมทางฝงไคลเอนตเลือกเซิรฟเวอรที่ตองการทําการเรียนรูไดแลว โปรแกรมทาง
ฝงไคลเอนตจะสงชื่อผูใชกับรหัสผานเขามาที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ยืนยันการเขาใชของ
โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

เมื่อมีการสงสัญญาณจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตเพ่ือสงขอมูลมาเรียนรู โปรแกรมทาง
ฝงเซริฟเวอรจะมีการบันทึกและเริ่มกระบวนการในการเรียนรูดังรูปที่ 4.2 

รูปที่ 4.2 แสดงตัวอยางในขณะเรียนรู ซึ่งจะเห็นไดวา โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรแสดงให
เห็นถึงการเรียนรูตนไมตัดสินใจซึ่งจะมีรายละเอียดในการทํางาน พรอมทั้งการเรียนรูนิวรอล
เน็ตเวิรก และมีการสงผลกลับไปใหโปรแกรมทางฝงไคลเอนตเรียบรอยแลว พรอมทั้งแสดงสถานะ
วา ขณะนี้เซิรฟเวอรกําลังทําการเรียนรูเบยอยางงายอยู 

1 

2 
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รูปที่ 4.2 แสดงการทํางานของตัวเซิรฟเวอรขณะทําการเรียนรู 
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โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

หนาจอแสดงผล 
เมื่อทําการเปดโปรแกรมทางฝงไคลเอนต จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.3 ดานลางนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 4.3 สวนประกอบตางๆ ของหนาจอ 
 
หนาจอแสดงผลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนตประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
1. รายการ ประกอบดวยรายการหลักคือ รายการสําหรับการเปดและบันทึกไฟล 

รายการสําหรับการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร และรายการชวยเหลือ 
2. แถบดานซาย สวนบนสุดของแถบดานซายแสดงรายละเอียดในการเชื่อมตอกับ

โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร สวนถัดลงมาเปนกลองรายการแสดงคุณสมบัติทั้งหมดที่
ใชในการเรียนรู และสวนลางสุดเปนกลองรายการแสดงผลลัพธที่ไดจากการเรียนรู  

3. แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูล สําหรับใชปรับแตงและทําจินตทัศนของชุด
ขอมูล ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

4. แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรู สําหรับทําการเรียนรูและประมวลผลลัพธที่ได
จากการเรียนรู ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

5. บันทึก บอกรายละเอียดและขั้นตอนในกระบวนการตางๆ ที่ทําเสร็จส้ินลงแลว 
 

1 

2 
3 4 

5 
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แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูล 
แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูลมีหัวแท็บชื่อ Records ดังรูปที่ 4.4 ซึ่งเปนแท็บแรกใน

จํานวนสองแท็บของหนาจอไคลเอนต มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.4 แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูล 

 
แท็บแสดงรายละเอียดในชุดขอมูลประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
1. สวนแสดงรายละเอียดของชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรู แสดงชื่อชุดขอมูลที่ใชใน

การเรียนรู ชื่อไฟลที่ใชในการเรียนรู รวมถึงจํานวนกลุมและจํานวนคุณสมบัติในชุด
ขอมูล 

2. กลองรายการแสดงกลุม แสดงกลุมที่มีอยูในชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู  
3. สวนการปรับแตงชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรู สําหรับเลือกคาคุณสมบัติที่ตองการ

เพ่ือจะนํามาทําการเรียนรู  
4. สวนจินตทัศนชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรู สําหรับทําจินตทัศนของชุดขอมูลที่ใชใน

การเรียนรู   

1 

2 

3 

4 
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แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรู 
แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรูมีหัวแท็บชื่อ Mine Data ดังรูปที่ 4.5 ซึ่งเปนแท็บที่สอง

ในจํานวนสองแท็บของหนาจอไคลเอนต มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.5 แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรู 

 
แท็บแสดงรายละเอียดในการเรียนรูประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
1. กลองคอมโบอัลกอริทึม แสดงชื่ออัลกอริทึมสําหรับเลือกใชในการเรียนรู 
2. ปุมท่ีใชในการเรียนรู ประกอบดวยปุมสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชในการ

เรียนรู (Options…) ปุมสําหรับการเรียนรู (Train) และปุมสําหรับยกเลิกการเรียนรู 
(Cancel) 

3. สวนแสดงผลลัพธในการแยกแยะขอมูลท่ีใชทดสอบ จะแสดงผลลัพธในการ
แยกแยะชุดขอมูลที่ใชทดสอบ วาผลลัพธจากการเรียนรูที่ไดใหความถูกตองเทาใดใน
การแยกแยะชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบ 

4. สวนแยกแยะขอมูล ประกอบดวยตารางสําหรับกรอกคาคุณสมบัติของคุณสมบัติ
ตางๆ ในขอมลู และสวนแสดงผลการแยกแยะวาขอมูลตัวนี้นาจะเปนกลุมใด 

5. สวนจินตทัศนผลลัพธท่ีไดจากการเรียนรู สําหรับทําจินตทัศนของผลลัพธที่ไดจาก
การเรียนรู  

1 
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กระบวนการเรียนรู 

การรับขอมูลที่ใชในการเรยีนรู 
รูปแบบของไฟลที่ใชในการเรียนรูจะกลาวถึงในหัวขอการเตรียมขอมูล โดยการรับขอมูลที่

ใชในการเรียนรูมีขั้นตอนดังนี้ 
 เลือกรายการ File->Load Training Data… (ดูรูปที่ 4.6 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.6 รายการการรับขอมูลทีใ่ชในการเรียนรู 

 
 จะปรากฏกลองโตตอบเพ่ือใหใสชื่อของ ไฟลชื่อ ไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรู และ

ไฟลขอมูลที่ใชในการทดสอบ อาจใสชื่อของไฟลที่กลองขอความ หรือกดปุม … เพ่ือ
เลือกไฟลที่ตองการดังรูปที่ 4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 กลองโตตอบเพ่ือรับขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
 

 เมื่อกดปุม OK ที่กลองโตตอบ โปรแกรมจะอานขอมูลเหลานั้นเขามา ซึ่งอาจใช
เวลานานถาหากไฟลขอมูลมีขนาดใหญ เมื่ออานขอมูลการเรียนรูเสร็จส้ิน รายละเอียด
ของขอมูลที่ใชในการเรียนรูจะถูกแสดงผลที่แถบดานซายและแท็บแสดงรายละเอียด
ในชุดขอมูลในหนาจอการแสดงผลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต ขอมูลที่อานเขามา
สามารถดูรายละเอียดและปรับแตงได 

1 2 

1 

1 

2 

2 



 59

การเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
เนื่องจากโปรแกรมทางฝงไคลเอนตไมมีความสามารถในการเรียนรู กอนที่จะทําการเรียนรู

จึงตองเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรกอน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 เลือกรายการ Connection->Connect… (ดูรูปที่ 4.8 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.8 รายการการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 

 
 จะปรากฏกลองโตตอบเพ่ือเลือกการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร ดังรูปที่ 

4.9 โดยผูใชสามารถเลือกไดวาจะเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่รันอยูใน
เครื่องเดียวกัน หรือรันอยูที่เครื่องอื่น (1) ในกรณีที่โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรรันอยูที่
เครื่องอื่น ผูใชสามารถเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรโดยใสหมายเลขไอพี
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่จะเชื่อมตอลงในกลองขอความ (2) หรืออาจจะทําการหา
เครื่องที่อยูในเครือขายเดียวกันที่รันโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอยูโดยกดปุม Find 
Server (3.1) หมายเลขไอพีของเครื่องในเครือขายที่รันโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรอยู
จะปรากฏที่กลองรายการ (3.2) ในการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่รันอยู
ในเครื่องอื่น ผูใชตองใสหมายเลขผูใชและรหัสผาน (4) เพ่ือใหไดสิทธิในการเขาไปใช
โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอรที่รันอยูในเครื่องนั้น  

 

 
รูปที่ 4.9 กลองโตตอบเพ่ือเช่ือมตอกับโปรแกรมทางฝงเซริฟเวอร 

 

1 

3.2 

2 

4 

5 

3.1 
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 เมื่อกดปุม Connect โปรแกรมจะทําการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร เมื่อ
การเชื่อมตอเสร็จส้ิน รายละเอียดของการเชื่อมตอจะถูกแสดงผลที่แถบดานซาย
สวนบนในหนาจอการแสดงผลของโปรแกรมทางฝงไคลเอนต 

การเรียนรู 
เมื่อผูใชรับขอมูลที่ใชในการเรียนรู เขามา และทําการเชื่อมตอกับโปรแกรมทางฝง

เซิรฟเวอรเรียบรอยแลว ผูใชจะสามารถทําการเรียนรูชุดขอมูลที่รับเขามาได ขั้นตอนการเรียนรูของ
โปรแกรมแสดงในรูปที่ 4.10 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 เลือกแท็บแสดงรายละเอียดการเรียนรู  
 ที่กลองคอมโบ Select Algorithm: เลือกอัลกอริทึมที่จะใชในการเรียนรู (1) แตละ

อัลกอริทึมมีวิธีการเรียนรูและผลลัพธตางกันไป  
 กดปุม Options… เพ่ือกําหนดพารามิเตอรที่ใชในการเรียนรู ซึ่งตางกันไปตามแตละ

