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บทท่ี 4

ผลการทดลองและวิจารณ

 วิทยานิพนธนี้ไดทดลองกับฐานขอมูลทางการแพทยที่ เปนมาตรฐานจาก  
University of California at  Irvine [30] เปนฐานขอมูลระดับสากลไดแกฐานขอมูลโรคมะเร็ง เตา
นม (Wisconsin Breast Cancer Database) ฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด (Heart Disease
from Cleveland Clinic Database) ฐานขอมูลโรคหัวใจจากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป (Heart  
Disease  from  European  Statlog  Project Database) ฐานขอมูลโรคเบาหวาน (Pima Indians 
Diabetes Database) และฐานขอมูลทางการแพทยที่เก็บตัวอยางจากโรงพยาบาลในประเทศไทยได
แก ฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ (Electrocardiogram Database of Heart Disease Patients) 
[39]

4.1 ฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
ฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม (Wisconsin breast cancer database) ประกอบดวยขอ

มูล 2 กลุมคือ กลุมผูที่ไมเปนโรคมะเร็งเตานม (Benign) มี 458 คน และกลุมผูที่เปน      โรคมะเร็ง
เตานม (Malignant) มี 241 คน รวมทั้งหมด 699 คน ตัวแปรขอมูลเขามีทั้งหมด 9      ตัวแปร x1 คือ
Clump thickness x2 คือ Uniformity of cell size x3 คือ Uniformity of cell shape x4 คือ Marginal 
adhesion x5 คือ Single epithelial cell size x6 คือ Bare nuclei x7 คือ Bland chromatin x8 คือ Normal 
nucleoli และ x9 คือ Mitoses ดังตารางที่ 4.1

4.1.1 การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW)
ในการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุดมีขั้นตอนในการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล เนื่องจากในฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานมมีแถว    ขอ

มูลที่มีคาของตัวแปรขอมูลเขาที่ 7 หายไป (Missing Values) 16 แถว ดังนั้นจึงแทนคา      ตัวแปรขอ
มูลเขาที่หายไปดวยคาเฉลี่ยของกลุม (Class Mean) ซ่ึงมีคาเทากับ 3 ในการทดลองมีการเลือกสุมขอ
มูลเพื่อใชในการสอน (Training set) 90 % และใชในการทดสอบ (Testing set) 10 %
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
ตัวแปร ชื่อตัวแปร ชนิด คาท่ีเปนไปได

x1 clump thickness Nominal Scale 1-10
x2 uniformity of cell size Nominal Scale 1-10
x3 uniformity of cell shape Nominal Scale 1-10
x4 marginal adhesion Nominal Scale 1-10
x5 single epithelial cell size Nominal Scale 1-10
x6 bare nuclei Nominal Scale 1-10
x7 bland chromatin Nominal Scale 1-10
x8 normal nucleoli Nominal Scale 1-10
x9 mitoses Nominal Scale 1-10
c class Nominal Scale 1 = Malignant

2 = Benign

ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ 
กําหนดใหมีโหนดขอมูลเขา 9 โหนด โหนดซอน 18 โหนด และโหนดผลลัพธ 1 โหนด ดังนั้น
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคือ 9:18:1 ดังภาพประกอบ 4.1 โดยจะทําการสอนโครงขาย
ประสาทเทียมจนกระทั่งครบจํานวนรอบที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด 
(MSE) นอยกวาคาที่ยอมรับไดซ่ึงมีคาเทากับ 0 ในขั้นตอนนี้จะไดคาน้ําหนักของโครงขายประสาท
เทียม ตัวอยางคาน้ําหนักระหวางชั้นซอนและชั้นผลลัพธแสดง ดังตารางที่ 4.2 ตัวอยางคาน้ําหนัก
ระหวางชั้นขอมูลเขาและชั้นซอนแสดงดังตารางที่ 4.3 โดยท่ี  คาน้ําหนักที่ไดจะถูกนําไปใชในขั้น
ตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด
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ภาพประกอบ 4.1 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมกอนการตัดโหนด
                 ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
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ตารางที่ 4.2 คาน้ําหนักระหวางชั้นซอนและชั้นผลลัพธของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
                               H O1

H1 15.4
H2 -0.4
H3 6.5
H4 19.6
H5 13.6
H6 -0.1
H7 -27.8
H8 0.8
H9 17.7
H10 9.4
H11 -26.9
H12 -13.0
H13 -13.8
H14 -23.4
H15 22.2
H16 37.7
H17 -17.7
H18 8.9

ตารางที่ 4.3 คาน้ําหนักระหวางชั้นขอมูลเขาและชั้นซอนของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
I H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18

I1 2.9 -2.0 -0.5 1.2 0.3 -1.3 -1.2 -1.1 -2.7 -1.5 3.3 0.4 0.1 0.3 -0.3 4.0 0.3 1.2
I2 -4.4 -3.2 0.0 0.7 0.8 -1.4 0.9 -0.6 -1.3 0.3 2.4 0.7 0.3 -0.6 2.2 6.2 1.8 3.9
I3 2.1 1.4 0.0 -0.2 -0.2 -1.0 2.7 -0.2 -2.8 1.2 -2.8 -1.4 1.1 1.5 2.7 5.3 -3.0 3.7
I4 -3.3 -2.0 -0.5 0.6 -5.5 -0.7 -1.7 -0.6 0.2 -2.3 0.0 -0.2 -1.2 -2.6 2.5 -6.3 4.3 0.3
I5 -3.4 -3.0 0.8 -1.0 0.5 1.4 -3.5 -1.2 -1.1 -3.8 1.0 -1.4 -2.7 -0.2 -2.5 -3.3 2.8 -4.6



45

I6 1.8 -0.3 -0.6 -0.8 -0.5 -1.0 -0.5 -0.7 6.2 1.6 -1.1 -0.6 -3.0 0.3 -2.1 0.3 -7.0 -5.7
I7 -2.6 0.0 1.6 2.9 2.2 -1.1 0.0 -0.7 -0.2 5.2 -1.3 2.4 2.4 -0.3 0.5 -1.6 1.0 2.7
I8 2.7 1.4 0.1 0.2 -2.6 1.0 -2.4 -0.2 0.6 0.2 -1.9 -1.7 1.7 2.3 0.4 -2.7 -0.3 -1.4
I9 -2.1 -1.2 -0.6 0.0 6.1 -3.5 -1.1 -0.8 -1.7 -1.8 -1.2 -2.9 -0.2 -0.9 -1.3 -2.4 -1.8 0.3

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนัก   
สูงสุด ตัวอยางกําหนดใหคารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 20 จากตารางที่ 4.2 คาน้ําหนักที่มี
คามากที่สุดของแตละโหนดผลลัพธซ่ึงในที่นี้มีโหนดเดียวคือ O1 (max_w) = 37.7 ดังนั้นสามารถ
คํานวณหาคาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w) = (37.7 x 20) / 100 หรือ 7.5 และยอมรับโหนดซอน 
H1 H4 H5 H9 H10 H15 H16 H18  รวมทั้งหมด 7 โหนดเนื่องจากมีคาน้ําหนักมากกวาคาน้ําหนักที่ยอมรับ
ไดดังตารางที่ 4.4 จากตารางที่ 4.3 สามารถหาคาน้ําหนักที่มีคามากที่สุดของแตละโหนดซอนที่ถูก
ยอมรับ (max_w′) และคํานวณหาคาน้ําหนักที่ยอมรับได (accept_w′) ดังตารางที่ 4.5 ตัวอยางเชน 
โหนดซอนที่ 1 (H1) มีคาน้ําหนักที่มีคามากที่สุด (max_w′) = 2.9 มีคาน้ําหนักที่ยอมรับได 
(accept_w′) = 0.6 และโหนดขอมูลเขา I3 I6 I8 มีคาน้ําหนักมากกวาคาที่ยอมรับไดดังนั้นจึงยอมรับ
โหนดขอมูลเขานั้น เมื่อพิจารณาทั้ง 7 โหนดซอนแลวพบวาจะยอมรับโหนดขอมูลเขา I1 I2 I3 I4 I6 I7 

I8 I9 นั่นคือโหนดขอมูลเขา I5  ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เพราะฉะนั้นโครงสรางของ
โครงขายประสาทเทียมที่ผานการตัดโหนดคือ 8:8:1 ดังภาพประกอบ 4.2
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ตารางที่ 4.4 การพิจารณายอมรับโหนดซอนของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
H O1 ยอมรับโหนดซอน H
H 15.4
1

H2 -0.4

H3 6.5
H4 19.6
H5 13.6
H6 -0.1
H7 -27.8
H8 0.8
H9 17.7
H10 9.4
H11 -26.9
H12 -13.0
H13 -13.8
H14 -23.4
H15 22.2
H16 37.7
H17 -17.7
H18 8.9

max_w 37.7
accept_w 7.5
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ตารางที่ 4.5 การพิจารณายอมรับโหนดขอมูลเขาของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
I H1 H4 H5 H9 H10 H15 H16 H18 ยอมรับโหนดขอมูลเขา I
I1 2.9 1.2 0.3 -2.7 -1.5 -0.3 4.0 1.2

I2 -4.4 0.7 0.8 -1.3 0.3 2.2 6.2 3.9

I3 2.1 -0.2 -0.2 -2.8 1.2 2.7 5.3 3.7

I4 -3.3 0.6 -5.5 0.2 -2.3 2.5 -6.3 0.3

I5 -3.4 -1.0 0.5 -1.1 -3.8 -2.5 -3.3 -4.6
I6 1.8 -0.8 -0.5 6.2 1.6 -2.1 0.3 -5.7

I7 -2.6 2.9 2.2 -0.2 5.2 0.5 -1.6 2.7

I8 2.7 0.2 -2.6 0.6 0.2 0.4 -2.7 -1.4

I9 -2.1 0.0 6.1 -1.7 -1.8 -1.3 -2.4 0.3
max_w′ 2.9 3 6.1 6.2 5.2 2.7 6.2 3.9
accept_w′ 0.6 0.6 1.2 1.2 1.0 0.5 1.2 0.8
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ภาพประกอบ 4.2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมหลังการตัดโหนด
                                      ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
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4.1.2  การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่ของชวงขอ
มูล (RENN-FIDR)

ในการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่
ของชวงขอมูลจะพิจารณาเฉพาะโหนดซอน และโหนดขอมูลเขาที่เสนอแนะจากขั้นตอนหลักที่ I 
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW)  ในการทดลองจะเลือก
สุมขอมูลแบบความเที่ยงตรง 10 กลุม (10-Fold Cross Validation) เพื่อใหขอมูลทุกตัวไดถูกนํามา
เปนขอมูลชุดทดสอบ (Testing Set) ซ่ึงมีขั้นตอนในการทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 4 การสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล กําหนดให
จํานวนชวงภาษาธรรมชาติ L = 3  L = 5  และ L = 7 ตามลําดับ ตัวอยางชวงภาษาธรรมชาติที่แบงได 
เมื่อ � = 20 φ = 50 L = 3 แสดงดังตารางที่ 4.6 เมื่อ � = 20 φ = 50 L = 5 แสดงดังตารางที่ 4.7 
และเมื่อ � = 20 φ = 50 L = 7 แสดงดังตารางที่ 4.8

ตารางที่ 4.6 ชวงของขอมูลเมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 3 ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
x small medium large
x1 [1,6) [6,9) [9,10]
x2 [1,4) [4,10) [10,10]
x3 [1,4) [4,9) [9,10]
x4 [1,3) [3,9) [9,10]
x 6 [1,9) [9,10) [10,10]
x 7 [1,4) [4,8) [8,10]
x 8 [1,3) [3,10) [10,10]
x 9 [1,7) [7,8) [8,10]

