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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1  วิธขีั้นตอนในการทดลอง 
 
4.1.1  กลุมขอมูลตัวอยางที่ใชในการทดลอง 

 

วิธีการแบงกลุมขอมูลทดลองที่ใชในวทิยานิพนธนี้ ใชวิธกีารแบงแบบไขวขาม 5 กลุม 

โดยแบงขอมูลออกเปน 5 กลุมและใช 4 กลุมขอมูลในการเรียนรู และ 1 กลุมขอมูลในการทดสอบ

วัดคาความถกูตองแมนยํา ดังนัน้การทดลองที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะจํานวนรอบตามภาพ 

 

ภาพที ่4.1 

ภาพแสดงการจัดแบงขอมูลในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอมูลใชในการเรียนรู 

โฟลดที ่1 

โฟลดที ่2 

โฟลดที ่3 

โฟลดที ่4 

โฟลดที ่5 

ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
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4.1.2  วธิีการจําแนกขอมูลที่ใชในแตละรอบการทดลอง 
 

ในแตละชุดขอมูลจะผานวิธีการเรียนรูทั้งหมดสามวิธีคือ 1) การเรียนรูเพื่อจําแนก

ขอมูลจากกฎกึ่งเกียจคราน 2) การเรียนรูเพื่อจําแนกขอมูลดวยกฎแบบกฎยอยถวงน้ําหนัก 3) การ

เรียนรูโดยโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย ในขอมูลแบบสองกลุม หรือ การเรียนรูโดยโปรแกรมตรรกะ

เชิงอุปนัยแบบลงคะแนนเสียง สําหรับขอมูลแบบหลายกลุม 

  
4.1.3  คาที่ใชวัดผลในการทดลอง 
 

คาที่เก็บไวเพื่อเปรียบเทียบผลในการทดลองไดแก คาความถูกตองของการจําแนก

ขอมูล, เวลาทั้งหมดที่ใชในการเรียนรูของแตละวิธีการเรียนรู และจํานวนกฎที่เกิดขึ้นในขัน้ตอนการ

เรียนรูโดยคาที่ใชในการวัดนั้นมีวิธีการดังนี้ 

 
4.1.3.1  คาความถูกตองของการจําแนกขอมูล  

 

การเปรียบเทียบวาการจําแนกขอมูลนั้นถูกตองหรือไมนั้นแบงตามวิธีการเรียนรูไดดังนี้ 

- การเรียนรูโดยโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย และการเรียนรูโดยโปรแกรมตรรกะเชิง

อุปนัยแบบลงคะแนน ความถูกตองจะหาไดจากคําตอบที่กฎของโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยตอบ

ออกมา  เปรียบเทียบกับกลุมที่เปนคําตอบที่คาดหวังไวของขอมูลตัวอยางทดสอบ ถาเปนกลุม

เดียวกันจะถือวาถูกตอง 

- การเรียนรูโดยกฎกึ่งเกียจคราน และการเรียนรูดวยกฎยอยแบบถวงน้ําหนัก ทั้งสอง

วิธีนี้ใชคําตอบที่ไดผลลัพธที่ผานนิวรอลเน็ตเวิรก โดยใชคาคําตอบของโหนดผลลัพธที่มากที่สุดถือ

เปนกลุมคําตอบที่ไดจากนิวรอลเน็ตเวิรก เปรียบเทียบกับกลุมที่เปนคําตอบที่คาดหวังไวของขอมูล

ตัวอยางทดสอบ ถาเปนกลุมเดียวกันจะถือวาถูกตอง 

 
4.1.3.2  เวลาทั้งหมดที่ใชในการเรียนรู  

 

โดยเวลาที่ใชในการเรียนรูของแตละวิธีการเรียนรูนั้นประกอบดวย 
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- การเรียนรูโดยโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย จะเก็บขอมูลเวลาในขั้นตอนของการเรียนรู

โดยโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยเปนสําคัญ โดยใชคําสั่งที่ชวยในการวัดเวลาในการเรียนรู คําสั่งใน

โปรแกรม ALEPH “time (induce)” 

ตัวอยางผลลัพธการวัดเวลาที่ไดจากการเรียนรูของโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย 

 

Accuracy = 0.249699 

[Training set summary] [[415, 4982, 0, 1243]] 

[time taken] [357.266] 

[total clauses constructed] [70288] 

