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บทคดัย่อ 

 การศึกษานี้ เป็นการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของวิธีการวิเคราะหก์ารจ�าแนกที่อิงพารามิเตอรแ์ละ

การวิเคราะหก์ารจ�าแนกที่ไม่อิงพารามิเตอร ์ ในการ

จ�าแนกขอ้มลู 3 กลุม่ โดยทีม่คีวามไมส่มดุลของขอ้มลู

แต่ละกลุ่ม ขอ้มูลที่น�ามาศึกษาเป็นขอ้มูลกลุ่มเสี่ยง

โรคเบาหวานของเจา้หนา้ที่ที่ปฏบิตัิงานในโรงพยาบาล

รฐัแห่งหนึ่งจ�านวน 599 คน มกีารวนิิจฉยัเป็น 3 กลุม่ 

คือกลุม่ไม่เสีย่งโรคเบาหวาน มปีระมาณ 90% กลุม่

เสีย่งโรคเบาหวาน มปีระมาณ 5% และกลุม่เป็นโรคเบา

หวาน มปีระมาณ 5% ขอ้มลูดงักลา่วไมม่กีารแจกแจง

แบบปกตพิหุและความแปรปรวนร่วมแต่ละกลุม่ไม่เท่า

กนั ในการศึกษานี้ไดท้ �าการบูตสแตรปขอ้มลูกลุม่เสีย่ง

โรคเบาหวานจ�านวน 50 ชุด แต่ละชุดจะท�าการการ

วเิคราะหก์ารจ�าแนกทีอ่งิพารามเิตอร ์ ดว้ยฟงักช์นัการ

จ�าแนกเชงิเสน้และก�าลงัสอง และวเิคราะหก์ารจ�าแนกที่

ไมอ่งิพารามเิตอรด์ว้ยวธิเีคเนยีเรสเนเบอร ์เมือ่ก�าหนด k 
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เป็น 3, 4, 5 พรอ้มท ัง้ก�าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้

ดว้ยสดัส่วนที่เท่ากนัและสดัส่วนที่แตกต่างกนัส�าหรบั

สรา้งกฎการจ�าแนกกลุม่ทีเ่หมาะสม และวดัประสทิธภิาพ

ของวธิีการวเิคราะหก์ารจ�าแนกแต่ละวธิีดว้ยค่าเฉลี่ย

อตัราความผิดพลาด ผลการศึกษาพบว่าจากขอ้มูล

บูตสแตรป 50 ชุด การวเิคราะหก์ารจ�าแนกดว้ยวธิี

เคเนียเรสเนเบอร ์เมือ่ k=3 หรอื 4 และเมือ่ก�าหนดค่า

ความน่าจะเป็นก่อนหนา้ของกลุม่ไม่เสีย่งโรคเบาหวาน: 

กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน : กลุม่เป็นโรคเบาหวาน ดว้ย

สดัส่วน 0.90 : 0.05 : 0.05 หรอื 0.80 : 0.10 : 0.10 

พบว่าค่าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการจ�าแนกกลุ่ม

ผดิมค่ีาต�า่ทีสุ่ด 

ค�ำส�ำคญั: โรคเบาหวาน ค่าอตัราความผดิพลาด การ

วเิคราะหก์ารจ�าแนกทีอ่งิพารามเิตอร ์ การวเิคราะหก์าร

จ�าแนกทีไ่มอ่งิพารามเิตอร ์
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Abstract 
	 The purpose of this research is to  

compare the classification performance 

among parametric discriminant analysis and  

nonparametric discriminant analysis in three- 

group classification, imbalance in each group. 

The data is Diabetes Risk Group, nor multivariate 

normality and neither the groupin the data nor 

the covariance matrices of the three groups 

were equal. The data have made 50 bootstrap 

samples, to analyze classification method 

that consists of parametric discriminant 

analysis,which linear discriminant function and 

quadratic discriminant function. And k - nearest 

neighbor when k=3, 4, 5 in the nonparametric 

discriminant analysis. The prior probability was 

proportional. Using the Error Rate performance 

in comparison to classify that 50 bootstrap 

samples, k - nearest neighbor will provide the 

error rate in the classification minimum when 

k=3, 4. And determining the prior probability 

0.90 : 0.05 : 0.05 หรอื 0.80 : 0.10 : 0.10. To keep 

the error rate in the classification minimum. 

Keywords: Parametric Discriminant Analysis, 

Nonparametric Discriminant Analysis, Diabetes, 

Error Rate 

ค�ำน�ำ
	 การวิเคราะหก์ารจ�ำแนก (Discriminant 

Analysis) จดัเป็นเทคนิคหนึ่งของการวเิคราะหพ์หุ

ตวัแปร (Multivariate analysis) ใชส้ �ำหรบัแบง่กลุม่ 

ของสิง่ทีส่นใจศึกษา (Objects) หรอืค่าสงัเกต (Obser 

Vation) เป็น กลุม่ย่อย หรอืเรยีกวา่ คลาส (Class) 

จ�ำนวน k กลุม่ (k 2)≥  โดยพจิารณาวา่ตวัแปรใดบา้ง 

ที่ท �ำใหก้ลุ่มหรือคลาสต่างกนั และตวัแปรใดบา้งที่

มีความส�ำคญัต่อกลุ่มที่ท �ำการศึกษา โดยสรา้งเป็น 

สมการการจ�ำแนกทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร 

ทีถ่กูจดัเป็นกลุม่ย่อย (เรยีกวา่ ตวัแปรตาม ซึง่เป็นตวัแปร 

กลุ่ม) กบักลุ่มของตวัแปรที่มีความสามารถในการ 

แบ่งกลุ่ม หรือบอกความแตกต่างระหว่างกลุ่มได ้ 

(เรียกว่า ตวัแปรอสิระ) นอกจากน้ี การวเิคราะหก์าร

จ�ำแนก ยงัสามารถพยากรณ์กลุม่ใหก้บัหน่วยตวัอย่าง

ใหม่หรือหน่วยสงัเกตใหม่ โดยใชส้มการการจ�ำแนก 

ทีส่รา้งขึ้น

	 วธิีการวเิคราะหก์ารจ�ำแนก มหีลายวธิีท ัง้วธิ ี

ทีอ่งิพารามเิตอร ์(Parametric Method) และวธิทีีไ่มอ่งิ 

พารามเิตอร ์ (Nonparametric Method) ซึง่วธิีการ

วเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีอ่งิพารามเิตอร ์มขีอ้ตกลงทีส่ �ำคญั 

คือ ตวัแปรอิสระจะตอ้งถูกสุ่มมาจากประชากรที่มี

การแจกแจงแบบปกติพหุ (Multivariate Normal 

Distribution) และเมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของ

ตวัแปรอิสระแต่ละกลุ่มอาจจะเท่ากนัหรือไม่เท่ากนั

ก็ได ้ กรณีความแปรปรวนร่วมเท่ากนั ใชก้ารวเิคราะห์

การจ�ำแนกดว้ยฟงัก์ชนัการจ�ำแนกเชิงเสน้ (lInear 

discriminant Function) ส่วนกรณีความแปรปรวน

ร่วมไม่เท่ากนั ใชก้ารวเิคราะหก์ารจ�ำแนกดว้ยฟงักช์นั

การจ�ำแนกก�ำลงัสอง (Quadratic Discriminant 

Function) โดยฟงักช์นัการจ�ำแนกท ัง้ 2 ชนิดจะใชไ้ด ้

กบัตวัแปรอิสระที่เป็นตวัแปรปริมาณชนิดต่อเน่ือง

เท่านัน้ 

	 ในทางปฏิบ ัติข อ้มูลที่น�ำมา ศึกษาอาจมี

คุณสมบตัิไม่เป็นไปตามขอ้ตกลง อาจส่งผลใหก้าร

จ�ำแนกกลุ่มเกิดความผิดพลาดได ้ ในทางทฤษฎีม ี

ทางเลอืกอื่นส�ำหรบัการวเิคราะหก์ารจ�ำแนก เช่น 1) 

วิธีการวิเคราะหก์ารจ�ำแนกดว้ยตวัแบบการถดถอย 

โลจสิติก (Logistic Regression Model) ส�ำหรบั 

ขอ้มูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติพหุและมีตวัแปรอิสระ 

บางตวัเป็นตวัแปรกลุ่ม และ 2) วิธีการวิเคราะห์

การจ�ำแนกที่ไม่อิงพารามิเตอร์ (Nonparametric 
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discriminant analysis) ส�ำหรบัขอ้มูลไม่ไดม้กีาร

แจกแจงปกติพหุและความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั 

แต่ตวัแปรอสิระทกุตวัเป็นตวัแปรเชงิปรมิาณ เช่น วธิี

เคอรแ์นล (kernel method) หรือวธิี k-Nearest 

Neighbour: kNN แต่วธิ ีkNN เป็นทีน่ิยมมากกวา่วธิี

เคอรแ์นล (Khattree and Naik, 2000)

	 อย่างไรกต็ามในการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกขอ้มลู

ออกเป็น k กลุม่หรอื k คลาส บางคร ัง้ผูว้จิยัอาจจะ 

เผชญิปญัหาวา่มขีอ้มลูในกลุม่หนึ่งมากกวา่กลุม่อืน่เป็น

จ�ำนวนมาก สมมตวิา่ k = 3 และกลุม่ที ่1 มขีอ้มลู 90% 

ส่วนกลุม่ที ่2 และกลุม่ที ่3 มขีอ้มลูกลุม่ละ 5% จงึเป็น

ทีส่งสยัวา่ในการวเิคราะหก์ารจ�ำแนก หน่วยตวัอย่างหรอื

หน่วยสงัเกตส่วนใหญ่จะถกูพยากรณไ์ปอยู่ในกลุม่หรอื

คลาสที่มขีอ้มูลมากกว่า ซึ่งจะมผีลต่ออตัราความผดิ

พลาด (Error rate) ของการจ�ำแนกกลุม่

	 ก าร ศึกษานี้ จึ ง สนใจที่ จ ะ เปรียบ เทียบ

ประสิทธิภาพของการวิเคราะหก์ารจ�ำแนกที่อิงพารา 

มเิตอร ์และการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่มอ่งิพารามเิตอร ์

กบัปญัหาขอ้มูลกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานของเจา้หนา้ที ่

ทีป่ฏบิตังิานในโรงพยาบาลรฐัแห่งหนึ่ง ซึง่มกีารวนิิจฉยั

เป็น 3 กลุม่ คอื กลุม่ไมเ่สีย่งโรคเบาหวาน กลุม่เสีย่ง 

โรคเบาหวาน และกลุ่มที่เป็นโรคเบาหวาน ซึ่งขอ้มูล

แต่ละกลุ่มมีความไม่สมดุลกนั คือมีจ�ำนวนขอ้มูล 

ในแต่ละกลุม่แตกต่างกนัมาก คอื 90% จดัอยู่ในกลุม่ 

ไมเ่สีย่งโรคเบาหวาน 5% จดัอยู่ในกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน 

และอกี 5% จดัอยู่ในกลุม่ทีเ่ป็นโรคเบาหวาน ส�ำหรบั

ตวัแปรอิสระที่น�ำมาพจิารณาในการจ�ำแนกกลุ่มเสี่ยง 

ประกอบดว้ย อายุ เพศ ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดและ 

ค่าดชันีมวลกาย โดยประมาณค่าอตัราความผดิพลาด

ของการจ�ำแนกดว้ยวธิีบูตสแตรป (การสุ่มตวัอย่างซ�ำ้

แบบใส่คนื จากขอ้มลูกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน) จ�ำนวน  

50 ชดุแต่ละชดุมขีนาดตวัอย่าง 599 ค่าสงัเกต และ 

เปรียบเทยีบอตัราความผดิพลาดเฉลีย่ที่ไดจ้ากขอ้มูล 

50 ชดุ ระหวา่งวธิวีเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีอ่งิพารามเิตอร ์

และการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่มอ่งิพารามเิตอรพ์รอ้มท ัง้ 

เปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดที่วิเคราะหไ์ดจ้าก

ขอ้มลูจรงิ

วตัถปุระสงค์
	 1.	 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความ 

ถกูตอ้งในการจ�ำแนกขอ้มลู 3 กลุม่ระหวา่งการวเิคราะห์

การจ�ำแนกที่อิงพารามิเตอรแ์ละที่ไม่อิงพารามิเตอร ์ 

เมือ่มคีวามไมส่มดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุม่

	 2. เพื่อประยุกตว์ธิีการวเิคราะหก์ารจ�ำแนก 

ทีเ่หมาะสมกบัการจ�ำแนกกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน 3 กลุม่ 

กรณีทีม่คีวามไมส่มดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุม่

วธิีด�ำเนินการวจิยั
	 งานวิจยันี้ มีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการ

วเิคราะหก์ารจ�ำแนกแบบพาราเมตริก โดยใชส้มการ 

การจ�ำแนกแบบเสน้ตรง แบบก�ำลงัสอง และวธิีการ

จ�ำแนกแบบนอนพาราเมตรกิ โดยวธิเีคเนียเรสเนเบอร ์

ไดก้�ำหนดค่าความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้นก่อน (Priors 

Probability) จากค่าสดัส่วนทีแ่ตกต่างกนัในการจ�ำแนก

กลุม่ผูป่้วยโรคเบาหวาน โดยใชค่้าอตัราความผดิพลาด 

(Error Rate) ในการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการ

จ�ำแนกกลุม่

	 1.	ขอ้มูลที่ใชใ้นการศึกษา 

	  	 ขอ้มูลที่น�ำมาศึกษาครัง้น้ีเป็นขอ้มูลการ

ตรวจสุขภาพประจ�ำปีของเจา้หนา้ที่ที่ปฏิบตัิงานใน 

โรงพยาบาลนพรตัน์ราชธานี ระหว่างเดือนสิงหาคม 

2551 - เมษายน 2552 จ�ำนวน 599 คน โดยแพทย ์

ไดจ้ดักลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน 3 กลุม่คอื

		  1)	 กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวาน จ�ำนวน  

561 คน

		  2)	 กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน จ�ำนวน 17 คน

		  3)	 กลุม่ทีเ่ป็นโรคเบาหวาน จ�ำนวน 21 คน

	 2.	ตวัแปรที่ใชใ้นการศึกษา 

		  2.1		 ตวัแปรตาม (y) คือ ตวัแปรกลุ่ม  

แบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวาน  
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กลุม่ทีเ่สีย่งโรคเบาหวาน และกลุม่เป็นโรคเบาหวาน ดงันี้

		  กลุม่ไมเ่สีย่งโรคเบาหวาน	ก�ำหนดให ้y = 0

		  กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน	 ก�ำหนดให	้y = 1

		  กลุม่เป็นโรคเบาหวาน	 ก�ำหนดให	้y = 2

		  2.2		 ตวัแปรอสิระ ทีน่�ำมาศึกษา ประกอบดว้ย 

				    1.		อายุ (AGE) หน่วยเป็น ปี 

				    2.		 เพศ (SEX) (ให ้ 0 = เพศชาย,  

						     1 = เพศหญงิ)

				    3.		ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด หน่วยเป็น  

						      (mg/dl)

				    4.		 ค่าดชันมีวลกาย หน่วยเป็น (kg/m2) 

	 3.	ขัน้ตอนการศึกษาวเิคราะห ์

		  3.1		 สุ่มตวัอย่างซ�ำ้ท ัง้หมดจากขอ้มูลจริง

ที่เป็นขอ้มูลการตรวจสุขภาพประจ�ำปีของเจา้หนา้ที ่

ทีป่ฏบิตังิานในโรงพยาบาลนพรตันร์าชธาน ีระหวา่งเดอืน 

สงิหาคม 2551 - เมษายน 2552 ทีเ่ป็นกลุม่เสีย่งโรค

เบาหวาน 3 กลุม่ จ�ำนวน 50 ชดุขอ้มลู โดยขอ้มลูใน

แต่ละชดุมจี �ำนวน 599 ค่าสงัเกต (แบ่งขอ้มลูเป็นชดุ

ขอ้มูลส�ำหรบัฝึกสอนจ�ำนวน 2/3 ของขอ้มูลท ัง้หมด

และเป็นชดุขอ้มลูส�ำหรบัทดสอบจ�ำนวน 1/3 ของขอ้มลู

ท ัง้หมด โดยใชว้ธิกีารสุ่ม)