ตารางที่ 4.7 ชวงของขอมูลเมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 5 ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
x very small small medium large very large
x1 [1,5) [5,6) [6,8) [8,9) [9,10]
x2 [1,4) [4,5) [5,6) [6,10) [10,10]
x3 [1,3) [3,4) [4,6) [6,9) [9,10]
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x4 [1,2) [2,3) [3,7) [7,9) [9,10]
x 6 [1,6) [6,7) [7,9) [9,10) [10,10]
x 7 [1,4) [4,6) [6,7) [7,8) [8,10]
x 8 [1,3) [3,6) [6,8) [8,10) [10,10]
x 9 [1,5) [5,6) [6,7) [7,8) [8,10]

ตารางที่ 4.8 ชวงของขอมูลเมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 7 ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
x tiny very

small
small medium large very

large
huge

x1 [1,3) [3,5) [5,6) [6,7) [7,8) [8,9) [9,10]
x2 [1,3) [3,4) [4,5) [5,6) [6,8) [8,10) [10,10]
x3 [1,3) [3,4) [4,5) [5,6) [6,7) [7,9) [9,10]
x4 [1,2) [2,3) [3,4) [4,5) [5,7) [7,9) [9,10]
x 6 [1,4) [4,5) [5,6) [6,7) [7,9) [9,10) [10,10]
x 7 [1,2) [2,4) [4,5) [5,6) [6,7) [7,8) [8,10]
x 8 [1,3) [3,4) [4,6) [6,7) [7,8) [8,10) [10,10]
x 9 [1,2) [2,4) [4,5) [5,6) [6,7) [7,8) [8,10]

ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยรูปแบบภาษาธรรมชาติ โดยมี
การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ โหนดขอมูลเขาและโหนดซอนจะกําหนดจากการเสนอแนะจาก   ขั้น
ตอนการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) ตัวอยางเชนถา
โหนดขอมูลเขา 8 โหนด และโหนดซอน 8 โหนด กรณีที่ L = 7 จะไดโครงสรางของโครงขาย
ประสาทเทียมเปน (8×7):8:1 หรือ 56:8:1 โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจนกระทั่งครบ
จํานวนรอบที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่  ยอมรับไดซ่ึง
มีคาเทากับ 0 ตัวอยางคาน้ําหนักระหวางชั้นซอนและชั้นผลลัพธแสดงดังตารางที่ 4.9 ตัวอยางคาน้ํา
หนักระหวางชั้นขอมูลเขาและชั้นซอนแสดงดังตารางที่ 4.10 ซ่ึงน้ําหนักที่ไดจากการสอนโครงขาย
ประสาทเทียมถูกนําไปใชในขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณา       คาน้ําหนักที่เปน
บวก

ตารางที่ 4.9 คาน้ําหนักระหวางชั้นซอนและชั้นผลลัพธของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
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H O1

H1 15.3
H2 -27.6
H3 6.8
H4 7.4
H5 1.6
H6 -26.6
H7 -10.6
H8 20.9
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ตารางที่ 4.10 คาน้ําหนักระหวางชั้นขอมูลเขาและชั้นซอนของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม
I H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

I11 0.7 0.1 0.2 0.3 -1.5 1.3 1.3 -3.0
I12 0.7 -1.3 -2.0 -2.4 0.8 3.0 -3.4 -0.7
I13 1.1 0.5 0.6 0.3 -1.2 -1.1 4.0 -2.2
I14 0.1 2.4 0.7 0.5 1.1 -1.4 1.9 2.1
I15 -0.6 -1.9 0.3 0.0 1.1 -1.9 -1.2 2.5
I16 0.9 -0.1 0.3 -1.7 0.4 -2.4 0.2 -0.7
I17 -0.4 0.2 1.9 1.5 0.0 -0.6 -4.0 4.4
I21 -0.2 1.9 2.5 1.7 -1.0 5.7 0.0 -1.7
I22 -0.2 -0.5 0.0 0.5 -0.2 -0.8 0.0 -1.4
I23 -1.2 -1.0 0.9 -4.4 1.3 -1.4 -1.8 -3.5
I24 -0.9 -1.3 1.2 1.5 -1.1 -0.1 -0.9 1.5
I25 -1.4 1.4 0.5 1.1 0.5 -0.2 0.4 -2.5
I26 1.6 0.7 -0.6 0.7 1.1 0.1 -1.2 2.4
I27 1.5 0.4 0.0 -1.1 -1.1 -2.1 -0.2 4.9
I31 -2.8 -0.3 1.0 0.8 0.0 0.3 0.4 -0.6
I32 1.0 0.1 -0.9 1.4 -0.8 0.8 -1.4 3.8
I33 -2.9 2.0 0.0 0.6 -0.4 -1.0 0.4 -2.0
I34 1.5 -1.7 0.3 0.7 -1.0 2.0 -1.4 2.4
I35 1.2 -2.1 -1.6 -2.0 -0.1 0.0 1.3 -0.9
I36 0.9 1.0 -0.8 -1.2 -0.5 -1.0 -0.5 0.8
I37 -0.1 0.5 0.1 -0.2 -0.5 -3.9 -2.4 0.8
I41 0.6 -1.4 -1.4 -1.3 1.1 0.9 2.9 -0.7
I42 1.6 3.5 -0.4 0.4 -1.0 1.2 -0.4 2.7
I43 -1.2 -1.0 -0.4 1.4 -0.5 -0.1 -1.2 1.8
I44 1.8 -0.2 1.4 0.0 0.6 -0.4 0.7 -0.8
I45 1.0 -0.9 0.3 -1.1 0.7 0.6 -0.3 -1.0
I46 0.2 0.4 1.9 -0.9 0.3 -1.4 -0.8 1.0
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I47 -1.6 -0.2 0.6 -0.5 -0.4 -0.2 0.7 0.3
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ตารางที่ 4.10 (ตอ)
I H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

I61 -2.4 -0.2 -1.1 1.5 0.7 2.4 -1.7 -2.1
I62 -2.9 -0.5 3.0 0.3 -1.0 0.1 1.1 2.0
I63 2.7 3.4 -0.6 0.1 0.5 -4.5 0.9 1.2
I64 2.1 -3.3 -0.4 -1.1 -1.3 4.1 1.0 -1.4
I65 0.5 -0.7 -1.9 0.9 -0.5 4.2 -0.7 -0.7
I66 0.2 0.6 0.0 0.9 -0.9 -3.0 -2.2 0.3
I67 1.6 1.1 -0.3 1.8 1.2 -3.5 -0.6 3.6
I71 -0.5 -2.4 0.6 -1.8 -0.3 5.5 -0.2 -1.2
I72 1.5 3.7 -1.6 -0.5 0.8 -5.3 -2.5 -1.8
I73 -2.5 0.1 2.2 0.8 1.5 -2.7 1.5 1.5
I74 2.8 0.5 -0.1 1.0 0.9 5.6 -0.2 -0.2
I75 -1.6 -1.0 1.4 0.0 -0.8 -1.0 0.2 2.4
I76 -4.5 0.2 2.9 1.6 0.9 -0.3 0.6 3.7
I77 1.6 -0.6 0.9 1.8 0.5 -1.9 -1.3 3.3
I81 0.4 0.9 1.1 1.9 0.3 -0.4 1.9 -0.7
I82 0.0 0.0 0.3 0.9 -1.1 0.7 -0.1 0.5
I83 -1.0 -1.9 -0.2 -3.0 0.1 2.8 0.0 -2.0
I84 0.1 -0.6 0.8 0.4 0.9 1.8 -0.9 3.9
I85 0.1 -0.9 -0.1 -0.3 0.8 -1.2 0.3 -4.4
I86 -0.2 -1.5 0.2 -0.2 -0.3 -0.5 -2.1 1.5
I87 1.8 1.6 1.3 1.8 -1.0 -1.8 -1.4 1.3
I91 -0.9 -0.6 -1.1 -2.4 0.6 -1.3 2.7 -2.8
I92 2.9 0.7 -2.0 1.8 -0.7 -0.6 -0.6 3.3
I93 -1.5 0.6 2.7 -1.0 -0.4 -0.3 -2.8 3.4
I94 -2.0 -2.2 0.3 1.6 0.8 2.6 -1.8 1.2
I95 -2.1 2.2 0.9 -0.3 -0.2 -1.7 1.5 -1.9
I96 1.0 0.7 0.2 0.1 0.2 2.3 2.6 -1.2
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I97 1.9 0.0 0.6 0.1 -0.3 -1.5 0.1 2.0

ขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก จากตารางที่ 
4.9 โหนดซอนที่มีคาเสนเชื่อมน้ําหนักเปนบวกคือโหนดซอน H1 H3 H4 H5 H8 และจากตารางที่ 
4.10 เมื่อพิจารณาเสนเชื่อมน้ําหนักระหวางโหนดขอมูลเขาและโหนดซอนทั้ง 5 โหนดนี้จะพบวามี
เสนเชื่อมน้ําหนักที่มีคาเปนบวก 157 เสนเชื่อม เมื่อนํามาสรางกฎจะไดจํานวนกฎทั้งหมด (150 x 
(150+1))/2 = 12,403 กฎ มีกฎที่มีคาความถูกตองในชวง (IC) มากกวาหรือเทากับ 0.5 อยูจํานวน 
217 กฎ ซ่ึงใน 217 กฎนี้มีกฎที่มีคาความถูกตองนอกชวง (OC) มากกวาหรือเทากับ 0.5 อยูจํานวน 
18 กฎ โดยมีกฎที่ไมมีตัวเชื่อม (and หรือ or) ของเงื่อนไข 12 กฎ ดังนั้นจึงนํากฎทั้ง 12 กฎนี้มาเชื่อม
ดวยเงื่อนไข or ทําใหรวมกันไดเปน 1 กฎและมีจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข 11 ตัวเชื่อม  เพราะ
ฉะนั้นจํานวนกฎที่สกัดไดคือ 7 กฎและจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขที่สกัดไดคือ 18 ตัวเชื่อม ดังภาพ
ประกอบ 4.3 ซ่ึงมีคาความถูกตอง 98.3 % (ทํานายถูกตอง 687 คน และทํานายผิด 12 คน)

R1: If x6 = huge or x1 = huge or x2 = huge or x3 = huge or x8 = huge or
        x7 = huge or x4 = large or x2 = medium or x1 = very large or x9 = small or
        x6 = large or x6 = medium then Malignant
R2: If x4 = huge and x3 = small then Malignant
R3: If x3 = very small and x7 = large then Malignant
R4: If x4 = medium and x2 = very small then Malignant
R5: If x9 = very small and x3 = very small then Malignant
R6: If x6 = very large and x8 = medium then Malignant
R7: If x8 = small and x6 = small and x7 = small then Malignant
     else Benign

ภาพประกอบ 4.3 ตัวอยางกฎของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานมเมื่อ � = 20  φ = 50 และ L = 7

4.1.3 เปรียบเทียบผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
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เมื่อกําหนดใหคารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 0 (ไมมีการตัดโหนดกอน
สกัดกฎภาษาธรรมชาติ) � = 20  และ � = 40 จะไดผลการทดลองดังนี้