% 98,868,845 inferences, 361.05 CPU in 416.47 seconds (87% CPU, 273839 

Lips) 

 

- การเรียนรูโดยกฎยอยแบบถวงน้ําหนัก เวลาในการเรียนรูจะประกอบดวย 3 สวนคือ      

1) เวลาในขั้นตอนการเรียนรูของโปแกรมตรรกะเชิงอุปนัย 2) เวลาที่ใชแบงกฎยอย และ 3) เวลาที่

ใชนิวรอลเน็ตเวิรกถวงน้ําหนักใหกับกฎ 

- การเรียนรูโดยกฎกึ่งเกียจคราน เวลาในการเรียนรูจะประกอบดวย 3 สวนคือ 1) เวลา

ในขั้นตอนการเรียนรูของโปแกรมตรรกะเชิงอุปนัย 2) เวลาที่ใชในการเลือกกฎ และ 3) เวลาที่ใช

นิวรอลเน็ตเวิรกถวงน้ําหนักใหกับกฎ 

 
4.1.3.3  จํานวนกฎที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเรียนรู 

 

การเก็บขอมูลจํานวนกฎที่อยูในขั้นตอนการเรียนรูแบงไดนี้ 

- การเรียนรูโดยโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย จะเก็บคาจํานวนกฎที่เกิดขึ้นหลังจาก

ข้ันตอนการเรียนรูของโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย 

- การเรียนรูโดยกฎยอยแบบถวงน้ําหนัก จะเก็บคาจํานวนกฎที่เกิดขึ้นหลังจากการแบง

กฎยอยแลว 

- การเรียนรูโดยกฎกึ่งเกียจคราน จะเก็บคาจํานวนกฎที่เกิดขึ้นสองครั้งคือ 1) จํานวน

กฎหลังจากการคนหารูปแบบซ้ําๆ จนไดกฎกึ่งเกียจคราน 2) จํานวนกฎหลังจากการเลือกกฎ 

 



37 

 

 
4.2  กลุมขอมูลที่ใชในการทดลอง 

 
4.2.1  กลุมขอมูลองคประกอบจํากัดของโครงขาย  
 

กลุมขอมูลองคประกอบจํากัดของโครงขาย (Finite Element Mesh Design) เปนขอมูล
แบบหลายกลุม ประกอบดวยจํานวนตัวอยางทั้งหมด 643 ตัวอยาง อยูใน 16 กลุม 

 
4.2.2  กลุมของขอมูลความสามารถกอกลายพันธุของโมเลกุล  
 

กลุมของขอมูลความสามารถกอกลายพันธุของโมเลกุล (Mutagenecity of molecules)  
เปนขอมูลแบบสองกลุม ประกอบดวยจํานวนตัวอยางทั้งหมด ตัวอยาง โดยเปนตัวอยางบวก 125

ตัวอยาง ตัวอยางลบ 63 ตัวอยาง 
 
4.2.3  กลุมขอมูลการกอมะเร็ง  

 
กลุมขอมูลการกอมะเร็ง (Carcinogenesis) เปนขอมูลแบบสองกลุม ประกอบดวย

จํานวนตัวอยางทั้งหมด ตัวอยาง โดยเปนตัวอยางบวก 162 ตัวอยาง ตัวอยางลบ 136 ตัวอยาง 

 
4.3  ผลการทดลอง 

 
ผลของการทดลองจากตารางที่ 4.1 ซึ่งแสดงเวลาจะเห็นไดวาเวลาในการเรียนรูเมื่อใช

การคนหารูปแบบซ้ําๆ ของกฎเพื่อไดเปนกฎแบบกึ่งเกียจครานตามแนวคิดของงานวิจัย (Luc 

Dehaspe, 1998) สามารถลดเวลาการเรียนรูไปไดอยางมาก เนื่องจากการใชแนวคิดของการ

เรียนรูกึ่งเกียจครานที่หลีกเลี่ยงการคนหากฎที่ดีที่สุดแบบโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย  
เมื่อเปรียบเทียบเวลาของการจําแนกโดยกฎยอยแบบถวงน้ําหนักพบวาใชเวลา

มากกวา การเรียนรูแบบโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยอยูไมมากนัก เนื่องจากการจําแนกดวยกฎยอย

จําเปนตองเรียนรูดวยโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยกอนหนึ่งรอบอยางสมบูรณ แลวจึงมาแบงกฎ