อัลกอริทึม (2) 
 กดปุม Train เพ่ือทําการเรียนรู (3) 
 ขณะที่ทําการเรียนรู ถาตองการยกเลิกการเรียนรูนั้น กดปุม Cancel (4) 
 เมื่อการเรียนรูเสร็จส้ิน จะไดผลลัพธจากการเรียนรูมาปรากฏท่ีแถบดานซายสวน

ลางสุด (5) ซึ่งสามารถใชผลลัพธนี้ในการแยกแยะขอมูล หรือนํามาทําจินตทัศนตอไป  
 

 
 

รูปที่ 4.10 การเรยีนรู 

1 2 
3 
4 

5 
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การบันทึกและการเปดไฟลขอมูลการทําเหมือง 
ในการทําเหมืองขอมูลครั้งหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยขอมูลที่เกี่ยวของดังนี้ 

 ชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
 ผลลัพธจากการเรียนรูของขอมูล 

ซึ่งขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมดสามารถบันทึกลงในไฟลนามสกุล .msf โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 เลือกรายการ File->Save Mining Session (ดูรูปที่ 4.11 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.11 รายการการบันทึกไฟล 

 
 พิมพชื่อไฟล และกดปุม Save 

การเปดไฟลนามสกุล .msf เพ่ือดึงขอมูลสามารถทําไดดังนี้ 
 เลือกรายการ File->Load Mining Session… (ดูรูปที่ 4.12 ประกอบ) 

 
รูปที่ 4.12 รายการการเปดไฟล 

 เลือกไฟล และกดปุม Open 
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การเตรียมขอมูล 

ลักษณะขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
ขอมูลที่ใชในการเรียนรูแตละตัวจะประกอบไปดวยกลุมที่ขอมูลตัวนั้นสังกัดอยู และคาของ

คุณสมบัติตางๆ ในขอมูล ขอมูลทุกตัวที่ใชในการเรียนรูจะมีเซตของคุณสมบัติเหมือนๆ กัน โดย
คุณสมบัติเหลานี้อาจมีคาคุณสมบัติเปนไดทั้งแบบตอเนื่องและไมตอเนื่องอยางใดอยางหน่ึง ขอมูล
ตัวหนึ่งๆ สามารถสังกัดกลุมไดเพียงหน่ึงกลุม และมีคาของคุณสมบัติใดๆ ไดเพียงคาเดียว 

ตัวอยางเชน ขอมูลการวินิจฉัยโรคคอพอกจากสถาบันวิจัยการวานในซิดนีย ไดเก็บขอมูล
ของคนหลายๆ คน โดยที่แตละคนนั้นมีอาการหนึ่งในหาอาการนี้ คือ ไมเปนคอพอก (negative), 
เปนคอพอกแบบปฐมภูมิ (primary hypothyroid), เปนคอพอกแบบทุติยภูมิ (secondary 
hypothyroid) และเปนคอพอกแบบคอมเพนเสท (compensated hypothyroid) อาการเหลานี้จัดเปน
กลุมของขอมูล นอกจากนี้ผูปวยแตละคนยังมีคาคุณสมบัติของคุณสมบัติตางๆ แตกตางกันไป 
คุณสมบัติสําหรับแตละคนไดแก อายุ (age), เพศ (sex) เปนตน  ตารางที่ 4.1 ดานลางแสดงถึงการ
เก็บขอมูลของคนสี่คนที่มีกลุมและคาคุณสมบัติตางๆ เพ่ือใชในการเรียนรู 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางการเก็บขอมูลที่ใชในการเรียนรู 

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 
 

รูปแบบของไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
ขอมูลแตละชุดที่ใชในการเรียนรูจะมีชื่อชุดขอมูล อยางเชนในกรณีขางตนชุดขอมูลมีชื่อวา 

hypothyroid ไฟลตางๆ ที่ใชในการเรียนรูจะมีชื่ออยูในรูปแบบ ชื่อชุดขอมูล.นามสกุล ชื่อชุดขอมูลที่
เปนชื่อไฟลจะบงบอกถึงงานที่ทํา ขณะที่นามสกุลของไฟลบงบอกถึงชนิดของไฟลและเนื้อหาของ
ขอมูลที่อยูภายใน โดยในการเรียนรูของโปรแกรม ไดแบงชนิดของไฟลออกเปนสามประเภท คือ 
ไฟลชื่อ ไฟลขอมูลการเรียนรู และไฟลขอมูลการทดสอบ 

ไฟลชื่อ 
เปนไฟลที่ใชสําหรับประกาศชื่อกลุม คุณสมบัติ และคาคุณสมบัติที่เปนไปไดของขอมูล 

ไฟลชื่อมีลักษณะเปนเท็กซไฟล มีนามสกุล names เชน hypothyroid.names เปนตน ไฟลชื่อจะ
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

 สวนประกาศชื่อกลุม จะอยูที่บรรทัดแรกสุดของไฟล บอกวากลุมตางๆ ที่เปนไดมี
ชื่ออะไรบาง 

 สวนประกาศชื่อคุณสมบัติและชื่อคาคุณสมบัติ ชื่อของแตละคุณสมบัติและชื่อของ
คาคุณสมบัติที่เปนไดของแตละคุณสมบัตินั้นจะอยูที่แตละบรรทัดของไฟล 

ตัวอยางรูปแบบขอมูลในไฟลชื่อเปนดังตารางที่ 4.2 ตอไปนี้ (จาก hypothyroid.names) 
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ตารางที่ 4.2 รูปแบบขอมูลในไฟลช่ือ 
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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ขอกําหนดในการเขียนไฟลชื่อ 
เพ่ือที่โปรแกรมสามารถอานไฟลชื่อไดถูกตอง การเขียนไฟลชื่อจําเปนตองเปนไปตาม

ขอกําหนดเหลานี้ 
 เขียนชื่อกลุมไวที่บรรทัดบนสุดโดยที่ชื่อกลุมแตละชื่อตองคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค 

‘,’ เมื่อครบชื่อกลุมทุกชื่อแลว ควรเวนบรรทัดเพ่ือเขียนชื่อคุณสมบัติตอไป 
 ชื่อคุณสมบัติตองตามดวยเครื่องหมาย ‘:’ กอนที่จะเขียนชื่อคาคุณสมบัติที่เปนไปได

ของคุณสมบัตินั้น 
 ถามีคาคุณสมบัติหลายคา แตละคาตองคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ‘,’ 
 กอนจะถึงคุณสมบัติใหมควรทําการเวนบรรทัด 
 ภายในชื่อกลุม ชื่อคุณสมบัติ และชื่อคาคุณสมบัติ สามารถมีชองวางได แตถามี

ชองวางติดกัน ชองวางนั้นจะถูกยุบเหลือชองวางเดียว 
 สามารถสรางหมายเหตุโดยใชเครื่องหมาย ‘|’ ซึ่งจะทําใหตัวอักษรท้ังหมดหลัง

เครื่องหมาย ‘|’ กลายเปนหมายเหตุและไมถูกอานเขามาจนกระทั่งจบบรรทัด 
 ตัวอักษรพิเศษ อันไดแก ‘|’, ‘,’ และ ‘:’ ถาอยูในชื่อของกลุม ชื่อคุณสมบัติ หรือชื่อคา

คุณสมบัติ จําเปนตองนําหนาดวยเครื่องหมาย ‘\’ เพ่ือใหสามารถถูกอานเขามาได
ตามปกติ 

 เครื่องหมาย ‘.’ สามารถถูกอานเขามาไดถาตามหลังดวยตัวอักษรอื่นๆ ที่ไมใช
ชองวาง และเครื่องหมาย ‘|’ ซึ่งถาตามดวยอักษรสองตัวนี้ จะทําให ‘.’ ไมถูกอานเขา
มา และตัวอักษรที่อยูหลัง ‘.’ ทั้งหมดจะไมถูกอานเขามาดวยเชนกัน 

ชนิดของคาคุณสมบัติในไฟลชื่อ 
แตละคุณสมบัติมีคาคุณสมบัติซึ่งมีรูปแบบการเขียนในไฟลชื่อดังนี้  

 คาคุณสมบัติแบบตอเน่ือง สามารถบงชี้วาคุณสมบัตินี้มีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง
โดยใชคําวา continuous เชน 
FTI: continuous 

 คาคุณสมบัติแบบไมตอเน่ืองท่ีรูคา สามารถเขียนคาคุณสมบัติตางๆ ไดโดยใช
เครื่องหมายจุลภาคคั่น เชน  
referral source: WEST, STMW, SVHC, SVI, SVHD, other 

 คาคุณสมบัติแบบไมตอเน่ืองท่ียังไมรูคา สามารถเขียนโดยใชคําวา discrete 
พรอมตอทายดวยจํานวนคาคุณสมบัติมากสุดที่เปนไปไดของคุณสมบัตินี้ เชน 
protocol type: discrete20 

ไฟลขอมูลการเรียนรู 
เปนไฟลที่ใชบรรจุขอมูลที่ใชในการเรียนรู มีนามสกุล data เชน hypothyroid.data เปนตน 

ขอกําหนดสําหรับไฟลขอมูลการเรียนรูมีดังนี้ 
 ในหนึ่งบรรทัดคือขอมูลหนึ่งชุด ซึ่งประกอบดวยคาคุณสมบัติของคุณสมบัติตางๆ 

เรียงตามลําดับเดียวกันกับคุณสมบัติในไฟลชื่อ คาคุณสมบัติของคุณสมบัติที่ตางกัน
จะถูกคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ‘,’ 
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 ทายสุดของบรรทัดคือชื่อกลุมของขอมูล 
 สามารถสรางหมายเหตุโดยใชเครื่องหมาย ‘|’ ซึ่งจะทําใหตัวอักษรท้ังหมดหลัง

เครื่องหมาย ‘|’ กลายเปนหมายเหตุและไมถูกอานเขามาจนกระทั่งจบบรรทัด 
 ตัวอักษรพิเศษ อันไดแก ‘|’, ‘,’ และ ‘:’ ถาอยูในชื่อของคาคุณสมบัติ จําเปนตอง

นําหนาดวยเครื่องหมาย ‘\’ เพ่ือใหสามารถถูกอานเขามาไดตามปกติ 
 ใชเครื่องหมาย ‘?’ สําหรับคาของคุณสมบัติที่ไมรูวาคาเปนเทาไร 

ตัวอยางรูปแบบขอมูลในไฟลขอมูลการเรียนรูเปนดังตารางที่ 4.3 ดานลางนี้ (จาก 
hypothyroid.data) 

ตารางที่ 4.3 ตัวอยางไฟลขอมูลการเรียนรู 
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. 