1.  คารอยละที่ยอมรับได � = 0 (ไมมีการตัดโหนดกอนสกัดกฎภาษา       
ธรรมชาติ) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผานการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใช
คาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 9:18:1 เมื่อกําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได           φ = 30 
φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ L = 7 จะไดผลการ
ทดลองดังภาพประกอบ 4.4

(a) คาความถูกตอง (%) (b) จํานวนกฎ

 
(c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.4 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
      ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม เมื่อคารอยละที่ยอมรับได � = 0

จากภาพประกอบ 4.4 (a) พบวาคาความถูกตองจะขึ้นอยูการกําหนดจํานวนรูป
แบบภาษาธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวงมากขึ้น (เชน  L = 7) หรือมี

φ
φ
φ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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การแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา (เชน        L = 3) 
หรือมีการแบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อม
ของเงื่อนไขเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย ดังภาพประกอบ 4.4(b) และภาพประกอบ 4.4(c) นอก
จากนี้จากภาพประกอบ 4.4(d) พบวาเมื่อกําหนดให L = 7 จะใชเวลาใน          การสกัดกฎภาษา
ธรรมชาตินอยกวาเมื่อกําหนดให L = 5 ทั้งนี้เนื่องจากโครงขายประสาทเทียมมีการเรียนรูไดเร็วกวา

จากผลการทดลองพบวาถึงแมวากําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได φ มี
คาแตกตางกันดังนี้ φ= 30 φ = 50 φ = 80 แตคงยังไดคาความถูกตอง จํานวนกฎ จํานวน     ตัวเชื่อม
ของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของ
ชวงใกลเคียงกันมาก ซ่ึงเกิดมาจากการรวมชวง นอกจากนี้คาความถูกตอง จํานวนกฎ จํานวนตัว
เชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎ ยังขึ้นอยูกับขั้นตอนการสอนโครงขาย     ประสาท
เทียม ซ่ึงสงผลมายังขั้นตอนการสรางกฎอีกดวย

2.  คารอยละที่ยอมรับได � = 20 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 8:8:1 โดยที่ตัวแปร
ขอมูลเขาที่ 5 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เมื่อกําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได  φ
= 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ   L = 7 จะไดผล
การทดลองดังภาพประกอบ 4.5 ซ่ึงมีแนวโนมเหมือนกับผลการทดลองเมื่อกําหนดให   � = 0 
กลาวคือ ถากําหนดใหรูปแบบภาษาธรรมชาติ L เพิ่มขึ้นจะทําใหไดกฎที่มีคาความถูกตองของขอ
มูล จํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขเพิ่มขึ้นดังภาพประกอบ 4.5(a) 4.5(b) และ 4.5(c)

(a) คาความถูกตอง (%) (b) จํานวนกฎ

φ φ φ φ φ φ



59

  

(c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.5 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
        ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม เมื่อคารอยละที่ยอมรับได � = 20

3.  คารอยละที่ยอมรับได � = 40 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน 
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 7:5:1 โดยที่   ตัว
แปรขอมูลเขาที่ 5 และตัวแปรขอมูลเขาที่ 9 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เมื่อกําหนดใหคา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 
L = 5 และ L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพประกอบ 4.6 ซ่ึงมีแนวโนมเหมือนกับผลการทดลอง
เมื่อกําหนดให � = 0 และ � = 20 กลาวคือ ถากําหนดใหรูปแบบภาษาธรรมชาติ L เพิ่มขึ้นจะทํา
ใหไดกฎที่มีคาความถูกตองของขอมูล จํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขเพิ่มขึ้นดังภาพ
ประกอบ 4.6(a) 4.6(b) และ 4.6(c)

 
(a) คาความถูกตอง (%) (b) จํานวนกฎ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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(c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.6 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
        ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม เมื่อคารอยละที่ยอมรับได � = 40
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สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากการกําหนดคารอยละที่ยอมรับได � = 0
� = 20 และ � = 40 ของจํานวนกฎแสดงไดดังภาพประกอบ 4.7 ของจํานวนตัวเชื่อมของ   เงื่อน
ไขแสดงไดดังภาพประกอบ 4.8 ของเวลาที่ใชแสดงไดดังภาพประกอบ 4.9 และของคาความถูกตอง
แสดงไดดังภาพประกอบ 4.10 ซ่ึงพบวาเมื่อกําหนดใหคารอยละที่ยอมรับได � เพิ่มขึ้นจะทําใหได
จํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลดลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมาก แตคาความถูก
ตองลดลงเพียงเล็กนอย

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80   
ภาพประกอบ 4.7 จํานวนกฎของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.8 จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.9 เวลาที่ใชในการสกัดกฎ (วินาที) ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  
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a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.10 คาความถูกตอง (%) ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม

ตารางที่ 4.11 แสดงผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR 
ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานมทั้งหมด ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ        RENN-P-
FIDR มี 3 ตัวแปรคือ คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � จํานวนรูปแบบภาษา ธรรมชาติ L แลคา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ  ซ่ึงแตละตัวแปรแนวโนมผลการทดลองดังนี้

1. คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � ถากําหนดให � มีคามากจะตัด
โหนดโครงขายประสาทเทียมไดมาก กฎที่สกัดไดมีจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลด
ลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมาก แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองอาจลดลงตามไปดวย ทั้งนี้เรา
สามารถกําหนดไดวาจะยอมรับคาความถูกตองลดลงไดจนถึงระดับใด ซ่ึงจากผลการทดลองควร
กําหนดคา � ใหอยูในชวง 0 ถึง 40

2. จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L ถากําหนดให L มีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
(เชน  L = 7) หรือมีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอย
กวา (เชน  L = 3) หรือมีการแบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ
และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย

3. คาความกํากวมที่ยอมรับได φ ถากําหนดให φ= 30 หมายถึงจะแบงชวง    
ขอมูลโดยยอมใหคาความกํากวมของชวงไมเกินรอยละ 30  จากผลการทดลองแมวากําหนดให  คา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันคือ φ= 30 φ = 50 φ = 80 พบวาได             คาความถูก
ตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวง
ภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน

ตารางที่ 4.12 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-
P-FIDR กับวิธีการอื่นๆ เมื่อกําหนดให L=7 และ φ =50 พบวาวิธีการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ
RENN-P-FIDR ไดผลการทดลองที่ดีกวา NEFCLASS [3] ที่ไดกฎภาษาธรรมชาติ (Linguistic Rule) 

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  
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เชนกัน และการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR ไดผลการทดลองที่ดีกวา DIMLP [1] และ
J48 [24] ที่ใชกฎทั่วไป (Crisp Rule) ในการแทนคากฎ

ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ  RENN-P-FIDR
                                ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม

Mothod    L φ Total Accuracy (%) #Rules #Con. Time (s.)
RENN-P-FIDR 0 3 30 97.4 8 15 75
RENN-P-FIDR 0 5 30 98.5 15 26 159
RENN-P-FIDR 0 7 30 98.9 17 29 101
RENN-P-FIDR 0 3 50 97.5 7 14 85
RENN-P-FIDR 0 5 50 98.6 14 27 170
RENN-P-FIDR 0 7 50 98.8 17 28 97
RENN-P-FIDR 0 3 80 97.7 8 16 86
RENN-P-FIDR 0 5 80 98.5 12 23 207
RENN-P-FIDR 0 7 80 98.9 19 30 104
RENN-P-FIDR 20 3 30 96.9 6 13 16
RENN-P-FIDR 20 5 30 97.7 8 17 26
RENN-P-FIDR 20 7 30 98.0 9 20 12
RENN-P-FIDR 20 3 50 97.0 4 9 16
RENN-P-FIDR 20 5 50 97.9 6 16 20
RENN-P-FIDR 20 7 50 98.1 9 19 15
RENN-P-FIDR 20 3 80 97.1 5 11 15
RENN-P-FIDR 20 5 80 97.9 5 16 32
RENN-P-FIDR 20 7 80 98.0 7 17 9
RENN-P-FIDR 40 3 30 96.6 4 10 8
RENN-P-FIDR 40 5 30 97.6 5 14 12
RENN-P-FIDR 40 7 30 97.8 6 15 5
RENN-P-FIDR 40 3 50 96.9 4 9 7
RENN-P-FIDR 40 5 50 97.6 4 14 9

δ
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RENN-P-FIDR 40 7 50 97.9 5 15 6
RENN-P-FIDR 40 3 80 97.0 4 10 8
RENN-P-FIDR 40 5 80 97.8 5 15 12
RENN-P-FIDR 40 7 80 97.7 4 13 9
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการสกัดกฎดวย RENN-P-FIDR กับขั้นตอนวิธี
                    อ่ืนๆ ของฐานขอมูลโรคมะเร็งเตานม

Mothod Type #Rules #Con. Total Accuracy (%)
RENN-P-FIDR (� = 0, L=7, φ =50) Linguistic Rule 17 28 98.8
RENN-P-FIDR (� = 20, L=7, φ =50) Linguistic Rule 9 19 98.1
RENN-P-FIDR (� = 40, L=7, φ =50) Linguistic Rule 5 15 97.9
C-MLP2LN [3] Crisp Rule - - 99.0
DIMLP [1] Crisp Rule - - 97.0
NEFCLASS [3] Linguistic Rule - - 96.5
J48 [24] Crisp Rule 28 29 94.4

4.2 ฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด
ฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด (Heart Disease from Cleveland Clinic 

Database) ประกอบดวยขอมูล 2 กลุมคือ กลุมผูที่ไมเปนโรคหัวใจ (Absence) มี 164 คน และกลุมผู
ที่เปนโรคหัวใจ (Presence) มี 139 คน รวมทั้งหมด 303 คน ตัวแปรขอมูลเขามีทั้งหมด 13 ตัวแปร 
ดังตารางที่ 4.13

4.2.1 การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW)
ในการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุดมีขั้นตอนในการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล เนื่องจากในโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนดมีแถว    

ขอมูลที่มีคาของตัวแปรขอมูลเขาที่ 12 หายไป (Missing Values) 4 แถว และแถวขอมูลที่มี    คาของ
ตัวแปรขอมูลเขาที่ 13 หายไป (Missing Values) 2 แถว ดังนั้นจึงแทนคาตัวแปรขอมูลเขาที่หายไป
ดวยคาเฉลี่ยของกลุม (Class Mean) ซ่ึงสําหรับตัวแปรขอมูลเขาที่ 12 มีคาเฉลี่ย   เทากับ 0 สําหรับตัว
แปรขอมูลเขาที่ 13 ในกลุมที่ไมเปนโรคหัวใจมีคาเฉลี่ยเทากับ 3 และกลุมที่เปนโรคหัวใจมีคาเฉลี่ย
เทากับ 7 ในการทดลองมีการเลือกสุมขอมูลเพื่อใชในการสอน (Training set) 90 % และใชในการ
ทดสอบ (Testing set) 10 %
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ตารางที่ 4.13 รายละเอียดของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด
ตัวแปร ชื่อตัวแปร ชนิด คาท่ีเปนไปได

x1 age in years Integer 29-76
x2 gender Nominal

Scale
1 = male
2 = female

x3 chest pain type Nominal
Scale

1 = typical angina
2 = atypical angina
3 = non-anginal pain
4 = asymptomatic

x4 resting blood pressure (in mm Hg) Integer 94-200
x5 serum cholestoral in mg/dl Interger 126-417
x6 fasting blood sugar > 120 mg/dl Nominal