		  3.2		 น�ำขอ้มลูชดุฝึกสอนแต่ละชดุทีไ่ดจ้าก

ขอ้มลูจรงิและขอ้มลูบูตสแตรปแต่ละชดุ มาตรวจสอบ

ขอ้ตกลง การแจกแจงปกตพิหุดว้ยวธิีการ Mardia’s 

multivariate skewness and kurtosis ตรวจสอบ

การเท่ากนัของความแปรปรวนร่วมดว้ยสถิติทดสอบ 

Box’s M และตรวจสอบการเท่ากนัของค่าเฉลีย่ของ

แต่ละประชากรดว้ยสถติ ิHotelling T2 

		  3.3		 ผลจากการตรวจสอบขอ้ตกลง 

				    1.		หากขอ้มลูมกีารแจกแจงแบบปกติ

พห ุ มคีวามแปรปรวนร่วมเท่ากนั วเิคราะหก์ารจ�ำแนก 

ทีอ่งิพารามเิตอรด์ว้ยฟงักช์นัการจ�ำแนกเชงิเสน้

				    2.		หากขอ้มลูมกีารแจกแจงแบบปกติ

พห ุแต่ความแปรปรวนร่วมไมเ่ท่ากนั วเิคราะหก์ารจ�ำแนก

ทีอ่งิพารามเิตอรด์ว้ยฟงักช์นัการจ�ำแนกก�ำลงัสอง 

				    3.		หากขอ้มูลไม่มกีารแจกแจงแบบ

ปกตพิหุ และความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั วเิคราะห์

การจ�ำแนกทีไ่มอ่งิพารามเิตอรด์ว้ยวธิ ี kNN โดยที ่ k 

คอืจ�ำนวนค่าสงัเกตทีอ่ยู่ลอ้มรอบค่าสงัเกต x ทีต่อ้งการ

ถกูจดัเขา้กลุม่ใดกลุม่หน่ึงใน 3 กลุม่เสีย่ง ในทีน้ี่ก�ำหนด 

k เป็น 3, 4, 5 

		  3.4		 สรา้งกฎการจ�ำแนกทีเ่หมาะสม จากชดุ 

ขอ้มลูฝึกสอนแต่ละชดุ โดยก�ำหนดค่าความน่าจะเป็น

ก่อนหนา้ในการจดัจ�ำแนกหน่วยตวัอย่างหรือค่าสงัเกต

เขา้กลุม่ที ่1 (กลุม่ไมเ่สีย่งโรคเบาหวาน) : กลุม่ที ่2 (กลุม่ 

เสีย่งโรคเบาหวาน) : กลุม่ที ่3 (กลุม่ทีเ่ป็นโรคเบาหวาน) 

ตามล �ำดบั ดงันี้

				    1.		จดัสรรดว้ยสดัส่วนที่เท่ากนั คือ  

						     0.3333 : 0.3333 : 0.3333

			   	 2.		จดัสรรตามสดัส่วน 0.90 : 0.05  

						     : 0.05

				    3. จดัสรรตามสดัส่วน 0.80 : 0.10  

						     : 0.10

 				    4.		จดัสรรตามสดัส่วน 0.70 : 0.15  

						     : 0.15

		  3.5		 น�ำกฎการจ�ำแนกที่ไดจ้ากขอ้มูลชุด

ฝึกสอนจากขอ้ 3.4 มาใชก้บัขอ้มลูชดุทดสอบ มาค�ำนวณ

ค่าอตัราความผดิพลาด 

		  3.6		 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

จ�ำแนกกลุม่ดว้ยวธิีการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ดจ้ากขอ้  

3.3 โดยวดัจากอตัราความผดิพลาดเฉลีย่ วธิกีารวเิคราะห ์

การจ�ำแนกทีใ่หค่้าอตัราความผดิพลาดเฉลีย่ต�ำ่สุด จะเป็น 

วธิกีารทีเ่หมาะสมทีสุ่ดกบัขอ้มลูกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน

		  3.7		 ท�ำซ �ำ้ขอ้ 3.2 – 3.6 กบัขอ้มลูจริง 

แลว้น�ำอตัราความผดิพลาดเฉลีย่จากขอ้มลูบูตสแตรป 

เปรยีบเทยีบกบัอตัราความผดิพลาดทีไ่ดจ้ากขอ้มลูจรงิ

วธิีการทางสถติทิี่ใชใ้นการศึกษาวจิยั
	 1.	การวเิคราะหก์ารจ�ำแนก (Discriminant 

Analysis)
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	 วตัถปุระสงคข์องการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกว่า 

เพื่อศึกษาว่าตวัแปรอสิระตวัใดบา้งเป็นตวัแปรที่ท �ำให ้

กลุ่มต่างกนั โดยการสรา้งสมการการจ�ำแนกกลุ่มและ

เพือ่พยากรณ์หน่วยใหม่ที่ยงัไม่ทราบกลุ่มว่าควรจะอยู่

กลุ่มใด โดยที่ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มต ัง้แต่  

2 กลุม่ขึ้นไป และตวัแปรอสิระเป็นตวัแปรเชงิปรมิาณ

หรอืเป็นตวัแปรเชงิกลุม่รวมอยู่ดว้ย 

	 ขอ้ตกลงเบื้องตน้ของการวเิคราะหจ์�ำแนกแบบ

องิพารามเิตอร ์(Hair et al., 2010) มดีงันี้

		  1.	 ตวัแปรอสิระมกีารแจกแจงแบบปกตพิห ุ

(Multivariate Normality)

		  2.	 เมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วมของตวัแปร

อสิระแต่ละกลุม่เท่ากนั

		  3.	 ตวัแปรอสิระมคีวามสมัพนัธเ์ชงิเสน้ 

		  4.	 ตวัแปรอิสระไม่มคีวามสมัพนัธก์นัใน

ระดบัสูง (Multicollinearity)

	 2.	 วธิกีารวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีอ่งิพารามิเตอร ์

		  2.1		 วิธีการวิ เคราะห ์การจ�ำแนกด้วย

ฟังกช์นัการจ�ำแนกเชิงเสน้ 

				    มปีระชากร k กลุม่ มค่ีาความแปรปรวน 

ร่วมเท่ากนั คอื ∑ และค่าใชจ่้าย (cost) ในการจ�ำแนกผดิ 

ในแต่ละกลุม่สมมตวิา่มค่ีาเท่ากนั ค่าระยะห่างก�ำลงัสอง 

ค�ำนวณไดจ้าก
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tD ((x) = (x-µ

t
) ∑-1 (x - µ

t
) - 2 In (

t
)  

	

	 ค่าสงัเกต x จะถกูจดัใหอ้ยู่ในประชากรกลุม่

ที ่t ถา้ 2
tD ( x 2

jj=1,...,k
) = min ( D ( x ))

		

	 2.2	 วิธีการวิเคราะหก์ารจ�ำแนกดว้ยฟังกช์นั

การจ�ำแนกก�ำลงัสอง

			   วิธีการวิเคราะหก์ารจ�ำแนกดว้ยฟงักช์นั 

การจ�ำแนกก�ำลงัสอง ดงันี้  เมือ่เมทรกิซค์วามแปรปรวน

ร่วมของประชากรไม่เท่ากนั กฎการจ�ำแนก ส�ำหรบั

ประชากร k กลุม่ จะมคีวามซบัซอ้นมากขึ้น ถงึแมว้า่ขอ้มลู 

จะเป็นไปตามขอ้ตกลงของการแจกแจงแบบปกติพหุ 

กฎการจ�ำแนกจะขึ้นอยู่กบัเมทริกซค์วามแปรปรวน 

ร่วมของประชากรแต่ละกลุม่ ∑
1
, ∑

2
, ...... ∑

k
, การ

จดักลุม่ใหก้บัค่าสงัเกต x เขา้ประชากรกลุม่ที ่ t ; t = 

1,....,k จะพจิารณาจากค่า

		  2
tD ( x 2

jj=1,...,k
) = min ( D ( x ))

	

	 3.	 วิธีการวิเคราะหก์ารจ�ำแนกที่อิงพารา 

มิเตอร ์: วธิี เคเนียเรสเนเบอร ์(kNN)

		  วิธีการวิเคราะหก์ารจ�ำแนกที่ไม่อิงพารา 

มเิตอร ์วา่ในการจดักลุม่ใหก้บัหน่วยตวัอย่างใหม ่ใหอ้ยู่ 

ในกลุ่มเดยีวกบัหน่วยตวัอย่างที่อยู่รอบขา้งที่ใกลท้ี่สุด 

การพิจารณาความใกลโ้ดยใชค่้าระยะห่างก�ำลงัสอง

ระหวา่ง 2 หน่วยในประชากรกลุม่ที ่t ทีม่เีวกเตอรข์อง 

ค่าสงัเกต x
1 
และ x

2 
ตามล �ำดบั ดงัสมการขา้งลา่งนี้

	 2
td  (x1

, x
2
) = (x

1
-x

2
)' -1

t V  (x1
-x

2
)