 
ไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรูสามารถสรางไดจากโปรแกรม Microsoft Excel (ดังเชนในรูปที่ 

4.13) แลวเลือกการบันทึกใหอยูในรูปแบบไฟล .csv จากนั้นเมื่อทําการเปลี่ยนนามสกุลเปน .data 
จะทําใหไดรูปแบบไฟลตามที่ตองการ 

 
รูปที่ 4.13 ไฟลขอมูลการเรยีนรูในโปรแกรม Excel 
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ไฟลขอมูลการทดสอบ  
เปนไฟลที่ใชบรรจุขอมูลที่ใชในการทดสอบ มีนามสกุล test เชน hypothyroid.test เปนตน 

และมีรูปแบบเดียวกับไฟลขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
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การปรับแตงขอมลูและจินตทัศนของชุดขอมูล 

การปรับแตงขอมูล 
กอนจะทําการเรียนรูดวยอัลกอริทึมใดๆ อาจจะตองมีการปรับแตงขอมูลเพ่ือใหเหมาะกับ

กระบวนการการเรียนรูของอัลกอริทึมนั้น หรือในบางกรณีขอมูลที่เก็บมาอาจจะมีสวนที่ไมเกี่ยวของ
กับลักษณะงานที่ตองการจะทํา จึงจําเปนตองปรับแตงขอมูลกอนที่จะทําการเรียนรู ซึ่งการปรับแตง
ขอมูลกอนการเรียนรูสามารถทําไดดังนี้ 

การตัดขอมูลที่ไมจําเปน 
ขอมูลสําหรับการเรียนรูที่เก็บมานั้นอาจจะมีจํานวนมากไป หรืออาจจะมีขอมูลที่ซ้ําๆ กัน

เปนจํานวนมาก ซึ่งจํานวนขอมูลที่มากขึ้นอาจจะทําใหกระบวนการเรียนรูทําไดชาลง ขณะที่
ประสิทธิภาพในการเรียนรูยังคงเทาเดิม การตัดขอมูลที่ไมจําเปนออกจึงเปนการเตรียมขอมูลวิธีการ
หนึ่งกอนที่จะทําการเรียนรู 

การตัดขอมูลที่ไมจําเปนออกสามารถทําไดโดยลบแถวของขอมูลที่ไมตองการในไฟลขอมูล 
(ไฟล .data) ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

 

 
รูปที่ 4.14 การเลือกและลบขอมูลที่ไมจําเปนในไฟลขอมูล 
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การตัดคุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของ 
คุณสมบัติบางตัวของขอมูลที่เก็บมานั้น เมื่อพิจารณาตามสามัญสํานึกแลวจะเห็นวา

คุณสมบัติเหลานี้ไมสงผลหรือเกี่ยวของกับการแยกแยะเลย เชน เลขประจําตัวในบัตรประชาชนจะ
ไมเกี่ยวของกับการวินิจฉัยโรคคอพอกของผูปวย เปนตน การตัดคุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของออกจะเพิ่ม
ความเร็วในกระบวนการการเรียนรู รวมทั้งชวยเพิ่มความแมนยํา และประสิทธิภาพในการเรียนรู
ดวย 

คุณสมบัติทั้งหมดของขอมูลจะถูกแสดงใหเห็นที่แท็บ Records ของโปรแกรม ซึ่งใน
ตอนตนจะกําหนดไววาคุณสมบัติทุกคุณสมบัติจะถูกใชในการเรียนรู การตัดคุณสมบัติที่ไมเกี่ยวของ
ทําไดโดยคลิกที่กลองเช็คหนาชื่อคุณสมบัตินั้นเพ่ือใหเครื่องหมายเช็คหายไป (1) และกดปุม 
Update Attributes (2) เพ่ือทําการเลือกใชเฉพาะคุณสมบัติที่ตองการ คุณสมบัติที่ถูกใชในการเรียนรู
จะปรากฏอยูที่กลองรายการดานซายมือของหนาจอ (3) ดังแสดงในรูปที่ 4.15 

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.15 การตัดคุณสมบัติทีไ่มเกี่ยวของ 

1 

2 

3 
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จินตทัศนของชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
ชุดขอมูลที่ใชในการเรียนรูประกอบดวยคาทางสถิติตางๆ เชน จํานวนขอมูลที่มีกลุมหนึ่งๆ 

หรือจํานวนขอมูลที่คุณสมบัติใดๆ มีคาเปนคาคุณสมบัติที่ตองการนั้น เปนตน เพ่ือใหผูใชสามารถ
ทราบลักษณะของชุดขอมูลดวยคาทางสถิติเหลานี้ จึงมีการนําคาทางสถิติของชุดขอมูลมาแสดงให
เห็นดวยการทําจินตทัศน 

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.16 ปุมที่ใชเพ่ือทําจินตทัศนของชุดขอมูล 
 
ผูใชสามารถดูรายละเอียดเกี่ยวกับกลุมของชุดขอมูลไดโดยกดปุม Class Histogram (1) 

และสามารถดูรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติของชุดขอมูลไดโดยกดปุม Attribute Histogram (2) ซึ่ง
ทั้งสองปุมจะอยูทางซายลางของแท็บ Records (ดูรูปที่ 4.16 ประกอบ) 

1 
2 
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รายละเอียดของกลุมในชุดขอมูล 
เมื่อผูใชกดปุม Class Histogram จะปรากฏหนาจอแสดงรายละเอียดของกลุมในขอมูลดัง

รูปที่ 4.17 ดานลางนี้ 
 

 
รูปที่ 4.17 หนาจอแสดงรายละเอยีดของกลุม 

 
หนาจอแสดงรายละเอียดของกลุมประกอบดวยสวนตางๆ คือ 

 สวนแสดงรายละเอียดทั่วไป (1) บอกจํานวนกลุมในชุดขอมูล จํานวนขอมูลที่ใชในการ
เรียนรู และจํานวนขอมูลที่ใชทดสอบ 

 กลองคอมโบสําหรับเลือกการแสดงผล (2) วาจะแสดงรายละเอียดกลุมของขอมูลที่ใช
ในการเรียนรู หรือรายละเอียดกลุมของขอมูลที่ใชในการทดสอบ  

 ตารางแสดงรายละเอียดของกลุม (3) วาขอมูลที่สังกัดอยูในกลุมแตละกลุมมีจํานวน
เทาใด และคิดเปนกี่เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด 

 แผนภูมิแทง (4) แสดงจํานวนขอมูลที่สังกัดอยูในกลุมแตละกลุมเปรียบเทียบกัน และ
เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด 

1 

2 3 

4 
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รายละเอียดของคุณสมบัติในชุดขอมูล 
เมื่อผูใชกดปุม Attribute Histogram จะปรากฏหนาจอแสดงรายละเอียดของคุณสมบัติใน

ขอมูลดังรูปที่ 4.18 
 

 
รูปที่ 4.18 หนาจอแสดงรายละเอยีดของคุณสมบัติ 

 
หนาจอแสดงรายละเอียดของคุณสมบัติประกอบดวยสวนตางๆ คือ 

 รายการ (1) ประกอบดวยรายการสําหรับปดหนาจอ และรายการความชวยเหลือ 
 กรอบแสดงผล (2) สามารถแสดงผลไดทั้งในรูปแบบแผนภูมิแทงและกราฟ 
 สวนเลือกขอมูลการแสดงผล (3) ประกอบดวยกลองคอมโบสําหรับเลือกคุณสมบัติที่

ตองการจะศึกษารายละเอียด (3.1) กลองรายการสําหรับกําหนดกลุมของขอมูลที่จะมา
แสดงรายละเอียด (3.2) และปุมสําหรับเลือกวาจะใชกลุมทั้งหมดเพ่ือการแสดงผล 
หรือลบกลุมทั้งหมดทิ้งไป (3.3) 