Scale
1= true
0 = false

x7 resting electrocardiographic results Nominal
Scale

0 = normal
1= having ST-T wave
abnormality (T wave
inversions and/or ST
elevation or depression of >
0.05 mV)
2 = showing probable or
definite left ventricular
hypertrophy by Estes' criteri

x8 maximum heart rate achieved Integer 71-202
x9 exercise induced angina Nominal

Scale
1 = yes
0 = no

x10 ST depression induced by exercise
relative to rest

Real 0-6.2

x11 the slope of the peak exercise ST
segment

Nominal
Scale

1 = upsloping
2 = flat
3 = downsloping
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x12 number of major vessels (0-3) colored
by flourosopy

Nominal
Scale

0,1,2,3

x13 thal Nominal
Scale

3 = normal
6 = fixed defect
7 = reversable defect

c class Nominal
Scale

0 = Absence
1 = Presence

ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ 
กําหนดใหมีโหนดขอมูลเขา 13 โหนด โหนดซอน 13 โหนด และโหนดผลลัพธ 1 โหนด ดังนั้น
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคือ 13:13:1 โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจน
กระทั่งครบจํานวนรอบที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่
ยอมรับไดซ่ึงมีคาเทากับ 0 ในขั้นตอนนี้จะไดคาน้ําหนักของโครงขายประสาทเทียมเพื่อนําไปตัด
โหนด

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนัก   
สูงสุด ตัวอยางของโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่ผานการตัดโหนดเมื่อกําหนดใหคารอยละ
ของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 20 คือ 11:7:1 กลาวคือเหลือโหนดขอมูลเขา 11 โหนด โหนดซอน 7 
โหนด และโหนดผลลัพธ 1 โหนด โดยมีโหนดขอมูลเขาที่ 1 และ 8 ถูกตัดออกไป

4.2.2  การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่ของชวงขอ
มูล (RENN-FIDR)

ในการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่
ของชวงขอมูลจะพิจารณาเฉพาะโหนดซอนและโหนดขอมูลเขาที่เสนอแนะจากขั้นตอนหลักที่ I 
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) ในการทดลองจะเลือก
สุมขอมูลแบบความเที่ยงตรง 10 กลุม (10-Fold Cross Validation) เพื่อใหขอมูลทุกตัวไดถูกนํามา
เปนขอมูลชุดทดสอบ (Testing Set) ซ่ึงมีขั้นตอนในการทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 4 การสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล ตัวอยาง
ชวงภาษาธรรมชาติที่แบงได เมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 7 แสดงดังตารางที่ 4.14 ซ่ึงมี     ตัวแปร
ขอมูลบางตัวแปรที่สามารถแบงชวงภาษาธรรมชาติไดจํานวนนอยกวาคา L ที่กําหนดไวเชนตัวแปร
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ขอมูลเขาที่ 2 สามารถแบงชวงได 2 ชวงเทานั้น เนื่องจากตัวแปรขอมูลเขาที่ 2 มีคาเปน 0 หรือ 1 เทา
นั้น
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ตารางที่ 4.14 ชวงของขอมูลเมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 7 ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกค
ลิฟแลนด

x tiny very
small

small medium large very
large

huge

x2 [0,1) [1,1] - - - - -
x3 [1,2) [2,3) [3,4) [4,4] - - -
x4 [94,100) [100,108) [108,110) [110,112) [112,114) [114,115) [115,200]
x5 [126,341) [341,342) [342,353) [353,354) [354,407) [407,417) [417,564]
x6 [0,1) [1,1] - - - - -
x7 [0,1) [1,2) [2,2] - - - -
x9 [0,1) [1,1] - - - - -
x10 [0,0.1) [0.1,0.5) [0.5,0.6) [0.6,0.7) [0.7,3.6) [3.6,4.4) [4.4,6.2]
x11 [1,2) [2,3) [3,3] - - - -
x12 [0,1) [1,2) [2,3) [3,3] - - -
x13 [3,6) [6,7) [7,7] - - - -

ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยรูปแบบภาษาธรรมชาติ โดยมี
การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ โหนดขอมูลเขา และโหนดซอนจะกําหนดจากการเสนอแนะจาก  ขั้น
ตอนการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) โดยจะทํา  การ
สอนโครงขายประสาทเทียมจนกระทั่งครบจํานวนรอบที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือได  คาความ
ผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่ยอมรับไดซ่ึงมีคาเทากับ 0 ตัวอยางเชน ถาโหนดขอมูลเขา 11 โหนด 
และโหนดซอน 7 โหนด กรณีที่ L = 7 จะไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเปน 44:7:1 โดย
มีโหนดขอมูลเขา 44 โหนดเพราะชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมี 44 ชวงดังตารางที่ 4.14  น้ําหนักที่
ไดจากการสอนโครงขายประสาทเทียมถูกนําไปใชในขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดย
พิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก

ขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก ตัวอยางกฎ
ในกรณีที่มีคา � = 20  φ = 50 ที่ L = 7 แสดงไดดังภาพประกอบ 4.11 ซ่ึงจํานวนกฎที่สกัดไดคือ 6 
กฎและจํานวนตัวเชื่อม (and หรือ or) ของเงื่อนไขที่สกัดไดคือ 7 ตัวเชื่อม ซ่ึงมี         คาความถูกตอง 
85.8 % (ทํานายถูกตอง 260 คน และทํานายผิด 43 คน)
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               R1: If x12 = medium or x10 =huge then Presence
R2: If x13 = small and x11 = very small then Presence
R3: If x3 = medium and x9 = very small and x10 = large then Presence
R4: If x12 = very small and x3 = medium then Presence
R5: If x3 = medium and x12 = small then Presence
R6: If x12 = small and x10 = large then Presence
     else Absence

ภาพประกอบ 4.11 ตัวอยางกฎของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนดเมื่อ
                                  � = 20  φ = 50 และ L = 7

4.2.3 เปรียบเทียบผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
เมื่อกําหนดใหคารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 0  � = 20  และ � = 40

จะไดผลการทดลองดังนี้
1.  คารอยละที่ยอมรับได � = 0 (ไมมีการตัดโหนดกอนสกัดกฎภาษา        

ธรรมชาติ) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผานการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใช
คาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 13:13:1 เมื่อกําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได         φ = 30 
φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ L = 7 จะไดผลการ
ทดลองดังภาพประกอบ 4.12

จากผลการทดลองพบวาถึงแมกําหนดใหจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L มี
คาตางกันดังนี้ L = 7 L = 5 และ L=3 แตยังคงไดกฎที่มีคาความถูกตอง จํานวนกฎ และจํานวนตัว
เชื่อมของเงื่อนไขใกลเคียงกัน ดังภาพประกอบ 4.12(a)  4.12(b) และ 4.12(c) ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่อง
จากชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน ทั้งนี้เพราะมีตัวแปรขอมูลเขา 8 ตัวแปร
จาก 13 ตัวแปรที่มีลักษณะเปน Nominal Scale (เกลนามกําหนด) ทีสามารถแบงไดชวงภาษาธรรม
ชาติมากที่สุด 3 หรือ 4 ชวงเทานั้น ดังนั้นเมื่อกําหนดให L = 5 หรือ L = 7 ก็ไดชวงภาษาธรรมชาติ 3 
หรือ 4 ชวงเทานั้น เพราะฉะนั้นจะเห็นไดวาเมื่อกําหนดให L = 3 L = 5 หรือ L = 7 จะไดชวงภาษา
ธรรมชาติใกลเคียงกันมาก จากผลการทดลองยังพบอีกวาถึงแมวากําหนดใหคาความกํากวมที่ยอม
รับได  φ มีคาแตกตางกันดังนี้ φ= 30 φ = 50 φ = 80 แตคงยังไดกฎที่มีคาความถูกตองใกลเคียงกัน
เนื่องจากชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน นอกจากนี้คาความถูกตองของกฎยัง
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ขึ้นอยูกับขั้นตอนการสอนโครงขายประสาทเทียม และขั้นตอนการสรางกฎอีกดวย จากภาพ
ประกอบ 4.12(d) พบวาเมื่อกําหนดใหจํานวนชวงภาษาธรรมชาติสูงขึ้นจะใชเวลาในการสกัดกฎ
นานขึ้น
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(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.12 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
                         ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด เมื่อคารอยละที่ยอมรับได
                               � = 0

 2.  คารอยละที่ยอมรับได � = 20 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 11:7:1 โดยที่ตัวแปร
ขอมูลเขาที่ 1 และ 8 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เมื่อกําหนดให              คาความกํากวม
ที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ   
L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพประกอบ 4.13 ซ่ึงมีแนวโนมเหมือนกับผลการทดลองเมื่อกําหนด
ให � = 0 กลาวคือถึงแมกําหนดใหจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L มีคาตางกันดังนี้  L = 7 L = 5 
และ L=3 แตยังคงไดกฎที่มีคาความถูกตอง จํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขใกลเคียงกัน 

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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ดังภาพประกอบ 4.13(a)  4.13(b) และ 4.13(c) ตามลําดับ   ทั้งนี้เนื่องจากชวงภาษาธรรมชาติที่แบง
ไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน จากผลการทดลองยังพบอีกวาถึงแมวากําหนดใหคาความกํากวมที่ยอม
รับได  φ มีคาแตกตางกันดังนี้ φ= 30 φ = 50          φ = 80 แตคงยังไดกฎที่มีคาความถูกตองใกล
เคียงกันเนื่องจากชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน นอกจากนี้จากภาพประกอบ 
4.13(d) พบวาเมื่อกําหนดใหจํานวนชวงภาษาธรรมชาติสูงขึ้น จะใชเวลาในการสกัดกฎภาษาธรรม
ชาตินานขึ้น

(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.13 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
                         ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด เมื่อคารอยละที่ยอมรับได
                               � = 20

φ
φ
φ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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3.  คารอยละที่ยอมรับได � = 40 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 10:5:1 โดยที่  ตัว
แปรขอมูลเขาที่ 1 5 และ 8 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เมื่อกําหนดใหคา      ความกํากวม
ที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ  L = 3 L = 5 และ   
L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพประกอบ 4.14 ซ่ึงมีแนวโนมเหมือนกับผลการทดลองเมื่อกําหนด
ให � = 0 และ � = 20 กลาวคือถึงแมกําหนดใหจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L มีคาตางกันดังนี้ 
L = 7 L = 5 และ L=3 แตยังคงไดกฎที่มีคาความถูกตอง จํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข
ใกลเคียงกัน ดังภาพประกอบ 4.14(a)  4.14(b) และ 4.14(c) ตามลําดับ  จากภาพประกอบ 4.14(d) 
พบวาเมื่อกําหนดใหจํานวนชวงภาษาธรรมชาติสูงขึ้น จะใชเวลาในการสกัดกฎภาษาธรรมชาตินาน
ขึ้น

(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

φ
φ
φ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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ภาพประกอบ 4.14 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
                         ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด เมื่อคารอยละที่ยอมรับได
                               � = 40

สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากการกําหนดคารอยละที่ยอมรับได � = 0
� = 20 และ � = 40 ของจํานวนกฎแสดงไดดังภาพประกอบ 4.15 ของจํานวนตัวเชื่อมของ   เงื่อน
ไขแสดงไดดังภาพประกอบ 4.16 ของเวลาที่ใชแสดงไดดังภาพประกอบ 4.17 และของ   คาความถูก
ตองแสดงไดดังภาพประกอบ 4.18 ซ่ึงพบวาเมื่อกําหนดใหคารอยละที่ยอมรับได � เพิ่มขึ้นจะทํา
ใหไดจํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขเวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมากแตคาความถูก
ตองลดลงเพียงเล็กนอย