	 โดยที ่ V
t
 คือ เมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วม 

							      ภายในกลุม่ที ่t 

 	 x
1
, x

2 			
คอื	 เวกเตอรข์องค่าสงัเกตของ 

							      หน่วยตวัอย่างที ่1 และ 2

	 4.	การประมาณค่าอตัราความผิดพลาด

		  4.1		 วธิีบูตสแตรป (Bootstrap) 

				    ชดุขอ้มลูบูตสแตรป * * *
1 2 n, ,..., )(x x x

 
ประกอบดว้ยสมาชกิของขอ้มลูชดุเดมิ 1 2 n, ,..., )(x x x

 
บางค่าสงัเกตอาจจะไมถ่กูสุ่มเลยก็ได ้บางค่าสงัเกตอาจ

ถูกสุ่มเพียงคร ัง้เดียว หรือบางค่าสงัเกตอาจถูกสุ่ม

มากกวา่หนึ่งคร ัง้ก็ได ้

	 ข ัน้ตอนของบูตสแตรป สุ่มตวัอย่างบูตสแตรป 

ทีเ่ป็นอสิระต่อกนัหลายๆ ตวัอย่าง ประเมนิการสุ่มชดุ 

ตวัอย่างบูตสแตรปดว้ยการ ค�ำนวณค่าสถติ ิ
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ก าลังสองระหว่าง 2 หน่วยในประชากรกลุ่มที่ t  ที่มีเวกเตอร์ของค่าสังเกต 1x  และ 2x  ตามล าดับ 
ดังสมการข้างล่างนี้ 
           2

td ( 1x , 2x ) = ( 1x - 2x ) -1
t V ( 1x - 2x ) 

 
โดยที่   tV   คือ  เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมภายในกลุ่มที่ t  

1 2x ,x  คือ  เวกเตอร์ของค่าสังเกตของหน่วยตัวอย่างที่ 1 และ 2 
4.  การประมาณค่าอัตราความผิดพลาด 
    4.1  วิธีบูตสแตรป  (Bootstrap)  
          ชุดข้อมูลบูตสแตรป * * *

1 2 n, ,..., )(x x x  ประกอบด้วยสมาชิกของข้อมูลชุดเดิม 

1 2 n, ,..., )(x x x  บางค่าสังเกตอาจจะไม่ถูกสุ่มเลยก็ได้  บางค่าสังเกตอาจถูกสุ่มเพียงครั้งเดียว  หรือ
บางค่าสังเกตอาจถูกสุ่มมากกว่าหนึ่งครั้งก็ได้ 

ขั้นตอนของบูตสแตรป สุ่มตัวอย่างบูตสแตรปที่เป็นอิสระต่อกันหลายๆ ตัวอย่าง ประเมินการ
สุ่มชุดตัวอย่างบูตสแตรปด้วยการ ค านวณค่าสถิติ θ̂  ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error: SE ) ของค่าสถิติ θ̂  จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างบูตสแตรปที่สุ่มซ้ า 
เรียกเป็น ค่าประมาณบูตสแตรปของ SE เขียนแทนด้วย Bse  เมิ่อ B คือจ านวนตัวอย่างบูตสแตรปที่
ได้ (Efron and Tibshirani,1993) 

    4.2  การประมาณค่าอัตราความผิดพลาด  (Error  Rate  Estimation)  
           การประมาณค่าอัตราความผิดพลาดของวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกมีหลายวิธี  ใน
ที่นี้จะกล่าวถึง วิธีการประมาณค่าจากข้อมูล เรียกว่าเป็นการประมาณจ านวนความผิดพลาด (Error 
count estimates)  สมมติว่ามีชุดข้อมูลทดสอบชุดหนึ่ง ทราบว่า ค่าสังเกตใดเป็นสมาชิกของ
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ค่าสังเกตที่มาจากประชากรกลุ่มที่ t  แต่ถูกจัดให้อยู่ในประชากรกลุ่มที่  s  ด้วยค่าความน่าจะเป็น
แบบมีเงื่อนไข  
 ดังนั้น สัดส่วนของการจ าแนกผิดของประชากรที่มาจากประชากรกลุ่มท่ี  t   คือ 

k

s=1,s t

ˆΕR(t) =  P(s/t)


  

ค่า apparent error rate  คือ ค่าที่ได้จากการประมาณ   
k

t
t=1

ˆ π  E(R(t))  

 
ตารางท่ี  1  จ านวนของการจัดกลุ่มที่ได้จากฟังก์ชันการจ าแนกของชุดข้อมูลที่ i  
 

ประมาณค่า 

ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน (Standard Error: SE ) 

ของค่าสถติิ
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ดังสมการข้างล่างนี้ 
           2

td ( 1x , 2x ) = ( 1x - 2x ) -1
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สุ่มชุดตัวอย่างบูตสแตรปด้วยการ ค านวณค่าสถิติ θ̂  ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error: SE ) ของค่าสถิติ θ̂  จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างบูตสแตรปที่สุ่มซ้ า 
เรียกเป็น ค่าประมาณบูตสแตรปของ SE เขียนแทนด้วย Bse  เมิ่อ B คือจ านวนตัวอย่างบูตสแตรปที่
ได้ (Efron and Tibshirani,1993) 

    4.2  การประมาณค่าอัตราความผิดพลาด  (Error  Rate  Estimation)  
           การประมาณค่าอัตราความผิดพลาดของวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกมีหลายวิธี  ใน
ที่นี้จะกล่าวถึง วิธีการประมาณค่าจากข้อมูล เรียกว่าเป็นการประมาณจ านวนความผิดพลาด (Error 
count estimates)  สมมติว่ามีชุดข้อมูลทดสอบชุดหนึ่ง ทราบว่า ค่าสังเกตใดเป็นสมาชิกของ
ประชากรใด ในการประเมินความสามารถของฟังก์ชันการจ าแนก โดยการหาจ านวนและร้อยละของ
ค่าสังเกตที่มาจากประชากรกลุ่มที่ t  แต่ถูกจัดให้อยู่ในประชากรกลุ่มที่  s  ด้วยค่าความน่าจะเป็น
แบบมีเงื่อนไข  
 ดังนั้น สัดส่วนของการจ าแนกผิดของประชากรที่มาจากประชากรกลุ่มท่ี  t   คือ 

k

s=1,s t

ˆΕR(t) =  P(s/t)


  

ค่า apparent error rate  คือ ค่าที่ได้จากการประมาณ   
k

t
t=1

ˆ π  E(R(t))  

 
ตารางท่ี  1  จ านวนของการจัดกลุ่มที่ได้จากฟังก์ชันการจ าแนกของชุดข้อมูลที่ i  
 

	

 

	 ค่า apparent error rate คอื ค่าทีไ่ดจ้ากการ

ประมาณ 

	

7 
 

ก าลังสองระหว่าง 2 หน่วยในประชากรกลุ่มที่ t  ที่มีเวกเตอร์ของค่าสังเกต 1x  และ 2x  ตามล าดับ 
ดังสมการข้างล่างนี้ 
           2

td ( 1x , 2x ) = ( 1x - 2x ) -1
t V ( 1x - 2x ) 

 
โดยที่   tV   คือ  เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมภายในกลุ่มที่ t  

1 2x ,x  คือ  เวกเตอร์ของค่าสังเกตของหน่วยตัวอย่างที่ 1 และ 2 
4.  การประมาณค่าอัตราความผิดพลาด 
    4.1  วิธีบูตสแตรป  (Bootstrap)  
          ชุดข้อมูลบูตสแตรป * * *

1 2 n, ,..., )(x x x  ประกอบด้วยสมาชิกของข้อมูลชุดเดิม 

1 2 n, ,..., )(x x x  บางค่าสังเกตอาจจะไม่ถูกสุ่มเลยก็ได้  บางค่าสังเกตอาจถูกสุ่มเพียงครั้งเดียว  หรือ
บางค่าสังเกตอาจถูกสุ่มมากกว่าหนึ่งครั้งก็ได้ 

ขั้นตอนของบูตสแตรป สุ่มตัวอย่างบูตสแตรปที่เป็นอิสระต่อกันหลายๆ ตัวอย่าง ประเมินการ
สุ่มชุดตัวอย่างบูตสแตรปด้วยการ ค านวณค่าสถิติ θ̂  ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error: SE ) ของค่าสถิติ θ̂  จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างบูตสแตรปที่สุ่มซ้ า 
เรียกเป็น ค่าประมาณบูตสแตรปของ SE เขียนแทนด้วย Bse  เมิ่อ B คือจ านวนตัวอย่างบูตสแตรปที่
ได้ (Efron and Tibshirani,1993) 