 สวนเลือกรูปแบบการแสดงผล (4) สามารถเลือกไดวาจะแสดงผลในรูปของแผนภูมิ
แทงหรือกราฟ เลือกแสดงผลแบบแผนภูมิแทงทําไดโดยกดที่ปุม Bar หรือกดที่ปุม 
Line เพ่ือเลือกแสดงผลแบบกราฟ นอกจากนี้ยังสามารถแบงชวงการแสดงผลสําหรับ
คุณสมบัติแบบตอเนื่องได วาจะแบงคาคุณสมบัติของคุณสมบัติแบบตอเนื่องนั้นตั้งแต
คานอยสุดไปจนถึงคามากสุดเปนกี่ชวง โดยการปอนชวงตัวเลข หรือเล่ือนคาที่กลอง
สปน 

 

2 

3 4 

1 

3.1 

3.2 
3.3 
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การตีความทีก่รอบแสดงผล 
ชวงบนของกรอบแสดงผลจะบอกชื่อของคุณสมบัติที่เลือก (เลือกคุณสมบัติโดยใชกลอง

คอมโบดานลาง) ทั้งนี้ถาคุณสมบัติมีคาคุณสมบัติเปนแบบตอเนื่อง ชวงบนของกรอบแสดงผลจะ
แสดงคานอยสุด คามากสุด และคาเฉล่ียของคาคุณสมบัติของคุณสมบัติน้ันที่มีอยูในชุดขอมูลเอาไว
ดวย ในรูปที่ 4.19 ชวงบนของกรอบแสดงผลบอกวาคุณสมบัตินี้ ชื่อ T4U มีคาคุณสมบัติ
แบบตอเนื่อง (Continuous) มีคานอยสุดคือ 0.31 (Min = 0.31) มีคามากสุดคือ 2.12 (Max=2.12) 
และมีคาเฉล่ียคือ 0.89 (Mean=0.89) 

ในแนวนอนของกรอบแสดงผลจะแสดงคาคุณสมบัติของคุณสมบัติที่เลือก ถาคุณสมบัติที่
เลือกมีคาคุณสมบัติแบบไมตอเนื่อง แนวนอนของกรอบแสดงผลจะแบงแยกเปนคาคุณสมบัติแตละ
คา ถาคุณสมบัติที่เลือกมีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง แนวนอนของกรอบแสดงผลจะแบงแยกเปนคา
คุณสมบัติออกเปนชวงๆ ต้ังแตคานอยสุดไปจนถึงคามากสุด ซึ่งผูใชสามารถเลือกจํานวนชวงที่จะ
แบงไดโดยใชกลองสปนดานลาง 

ในแนวตั้ง หรือความสูงของแผนภูมิแทงและกราฟนั้น ถาคุณสมบัติที่เลือกมีคาคุณสมบัติ
แบบไมตอเนื่อง ความสูงจะแสดงถึงจํานวนขอมูลที่มีคาคุณสมบัติแตละคานั้น ถาคุณสมบัติที่เลือกมี
คาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง ความสูงจะแสดงถึงจํานวนขอมูลที่มีคาคุณสมบัติอยูในชวงนั้น 

ดังรูปที่ 4.19 สามารถบอกไดคราวๆ วาในชุดขอมูลนี้ จํานวนขอมูลที่มีกลุม negative ที่มี
คาคุณสมบัติของคุณสมบัติ T4U อยูในชวงระหวาง 0.85 ถึง 1.03 จะมีจํานวนสูงกวาจํานวนขอมูลที่
มีกลุม neagive ที่มีคาคุณสมบัติของคุณสมบัติ T4U อยูในชวงอื่น โดยมีขอมูลประมาณหนึ่งพันตัว 

 

 
รูปที่ 4.19 กรอบแสดงผลในรูปแบบกราฟ 
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รายละเอยีดการเรยีนรูของอัลกอริทึมตางๆ 

ตนไมตัดสนิใจ 
 
การนําไปใช 

 สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อใชแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตางๆ 
 สําหรับทํานายกลุมของขอมูล 

 
แนวคิด 

 ตนไมตัดสินใจนับไดวาเปนอัลกอริทึมสําหรับแยกแยะขอมูลที่รวดเร็วและใหผลลัพธที่
ตีความไดงาย การแยกแยะดวยตนไมตัดสินใจถูกนําไปใชอยางแพรหลายทั้งทางดาน
ธุรกิจและวิทยาศาสตร 

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 เปนไดทั้งคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติตอเนื่องและคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 500,000 ขอมูล 

 
ขอเสนอแนะในการเตรียมขอมูล 

 คุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติหลากหลายเกินไปอาจทําใหผลลัพธผิดเพ้ียนและดูยาก  
 

อัลกอริทึมที่ใช 
 C4.5 

 
วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 

 เลือกชองคอมโบเปน “Decision Trees” 
 กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
 กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
 พารามิเตอรในการเรียนรูแสดงในรูปที่ 4.20 ดานลาง และมีรายละเอียดดังนี้ 

 Evaluate on test cases บอกวาจะใหทําการแยกแยะไฟลทดสอบหรือไม 
 Use gain ratio เลือกวาจะใชคามาตรฐานอัตราสวนเกนหรือไม 
 Pruning CF เลือกเปอรเซ็นตความเชื่อมั่นที่ใชในการตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 
 Minimum Cases คือจํานวนขอมูลนอยสุดที่ตองใชในการสรางโนดของตนไมตัดสินใจ 

 

 
รูปที่ 4.20 กรอบโตตอบตัวเลือกการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ 
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นิวรอลเน็ตเวิรก 
 
การนําไปใช 

 สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อใชแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตางๆ 
 สําหรับทํานายกลุมของขอมูล 

 
แนวคิด 

 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมสามารถสรางระนาบการแบงแยกขอมูลขึ้นมาได
อยางซับซอน โดยทั่วไปมักใหความถูกตองแมนยํามากกวาการแยกแยะโดยใชวิธีอ่ืน  

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 เปนไดทั้งคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติตอเนื่องและคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 500,000 ขอมูล 

 
อัลกอริทึมที่ใช 

 Backpropagation Learning 
 

วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 
 เลือกชองคอมโบเปน “Neural Networks” 
 กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
 กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
 พารามิเตอรในการเรียนรูแสดงในรูปที่ 4.21 ดานลาง และมีรายละเอียดดังนี้ 

 Learning Rate หรือคาอัตราการเรียนรู หมายถึงคาคงที่ซึ่งแสดงใหเห็นวาเน็ตเวิรก
ควรที่จะเรียนรูดวยอัตราความเร็วเทาใด 

 Inertia คือคาคงที่ซึ่งใชในการปรับน้ําหนักของเสนเชื่อมใหลูเขาคาที่ถูกตองไดเร็ว
ย่ิงขึ้น 

 Error Bound และ Error While Training หมายความวา เมื่อนําคาเอาทพุตที่คํานวณ
ไดมาเปรียบเทียบกับคาเอาทพุตจริงแลวนั้น มีคาสัมบูรณของความตางเกินคา Error 
Bound ถึงจํานวนที่คิดเปนเปอรเซ็นตแลวมากกวา Error While Training โปรแกรม
จะทําการปรับคาน้ําหนักเสนเชื่อมใหมอีกครั้ง เนื่องจากจะพิจารณาวาคาเดิมไม
สามารถยอมรับได แตถาคิดแลวไมเกิน Error While Training เปนเปอรเซ็นต จะหยุด
การปรับคาน้ําหนัก เพราะถือวาคาน้ําหนักเสนเชื่อมในขณะนั้นสามารถยอมรับได 

 

 
รูปที่ 4.21 กรอบโตตอบตัวเลือกการเรียนรูของตัวแยกแยะนิวรอลเนต็เวิรก 

 
 



 78

การเรียนรูแบบเบยอยางงาย 
 
การนําไปใช 

 สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อใชแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตางๆ 
 สําหรับทํานายกลุมของขอมูล 

 
แนวคิด 

 การเรียนรูแบบเบยอยางงายเปนวิธีการแยกแยะขอมูลที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง โดย
ผลลัพธที่ไดนั้นเทียบไดกับผลลัพธจากอัลกอริทึมที่มีความซับซอนกวา เชน C4.5  

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 เปนไดทั้งคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติตอเนื่องและคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 500,000 ขอมูล 

 
ขอเสนอแนะในการเตรียมขอมูล 

 คุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่องอาจทําใหการเรียนรูชาลง 
 

อัลกอริทึมที่ใช 
 Naïve Bayes Leaning 

 
วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 

 เลือกชองคอมโบเปน “Naïve Bayes” 
 กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
 กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
การเลือกวิธีทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง ในกรณีที่ขอมูลมีคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติ

แบบตอเนื่อง แสดงในรูปที่ 4.22 ซึ่งมีสองวิธี คือ 
 Automatic ตัวเรียนรูจะทําการแบงชวงใหเองโดยอัตโนมัติ 
 Equal-Width Binning กําหนดใหแบงเปนชวงเทา ๆ กัน โดยสามารถกําหนดจํานวน

ของชวงไดระหวาง 1 – 50 
 

 
รูปที่ 4.22 กรอบโตตอบตัวเลือกการเรียนรูของตัวแยกแยะเบยอยางงาย 
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การคนหากฎความสัมพันธ 
 