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.15 จํานวนกฎของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.16 จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  
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      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
          ภาพประกอบ 4.17 เวลาที่ใชในการสกัดกฎ (วินาที) ของฐานขอมูลโรคหัวใจจาก
                                   คลีนิกคลิฟแลนด

a. φ = 30                     b. φ = 50                         c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.18 คาความถูกตอง (%) ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนด

ตารางที่ 4.15 แสดงผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR 
ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนดทั้งหมด ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดกฎภาษา     ธรรม
ชาติ RENN-P-FIDR มี 3 ตัวแปรคือ คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � จํานวนรูปแบบภาษา
ธรรมชาติ L และคาความกํากวมที่ยอมรับได φ  ซ่ึงแตละตัวแปรมีแนวโนมผลการทดลอง  ดังนี้

1. คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � ถากําหนดให � มีคามากจะตัด
โหนดโครงขายประสาทเทียมไดมาก กฎที่สกัดไดมีจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลด
ลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมาก แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองอาจลดลงตามไปดวย ทั้งนี้เรา
สามารถกําหนดไดวาจะยอมรับคาความถูกตองลดลงไดจนถึงระดับใด ซ่ึงจากผลการทดลองควร
กําหนดคา � ใหอยูในชวง 0 ถึง 40

2. จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L ถากําหนดให L มีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
(เชน  L = 7) หรือมีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตอง จํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อม

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  
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ของเงื่อนไขที่ใกลเคียงกับคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา (เชน  L = 3) ทั้งนี้จะใชเวลาในการสกัดกฎ
นานกวา

3. คาความกํากวมที่ยอมรับได φ ถากําหนดให φ= 30 หมายถึงจะแบงชวง    
ขอมูลโดยยอมใหคาความกํากวมของชวงไมเกินรอยละ 30  จากผลการทดลองแมวากําหนดให  คา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันคือ φ= 30 φ = 50 φ = 80 พบวาได             คาความถูก
ตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวง
ภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน

ตารางที่ 4.16 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-
P-FIDR กับวิธีการอื่นๆ เมื่อกําหนดให � = 0, L=7 และ φ =50 พบวาวิธีการสกัดกฎภาษาธรรม
ชาติ RENN-P-FIDR ไดผลการทดลองที่ดีกวา C-MLP2LN [3] DIMLP [1] และ J48 [24] เมื่อ
กําหนดให � = 20 หรือ � = 20 L=7 และ φ =50 พบวาวิธีการสกัดกฎภาษา  ธรรมชาติ RENN-P-
FIDR ไดผลการทดลองที่ดีกวา  DIMLP [1] และ J48 [24]

ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองการสกัดกฎดวย RENN-P-FIDR ของฐานขอมูลโรคหัวใจ
                        จากคลีนิกคลิฟแลนด

Mothod    L φ Total Accuracy (%) #Rules #Con. Time (s.)
RENN-P-FIDR 0 3 30 86.7 10 16 58
RENN-P-FIDR 0 5 30 87.5 12 21 112
RENN-P-FIDR 0 7 30 87.0 13 19 167
RENN-P-FIDR 0 3 50 87.0 11 19 59
RENN-P-FIDR 0 5 50 87.2 12 18 111
RENN-P-FIDR 0 7 50 87.1 12 19 164
RENN-P-FIDR 0 3 80 87.3 11 18 58
RENN-P-FIDR 0 5 80 87.5 12 19 111
RENN-P-FIDR 0 7 80 87.5 12 17 151
RENN-P-FIDR 20 3 30 85.7 8 13 12
RENN-P-FIDR 20 5 30 84.5 9 15 17
RENN-P-FIDR 20 7 30 85.3 9 12 25
RENN-P-FIDR 20 3 50 85.4 8 13 12

δ
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RENN-P-FIDR 20 5 50 85.4 9 12 19
RENN-P-FIDR 20 7 50 85.1 8 12 14
RENN-P-FIDR 20 3 80 85.7 8 13 12
RENN-P-FIDR 20 5 80 84.8 9 13 19
RENN-P-FIDR 20 7 80 85.4 9 14 24
RENN-P-FIDR 40 3 30 84.2 6 9 6
RENN-P-FIDR 40 5 30 85.0 9 13 8
RENN-P-FIDR 40 7 30 84.2 8 11 9
RENN-P-FIDR 40 3 50 85.2 8 12 6
RENN-P-FIDR 40 5 50 84.5 8 11 8
RENN-P-FIDR 40 7 50 85.0 8 12 5
RENN-P-FIDR 40 3 80 84.9 7 12 6
RENN-P-FIDR 40 5 80 84.8 8 12 8
RENN-P-FIDR 40 7 80 84.3 8 11 9
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(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.22 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
                         ของฐานขอมูลโรคหัวจากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป เมื่อคารอยละที่ยอมรับได
                               � = 40

สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากการกําหนดคารอยละที่ยอมรับได � = 0
� = 20 และ � = 40 ของจํานวนกฎแสดงไดดังภาพประกอบ 4.23 ของจํานวนตัวเชื่อมของ เงื่อน
ไขแสดงไดดังภาพประกอบ 4.24 ของเวลาที่ใชแสดงไดดังภาพประกอบ 4.25 และของ   คาความถูก
ตองแสดงไดดังภาพประกอบ 4.26 ซ่ึงพบวาเมื่อกําหนดใหคารอยละที่ยอมรับได � เพิ่มขึ้นจะทํา
ใหไดจํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลดลงเวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงแตคาความถูก
ตองลดลงเพียงเล็กนอย

φ φ φ φ φ φ

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  
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      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    

ภาพประกอบ 4.23 จํานวนกฎของฐานขอมูลโรคหัวจากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.24 จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขของฐานขอมูลโรคหัวจากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80   
ภาพประกอบ 4.25 เวลาที่ใชในการสกัดกฎ (วินาที) ของฐานขอมูลโรคหัวใจ

                                     จากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป

a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  
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ภาพประกอบ 4.26 คาความถูกตอง (%) ของฐานขอมูลโรคหัวจากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป

ตารางที่ 4.19 แสดงผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR 
ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากคลีนิกคลิฟแลนดทั้งหมด ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดกฎภาษา     ธรรม
ชาติ RENN-P-FIDR มี 3 ตัวแปรคือ คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � จํานวนรูปแบบภาษา
ธรรมชาติ L และคาความกํากวมที่ยอมรับได φ  ซ่ึงแตละตัวแปรมีแนวโนมผลการทดลอง  ดังนี้

1. คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � ถากําหนดให � มีคามากจะตัด
โหนดโครงขายประสาทเทียมไดมาก กฎที่สกัดไดมีจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลด
ลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมาก แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองอาจลดลงตามไปดวย ทั้งนี้เรา
สามารถกําหนดไดวาจะยอมรับคาความถูกตองลดลงไดจนถึงระดับใด ซ่ึงจากผลการทดลองควร
กําหนดคา � ใหอยูในชวง 0 ถึง 40

2. จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L ถากําหนดให L มีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
(เชน  L = 7) หรือมีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตอง จํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อม
ของเงื่อนไขที่ใกลเคียงกับคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา (เชน  L = 3) ทั้งนี้จะใชเวลาในการสกัดกฎ
นานกวา

3. คาความกํากวมที่ยอมรับได φ ถากําหนดให φ= 30 หมายถึงจะแบงชวง    
ขอมูลโดยยอมใหคาความกํากวมของชวงไมเกินรอยละ 30  จากผลการทดลองแมวากําหนดให  คา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันคือ φ= 30 φ = 50 φ = 80 พบวาได             คาความถูก
ตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวง
ภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน

ตารางที่ 4.20 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-
P-FIDR กับวิธีการอื่นๆ เมื่อกําหนดให L=7 และ φ =50 พบวาวิธีการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ 
RENN-P-FIDR ไดผลการทดลองที่ดีกวา C-MLP2LN [3] DIMLP [1] และ J48 [24]
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      ตารางที่ 4.19 ผลการทดลองการสกัดกฎดวย RENN-P-FIDR ของฐานขอมูลโรคหัวใจ
                        จากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป

Mothod    L φ Total Accuracy (%) #Rules #Con. Time (s.)
RENN-P-FIDR 0 3 30 87.6 10 17 58
RENN-P-FIDR 0 5 30 87.9 12 17 104
RENN-P-FIDR 0 7 30 88.5 11 19 161
RENN-P-FIDR 0 3 50 88.3 12 23 58
RENN-P-FIDR 0 5 50 88.0 12 18 107
RENN-P-FIDR 0 7 50 88.6 12 19 149
RENN-P-FIDR 0 3 80 87.9 10 18 55
RENN-P-FIDR 0 5 80 87.7 11 17 104
RENN-P-FIDR 0 7 80 87.7 10 15 157
RENN-P-FIDR 20 3 30 85.3 6 10 7
RENN-P-FIDR 20 5 30 85.3 6 7 9
RENN-P-FIDR 20 7 30 85.4 7 9 11
RENN-P-FIDR 20 3 50 86.3 8 12 7
RENN-P-FIDR 20 5 50 85.6 6 8 9
RENN-P-FIDR 20 7 50 85.4 7 8 7
RENN-P-FIDR 20 3 80 85.8 7 9 7
RENN-P-FIDR 20 5 80 84.9 8 11 9
RENN-P-FIDR 20 7 80 85.7 9 12 11
RENN-P-FIDR 40 3 30 83.8 6 7 3
RENN-P-FIDR 40 5 30 83.7 7 9 3
RENN-P-FIDR 40 7 30 84.6 7 9 4
RENN-P-FIDR 40 3 50 84.6 5 7 3
RENN-P-FIDR 40 5 50 82.4 5 6 3
RENN-P-FIDR 40 7 50 84.3 6 8 3
RENN-P-FIDR 40 3 80 84.2 6 7 3
RENN-P-FIDR 40 5 80 85.6 6 9 3

δ
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RENN-P-FIDR 40 7 80 85.1 7 9 4
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ตารางที่ 4.20 ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการสกัดกฎดวย RENN-P-FIDR กับขั้นตอนวิธี
                    อ่ืนๆ ของฐานขอมูลโรคหัวใจจากโปรเจ็กตสเตตล็อคยุโรป

Mothod Type #Rules #Con. Total Accuracy (%)
RENN-P-FIDR (� = 0, L=7, φ =50) Linguistic Rule 12 19 88.6
RENN-P-FIDR (� = 20, L=7, φ =50) Linguistic Rule 7 8 85.4
RENN-P-FIDR (� = 40, L=7, φ =50) Linguistic Rule 6 8 84.3
C-MLP2LN [3] Crisp Rule - - -
DIMLP [1] Crisp Rule - - 84.0
J48 [24] Crisp Rule 18 75 77.0

4.4  ฐานขอมูลโรคเบาหวาน
ฐานขอมูลโรคเบาหวาน (Pima Indians Diabetes Database) ประกอบดวยขอมูล 2 

กลุมคือ กลุมผูที่ไมเปนโรคเบาหวาน (Negative) มี 500 คน และกลุมผูที่เปนโรคเบาหวาน
(Positive) มี 268 คน รวมทั้งหมด 768 คน ตัวแปรขอมูลเขามีทั้งหมด 8 ตัวแปร ดังตารางที่ 4.21