    4.2  การประมาณค่าอัตราความผิดพลาด  (Error  Rate  Estimation)  
           การประมาณค่าอัตราความผิดพลาดของวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกมีหลายวิธี  ใน
ที่นี้จะกล่าวถึง วิธีการประมาณค่าจากข้อมูล เรียกว่าเป็นการประมาณจ านวนความผิดพลาด (Error 
count estimates)  สมมติว่ามีชุดข้อมูลทดสอบชุดหนึ่ง ทราบว่า ค่าสังเกตใดเป็นสมาชิกของ
ประชากรใด ในการประเมินความสามารถของฟังก์ชันการจ าแนก โดยการหาจ านวนและร้อยละของ
ค่าสังเกตที่มาจากประชากรกลุ่มที่ t  แต่ถูกจัดให้อยู่ในประชากรกลุ่มที่  s  ด้วยค่าความน่าจะเป็น
แบบมีเงื่อนไข  
 ดังนั้น สัดส่วนของการจ าแนกผิดของประชากรที่มาจากประชากรกลุ่มท่ี  t   คือ 

k

s=1,s t

ˆΕR(t) =  P(s/t)


  

ค่า apparent error rate  คือ ค่าที่ได้จากการประมาณ   
k

t
t=1

ˆ π  E(R(t))  

 
ตารางท่ี  1  จ านวนของการจัดกลุ่มที่ได้จากฟังก์ชันการจ าแนกของชุดข้อมูลที่ i  
 

 8 
 

กลุ่มจริง       กลุ่มท่ีท านาย รวม 
1 2 3 

1 11n  12n  13n  1n   
2 21n  22n  23n  2n   
3 31n  32n  33n  3n   
รวม 1n  2n  3n  in  
 
 โดยที่  in  คือ ขนาดตัวอย่างของชุดข้อมูลที่ i ; i = 1, ... ,50  

ค่าอัตราความผิดพลาดของแต่ละชุดข้อมูลทดสอบ  i(ER)  ค านวณจาก 
 

12 13 21 23 31 32
i

i

n +n +n +n +n +n(ER) =
n

 

อัตราความผิดพลาดเฉลี่ย  i(ER)   ค านวณจากผลรวมของค่าอัตราความผิดพลาดทั้ง 50 
ชุดข้อมูลหารด้วยจ านวนชุดข้อมูลทั้งหมด 

  

50

i
1

i

(ER)
(ER)

50
i 


 

5.  โรคเบาหวาน 
    เบาหวาน คือ ภาวะร่างกายมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ   ซึ่งเป็นความผิดปกติของ

ร่างกายที่มีการผลิตฮอร์โมนอินซูลินไม่เพียงพอ   อินซูลินจะเป็นตัวพาน้ าตาลกลูโคสในเลือดเข้าไป
เลี้ยงเนื้อเยื่อต่าง ๆ   หากร่างกายขาดฮอร์โมนอินซูลิน   หรือผลิตฮอร์โมนไม่เพียงพอจะท าให้น้ าตาล
ไม่สามารถเข้าไปในเนื้อเยื่อได้จึงมีน้ าตาลในเลือดเหลือค้างอยู่มากและมีระดับที่สูงกว่าปกติ เมื่อใน
เลือดมีน้ าตาลสูง ไตจะท าหน้าที่กรองน้ าตาลออกมากับน้ าปัสสาวะ ท าให้ปัสสาวะมีรสหวาน จึง
เรียกว่า “เบาหวาน”  
         ประเภทของโรคเบาหวาน   สมาคมโรคเบาหวานแห่งสหรัฐอเมริกา (American Diabetes 
Association) ปี ค.ศ.1997 ได้จ าแนกโรคเบาหวานออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้  
          1.  โรคเบาหวานชนิดที่ 1 (Type 1 Diabetes) หรือเบาหวานชนิดพ่ึงอินซูลิน โรคเบาหวาน
ชนิดนี้เกิดจากเบต้าเซลล์ในตับอ่อนมีจ านวนน้อยหรือไม่มีเลย ท าให้ตับอ่อนไม่สามารถผลิตอินซูลินได้   
ส่งผลให้ร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลเข้าไปเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ ระดับน้ าตาลในเลือดจึงสูง ส่วนใหญ่จะพบ
ในวัยเด็กหรือคนที่มีอายุไม่เกิน 40 ปี  

	 โดยที ่n
i
 คอื ขนาดตวัอย่างของชดุขอ้มลูที ่ i : i = 1, ... , 50

	 ค่าอตัราความผดิพลาดของแต่ะชดุขอ้มลูทดสอบ (ER)
i
 ค�ำนวณจาก
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ชนิดนี้เกิดจากเบต้าเซลล์ในตับอ่อนมีจ านวนน้อยหรือไม่มีเลย ท าให้ตับอ่อนไม่สามารถผลิตอินซูลินได้   
ส่งผลให้ร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลเข้าไปเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ ระดับน้ าตาลในเลือดจึงสูง ส่วนใหญ่จะพบ
ในวัยเด็กหรือคนที่มีอายุไม่เกิน 40 ปี  
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5.  โรคเบาหวาน 
    เบาหวาน คือ ภาวะร่างกายมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ   ซึ่งเป็นความผิดปกติของ

ร่างกายที่มีการผลิตฮอร์โมนอินซูลินไม่เพียงพอ   อินซูลินจะเป็นตัวพาน้ าตาลกลูโคสในเลือดเข้าไป
เลี้ยงเนื้อเยื่อต่าง ๆ   หากร่างกายขาดฮอร์โมนอินซูลิน   หรือผลิตฮอร์โมนไม่เพียงพอจะท าให้น้ าตาล
ไม่สามารถเข้าไปในเนื้อเยื่อได้จึงมีน้ าตาลในเลือดเหลือค้างอยู่มากและมีระดับที่สูงกว่าปกติ เมื่อใน
เลือดมีน้ าตาลสูง ไตจะท าหน้าที่กรองน้ าตาลออกมากับน้ าปัสสาวะ ท าให้ปัสสาวะมีรสหวาน จึง
เรียกว่า “เบาหวาน”  
         ประเภทของโรคเบาหวาน   สมาคมโรคเบาหวานแห่งสหรัฐอเมริกา (American Diabetes 
Association) ปี ค.ศ.1997 ได้จ าแนกโรคเบาหวานออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้  
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ส่งผลให้ร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลเข้าไปเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ ระดับน้ าตาลในเลือดจึงสูง ส่วนใหญ่จะพบ
ในวัยเด็กหรือคนที่มีอายุไม่เกิน 40 ปี  
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	 5.	 โรคเบาหวาน

		  เบาหวาน คอื ภาวะร่างกายมรีะดบัน�ำ้ตาล

ในเลอืดสูงกว่าปกติ ซึ่งเป็นความผดิปกติของร่างกาย 

ที่มกีารผลติฮอรโ์มนอินซูลนิไม่เพียงพอ อินซูลนิจะ 

เป็นตวัพาน�ำ้ตาลกลูโคสในเลือดเขา้ไปเลี้ยงเนื้ อเยื่อ 

ต่าง ๆ  หากร่างกายขาดฮอรโ์มนอนิซูลนิ หรอืผลติฮอรโ์มน 

ไม่เพยีงพอจะท�ำใหน้�ำ้ตาลไม่สามารถเขา้ไปในเนื้อเยื่อ

ไดจ้งึมนี�ำ้ตาลในเลอืดเหลอืคา้งอยู่มากและมรีะดบัทีสู่ง

กวา่ปกต ิ เมือ่ในเลอืดมนี�ำ้ตาลสูง ไตจะท�ำหนา้ทีก่รอง

น�ำ้ตาลออกมากบัน�ำ้ปสัสาวะ ท�ำใหป้สัสาวะมรีสหวาน 

จงึเรยีกวา่ “เบาหวาน” 

	 ประเภทของโรคเบาหวาน สมาคมโรคเบาหวาน 

แห่งสหรฐัอเมรกิา (American Diabetes Association) 

ปี ค.ศ.1997 ไดจ้ �ำแนกโรคเบาหวานออกเป็น 4 ประเภท 

ดงัน้ี 

	 1.	 โรคเบาหวานชนิดที ่1 (Type 1 Diabetes) 