การนําไปใช 

 สําหรับหาความสัมพันธของคาคุณสมบัติตางๆ ของขอมูล 
 

แนวคิด 
 การคนหากฎความสัมพันธเปนการคนหาวาคาตางๆ ที่สนใจมีคาใดบางที่มีโอกาส

เกิดขึ้นพรอมกัน  และคาใดที่เปนตัวเหน่ียวนํากอใหเกิดอีกคาหนึ่งขึ้น ซึ่งสามารถนํา
แนวคิดนี้ไปประยุกตใชไดหลากหลาย โดยมีจุดเริ่มตนจากการวิเคราะหการตลาดวา
เมื่อลูกคาซื้อสินคาชนิดนี้ไป ลูกคาจะซื้อสินคาชนิดใดไปอีกบาง นอกจากนี้ยังมีการ
นําไปใชในการหาผลขางเคียงของตัวยาที่ใชพรอมกัน หามาตรากฎหมายที่เหมาะสม
จะมาใชในคดี  และงานตางๆ ทางดานสังคม ธุรกิจ และวิทยาศาสตร  

 
ลักษณะของคุณสมบัติ  

 ใชไดเฉพาะคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 คาคุณสมบัติขาดหายไปได 

 
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

 อยางนอย 100 ขอมูล 
 อยางมาก 10,000 ขอมูล 

 
ขอเสนอแนะในการเตรียมขอมูล 

 ไมสามารถใชไดกับคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติไมตอเนื่อง 
 

อัลกอริทึมที่ใช 
 CHARM 
 Apriori – GenRule 

 
วิธีใชซอฟตแวรเพ่ือการเรียนรู 

1. เลือกชองคอมโบเปน “Association Rules” 
2. กดปุม “Options…” เพ่ือปรับแตงพารามิเตอร 
3. กดปุม “Train” เพ่ือทําการเรียนรู 
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พารามิเตอรในการเรียนรู 
 พารามิเตอรในการเรียนรูแสดงในรูปที่ 4.23 ดานลาง และมีรายละเอียดดังนี้ 

 Support คือคาสนับสนุนนอยสุด มีคาตั้งแต 0-1  
 Confidence คือคาความเชื่อมั่นนอยสุด มีคาตั้งแต 0-1 

 

 
รูปที่ 4.23 กรอบโตตอบตัวเลือกการคนหากฎความสัมพันธ 
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 จินตทัศนของตนไมตัดสินใจ 

หนาจอแสดงผล 
เมื่อทําการเรียกการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 4.24 สวนประกอบตาง ๆ ของหนาจอ 

 
หนาจอการแสดงผลของตนไมตัดสินใจประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
1. รายการ ประกอบดวยรายการหลักคือ รายการสําหรับปดหนาจอ รายการสําหรับ

เลือกรูปแบบและรายละเอียดการแสดงผล รายการรายงานผล และรายการชวยเหลือ 
2. แถบบน ประกอบดวยตัวเลขแสดงจํานวนโนด และกลองคอมโบสําหรับเลือกกลุม 
3. หนาจอแสดงผลตนไม แสดงรูปตนไมและรายละเอียดตางๆ 
4. แถบลาง แสดงรายละเอียดของโนดในตนไมเมื่อผูใชเล่ือนเมาสไปถึง 
 

 

1 
2 

3 

4 
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รูปแบบการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 
ตนไมตัดสินใจที่เปนผลลัพธจากการเรียนรูสามารถแสดงผลได 2 รูปแบบคือ  

รูปตนไมแบบยอ  
รูปตนไมแบบยอจะแสดงผลตนไมเพียงโนดและกิ่งโดยที่ไมบอกรายละเอียดในแตละโนด 

เพ่ือใหความสะดวกในการดูภาพรวมของตนไมทั้งหมดในกรณีที่ตนไมมีขนาดใหญ ซึ่งรูปตนไมแบบ
ยอนี้จะเปนรูปตนไมที่แสดงเปนรูปแรกเมื่อเปดหนาจอการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 

รูปตนไมแบบยอมีการแสดงผลเปนดังรูปที่ 4.24 

รูปตนไมแบบเต็ม  
รูปตนไมแบบเต็มจะแสดงผลตนไมโดยบอกรายละเอียดของโนดและกิ่ง ซึ่งรายละเอียดการ

แสดงผลสามารถปรับเปล่ียนไดตามความตองการของผูใช ดังแสดงในรูปที่ 4.25 
 

 
รูปที่ 4.25 รูปตนไมตัดสินใจแบบเต็ม 
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รายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 

การปรับเปลีย่นรูปแบบและรายละเอียดการแสดงผล 
รูปแบบและรายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจสามารถปรับเปล่ียนไดจากรายการ

มุมมอง หรือจากการคลิกขวาที่หนาจอ โดยรายละเอียดบางอยางไมสามารถแสดงผลไดเมื่อรูปแบบ
การแสดงผลของตนไมตัดสินใจอยูในรูปตนไมแบบยอ 

การปรับเปล่ียนรูปแบบการแสดงผลของตนไมตัดสินใจทําไดโดยเลือกรายการ View และ
เลือกรูปแบบการแสดงผล ถาอยูในรูปตนไมแบบยอและตองการรูปตนไมแบบเต็มใหคลิกที่ Detail 
Node ถาอยูในรูปตนไมแบบเต็มและตองการรูปตนไมแบบยอใหคลิกที่ Mini Node ซึ่งการเลือก
รูปแบบตนไมโดยใชการคลิกขวาสามารถทําไดในลักษณะเดียวกัน (ดูรูปที่ 4.26 และรูปที่ 4.27 
ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.26 การใชรายการมุมมองเพื่อปรับเปลี่ยนรปูแบบและรายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสนิใจ 

 

 
รูปที่ 4.27 การคลิกขวาเพ่ือปรับเปลี่ยนรูปแบบและรายละเอยีดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 
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รายละเอียดการแสดงผลของแตละโนด 
การแสดงผลของตนไมตัดสินใจในแตละโนดมีรายละเอียดดังนี้ 

1. สีของโนด โนดในตนไมตัดสินใจจะมีสีตางกันเพ่ือบอกชนิดของโนด โดยสีที่ใชมีดังนี้ 
• สีนํ้าเงิน บงชี้วาโนดเปนคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติแบบตอเนื่อง 
• สีฟา บงชี้วาโนดเปนคุณสมบัติที่มีคาคุณสมบัติแบบไมตอเนื่อง 
• สีแดง บงชี้วาโนดเปนโนดใบ คือกลุมที่ไดจากการแยกแยะ 

2. ชื่อของโนด รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงชื่อของโนดได 

3. ขอมูลท่ีตกลงมายังโนด รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงขอมูลที่ตกลงมายังโนดได 

4. ความผิดพลาดในแตละโนด รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงความผิดพลาดในการ
เรียนรูของแตละโนดได 

5. คามาตรฐานอัตราสวนเกน รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงคามาตรฐานอัตราสวน
เกนที่คํานวณไดของแตละโนดภายใน  

6. หมายเลขใบ แสดงหมายเลขของใบเพื่อนําไปใชอางอิงในสวนของการสรุปผล 
 
เมื่อตนไมตัดสินใจถูกแสดงผลในรูปแบบเต็ม การปรับเปล่ียนรายละเอียดการแสดงผล

ขางตนทําไดโดยการเลือกรายการ View->Node Options และเลือกรายละเอียดการแสดงผลของแต
ละโนด ถาตองการใหแสดงชื่อของโนดคลิกที่ Name ถาตองการใหแสดงคามาตรฐานอัตราสวนเกน
คลิกที่ Gain ถาตองการใหแสดงขอมูลที่ตกลงมายังโนดคลิกที่ Items ถาตองการใหแสดงความ
ผิดพลาดในแตละโนดคลิกที่ Errors ถาตองการใหแสดงหมายเลขใบคลิกที่ Leaf No. ซึ่งการ
ปรับเปล่ียนรายละเอียดการแสดงผลโดยใชการคลิกขวาสามารถทําไดในลักษณะเดียวกัน (ดูรูปที่ 
4.28 ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.28 รายละเอยีดการแสดงผลของแตละโนดในตนไมตัดสินใจ 

 
เมื่อตนไมตัดสินใจถูกแสดงผลในรูปแบบยอ รายละเอียดของแตละโนด อันไดแก ชื่อของ

โนด คามาตรฐานอัตราสวนเกน ขอมูลที่ตกลงมายังโนด  และความผิดพลาดในแตละโนด จะถูก
แสดงใหเห็นที่แถบลางเมื่อผูใชเล่ือนเมาสไปที่โนด ขณะที่หมายเลขใบยังคงแสดงผลอยูใตโนดใบ
ของตนไม 
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รายละเอียดการแสดงผลของแตละกิ่ง 
การแสดงผลของตนไมตัดสินใจในแตละกิ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ความสําคัญของกิ่ง กิ่งในตนไมตัดสินใจสามารถจัดความสําคัญไดตามจํานวนขอมูล
ที่ตกลงมายังกิ่ง โดยแบงไดดังนี้ 

• กิ่งธรรมดา เปนกิ่งสีเทา 
• กิ่งซึ่งเปนทางที่ขอมูลสวนใหญไหลผาน จะเปนสีดําเขม โดยทางหลักที่

ขอมูลสวนใหญไหลผานจะมีทางเดียวคือทางที่ขอมูลสวนใหญตกไปเมื่อถึง
ทางแยกในแตละโนด 

• กิ่งซึ่งเปนทางท่ีขอมูลตกลงมามากที่สุดในบรรดากิ่งท่ีสรางจากโนด
เดียวกัน จะเปนสีดํา 