ตารางที่ 4.21 รายละเอียดของฐานขอมูลโรคเบาหวาน
ตัวแปร ชื่อตัวแปร ชนิด คาท่ีเปนไปได

x1 number of times pregnant Integer 0-17
x2 plasma glucose concentration a 2

hours in an oral glucose tolerance
test

Integer 0-199

x3 diastolic blood pressure (mm Hg) Integer 0-122
x4 triceps skin fold thickness (mm) Integer 0-99
x5 2-hour serum insulin (mu U/ml) Integer 0-846
x6 body mass index (weight in kg/

(height in m)^2)
Real 0-67.1

x7 diabetes pedigree function Real 0.078-2.42
x8 age (years) Integer 21-81
c class Nominal Scale 0 = Negative
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1 = Positive
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4.4.1 การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW)
ในการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุดมีขั้นตอนในการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล เพื่อใชในการทดลองมีการเลือกสุมขอมูลเพื่อใชใน

การสอน (Training set) 90 % และใชในการทดสอบ (Testing set) 10 %
ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ 

กําหนดใหมีโหนดขอมูลเขา 8 โหนด โหนดซอน 16 โหนด และโหนดผลลัพธ 1 โหนด ดังนั้น
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคือ 8:16:1 โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจน
กระทั่งครบจํานวนรอบที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่
ยอมรับไดซ่ึงมีคาเทากับ 0 ในขั้นตอนนี้จะไดคาน้ําหนักของโครงขายประสาทเทียมเพื่อนําไปตัด
โหนดในขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูง
สุด ตัวอยางของโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่ผานการตัดโหนดเมื่อกําหนดใหคารอยละของ
น้ําหนักที่ยอมรับได � = 20 คือ 7:8:1 กลาวคือเหลือโหนดขอมูลเขา 7 โหนด โหนดซอน 8 โหนด 
และโหนดผลลัพธ 1 โหนด โดยมีโหนดขอมูลเขาที่ 5 ถูกตัดออกไป

4.4.2  การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่ของชวงขอ
มูล (RENN-FIDR)

ในการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่
ของชวงขอมูลจะพิจารณาเฉพาะโหนดซอน และโหนดขอมูลเขาที่เสนอแนะจากขั้นตอนหลักที่ I    
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) ในการทดลองจะเลือก
สุมขอมูลแบบความเที่ยงตรง 10 กลุม เพื่อใหขอมูลทุกตัวไดถูกนํามาเปนขอมูลชุดทดสอบ ซ่ึงมีขั้น
ตอนในการทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 4 การสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล ตัวอยาง
ชวงภาษาธรรมชาติที่แบงได เมื่อ � = 20  φ = 50 และ L = 7 แสดงดังตารางที่ 4.22

ตารางที่ 4.22 ชวงของขอมูลเมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 7 ของฐานขอมูลโรคเบาหวาน
x tiny very

small
small medium large very

large
huge

x1 [0,3) [1,7) [7,10) [10,11) [11,12) [12,14) [14,17]
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x2 [0,175) [175,179) [179,183) [183,194) [194,197) [197,198) [198,199]
x3 [0,55) [55,56) [56,98) [98,100) [100,102) [102,114) [114,114]
x4 [0,50) [50,51) [51,52) [52,56) [56,60) [60,63) [63,99]
x6 [0,45.4) [45.4,46.2

)
[46.2,48.3

)
[48.3,52.9

)
[52.9,57.3

)
[57.3,59.4

)
[59.4,67.

1]
x7 [0.08,0.09

)
[0.09,1.28

)
[1.28,1.4) [1.4,2.14) [2.14,2.33

)
[2.33,2.42

)
[2.42,2.4

2]
x8 [21,36) [36,60) [60,67) [67,68) [68,70) [70,72) [72,81]

ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยรูปแบบภาษาธรรมชาติ โดยมี
การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจนกระทั่งครบจํานวนรอบ
ที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่ยอมรับไดซ่ึงมีคาเทากับ 0
โหนดขอมูลเขา และโหนดซอนจะกําหนดจากการเสนอแนะจาก   ขั้นตอนการตัดโหนดโครงขาย
ประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) ตัวอยางเชนถาโหนดขอมูลเขา 7 โหนด และ
โหนดซอน 8 โหนด กรณีที่ L = 7 จะไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเปน (7×7):8:1 หรือ 
49:8:1 น้ําหนักที่ไดจากการสอนโครงขายประสาทเทียมในขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดย
พิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก

ขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก ตัวอยางกฎ
ในกรณีที่มีคา � = 20  φ = 50 ที่ L = 7 แสดงไดดังภาพประกอบ 4.27 ซ่ึงจํานวนกฎที่สกัดไดคือ 2 
กฎและจํานวนตัวเชื่อม (and หรือ or) ของเงื่อนไขที่สกัดไดคือ 17 ตัวเชื่อม ซ่ึงมี       คาความถูกตอง 
74.2 % (ทํานายถูกตอง 570 คน และทํานายผิด 198 คน)

R1: If x2 = medium or x2 = small or x7 = small or x6 = medium or
        x6 = very small or x1 = large or x3 = very large or x2 = large or
        x2 = very small or x1 = huge or x6 = large or x2 = very large or
        x7 = large or x2 = huge or x8 = very large or x3 = huge then Positive
R2: If x1 = tiny and x8 = small and x3 = small then Positive
     else Negative

ภาพประกอบ 4.27 ตัวอยางกฎฐานขอมูลโรคเบาหวานเมื่อ � = 20  φ = 50 และ L = 7
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4.4.3 เปรียบเทียบผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
เมื่อกําหนดใหคารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 0  � = 20  และ � = 40

จะไดผลการทดลองดังนี้
1.  คารอยละที่ยอมรับได � = 0 (ไมมีการตัดโหนดกอนสกัดกฎภาษา   ธรรม

ชาติ) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผานการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใช      คา
น้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 8:16:1 เมื่อกําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได φ = 30    φ = 50 
และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ L = 7 จะไดผลการทดลองดัง
ภาพประกอบ 4.28

(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

φ
φ
φ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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ภาพประกอบ 4.28 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR   
    ของฐานขอมูลโรคเบาหวานเมื่อคารอยละที่ยอมรับได � = 0

จากภาพประกอบ 4.28(a) พบวาคาความถูกตองจะขึ้นอยูการกําหนดจํานวน
รูปแบบภาษาธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวงมากขึ้น (เชน     L = 7) หรือ
มีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา (เชน L= 5 
และ L = 3) หรือมีการแบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ จํานวน
ตัวเชื่อมของเงื่อนไข เวลาในการสกัดกฎภาษาธรรมชาติเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย ดังภาพ
ประกอบ 4.28(b) ภาพประกอบ 4.28(c) และภาพประกอบ 4.28(d) นอกจากนี้จากผลการทดลองพบ
วาถึงแมวากําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันดังนี้ φ= 30 φ = 50 φ = 80 แต
คงยังไดคาความถูกตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎ ใกล
เคียงกันเนื่องจากชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากชวงที่แบงไดมี
จํานวนไมเทากับชวงภาษาธรรมชาติที่ตองการ ทําใหตองมีการรวมชวงในกรณีที่จํานวนชวงที่แบง
ไดมากกวาจํานวนชวงภาษาธรรมชาติที่ตองการ หรือแบงครึ่งชวงในกรณีที่จํานวนชวงที่แบงไดมี
นอยกวาจํานวนชวงภาษาธรรมชาติที่ตองการ นอกจากกนี้    คาความถูกตองของกฎยังขึ้นอยูกับขั้น
ตอนการสอนโครงขายประสาทเทียม และขั้นตอนการสรางกฎอีกดวย

2.  คารอยละที่ยอมรับได � = 20 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 7:8:1 โดยที่ตัวแปร
ขอมูลเขาที่ 5 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เมื่อกําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได φ = 
30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ      L = 7 จะไดผล
การทดลองดังภาพประกอบ 4.29 ซ่ึงมีแนวโนมเหมือนกับผลการทดลองเมื่อกําหนดให � = 0 
กลาวคือ จากภาพประกอบ 4.29(a) พบวาคาความถูกตองจะขึ้นอยูการกําหนดจํานวนรูปแบบภาษา
ธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวงมากขึ้น จะได    คาความถูกตองที่สูงกวา
คา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข เวลาในการ
สกัดกฎภาษาธรรมชาติเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย ดังภาพประกอบ 4.29(b) ภาพประกอบ 4.29
(c) และภาพประกอบ 4.29(d) นอกจากนี้จากผลการทดลองพบวาถึงแมวากําหนดใหคาความกํากวม
ที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันดังนี้ φ= 30 φ = 50 φ = 80 แตคงยังไดคาความถูกตอง จํานวนกฎ 
จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎ ใกลเคียงกันเนื่องจากชวงภาษาธรรมชาติ
ที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน
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(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.29 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
      ของฐานขอมูลโรคเบาหวานเมื่อคารอยละที่ยอมรับได � = 20

3.  คารอยละที่ยอมรับได � = 40 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 7:7:1 โดยที่ตัวแปร
ขอมูลเขาที่ 5 และตัวแปรขอมูลเขาที่ 4 ถูกตัดออกจากโครงขายประสาทเทียม เมื่อกําหนดใหคา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 
L = 5 และ   L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพประกอบ 4.30 ซ่ึงมี   แนวโนมผลการทดลองเหมือน
กับเมื่อกําหนดให � = 0 และ � = 40 กลาวคือจากภาพประกอบ 4.30(a) พบวาคาความถูกตองจะ
ขึ้นอยูการกําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวง
มากขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ 

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข เวลาในการสกัดกฎภาษาธรรมชาติเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย ดัง
ภาพประกอบ 4.30(b) ภาพประกอบ 4.30(c) และภาพประกอบ 4.30(d)

(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.30 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
      ของฐานขอมูลโรคเบาหวานเมื่อคารอยละที่ยอมรับได � = 40

สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากการกําหนดคารอยละที่ยอมรับได � = 0
� = 20 และ � = 40 ของจํานวนกฎแสดงไดดังภาพประกอบ 4.31 ของจํานวนตัวเชื่อมของ เงื่อน
ไขแสดงไดดังภาพประกอบ 4.32 ของเวลาที่ใชแสดงไดดังภาพประกอบ 4.33 และของ   คาความถูก
ตองแสดงไดดังภาพประกอบ 4.34 ซ่ึงพบวาเมื่อกําหนดใหคารอยละที่ยอมรับได � เพิ่มขึ้นจะทํา
ใหไดจํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลดลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมากแตคา
ความถูกตองลดลงเพียงเล็กนอย

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.31 จํานวนกฎของฐานขอมูลโรคเบาหวาน

                  a. φ = 30                   b. φ = 50              c. φ = 80   
       ภาพประกอบ 4.32 จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขของฐานขอมูลโรคเบาหวาน

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.33 เวลาที่ใชในการสกัดกฎ (วินาที) ของฐานขอมูลโรคเบาหวาน

a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    

δ  
δ  
δ  

δ  
δ  
δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  
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ภาพประกอบ 4.34 คาความถูกตอง (%)ของฐานขอมูลโรคเบาหวาน
ตารางที่ 4.23 แสดงผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR 

ของฐานขอมูลโรคเบาหวานทั้งหมด ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ            RENN-P-
FIDR มี 3 ตัวแปรคือ คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � จํานวนรูปแบบภาษา  ธรรมชาติ L และ
คาความกํากวมที่ยอมรับได φ  ซ่ึงแตละตัวแปรแนวโนมผลการทดลองดังนี้

1. คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � ถากําหนดให � มีคามากจะตัด
โหนดโครงขายประสาทเทียมไดมาก กฎที่สกัดไดมีจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลด
ลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมาก แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองอาจลดลงตามไปดวย ทั้งนี้เรา
สามารถกําหนดไดวาจะยอมรับคาความถูกตองลดลงไดจนถึงระดับใด ซ่ึงจากผลการทดลองควร
กําหนดคา � ใหอยูในชวง 0 ถึง 40

2. จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L ถากําหนดให L มีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
(เชน  L = 7) หรือมีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอย
กวา (เชน  L = 3) หรือมีการแบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ 
จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย

3. คาความกํากวมที่ยอมรับได φ ถากําหนดให φ= 30 หมายถึงจะแบงชวง    
ขอมูลโดยยอมใหคาความกํากวมของชวงไมเกินรอยละ 30  จากผลการทดลองแมวากําหนดให  คา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันคือ φ= 30 φ = 50 φ = 80 พบวาได             คาความถูก
ตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวง
ภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน

ตารางที่ 4.24 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ 
RENN-P-FIDR กับวิธีการอื่นๆ เมื่อกําหนดให � = 0 L=7 และ φ =50 พบวาวิธีการสกัดกฎภาษา
ธรรมชาติ RENN-P-FIDR ไดผลการทดลองที่ดีกวา J48 [24]
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ตารางที่ 4.23 ผลการทดลองการสกัดกฎดวย RENN-P-FIDR ของฐานขอมูลโรคเบาหวาน
Mothod    L φ Total Accuracy (%) #Rules #Con. Time (s.)