ออกเปนกฎยอย ซึ่งในขั้นตอนนี้จะเสียเวลาสวนหนึ่งในการสรางกฎยอยและทดสอบตัวอยาง

ทั้งหมดกับกฎยอยที่สรางมาเพื่อเก็บคาความครอบคลุมไปใชเปนขอมูลในการถวงน้ําหนัก ซึ่งใน
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ความเปนจริงการจําแนกขอมูลดวยกฎแบบกึ่งเกียจครานนั้นตองนํากฎกึ่งเกียจครานมาทดสอบ

เพื่อหาคาความครอบคลุมเชนกัน แตเมื่อรวมกับเวลาการเรียนรูแบบคนหากฎซ้ําๆ แลว เวลาที่ใช

ในการเรียนรูรวมกันทั้งสองขั้นตอนนั้นยังนอยกวาการเรียนรูแบบโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย 
 

ตารางที่ 4.1 

ตารางแสดงเวลาโดยเฉลี่ยของการเรียนรูแบบตางๆ ที่ใชในการทดลอง 

(หนวยเปนวนิาที) 

 
 

ตารางที ่4.2 

ตารางแสดงเวลาในการเรียนรูของการจาํแนกโดยใชกฎยอยแบบ 
ถวงน้ําหนักแบบแจกแจงตามขั้นตอน (หนวยเปนวินาท)ี 

 
ชุดขอมูล การเรียนรูแบบ

โปรแกรมตรรกะเชิง

อุปนัย 

การแยกกฎ

ออกเปนกฎยอย 
การถวงน้ําหนกั

ดวยนวิรอล

เน็ตเวิรก 
ขอบจํากัดโครงขาย 12673 784 1216 

ความสามารถกอกลายพนัธุ 

ของโมเลกุล 
1507 168 300 

การกอมะเร็ง 3710 504 612 

 

ชุดขอมูล โปรแกรมตรรกะ

เชิงอุปนยั 

กฎยอยแบบถวง

น้ําหนกั 

กฎแบบกึ่งเกยีจคราน 

ขอบจํากัดโครงขาย 12673 14673 7832 

ความสามารถกอกลายพนัธุ 

ของโมเลกุล 

1507 1980 1190 

การกอมะเร็ง 3710 4830 2230 
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ตารางที ่4.3 

ตารางแสดงเวลาในการเรียนรูของการจาํแนกโดยใชกฎกึ่งเกยีจคราน 
แจกแจงตามขัน้ตอน (หนวยเปนวนิาที) 

 
ชุดขอมูล การคนหารูปแบบซ้ําๆ 

เพื่อสรางกฎกึง่เกียจ

คราน 

การคัดเลือกกฎ

กึ่งเกยีจคราน 
การถวงน้ําหนกั

ดวยนวิรอล

เน็ตเวิรก 
ขอบจํากัดโครงขาย 384 6240 1208 

ความสามารถกอกลายพนัธุ 

ของโมเลกุล 
95 780 315 

การกอมะเร็ง 122 1392 716 

 
 

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 เมื่อเปรียบเทียบเวลาในแตละข้ันตอนของการเรียนรูนั้น 

พบวา เวลาในการเรียนรูโดยรวมทั้งหมดการจําแนกขอมูลดวยกฎกึ่งเกียจครานนัน้ใชเวลานอยกวา

วิธีการเรียนรูจากโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยปกติ และ วิธีกฎยอยแบบถวงน้ําหนัก โดยขั้นตอนที่

เวลาการเรียนรูตางกันมากที่สุดคือ ข้ันตอนการคนหากฎ โดยการคนหากฎดวยวิธีของโปรแกรม

ตรรกะเชิงอุปนัยปกตินั้นจะใชเวลานากวา วิธีการสรางกฎกึ่งเกียจครานที่ใชวิธีคนหารูปแบบซ้ําๆ 

ของกฎลําดับที่หนึ่ง  

ดังนั้นถึงแมวิธีการเรียนรูแบบกฎยอยถวงน้ําหนักและกฎกึ่งเกียจครานจะมีการถวง

น้ําหนักใหกับกฎดวยนิวรอลเน็ตเวิรกเหมือนกัน แตเวลาการเรียนรูโดยรวมก็จะไมเทากันเนื่องจาก