ซึ่งคาความสําคัญของกิ่งสามารถแสดงไดทั้งในรูปตนไมแบบเต็มและรูปตนไมแบบยอ 

2. ชื่อของกิ่ง รูปตนไมแบบเต็มสามารถแสดงชื่อของกิ่งได 

การปรับเปล่ียนรายละเอียดการแสดงผลขางตนทําไดโดยการเลือกรายการ View->Path 
Options และเลือกรายละเอียดการแสดงผลของกิ่ง ถาตองการใหแสดงชื่อของกิ่งคลิกที่ Name ถา
ตองการใหแสดงกิ่งที่เปนทางผานของขอมูลสวนใหญคลิกที่ Main Path ถาตองการใหแสดงกิ่งซึ่ง
เปนทางที่ขอมูลตกลงมามากที่สุดในบรรดากิ่งทั้งหลายที่สรางจากโนดเดียวกันคลิกที่ All Paths (ดู
รูปที่ 4.29 ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.29 รายละเอยีดการแสดงผลของกิ่งในตนไมตัดสินใจ 

 
เมื่อตนไมตัดสินใจถูกแสดงผลในรูปแบบยอ ความสําคัญของกิ่งจะถูกแสดงใหเห็นได 

ขณะที่ชื่อกิ่งจะไมถูกแสดงใหเห็น 
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การกระจายของกลุม 
รายละเอียดการแสดงผลของตนไมตัดสินใจรวมไปถึงการแสดงการกระจายของกลุมในแต

ละโนดใบ ดังรูปที่ 4.30 ซึ่งจะแสดงเปนสีที่บอกไดอยางคราวๆ วาที่โนดใบตางๆ มีกลุมที่เลือกอยู
มากนอยเพียงใด การดูการกระจายของกลุมตางๆ ทําไดโดยการเลือกกลุมที่ตองการดูการกระจาย
จากกลองคอมโบที่อยูที่แถบบนของหนาจอการแสดงผลของตนไมตัดสินใจ 

 

 
รูปที่ 4.30 รูปตนไมตัดสินใจที่แสดงการกระจายของกลุม 

 
ความมากนอยของกลุมในแตละโนดใบจะถูกแสดงตามลําดับสี เริ่มจากสีแดงที่แสดงวาโนด

ใบมีกลุมนี้อยูมาก จนถึงมีสีชมพูออนที่แสดงวาโนดใบมีกลุมนี้อยูนอย 
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รายละเอียดในแตละโนดของตนไมตัดสินใจ 
เมื่อผูใชคลิกที่โนดใดโนดหนึ่งของตนไม รายละเอียดของโนดนั้นจะถูกแสดงขึ้นมา 

รายละเอียดเหลานั้นประกอบไปดวยขอมูลที่เปนประโยชนตอการวิเคราะหตนไมตัดสินใจดังนี้ 

ผังการแยกแยะ 
ผังการแยกแยะจะแสดงกลุมตางๆ ของโนดที่คลิกเขาไป และกลุมตางๆ ของโนดที่เปนลูก

ของโนดนั้น ทั้งนี้เพ่ือใหผูใชไดเห็นพฤติกรรมของโนดวาสามารถแยกแยะกลุมใดไดบาง และ
แยกแยะไดดีเพียงใด 

ผังการแยกแยะจะอยูที่แท็บแรกของสวนรายละเอียดในแตละโนดของตนไมตัดสินใจ ดัง
แสดงในรูปที่ 4.31 

 

 
รูปที่ 4.31 ผังการแยกแยะ 

 
จากรูปเปนผังการแยกแยะของคุณสมบัติ FTI ซึ่งเห็นไดวาคุณสมบัตินี้สามารถแยกแยะ

กลุมที่สาม (compensated hypothyroid) และกลุมที่หา (negative) ใหไปตกทางดานฝงขวา และ
กลุมที่สอง (primary hypothyroid) ใหไปตกทางดานฝงซาย 
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คามาตรฐานอัตราสวนเกน 
แสดงคุณสมบัติตางๆ ที่มีคามาตรฐานอัตราสวนเกนสูงสุดหาอันดับแรกเมื่อนํามาคํานวณ

เพ่ือพิจารณาคัดเลือกเปนโนดนี้ ทําใหทราบวานอกจากคุณสมบัติที่เปนตัวโนดแลว ยังมีคุณสมบัติ
ใดอีกบางที่ดีพอที่จะถูกคัดเลือกนํามาทําเปนโนด และเพ่ือความสะดวกในการเปรียบเทียบ จึงนําคา
มาตรฐานอัตราสวนเกนทั้งหามาเขียนเปนกราฟไลจากมากไปนอย 

กฎ 
แสดงกฎตางๆ ซึ่งคือเสนทางในตนไมที่ไลจากรากมาจนถึงโนด 

เปรียบเทียบขอมูลที่ตกลงมายังโนด 
เปนแผนภูมิแทงเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ตกลงมายังโนดกับขอมูลทั้งหมดที่นํามาใช

เรียนรูตนไมตัดสินใจ 

เปรียบเทียบความผิดพลาดในการเรียนรูของแตละโนด 
เปนแผนภูมิแทงเปรียบเทียบระหวางความผิดพลาดในการเรียนรูของโนดกับความ

ผิดพลาดในการเรียนรูทั้งหมดของตนไมตัดสินใจ 
สวนของคามาตรฐานอัตราสวนเกน กฎ และการเปรียบเทียบขอมูลและความผิดพลาด จะ

แสดงอยูที่แท็บที่สองของสวนรายละเอียดในแตละโนดของตนไมตัดสินใจ ดังรูปที่ 4.32 
 

 
รูปที่ 4.32 คามาตรฐานอัตราสวนเกน กฎ และการเปรียบเทยีบขอมลูและความผิดพลาด 
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รายงานสรุปรวมของตนไมตัดสนิใจ 
ผูใชสามารถดูรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจไดจากรายการ Report โดยคลิก Report    

->Sumary รายงานสรุปรวมจะรวบรวมขอมูลตางๆ ของตนไมตัดสินใจที่ไดจากการเรียนรูมาไวเปน
หมวดหมู ซึ่งมีสามหมวดหมูใหญๆ ดังนี้ 

การสรุปรวมกลุม 
เปนการสรุปกลุมทุกกลุมของขอมูลวาขอมูลของแตละกลุมถูกแยกแยะไปที่โนดใบแตละ

โนดเปนจํานวนเทาใด 
การสรุปรวมกลุมจะอยูที่แท็บแรกของสวนรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจ (ดูรูปที่ 

4.33) 
 

 
รูปที่ 4.33 การสรุปรวมกลุม 

 
ผูใชสามารถดูรายละเอียดของกลุมใดๆ ไดโดยคลิกที่กลองรายการทางดานซายมือ (1) 

เมื่อเลือกกลุมในกลองรายการแลว รายละเอียดตางๆ ของกลุมจะปรากฏขึ้นมา ประกอบดวย 
 จํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือก และเปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกตอ

จํานวนขอมูลทั้งหมด (2) 
 ตารางแสดงทุกโนดใบที่ประกอบดวยขอมูลที่มีกลุมนี้อยู (3) ชองแรกของตารางบอก

หมายเลขของโนดใบ ชองที่สองบอกจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ผานการแยกแยะมาสูโนด
ใบนี้ ชองที่สามบอกถึงเปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกในโนดใบนี้ตอ
จํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกทั้งหมด และชองสุดทายบอกถึงเปอรเซ็นตของจํานวน
ขอมูลที่มีกลุมที่เลือกในโนดใบนี้ตอจํานวนขอมูลทั้งหมดของโนดใบ 

 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกในโนดใบตางๆ (4) 

1 

2 

3 

4 
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การสรุปรวมความผิดพลาด 
เปนการสรุปรวมความผิดพลาดของตนไมตัดสินใจเมื่อนําไปแยกแยะขอมูล แบงเปนความ

ผิดพลาดที่ไดจากการแยกแยะขอมูลที่ใชเรียนรู และความผิดพลาดที่ไดจากการแยกแยะขอมูลที่
ทดสอบ พรอมแสดงตารางความผิดพลาด เพ่ือบอกใหทราบวาในแตละกลุมเกิดความผิดพลาดใน
การแยกแยะอยางไร 

การสรุปรวมความผิดพลาดจะอยูที่แท็บที่สองของสวนรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจ 
(ดูรูปที่ 4.34) 

 

 
รูปที่ 4.34 การสรุปรวมความผิดพลาด 

 
ดานบนของหนาจอแสดงความผิดพลาดจากการแยกแยะขอมูลที่ใชในการเรียนรู ขณะท่ี

ดานลางของหนาจอแสดงความผิดพลาดจากการแยกแยะขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
ผูใชสามารถดูความผิดพลาดของกลุมใดๆ ไดโดยคลิกที่กลองรายการทางดานซายมือ (1) 

เมื่อเลือกกลุมในกลองรายการแลว รายละเอียดความผิดพลาดของกลุมจะปรากฏขึ้นมาที่ดานบน (2) 
ซึ่งประกอบดวย จํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือก จํานวนความผิดพลาดในการแยกแยะกลุมที่เลือก โดย
แยกแยะกลุมที่เลือกผิดไปเปนกลุมอื่น และเปอรเซ็นตของจํานวนความผิดพลาดในการแยกแยะกลุม
ที่เลือกตอจํานวนขอมูลที่มีกลุมที่เลือกทั้งหมด 