หรือเบาหวานชนิดพึ่งอินซูลิน โรคเบาหวานชนิดน้ี 

เกดิจากเบตา้เซลลใ์นตบัอ่อนมจี�ำนวนนอ้ยหรอืไมม่เีลย 

ท�ำใหต้บัอ่อนไมส่ามารถผลติอนิซูลนิได ้ส่งผลใหร่้างกาย 

ไมส่ามารถน�ำน�ำ้ตาลเขา้ไปเลี้ยงเนื้อเยือ่ได ้ระดบัน�ำ้ตาล

ในเลอืดจงึสูง ส่วนใหญ่จะพบในวยัเดก็หรอืคนทีม่อีายุ

ไมเ่กนิ 40 ปี 

 	 2.	 โรคเบาหวานชนิดที ่2 (Type 2 Diabetes) 

หรือเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลิน พบในคนที่มีอายุ

มากกวา่ 40 ปีขึ้นไป เกดิจากการทีต่บัอ่อนสรา้งอนิซูลนิ

ไดน้อ้ยลง มอีาการเบาหวานเกดิขึ้นอย่างชา้ๆ ไมรุ่นแรง 

อาจรกัษาดว้ยการควบคุมอาหารหรือใชย้าลดระดบั

น�ำ้ตาล

 	 3.	 โรคเบาหวานขณะตัง้ครรภ ์ โรคเบาหวาน

ชนิดนี้ ผูป่้วยไม่เคยมปีระวตัิเป็นโรคเบาหวานมาก่อน 

โดยท ัว่ไปจะเกดิหลงัต ัง้ครรภไ์ด ้ 20-24 สปัดาห ์ หลงั 

คลอดอาการโรคเบาหวานจะหายไปแต่มคีวามเสี่ยงใน

การเกิดโรคเบาหวานไดม้าก จงึควรตรวจเช็คโรคเป็น

ระยะเพือ่ป้องกนัการเกดิโรคเบาหวาน

	 4.	 โรคเบาหวานชนิดอืน่ ไดแ้ก่ โรคเบาหวาน 

ที่เกิดจากความผิดปกติทางพนัธุกรรมที่ทราบชนิด

ชดัเจน โรคของตบัอ่อน ความผิดปกติของฮอรโ์มน  

ยาหรอืสารเคม ีและอืน่ ๆ

	 อาการของโรคเบาหวาน อาการทีพ่บบ่อยใน

ผูป่้วยเบาหวาน คือ คอแหง้ กระหายน�ำ้ ดื่มน�ำ้มาก 

ปสัสาวะบ่อยและมีจ�ำนวนมาก รบัประทานอาหารจ ุ 

หิวบ่อยแต่น�ำ้หนกัตวัลดลง ตาพร่ามวั ชาปลายมอื

ปลายเทา้ คนัตามผวิหนงั ถา้เป็นแผลจะหายชา้กวา่ปกต ิ 

มกีารตดิเชื้อตามผวิหนงั

ผลการวจิยั
	 1.	การตรวจสอบขอ้ตกลง

		  1.1		 การแจกแจงแบบปกตพิหุ

				    เมือ่น�ำขอ้มลูตวัแปรเชงิปรมิาณ 3 ตวั

มา คอื อายุ ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด และดชันีมวลกาย 

มาทดสอบการแจกแจงแบบปกตพิห ุโดยวธิ ีMardia’s 

Multivariate Kurtosis พบว่ามีกลุ่มไม่เสี่ยงโรค 

เบาหวานที่มกีารแจกแจงปกติพหุ ส่วนกลุ่มเสี่ยงโรค

เบาหวานและกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ไม่มกีารแจกแจง

ปกตพิหุ

		  1.2		 การเท่ากนัของค่าความแปรปรวน

ร่วมของกลุม่เสีย่งแต่ละกลุม่

				    การเท่ากนัของค่าความแปรปรวน

ร่วมของกลุม่เสีย่งแต่ละกลุม่ ผลการวเิคราะหโ์ดยสถติ ิ

Box’M สรุปไดว้่าขอ้มูลท ัง้ 3 กลุ่มมเีมทริกซค์วาม

แปรปรวนร่วมของตวัแปรอิสระไม่เท่ากนัอย่างมีนยั

ส�ำคญัทางสถติิ

			   ผลการตรวจสอบขอ้ตกลงการแจกแจง

ปกตพิห ุและการเท่ากนัของความแปรปรวนร่วมส�ำหรบั

การวเิคราะหท์ีอ่งิพารามเิตอร ์ ปรากฏวา่ ขอ้มลูทีน่�ำมา

ศึกษามคีุณสมบตัไิมเ่ป็นไปตามขอ้ตกลง ดงักลา่ว

	 2.	ผลการสุม่ตวัอย่างซ�้ำท ัง้หมดจากขอ้มูลจรงิ 

(ขอ้มูลบูตสแตรป)

		  จากการสุ่มตวัอย่างซ�ำ้แบบใส่คนืจากขอ้มลู

จรงิ ขึ้นมาจ�ำนวน 50 ชดุขอ้มลูและแต่ละชดุมจี �ำนวน
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ขอ้มลู 599 ค่าสงัเกตพบวา่ ขอ้มลูบูตสแตรปแต่ละชดุ

ทีสุ่่มไดม้ขีอ้มลูในกลุม่ไมเ่สีย่งโรคเบาหวาน : กลุม่เสีย่ง

โรคเบาหวาน : กลุม่เป็นโรคเบาหวาน ในอตัราส่วน 0.90 

: 0.05 : 0.05

	 3.	 ค่าอตัราความผิดพลาดในการจ�ำแนกกลุม่

ผูป่้วยโรคเบาหวาน

		  ในการจ�ำแนกผูป่้วยโรคเบาหวาน ใชก้าร

สุ่มตวัอย่างซ�ำ้ท ัง้หมดโดยวธิบูีตสแตรป จ�ำนวน 50 ชดุ

ขอ้มลู โดยขอ้มลูในแต่ละชดุมจี �ำนวน 599 ค่าสงัเกต 

โดยแบง่เป็นชดุขอ้มลูส�ำหรบัฝึกสอนจ�ำนวน 2/3 ของ

ขอ้มูลท ัง้หมดและเป็นชุดขอ้มูลส�ำหรบัทดสอบจ�ำนวน 

1/3 ของขอ้มูลท ัง้หมด โดยการวเิคราะหก์ารจ�ำแนก 

ทีอ่งิพาราเมตรกิ ใชส้มการการจ�ำแนกดว้ยฟงักช์นัเสน้

และฟงักช์นัการจ�ำแนกก�ำลงัสอง และการวิเคราะห ์

การจ�ำแนกทีไ่มอ่งิพารามเิตอร ์ดว้ยวธิ ีkNN และก�ำหนด 

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้จากค่าสดัส่วนแบบต่าง ๆ 

	 เป็นการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกของกลุม่เสีย่งโรค

เบาหวานท ัง้ 3 กลุม่ ซึง่ขอ้มลูกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน 

ท ัง้สามกลุ่มพบว่า กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวานเพียง 

กลุ่มเดยีวที่ไม่มกีารแจกแจงปกติพหุ และการเท่ากนั

ของความแปรปรวนร่วมท ัง้ 3 กลุ่มไม่เท่ากนั ขอ้มูล 

มสีดัส่วนของกลุม่ไมเ่สีย่ง

	 โรคเบาหวาน: กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน: กลุม่

เป็นโรคเบาหวาน เท่ากบั 0.90 : 0.05 : 0.05 

	 การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกที่ไม่อิงพารามเิตอร ์

ดว้ยวธิ ีkNN  จะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการ

จ�ำแนกกลุ่มที่ต�ำ่ที่สุดเมือ่เปรียบเทยีบกบัการวเิคราะห์

การจ�ำแนกแบบอื่น ส่วนการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกที่องิ

ตารางที ่2  ค่าเฉลีย่และความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของอตัราความผดิพลาด (Error Rate) ของกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน 