RENN-P-FIDR 0 3 30 67.3 3 7 61
RENN-P-FIDR 0 5 30 71.8 7 15 143
RENN-P-FIDR 0 7 30 75.0 8 21 274
RENN-P-FIDR 0 3 50 67.5 3 6 63
RENN-P-FIDR 0 5 50 71.6 7 15 161
RENN-P-FIDR 0 7 50 75.1 9 21 272
RENN-P-FIDR 0 3 80 68.3 4 7 57
RENN-P-FIDR 0 5 80 71.8 6 14 163
RENN-P-FIDR 0 7 80 74.7 8 19 270
RENN-P-FIDR 20 3 30 67.0 2 4 13
RENN-P-FIDR 20 5 30 71.0 4 11 21
RENN-P-FIDR 20 7 30 73.6 4 14 31
RENN-P-FIDR 20 3 50 67.0 3 5 15
RENN-P-FIDR 20 5 50 70.8 4 11 19
RENN-P-FIDR 20 7 50 74.0 5 16 49
RENN-P-FIDR 20 3 80 67.8 3 5 14
RENN-P-FIDR 20 5 80 71.1 4 11 21
RENN-P-FIDR 20 7 80 73.5 4 16 27
RENN-P-FIDR 40 3 30 66.0 2 2 10
RENN-P-FIDR 40 5 30 69.0 3 6 13
RENN-P-FIDR 40 7 30 71.0 2 9 16
RENN-P-FIDR 40 3 50 65.8 1 2 10
RENN-P-FIDR 40 5 50 68.6 3 6 13
RENN-P-FIDR 40 7 50 73.8 5 15 19
RENN-P-FIDR 40 3 80 67.1 2 3 10
RENN-P-FIDR 40 5 80 69.4 2 7 13
RENN-P-FIDR 40 7 80 71.2 3 11 17

δ
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ตารางที่ 4.24 ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการสกัดกฎดวย RENN-FIDR กับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ
                  ของฐานขอมูลโรคเบาหวาน

Mothod Type #Rules #Con. Total Accuracy (%)
RENN-P-FIDR (� = 0, L=7, φ =50) Linguistic Rule 9 21 75.1
RENN-P-FIDR (� = 20, L=7, φ =50) Linguistic Rule 5 16 74.0
RENN-P-FIDR (� = 40, L=7, φ =50) Linguistic Rule 5 15 73.8
C-MLP2LN [3] Crisp Rule - - 77.7
DIMLP [1] Crisp Rule - - 76.4
J48 [24] Crisp Rule 20 91 71.5

4.5 ฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ
ฐานขอมูลภาวะของผู ป วยโรคหัวใจจากโรงพยาบาลในประเทศไทย

(Electrocardiogram Database of Heart Disease Patients) [39] ซ่ึงเก็บรวบรวมมาจาก         โรง
พยาบาล 4 โรงพยาบาลคือ   โรงพยาบาลสงขลานครินทร โรงพยาบาลราชวิถี โรงพยาบาลพญาไท 
2 และโรงพยาบาลจุฬา โดยฐานขอมูลนี้ใชในการศึกษาโครงการเฉพาะเรื่องซึ่งเปนสวนหนึ่งของ
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจจากโรงพยาบาลในประเทศ
ไทยมีการจําแนกผูปวยเปน 2 ภาวะไดแกภาวะปกติ (Normality) มี 325 คน และภาวะผิดปกติ
(Abnormality) มี 545 คน รวมทั้งหมด 870 คน ตัวแปรขอมูลเขามีทั้งหมด 5  ตัวแปร x1 คือคล่ืน
ปกติ P Wave หัวตั้งเสมอ และมี QRS Complex ตามมา (P Wave)  x2 คือ Normal P-R Interval วัด
จุดเริ่ม P ถึงจุดเริ่ม QRS เปนวินาที (P-R Interval) x3 คือคล่ืนปกติวัดได 0.1 วินาที หรือนอยกวา 
และตามหลัง P Wave (QRS Complex) x4 คือจังหวะ:  สม่ําเสมอแทนดวย 1 ไมสม่ําเสมอแทนดวย 0 
(Rhythm)  และ x5 คืออัตรา: คนปกติอยูระหวาง 60-100 คร้ังตอนาที (Rate) ดังตารางที่ 4.25
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ตารางที่ 4.25 รายละเอียดของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ
ตัวแปร ชื่อตัวแปร ชนิด คาท่ีเปนไปได

x1 P wave Nominal Scale 0,1
x2 P-R interval Real 0.103-0.272
x3 QRS complex Real 0.04-0.92
x4 rhythm Nominal Scale 0,1
x5 rate Integer 20-166
c class Nominal Scale        1 = Normality

       2 = Abnormality

4.5.1 การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW)
ในการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุดมีขั้นตอนในการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล ในการทดลองมีการเลือกสุมขอมูลเพื่อใชในการ

สอน (Training set) 90 % และใชในการทดสอบ (Testing set) 10 %
ขั้นตอนที่ 2 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ 

กําหนดใหมีโหนดขอมูลเขา 5 โหนด โหนดซอน 10 โหนด และโหนดผลลัพธ 1 โหนด ดังนั้น
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมคือ 5:10:1 โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจน
กระทั่งครบจํานวนรอบที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่
ยอมรับไดซ่ึงมีคาเทากับ 0 ในขั้นตอนนี้จะไดคาน้ําหนักของโครงขายประสาทเทียมเพื่อนําไปตัด
โหนดในขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนวิธีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนัก   
สูงสุด  ตัวอยางของโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่ผานการตัดโหนดเมื่อกําหนดใหคารอยละ
ของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 20 คือ 5:6:1 กลาวคือเหลือโหนดขอมูลเขา 5 โหนด โหนดซอน 6 
โหนด และโหนดผลลัพธ 1 โหนด

4.5.2  การสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่ของชวงขอ
มูล (RENN-FIDR)

ในการสกัดกฎภาษาธรรมชาติจากโครงขายประสาทเทียมโดยการแทนคาความถี่
ของชวงขอมูลจะพิจารณาเฉพาะโหนดซอน และโหนดขอมูลเขาที่เสนอแนะจากขั้นตอนหลักที่ I 
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การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW)  ในการทดลองจะเลือก
สุมขอมูลแบบความเที่ยงตรง 10 กลุม (10-Fold Cross Validation) เพื่อใหขอมูลทุกตัวไดถูกนํามา
เปนขอมูลชุดทดสอบ (Testing Set) ซ่ึงมีขั้นตอนในการทํางาน 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 4 การสรางรูปแบบภาษาธรรมชาติจากความถี่ของชวงขอมูล ตัวอยาง
ชวงภาษาธรรมชาติที่แบงได จากการทดลองใน เมื่อ � = 20  φ = 50 และ L = 7 แสดงดัง     ตาราง
ที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 ชวงของขอมูลเมื่อ � = 20 φ = 50 และ L = 7 ของฐานขอมูลภาวะของผูปวย
                     โรคหัวใจ
x tiny very

small
small medium large very large huge

x1 [0,1) [1,1] - - - - -
x2 [0.103,0.1

2)
[0.12,0.12

2)
[0.122,0.12

6)
[0.126,0.15

1)
[0.151,0.15

3)
[0.153,0.15

7)
[0.157,0.2

72]
x3 [0.04,0.05

4)
[0.054,0.0

6)
[0.06,0.064

)
[0.064,0.07

)
[0.07,0.071

)
[0.071,0.07

4)
[0.074,0.9

2]
x4 [0,1) [1,1] - - - - -
x5 [32,65) [65,91) [91,94) [94,95) [95,97) [97,100) [100,166]

ขั้นตอนที่ 5 การสอนโครงขายประสาทเทียมดวยรูปแบบภาษาธรรมชาติ โดยมี
การเรียนรูแบบแพรยอนกลับ โดยจะทําการสอนโครงขายประสาทเทียมจนกระทั่งครบจํานวนรอบ
ที่ตั้งไว 200 รอบ (Epochs) หรือไดคาความผิดพลาด (MSE) นอยกวาคาที่ยอมรับไดซ่ึงมีคา   เทากับ 
0 โหนดขอมูลเขาและโหนดซอนจะกําหนดจากการเสนอแนะจากขั้นตอนการตัดโหนด  โครงขาย
ประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) ตัวอยางเชนถาโหนดขอมูลเขา 5 โหนด และ
โหนดซอน 6 โหนด กรณีที่ L = 7 จะไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเปน 25:6:1 โดยมี
โหนดขอมูลเขา 25 โหนดเพราะชวงภาษาธรรมชาติที่แบงไดมี 25 ชวงดังตารางที่ 4.26 น้ําหนักที่ได
จากการสอนโครงขายประสาทเทียมถูกนําไปใชในขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณา
คาน้ําหนักที่เปนบวก

ขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนวิธีการสรางกฎโดยพิจารณาคาน้ําหนักที่เปนบวก ตัวอยางกฎ
ในกรณีที่มีคา � = 20 φ = 50 ที่ L = 7 แสดงไดดังภาพประกอบ 4.35 ซ่ึงจํานวนกฎที่สกัดไดคือ 2 
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กฎและจํานวนตัวเชื่อม (and หรือ or) ของเงื่อนไขที่สกัดไดคือ 2 ตัวเชื่อม ซ่ึงมี         คาความถูกตอง 
89.3 % (ทํานายถูกตอง 777 คน และทํานายผิด 93 คน)

R1: If x5 = huge or x4 = tiny then Abnormality
R2: If x5 = tiny and x3 = huge then Abnormality

                   else Normality

ภาพประกอบ 4.35 ตัวอยางกฎของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจเมื่อ
                                       � = 20  φ = 50 และ L = 7

4.5.3 เปรียบเทียบผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
เมื่อกําหนดใหคารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � = 0  � = 20  และ � = 40

จะไดผลการทดลองดังนี้
1.  คารอยละที่ยอมรับได � = 0 (ไมมีการตัดโหนดกอนสกัดกฎภาษา   ธรรม