ในสวนดานขวา (3) เปนตารางความผิดพลาด บอกใหรูวาตนไมตัดสินใจที่ไดจากการ
เรียนรูทําการแยกแยะกลุมผิดพลาดจากกลุมใดไปเปนกลุมใดบาง 

 

1 

2 

3 
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การสรุปรวมกฎ 
เปนการรวมทุกโนดใบของตนไมตัดสินใจ แลวสรุปวาเสนทางจากรากมาถึงโนดใบสามารถ

เขียนเปนกฎไดอยางไรบาง 
การสรุปรวมกฎจะอยูที่แท็บที่สามของสวนรายงานสรุปรวมของตนไมตัดสินใจ (ดูรูปที่ 

4.35) 
 

 
รูปที่ 4.35 การสรุปรวมกฎ 

 
ดานบนของหนาจอเปนตารางแสดงทุกโนดใบ (1) ชองแรกของตารางบอกหมายเลขของ

โนดใบ ชองที่สองบอกจํานวนขอมูลทั้งหมดที่ผานการแยกแยะมาสูโนดใบ ชองที่สามบอกความ
ผิดพลาดในการเรียนรูของแตละโนดใบ ชองที่ส่ีบอกถึงเปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลที่ผานการ
แยกแยะมายังโนดใบตอจํานวนขอมูลทั้งหมด ชองที่หาบอกถึงเปอรเซ็นตของความผิดพลาดในการ
เรียนรูของโนดใบตอความผิดพลาดในการเรียนรูทั้งหมด และชองสุดทายแสดงกฎของโนดใบ 

ดานลางซายเปนกลองรายการแสดงทุกโนดใบ (2) เมื่อเลือกโนดใบจากกลองรายการแลว 
จํานวนขอมูลที่ผานการแยกแยะมาที่โนดใบและความผิดพลาดในการเรียนรูของโนดใบจะถูกนํามา
แสดงเปนแผนภูมิแทงเปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมดและความผิดพลาดในการเรียนรูทั้งหมด
ตามลําดบั รวมถึงแสดงกฎของโนดใบที่เลือก 

 

1 

2 
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จินตทัศนของนิวรอลเน็ตเวิรก 
 
สําหรับการทําจินตทัศนของนิวรอลเน็ตเวิรกนั้น จะมีความซับซอนมาก เปรียบไดกับเซลล

สมองที่ซับซอนของมนุษยเราเนื่องจากเสนเชื่อมตางๆ ที่เกี่ยวของนั้นมีเปนจํานวนมาก ทําใหภาพที่
ออกมานั้น แลดูไมสวย ซ้ํายังอาจกอความสับสนใหกับผูใชไดอีกดวย เปนสาเหตุใหซอฟทแวรทํา
เหมืองขอมูลอื่นๆ ละเลยที่จะนํานิวรอลเน็ตเวิรกผนวกเขาอยูในซอฟตแวรดวย  แตเราไดเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งมักจะใหความถูกตองที่สูงกวาเทคนิคการทําเหมืองขอมูลอื่นๆ 
จึงไดมีการออกแบบเพื่อใหงายตอการเขาใจของผูใชที่จะเห็นไดจากเนื้อหาขางลางนี้  

หนาจอแสดงผล 
ทําการเรียกหนาจอจินตทัศนโดยการกดปุม Invoke Visualizer สวนตาง ๆ ของหนาจอ

จินตทัศน แสดงดังในรูปที่ 4.36 
 

 
รูปที่ 4.36 สวนประกอบตางๆ ของหนาจอ 

1 

2 

3 
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1. เมนูบาร 
2. โนดอินพุต โนดฮิดเดน และโนดเอาทพุต 
3. เสนเชื่อม 
4. รายละเอียดของคาคุณสมบัติที่เลือก แสดงขอมูลตอไปนี้ 

• Node ประเภทของโนด 
• Name ชื่อของคาคุณสมบัติหรือคากลุมนั้น 
• Type ชนิดของโนดวาเปนคาคุณสมบัติหรือคากลุม 
• Value คาของคุณสมบัตินั้น   

แสดงสีของเสนเชื่อม 
 สีของเสนเชื่อมจะบงบอกถึงความสําคัญของคุณสมบัตินั้น วามีความสําคัญมากนอยเพียงใด ตอการ
แยกแยะกลุมของคําตอบ ในที่นี้แบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ  

 สีแดง หมายถึง คาน้ําหนักของเสนเชื่อมนั้นมีคาติดลบ ซึ่งจะแบงลึกลงไปอีกวามีผล
ตอการแยกแยะมากนอยเพียงใด โดยดูจากความเขมของสี  

 สีเหลือง หมายถึง คาน้ําหนักของเสนเชื่อมนั้นแทบจะไมมีผลตอการแยกแยะ คาจะ
เขาใกล 0  

 สีเขียว หมายถึง คาน้ําหนักของเสนเชื่อมนั้นมีคาบวก ซึ่งจะแบงลึกลงไปอีกวามีผล
ตอการแยกแยะมากนอยเพียงใด โดยดูจากความเขมของสีอีกเชนเดียวกันกับสีแดง  
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จินตทัศนการเรียนรูเบยอยางงาย 

หนาจอแสดงผล 
ทําการเรียกหนาจอจินตทัศนโดยการกดปุม Invoke Visualizer สวนตางๆ ของหนาจอ 

จินตทัศน แสดงดังรูปที่ 4.37 

 
รูปที่ 4.37 สวนประกอบตาง ๆ ของหนาจอ 

 
1. ชื่อของคุณสมบัติ และจํานวนของคาคุณสมบัติ 
2. แผนภูมิแทงรูปวงกลมของคาคุณสมบัติตาง ๆ วงกลมสีน้ําเงินรอบฐานของแทง

แผนภูมิแสดงคาคุณสมบัติที่เลือกขณะนั้น 
3. รายละเอียดของคุณสมบัติ แสดงขอมูลตอไปนี้ 

• Name ชื่อของคุณสมบัติ 
• Type ชนิดของคุณสมบัติ 
• Unknown value count จํานวนขอมูลที่ไมทราบคาของคุณสมบัตินั้น 

4. รายละเอียดของคาคุณสมบัติที่เลือก แสดงขอมูลตอไปนี้ 
• Name ชื่อของคาคุณสมบัตินั้น 
• Count จํานวนของขอมูลที่มีคาคุณสมบัตินั้น 

5. ListBox แสดงสัดสวนกลุมตางๆ ของคาคุณสมบัติที่เลือก 

ดูรายละเอียดของคาคุณสมบัติ 
ใชเมาสกดที่รูปแผนภูมิของคาคุณสมบัติที่ตองการจะทราบรายละเอียด จะปรากฏวงกลม

ลอมที่ฐานของแผนภูมิ และรายละเอียดตาง ๆ ในสวนลางของหนาจอจินตทัศน 

3 4 

2 

1 

5 
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แสดงชื่อกลุมของสีตาง ๆ 
เลือกรายการ View > Legend จะปรากฏหนาตาง Legend ขึ้นมา ดังรูปที่ 4.38 
 

 
รูปที่ 4.38 หนาตางแสดงชื่อกลุมของสีตาง ๆ 

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

 
รูปที่ 4.39 (ซาย) ขยาย 50%, (ขวา) ขยาย 150% 
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การแปลความหมายของแผนภูมิรูปวงกลมที่แสดง 
การแปลความหมายของแผนภูมิแสดงในรูปที่ 4.40 

 
รูปที่ 4.40 สวนประกอบตาง ๆ ของแผนภูม ิ

 

h = ความสูงของแทงแผนภูมิเทากับอัตราสวนของจํานวนคาคุณสมบัติน้ัน
ตอจํานวนขอมูลทั้งหมด 

a = ขนาดของสวนแบงของแผนภูมิเทากับเปอรเซ็นตของกลุมน้ันจาก
จํานวนคาคณสมบัติน้ันทั้งหมด 

ชื่อของคาคุณสมบัติ 
 

 h 

a 
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จินตทัศนของกฎความสัมพันธ 

หนาจอแสดงผล 
เมื่อทําการเรียกการแสดงผลของระบบจินตทัศนของกฎความสัมพันธ จะปรากฏหนาจอดัง

รูปที่ 4.41 ดานลางนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.41 สวนประกอบตาง ๆ ของหนาจอ 
 
หนาจอการแสดงผลของระบบจินตทัศนของกฎความสัมพันธประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
1. แถบบน ประกอบดวยกลองเช็คสําหรับเลือกรูปแบบการแสดงผล และกลองคอมโบ

สําหรับเรียงลําดับกฎความสัมพันธ 
2. ตารางจับคูตัวเลขและชื่อของไอเท็ม สําหรับดูชื่อของไอเท็มเมื่อเลือกรูปแบบการ

แสดงผลแบบยอ 
3. ตารางแสดงกฎความสัมพันธ แสดงกฎความสัมพันธทั้งหมดพรอมดวยคาสนับสนุน

และคาความเชื่อมั่น 
 

1 

2 3 
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รูปแบบการแสดงผลกฎความสัมพันธ 
กฎความสัมพันธสามารถแสดงผลได 2 รูปแบบคือ  