ท ัง้ 3 กลุม่ จากชดุขอ้มลูทดสอบของตวัอย่างบูตสแตรป 50 ชดุ
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3.   ค่าอัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มผู้ป่วยโรคเบาหวาน 
      ในการจ าแนกผู้ป่วยโรคเบาหวาน ใช้การสุ่มตัวอย่างซ้ าทั้งหมดโดยวิธีบูตสแตรป จ านวน 
50 ชุดข้อมูล โดยข้อมูลในแต่ละชุดมีจ านวน 599  ค่าสังเกต  โดยแบ่งเป็นชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอน
จ านวน 2/3 ของข้อมูลทั้งหมดและเป็นชุดข้อมูลส าหรับทดสอบจ านวน 1/3 ของข้อมูลทั้งหมด โดย
การวิเคราะห์การจ าแนกที่อิงพาราเมตริก ใช้สมการการจ าแนกด้วยฟังก์ชันเส้นและฟังก์ชันการ
จ าแนกก าลังสอง และการวิเคราะห์การจ าแนกที่ไม่อิงพารามิเตอร์ ด้วยวิธี kNN และก าหนดค่าความ
น่าจะเป็นก่อนหน้าจากค่าสัดส่วนแบบต่าง ๆ  
 
ตารางท่ี 2  ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของอัตราความผิดพลาด ( Error Rate ) ของ
กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม จากชุดข้อมูลทดสอบของตัวอย่างบูตสแตรป 50 ชุด 
 

เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม ซึ่งข้อมูลกลุ่มเสี่ยง
โรคเบาหวานทั้งสามกลุ่มพบว่า กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวานเพียงกลุ่มเดียวที่ไม่มีการแจกแจงปกติพหุ 
และการเท่ากันของความแปรปรวนร่วมทั้ง 3 กลุ่มไม่เท่ากัน ข้อมูลมีสัดส่วนของกลุ่มไม่เสี่ยง
โรคเบาหวาน: กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน เท่ากับ 0.90 : 0.05 : 0.05  

การวิเคราะห์การจ าแนกที่ไม่อิงพารามิเตอร์ ด้วยวิธี kNN  จะให้ค่าเฉลี่ยอัตราความผิดพลาด
ในการจ าแนกกลุ่มที่ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์การจ าแนกแบบอ่ืน  ส่วนการวิ เคราะห์

วิธีการวิเคราะห์การ
จ าแนก 

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้า  
(กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็น

โรคเบาหวาน) 
สัดส่วน 

(0.33 : 0.33 : 
0.33) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 

0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 

0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 

0.15) 
   ที่อิงพารามิเตอร์     
ฟังก์ชันการจ าแนกเชิง
เส้น 

0.15 (0.15) 0.13 (0.11) 0.14 (0.12) 0.14 (0.16) 

ฟังก์ชันการจ าแนกก าลัง
สอง 

0.06 (0.08) 0.03 (0.10) 0.04 (0.10) 0.05 (0.11) 

   ที่ไม่อิงพารามิเตอร์     
3  NN 0.05 (0.07) 0.02 (0.02) 0.02 (0.02) 0.03 (0.03) 
4  NN 0.06 (0.08) 0.02 (0.02) 0.02 (0.03) 0.03 (0.04) 
5  NN 0.07 (0.08) 0.03 (0.06) 0.05 (0.04) 0.05 (0.04) 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าอตัราความผดิพลาด (Error Rate) ของขอ้มลูจรงิกบัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสุ่ม

พารามเิตอรด์ว้ยฟงักช์นัการจ�ำแนกเชงิเสน้จะใหค่้าเฉลีย่

อตัราความผดิพลาดในการจ�ำแนกกลุ่มมากที่สุด การ

ก�ำหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุม่ไมเ่สีย่งโรคเบา

หวาน: กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน: กลุม่เป็นโรคเบาหวาน) 

จะถกูก�ำหนดเป็นแบบสดัส่วนต่างกนั พบวา่ การก�ำหนด

ค่าความน่าจะเป็นทีเ่กดิขึ้นก่อนดว้ยสดัส่วน (0.90 : 0.05 

: 0.05) จะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการจ�ำแนก

ต�ำ่ทีสุ่ด   

	 ส�ำหรบั k = 3 หรอื 4  และการก�ำหนดค่า

ความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วน ทีเ่ท่ากบั  (0.90 : 

0.05 : 0.05) ซึง่ใกลเ้คยีงกบัสดัส่วนของขอ้มลู จะให ้

ค่าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดทีม่กีารกระจายนอ้ยทีสุ่ด  

	 4.	 ค่าอตัราความผิดพลาดในการจ�ำแนก 

กลุม่เสีย่งโรคเบาหวานที่ไดจ้ากขอ้มูลจรงิ

		  ตารางที ่3 เป็นการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกของ

ขอ้มูลจริงในกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานท ัง้ 3 กลุ่มพบว่า 

กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวานเพียงกลุ่มเดียวที่ไม่มีการ

แจกแจงปกติพหุ และการเท่ากนัของความแปรปรวน

ร่วมท ัง้ 3 กลุม่ไมเ่ท่ากนั ขอ้มลูมสีดัส่วนของกลุม่ไมเ่สีย่ง 

โรคเบาหวาน: กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรค 

เบาหวานเท่ากบั 0.90 : 0.05 : 0.05 

	 การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีอ่งิพารามเิตอรด์ว้ย

ฟงักช์นัการจ�ำแนกก�ำลงัสองจะใหค่้าอตัราความผิด

พลาดในการจ�ำแนกกลุ่มต�ำ่ที่สุด การก�ำหนดค่าความ 

น่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวาน: กลุ่ม 

เสี่ยงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) จะถูก 

ก�ำหนดเป็นแบบสดัส่วนต่างกนั พบวา่ การก�ำหนดค่า 

ความน่าจะเป็นทีเ่กดิขึ้นก่อนดว้ยสดัส่วน (0.90 : 0.05 

: 0.05) จะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการจ�ำแนก

ต�ำ่ทีสุ่ด 
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การจ าแนกที่อิงพารามิเตอร์ด้วยฟังก์ชันการจ าแนกเชิงเส้นจะให้ค่าเฉลี่ยอัตราความผิดพลาดในการ
จ าแนกกลุ่มมากที่สุด   การก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้า (กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวาน: กลุ่มเสี่ยง
โรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) จะถูกก าหนดเป็นแบบสัดส่วนต่างกัน พบว่า การก าหนดค่า
ความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้นก่อนด้วยสัดส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) จะให้ค่าเฉล่ียอัตราความผิดพลาดใน
การจ าแนกต่ าที่สุด    

ส าหรับ k = 3 หรือ 4  และการก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้าด้วยสัดส่วน ที่เท่ากับ  
(0.90 : 0.05 : 0.05) ซึ่งใกล้เคียงกับสัดส่วนของข้อมูล จะให้ค่าเฉลี่ยอัตราความผิดพลาดที่มีการ
กระจายน้อยที่สุด   
          4. ค่าอัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานที่ได้จากข้อมูลจริง 
 
ตารางท่ี 3  แสดงค่าอัตราความผิดพลาด ( Error Rate ) ของข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างวิธีบูตสแตรป ของทั้ง 3 กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานจากชุดข้อมูลทดสอบ 
 
ตารางที่  3 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของข้อมูลจริงในกลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวานทั้ง 

วิธีการวิเคราะห์การ
จ าแนก 

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
     (กลุ่มไม่เสี่ยงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเสี่ยงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.33 : 0.33 : 

0.33) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 

0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 

0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 

0.15) 
   ที่อิงพารามิเตอร์     
ฟังก์ชันการจ าแนกเชิง
เส้น 

0.203 0.061 0.107 0.164 

ฟังก์ชันการจ าแนก
ก าลังสอง 

0.117 0.029 0.043 0.061 

   ที่ไม่อิงพารามิเตอร์     
3  NN 0.172 0.041 0.062 0.086 
4  NN 0.231 0.038 0.088 0.118 
5  NN 0.280 0.040 0.089 0.143 

ทีอ่งิพารามเิตอร์

ฟงักช์ ัน้การจ�ำแนกเชงิเสน้

ฟงักช์ ัน้การจ�ำแนกก�ำลงัสอง
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อภปิรายและสรุปผลการวจิยั
	 1.	ผลจากตวัอย่างบูตสแตรป

	  	 1.1		 ค่าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดของกลุม่

ทีไ่มเ่สีย่งโรคเบาหวาน 

				    การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ม่องิพารา 

มเิตอรด์ว้ยวธิี kNN และก�ำหนดค่าความน่าจะเป็น 

ทีเ่กดิขึ้นก่อนเป็นสดัส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) ทีใ่กล ้