ที่มาของกฎยอยนั้นตองมีการเรียนรูแบบปกติมากอน 

แตการเรียนรูดวยกฎกึ่งเกียจครานถึงแมจะลดเวลาในการสรางกฎลงไปไดมาก แตตอง

มาเสียเวลาในการคัดเลือกกฎที่จะนําไปใชงาน ซึ่งดูจากตารางจะพบวาใชเวลาสวนใหญไปกับการ

เลือกกฎ สาเหตุที่ในขั้นตอนนี้ตองใชเวลานานเนื่องจาก กฎที่ไดจากการคนหารูปแบบซ้ําๆ ให

ผลลัพธเปนจํานวนกฎที่มาก และการคัดเลือกกฎจําเปนตองนํากฎมาทบสอบกับตัวอยางทั้งหมด 

เพื่อเก็บคาความครอบคลุมไปใชในขั้นตอนการวิเคราะหเลือกกฎ แตถึงแมจะใชเวลาไปมากแตก็

ยังนอยกวาการที่ใหโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยเรียนรูจนไดกฎที่ดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.4 

ตารางแสดงเปอรเซ็นตของผลการจําแนกขอมูลที่ถูกตอง 

ของการเรียนรูแบบตางๆ ที่ใชในการทดลอง 

 

 
เครื่องหมาย * แสดงระดับความมนีัยสําคัญโดย 

     *  อยูที่ระดับ 0.1 
     **  อยูที่ระดับ 0.1-0.05 
     ***  อยูที่ระดับ 0.05-0.01 

     ****  อยูที่ระดับ 0.01 
 

จากตารางที่ 4.4 จากผลลัพธการจําแนกขอมูลของวิธีกึ่งเกียจครานรวมกับการถวง

น้ําหนักของแบ็คพร็อพพาเกชั่น นิวรอลเน็ตเวิรคนั้นใหความถูกตองสูงที่สุดในการเปรียบเทียบคา

ความถูกตองของวิธีการจําแนกทั้ง 3 วิธี เนื่องจากกฎที่ไดจากการคนหารูปแบบซ้ําๆ ของกฎกึ่ง

เกียจครานเมื่อเปรียบเทียบกับกฎจากการเรียนรูของโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยแบบปกติ กฎกึ่ง

เกียจครานสามารถครอบคลุมตัวอยางไดดีกวา และเมื่อเปรียบเทียบกับกฎยอยที่สรางจากกฎจาก

การเรียนรูแบบตรรกะเชิงอุปนัยที่แมจะทําการลดความเฉพาะเจาะจงของกฎปกติลงแลว แตกฎกึ่ง

เกียจครานยังใหกฎที่มีความหลากหลายเงื่อนไขมากกวา ความหลากหลายที่มีมากกวานี้มาจาก

การเลือกรูปแบบซ้ําๆ ของกฎที่ไมไดมีการถูกตัดทิ้งดวยตัวอยางบวกและตัวอยางลบของการเรียนรู

โปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย เชนนี้เองถึงแมวากฎยอยจะลดความเฉพาะเจาะจงของกฎปกติไปไดแต

เนื่องจากเงื่อนไขบางอยางถูกตัดทิ้งตั้งแตการเรียนรูสมบูรณของโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยไป จึง

ทําใหความหลากหลายยังนอยกวากฎแบบกึ่งเกียจครานซึ่งมีโอกาสมีเงื่อนไขที่มากกวา ความ

หลากหลายของเงื่อนไขที่มากกวานี้จะสงผลใหกฎกึ่งเกียจครานสามารถใหคาความครอบคลุมที่

ชุดขอมูล โปรแกรมตรรกะ

เชิงอุปนยั 

กฎยอยแบบถวง

น้ําหนกั 

กฎแบบกึ่งเกยีจคราน 

ขอบจํากัดโครงขาย 52.12±1.72 54.62±3.42** 55.57±3.14*** 

ความสามารถกอกลายพนัธุ 

ของโมเลกุล 

77.30±4.52 84 ±5.60** 80.54±6.45** 

การกอมะเร็ง 48.66±3.80 50.66±3.45** 51.33±2.98** 
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ดีกวากับตัวอยางใหมๆ ที่ไมเคยเรียนรูมากกอน  ซึ่งจะเห็นผลไดชัดเจนกับการจําแนกขอมูลแบบ

หลายกลุม(ขอมูลขอบจํากัดโครงขาย) ที่กฎแบบกึ่งเกียจครานจะใหผลการจําแนกดีกวากฎยอย

แบบถวงน้ําหนักมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการจําแนกขอมูลแบบสองกลุม 
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