กฎความสัมพันธรูปแบบเต็ม 
กฎความสัมพันธรูปแบบเต็มจะเขียนชื่อไอเท็มตางๆ ทั้งในสวนเหตุของกฎความสัมพันธ 

และสวนผลของกฎความสัมพันธ 
กฎความสัมพันธแบบเต็มจะมีการแสดงผลดังรูปที่ 4.41 

กฎความสัมพันธรูปแบบยอ  
ผูใชสามารถเลือกใหกฎความสัมพันธมีการแสดงผลรูปแบบยอไดโดยคลิกที่กลองเช็ค Use 

AttItem No. ดังรูปที่ 4.42 กฎความสัมพันธรูปแบบยอทําใหสามารถดูกฎความสัมพันธสวนเหตุ และ
กฎความสัมพันธสวนผลไดทั่วถึงขึ้น ในกรณีที่กฎความสัมพันธสวนเหตุ และกฎความสัมพันธสวน
ผลประกอบดวยหลายไอเท็ม และแตละไอเท็มมีชื่อยาว 

 

 
รูปที่ 4.42 กฎความสัมพันธรูปแบบยอ 
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การเรียงลําดับกฎความสัมพันธ 
กฎความสัมพันธที่แสดงผลอยูในตารางสามารถเรียงลําดับโดยใชคาที่อยูในแตละกฎ

ความสัมพันธตางๆ ดังนี้ 
 หมายเลขของกฎความสัมพันธ ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎความสัมพันธตาม

หมายเลขของกฎความสัมพันธไดโดยเลือก Rule No. ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎ
ความสัมพันธถูกเรียงตามหมายเลขของกฎความสัมพันธจากนอยไปมาก 

 จํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนท่ีเปนเหตุ ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎ
ความสัมพันธตามจํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ ไดโดยเลือก 
#Antecedent ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงตามจํานวนไอเท็มใน
กฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุจากนอยไปมาก 

 จํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนท่ีเปนผล ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎ
ความสัมพันธตามจํานวนไอเท็มในกฎความสัมพันธสวนที่เปนผล ไดโดยเลือก 
#Consequent ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงตามจํานวนไอเท็มใน
กฎความสัมพันธสวนที่เปนผลจากนอยไปมาก 

 คาสนับสนุน ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎความสัมพันธตามคาสนับสนุน ไดโดยเลือก 
Support Value ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงคาสนับสนุนจากนอย
ไปมาก 

 คาความเชื่อมั่น ผูใชสามารถเรียงลําดับกฎความสัมพันธตามคาความเชื่อมั่น ไดโดย
เลือก Confidence Value ที่กลองคอมโบ จะทําใหกฎความสัมพันธถูกเรียงตามคา
ความเชื่อมั่นจากนอยไปมาก ดังรูปที่ 4.43 

 
รูปที่ 4.43 กฎความสัมพันธเรยีงลําดับตามคาสนับสนุน 
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รายละเอียดในแตละกฎความสัมพันธ 
เมื่อผูใชคลิกที่กฎความสัมพันธกฎหนึ่งในตาราง รายละเอียดของกฎความสัมพันธนั้นจะ

ถูกแสดงขึ้นมาดังรูปที่ 4.44 รายละเอียดเหลานั้นประกอบไปดวยขอมูลดังนี้ 
 ตารางแสดงกฎความสัมพันธพรอมทั้งคาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่น (1) 
 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอเท็มที่ปรากฏบอยของกฎ

ความสัมพันธ เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด และจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของ
แตละไอเท็มของกฎความสัมพันธ (2) 

 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอเท็มที่ปรากฏบอยของกฎ
ความสัมพันธ เปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลทั้งหมด จํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอ
เท็มของกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ และจํานวนขอมูลที่บรรจุเซตของไอเท็มของ
กฎความสัมพันธสวนที่เปนผล (3) 

 

 
รูปที่ 4.44 หนาจอแสดงรายละเอยีดในแตละกฎความสัมพันธ 

 

1 

2 

3 
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การแยกแยะขอมลู 
 
เมื่อทําการเรียนรูเสร็จแลว ผูใชมีขอมูลชุดใหมเขามาและตองการแยกแยะขอมูลนั้น ผูใช

สามารถที่จะปอนขอมูลไดจากตารางที่หมายเลข (1) ซึ่งเมื่อผูใชทําการปอนเสร็จแลว ใหกดปุม 
Classify ดังรูปที่ 4.45 โปรแกรมจะทําการแยกแยะขอมูลที่ปอนเขาไป พรอมทั้งแสดงผลออกมา (ดู
รูปที่ 4.46 ประกอบ) 

 

 
รูปที่ 4.45 ตารางการแยกแยะขอมลู 

 

1 
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รูปที่ 4.46 ผลลัพธการแยกแยะขอมูล 

 
รายละเอียดเกี่ยวกับการแยกแยะขอมูลมีดังตอไปนี้ 

 หมายเลขที่ (2) แสดงคําตอบของการแยกแยะวาขอมูลที่ผูใชปอนเขามาตกอยูกลุม
ไหน 

 หมายเลขที่ (3) แสดงกราฟแทงของคําตอบของการแยกแยะ 
 หมายเลขที่ (4) แสดงคาคุณสมบัติที่ผูใชไดทําการปอนเขาไปในตอนแรก 
 หมายเลขที่ (5) แสดงคาความนาจะเปนของกลุมทุกกลุมในการแยกแยะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 

3 

4 5 
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การจัดการผูใช 

CUMinerAdmin 
CUMinerAdmin เปนโปรแกรมสําหรับจัดการบัญชีผูใช และเปล่ียนรหัสผานของผูดูแล

ระบบ เริ่มโปรแกรมโดยการกดที่ไอคอน CUMinerAdmin ใน Start Menu จะปรากฏหนาจอหลัก
ของโปรแกรมดังรูปที่ 4.47 

 

 
รูปที่ 4.47 หนาจอหลักของโปรแกรม CUMinerAdmin 

 

การเปลี่ยนรหัสผานของผูดูแลระบบ 
กดปุม “Change Admin Password” ที่หนาจอหลัก จะปรากฏหนาจอเปล่ียนรหัสผาน

ผูดูแลดังรูปที่ 4.48 

 
รูปที่ 4.48 หนาจอเปลี่ยนรหัสผานผูดูแลระบบ 
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การจัดการบญัชีผูใช 
 กดปุม “User Management” ที่หนาจอหลัก จะปรากฏหนาจอจดัการบัญชีผูใชดังรูปที่ 4.49 

 
รูปที่ 4.49 หนาจอจัดการบัญชีผูใช 

 
 เพ่ิมบัญชีผูใชโดยการกดปุม “Add User” จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.50 
 เปล่ียนรหัสผานผูใชโดยเลือกชื่อผูใชที่ตองการเปล่ียนรหัส แลวกดปุม “Change 

Password” จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.50 
 ลบผูใชโดยเลือกชื่อผูใชที่ตองการลบแลวกดปุม “Remove User” 

 

 
รูปที่ 4.50 (ก) หนาจอเพ่ิมบัญชีผูใช, (ข) หนาจอเปลี่ยนรหัสผานผูใช 

 
 
 

(ก) (ข) 



อภิธานศพัท 
 

Architecture   สถาปตยกรรม 
Administrator  ผูดูแลระบบ 
Association rule  กฎความสัมพันธ 
Attribute   คุณสมบัติ 
Attribute Value  คาคุณสมบัติ 
Bias   คาความอคติ 
Breadth-first search การคนหาแนวกวาง 
Class   คลาส 
Classify    แยกแยะ 
Client-side program  โปรแกรมทางฝงไคลเอนต 
Combinatorial   การจัดหมู 
Combo box  กลองคอมโบ 
Concept   แนวคิดสําคัญ 
Connection   การเชื่อมตอ 
Continuous  ตอเนื่อง 
Data structure  โครงสรางขอมูล 
Data mining   การทําเหมืองขอมูล 
Decision tree   ตนไมตัดสินใจ 
Depth-first search การคนหาแนวลึก 
Dialog    กลองโตตอบ 
Discrete   ไมตอเนื่อง 
Discretize  ทําใหขอมูลเปนแบบไมตอเนื่อง 
Gain Criterion  คามาตรฐานเกน 
Gain Ratio Criterion  คามาตรฐานอัตราสวนเกน 
Information   สารสนเทศ 
Interface   หนาจอแสดงผล 
IP address  หมายเลขไอพี 
Knowledge  ความรู 
List box    กลองรายการ 
Machine learning  การเรียนรูของเครื่อง 
Menu   รายการ 
Model   แบบจําลอง 
Noise    ขอมูลรบกวน 
Option   ตัวเลือก 
Path    เสนทาง 
Password  รหัสผาน 
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Pattern    รูปแบบ 
Prune   ตัดเล็ม 
Regression   การถดถอย 
Relation   ความสัมพันธ 
Screen   หนาจอ 
Server-side program  โปรแกรมทางฝงเซิรฟเวอร 
Spin control   กลองสปน 
Stack    กองซอน 
Thread   เทรด 
Training data  ขอมูลที่นํามาเรียนรู 
User   ผูใช 
User name   ชื่อผูใช 
User management การจัดการผูใช 
Visualization  จินตทัศน 
Zoom   ขยาย 
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