ชาติ) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผานการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ํา
หนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 5:10:1 เมื่อกําหนดใหคาความกํากวมที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ 
φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 3 L = 5 และ L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพ
ประกอบ 4.36 จากภาพประกอบ 4.36(a) พบวาคาความถูกตองจะขึ้นอยูการกําหนดจํานวนรูปแบบ
ภาษาธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวงมากขึ้น (เชน L = 7) หรือมีการแบง
ชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา (เชน L = 3) หรือมีการ
แบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามเวลาที่ใชในการสกัดกฎก็มากขึ้นดวยดัง
ภาพประกอบ 4.36(b) นอกจากนี้จะพบวาเมื่อกําหนดให L มีคามากขึ้นจะทําใหมีจํานวนกฎและ
จํานวนตัวเชื่อมใกลเคียงกัน ดังภาพประกอบ 3.36(c) และภาพประกอบ 3.36(d)
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(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

(c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.36 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
                         ของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ เมื่อคารอยละน้ําหนักที่ยอมรับได      
                              � = 0

2.  คารอยละที่ยอมรับได � = 20 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 5:6:1 เมื่อกําหนดให
คาความกํากวมที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 
3 L = 5 และ L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพประกอบ 4.37 ซ่ึงมีแนวโนมเหมือนกับผลการ
ทดลองเมื่อกําหนดให � = 0 กลาวคือจากภาพประกอบ 4.37(a) พบวา  คาความถูกตองจะขึ้นอยู

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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การกําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา แตอยางไรก็ตามเวลาที่ใชใน    การสกัด
กฎก็มากขึ้นดวยดังภาพประกอบ 4.37(d) นอกจากนี้จะพบวาเมื่อกําหนดให L มีคามากขึ้นก็ยังคงได
จํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมใกลเคียงกัน ดังภาพประกอบ 4.37(b) และภาพประกอบ 4.37(c)

(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.37 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR   
                         ของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ เมื่อคารอยละน้ําหนักที่ยอมรับได
                               � = 20

3.  คารอยละที่ยอมรับได � = 40 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมหลังผาน
การตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมโดยใชคาน้ําหนักสูงสุด (NNP-MFW) คือ 5:3:1 เมื่อกําหนดให
คาความกํากวมที่ยอมรับได φ = 30 φ = 50 และ φ = 80 กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L = 
3 L = 5 และ L = 7 จะไดผลการทดลองดังภาพประกอบ 4.38 ซ่ึงมี     แนวโนมเหมือนกับผลการ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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ทดลองเมื่อกําหนดให � = 0 กลาวคือจากภาพประกอบ 4.38(a) พบวาคาความถูกตองจะขึ้นอยูการ
กําหนดจํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L กลาวคือเมื่อกําหนดชวง L ใหมีคาจํานวนชวงมากขึ้นจะ
ไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอยกวา นอกจากนี้จะพบวาเมื่อกําหนดให L มีคา
มากขึ้นก็ยังคงไดจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมใกลเคียงกัน       ดังภาพประกอบ 3.38(b) และภาพ
ประกอบ 48(c)

(a) คาความถูกตอง (%)                      (b) จํานวนกฎ

           (c) จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข                          (d) เวลาที่ใช (วินาที)

ภาพประกอบ 4.38 กราฟของผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติดวยวิธีการ RENN-P-FIDR
                         ของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ เมื่อคารอยละน้ําหนักที่ยอมรับได
                               � = 40

สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากการกําหนดคารอยละที่ยอมรับได � = 0
� = 20 และ � = 40 พบวาเมื่อกําหนดใหคารอยละที่ยอมรับได � เพิ่มขึ้นจะยังคงทําใหได

φ
φ
φ

φ φ φ φ φ φ

φ φ φ φ φ φ
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จํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขใกลเคียงกัน ดังภาพประกอบ 4.39 และภาพประกอบ 
4.40 เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงดังภาพประกอบ 4.41 แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองก็   ลดลง
ดวยดังภาพประกอบ 4.42

a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.39 จํานวนกฎของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.40 จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ

      a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.41 เวลาที่ใชในการสกัดกฎ (วินาที) ของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  

δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  δ  



106

a. φ = 30   b. φ = 50 c. φ = 80    
ภาพประกอบ 4.42 คาความถูกตอง (%) ของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจ

ตารางที่ 4.27 แสดงผลการทดลองการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR 
ของฐานขอมูลภาวะของผูปวยโรคหัวใจทั้งหมด ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ 
RENN-P-FIDR มี 3 ตัวแปรคือ คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � จํานวนรูปแบบภาษาธรรม
ชาติ L แลคาความกํากวมที่ยอมรับได φ  ซ่ึงแตละตัวแปรแนวโนมผลการทดลองดังนี้

1. คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � ถากําหนดให � มีคามากจะตัด
โหนดโครงขายประสาทเทียมไดมาก กฎที่สกัดไดมีจํานวนกฎและจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขลด
ลง เวลาที่ใชในการสกัดกฎลดลงมาก แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองอาจลดลงตามไปดวย ทั้งนี้เรา
สามารถกําหนดไดวาจะยอมรับคาความถูกตองลดลงไดจนถึงระดับใด ซ่ึงจากผลการทดลองควร
กําหนดคา � ใหอยูในชวง 0 ถึง 40

2. จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L ถากําหนดให L มีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
(เชน  L = 7) หรือมีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอย
กวา (เชน  L = 3) หรือมีการแบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ
และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไขยังคงใกลเคียงกัน

3. คาความกํากวมที่ยอมรับได φ ถากําหนดให φ= 30 หมายถึงจะแบงชวง    
ขอมูลโดยยอมใหคาความกํากวมของชวงไมเกินรอยละ 30  จากผลการทดลองแมวากําหนดให  คา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันคือ φ= 30 φ = 50 φ = 80 พบวาได             คาความถูก
ตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวง
ภาษาธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน

ตารางที่ 4.27 ผลการทดลองการสกัดกฎดวย RENN-P-FIDR ของฐานขอมูลภาวะของ
                        ผูปวยโรคหัวใจ

Mothod    L φ Total Accuracy (%) #Rules #Con. Time (s.)
RENN-P-FIDR 0 3 30 81.1 1 2 13
δ



107

RENN-P-FIDR 0 5 30 83.8 2 4 17
RENN-P-FIDR 0 7 30 89.7 2 3 27
RENN-P-FIDR 0 3 50 72.7 1 2 12
RENN-P-FIDR 0 5 50 77.7 2 5 17
RENN-P-FIDR 0 7 50 89.0 2 5 27
RENN-P-FIDR 0 3 80 63.9 2 2 11
RENN-P-FIDR 0 5 80 76.4 1 6 18
RENN-P-FIDR 0 7 80 90.0 2 5 24
RENN-P-FIDR 20 3 30 81.2 1 2 9
RENN-P-FIDR 20 5 30 83.7 1 4 6
RENN-P-FIDR 20 7 30 89.6 1 3 10

ตารางที่ 4.27 (ตอ)
Mothod    L φ Total Accuracy (%) #Rules #Con. Time (s.)

RENN-P-FIDR 20 3 50 72.7 1 2 6
RENN-P-FIDR 20 5 50 77.0 2 5 9
RENN-P-FIDR 20 7 50 88.6 2 4 15
RENN-P-FIDR 20 3 80 63.9 1 2 6
RENN-P-FIDR 20 5 80 76.3 1 6 8
RENN-P-FIDR 20 7 80 90.0 2 5 11
RENN-P-FIDR 40 3 30 62.7 1 2 2
RENN-P-FIDR 40 5 30 63.2 1 2 3
RENN-P-FIDR 40 7 30 64.5 1 3 3
RENN-P-FIDR 40 3 50 62.7 1 1 2
RENN-P-FIDR 40 5 50 63.5 1 3 2
RENN-P-FIDR 40 7 50 88.4 1 4 7
RENN-P-FIDR 40 3 80 62.7 1 1 3
RENN-P-FIDR 40 5 80 63.4 1 2 3
RENN-P-FIDR 40 7 80 64.5 1 4 3
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จากผลการทดลองทั้ง 5 ฐานขอมูลที่กลาวมาจะเห็นไดวากฎภาษาธรรมชาติที่สกัด
ไดแพทยสามารถเขาใจไดเพราะกฎแทนดวยภาษาธรรมชาติ เชน เล็ก กลาง และใหญ เปนตน ตัว
แปรที่มีผลตอการสกัดกฎภาษาธรรมชาติ RENN-P-FIDR มี 3 ตัวแปรคือ คารอยละของน้ําหนักที่
ยอมรับได � จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L และคาความกํากวมที่ยอมรับได φ  ซ่ึงแตละตัว
แปรมีแนวโนมผลการทดลอง ดังนี้

1. คารอยละของน้ําหนักที่ยอมรับได � ถามีการตัดโหนดโครงขาย   
ประสาทเทียมกอนการสกัดกฎ (� > 0) กฎที่ไดจะมีจํานวนกฎ และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข
นอยกวาไมมีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมกอนการสกัดกฎ (� = 0) เวลาที่ใชในการสกัด
กฎเมื่อมีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมนอยกวามากดวย แตอยางไรก็ตามคาความถูกตองอาจ
นอยกวาไมมีการตัดโหนดโครงขายประสาทเทียม ทั้งนี้เราสามารถกําหนดไดวาจะยอมรับคาความ
ถูกตองนอยกวาไดจนถึงระดับใด ซ่ึงจากผลการทดลองควรกําหนดให � อยูในชวง 0 ถึง 40 โดยที่
ถากําหนดให � มีคานอยจะตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมไดนอย ในถากลับกันถากําหนดให 
� มีคามากจะตัดโหนดโครงขายประสาทเทียมไดมาก

2. จํานวนรูปแบบภาษาธรรมชาติ L ถากําหนดให L มีคาจํานวนชวงมากขึ้น 
(เชน  L = 7) หรือมีการแบงชวงละเอียดขึ้น จะไดคาความถูกตองที่สูงกวาคา L ที่มีจํานวนชวงนอย
กวา (เชน  L = 3) หรือมีการแบงชวงที่กวางกวาในการแทนคาขอมูล แตอยางไรก็ตามจํานวนกฎ
และจํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาเพิ่มขึ้นตามคา L ที่เพิ่มขึ้นดวย ซ่ึงขึ้นอยูกับ ผูใชจะเลือก

3. คาความกํากวมที่ยอมรับได φ ถากําหนดให φ= 30 หมายถึงจะแบงชวง    
ขอมูลโดยยอมใหคาความกํากวมของชวงไมเกินรอยละ 30  จากผลการทดลองแมวากําหนดให  คา
ความกํากวมที่ยอมรับได φ มีคาแตกตางกันคือ φ= 30 φ = 50 φ = 80 พบวาไดคาความ-ถูกตอง 
จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎใกลเคียงกันเนื่องจากชวงภาษา
ธรรมชาติที่แบงไดมีคาของชวงใกลเคียงกัน ซ่ึงไดผลซ่ึงเกิดมาจากการรวมชวง นอกจากนี้คาความ
ถูกตอง จํานวนกฎ จํานวนตัวเชื่อมของเงื่อนไข และเวลาที่ใชในการสกัดกฎ ยังขึ้นอยูกับขั้นตอน
การสอนโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงสงผลมายังขั้นตอนการสรางกฎอีกดวย
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