เคยีงกบัขอ้มลูจรงิจะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดใน

การจ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 

		  1.2		 ค่าเฉลี่ยอตัราความผิดพลาดของ 

กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน

				    การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ม่องิพารา 

มเิตอรด์ว้ยวธิี kNN และก�ำหนดค่าความน่าจะเป็น 

ทีเ่กดิขึ้นก่อนเป็นสดัส่วนทีเ่ท่ากนั คอื (0.3333 : 0.3333 

: 0.3333) จะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการ

จ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 

		  1.3		 ค่าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดของกลุม่

ทีเ่ป็นโรคเบาหวาน

				    การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ม่องิพารา 

มเิตอรด์ว้ยวธิี kNN และก�ำหนดค่าความน่าจะเป็นที่

เกดิขึ้นก่อนเป็นสดัส่วนทีเ่ท่ากนั คอื (0.3333 : 0.3333 

: 0.3333) จะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการ

จ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 

		  1.4		 ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุม่เสีย่ง

โรคเบาหวานท ัง้ 3 กลุม่ 

				    การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ม่องิพารา 

มเิตอรด์ว้ยวธิี kNN และก�ำหนดค่าความน่าจะเป็นที ่

เกดิขึ้นก่อนเป็นสดัส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) ทีใ่กลเ้คยีง 

กบัขอ้มลูจริงจะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการ

จ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 

	 2.	ผลจากการศึกษาดว้ยขอ้มูลจรงิ

	  	 2.1		 ค่าอตัราความผิดพลาดของกลุ่ม 

ไมเ่สีย่งโรคเบาหวาน

				    การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ม่องิพารา 

มเิตอรด์ว้ยวธิี kNN และก�ำหนดค่าความน่าจะเป็นที ่

เกดิขึ้นก่อนเป็นสดัส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) ทีใ่กลเ้คยีง 

กบัขอ้มูลจริงจะใหอ้ตัราความผดิพลาดในการจ�ำแนก

กลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 

		  2.2		 ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุม่เสีย่ง

โรคเบาหวาน

				    การวิเคราะหก์ารจ�ำแนกที่อิงพารา 

มเิตอรด์ว้ยฟงักช์นัการจ�ำแนกก�ำลงัสอง จะใหอ้ตัรา

ความผดิพลาดในการจ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด แต่การก�ำหนด 

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ไมม่ผีลต่ออตัราความผดิพลาด 

ในการจ�ำแนกกลุม่

		  2.3		 ค่าอตัราความผิดพลาดของกลุ่ม 

เป็นโรคเบาหวาน

				    การวเิคราะหก์ารจ�ำแนกทีไ่ม่องิพารา 

มิเตอรด์ว้ยวิธี kNN จะใหอ้ตัราความผิดพลาดใน 

การจ�ำแนกกลุ่มต�ำ่ที่สุด และการก�ำหนดค่าความ 

น่าจะเป็นก่อนหนา้ไม่มผีลต่ออตัราความผิดพลาดใน

การจ�ำแนกกลุม่

		  2.4		 ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุม่เสีย่ง

โรคเบาหวานท ัง้ 3 กลุม่ 

				    การวิเคราะหก์ารจ�ำแนกที่อิงพารา 

มเิตอรด์ว้ยฟงักช์นัการจ�ำแนกก�ำลงัสอง และก�ำหนดค่า

ความน่าจะเป็นทีเ่กดิขึ้นก่อนดว้ยสดัส่วน (0.90 : 0.05 : 

0.05) ทีใ่กลเ้คยีงกบัขอ้มลูจรงิจะใหอ้ตัราความผดิพลาด

ในการจ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 

	 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ 

วเิคราะหก์ารจ�ำแนกระหว่างวธิีที่อิงพารามเิตอร ์ โดย

ใชฟ้งักช์นัการจ�ำแนกเชิงเสน้ และฟงักช์นัการจ�ำแนก

ก�ำลงัสอง กบัวธิทีีไ่มอ่งิพารามเิตอรด์ว้ยวธิ ี kNN เมือ่

มคีวามไมส่มดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุม่ ในการจ�ำแนก

กลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน โดยพจิารณาจากค่าอตัราความ

ผิดพลาดที่ต�ำ่ที่สุดพบว่า การวิเคราะหก์ารจ�ำแนกที ่

ไม่องิพารามเิตอรด์ว้ยวธิี kNN โดยก�ำหนดค่าความ 

น่าจะเป็นทีเ่กดิขึ้นก่อนดว้ยสดัส่วนทีใ่กลเ้คยีงกบัสดัส่วน 

จรงิของขอ้มลูจะใหค่้าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการ

จ�ำแนกกลุม่ต�ำ่ทีสุ่ด 



วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

260

	 การศึกษาจากขอ้มูลจริงเพียงชุดเดียว ไม่

สามารถบอกไดถ้งึระดบัความน่าเชื่อถอืของอตัราความ

ผดิพลาดในการจ�ำแนกกลุ่ม แต่การศึกษาอตัราความ

ผิดพลาดในการจ�ำแนกกลุ่มดว้ยตวัอย่างบูตสแตรป  

ซึ่งเป็นการสุ่มตวัอย่างซ�ำ้จากขอ้มูลชุดเดมิมา 50 ชุด  

จะใหผ้ลทีไ่ดจ้ากการจ�ำแนกมคีวามน่าเชื่อถอื

ขอ้เสนอแนะ
	 1.	ดา้นการน�ำไปใชป้ระโยชน์

		  ผลทีไ่ดจ้ากการศึกษานี้  มขีอ้เสนอแนะว่า 

เมือ่ขอ้มูลที่น�ำมาวเิคราะหก์ารจ�ำแนกมคีวามไม่สมดุล

ในแต่ละกลุ่มและขอ้มูลไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงของ 

การแจกแจงแบบปกติพหุและความแปรปรวนร่วม 

ไม่เท่ากนั ควรใชก้ารวเิคราะหก์ารจ�ำแนกที่ไม่องิพารา 

มเิตอร ์จะใหค่้าอตัราความผดิพลาดในการจ�ำแนกกลุม่

ทีม่ค่ีาต�ำ่กวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการวเิคราะหก์ารจ�ำแนก

ทีอ่งิพารามเิตอร์

	 และในการก�ำหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ 

(Priors Probability) ส�ำหร ับการสรา้งกฎการ 

จ�ำแนกกลุม่ ควรก�ำหนดใหม้อีตัราส่วนทีใ่กลเ้คียงกบั

อตัราส่วนของขอ้มลูจรงิ จะไดค่้าอตัราความผดิพลาด 

ในการจ�ำแนกกลุม่นอ้ยทีสุ่ด ซึง่ผูท้ีส่นใจสามารถประยุกต ์

ใชก้บัขอ้มลูลกัษณะอืน่ ทีม่คีวามแตกต่างระหวา่งกลุม่ 

อาจจะ 3 กลุม่หรอืมากกวา่ 3 กลุม่ก็ได ้ทีม่ขีอ้มลูแต่ละ

กลุม่แตกต่างกนัมาก ท�ำการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกตัง้แต่

ตรวจสอบขอ้ตกลงและวเิคราะหก์ารจ�ำแนกเปรยีบเทยีบ

ระหว่างวิธีอิงพารามิเตอรแ์ละวิธีที่ไม่อิงพารามิเตอร ์

โดยเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดของการจ�ำแนก

ผดิ ซึง่ทีก่ลา่วมาท ัง้หมดนี้ ผูส้นใจสามารถใชโ้ปรแกรม

ส�ำเร็จรูปทางสถติทิ �ำไดส้ะดวก

	 2.	ดา้นการศึกษาและวจิยัต่อไป

		  2.1		 ในการเปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของ

วธิีการวเิคราะหก์ารจ�ำแนกระหว่างวธิีที่องิพารามเิตอร์

และวิธีที่ไม่อิงพารามิเตอร ์ กรณีที่ขอ้มูลแต่ละกลุ่ม 

มคีวามไมส่มดุลกนั ผูส้นใจศึกษาท�ำวจิยัต่อ สามารถ

ใชว้ธิกีารจ�ำลองขอ้มลู โดยค�ำนึงถงึประเดน็ ต่อไปนี้

				    -	 ความแตกต่างของขนาดตวัอย่างใน

ประชากร k กลุม่

				    -	 การแจกแจงแบบปกตพิหุ

				    -	 การเท่ากนัของความแปรปรวนร่วม

ของประชากรแต่ละกลุม่

				    -	 ความหลากหลายของการก�ำหนด

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ ส�ำหรบัจดัหน่วยตวัอย่าง

ใหมเ่ขา้กลุม่

		  2.2		 ผูท้ี่สนใจสามารถท�ำการขยายการ

ศึกษาต่อจากการศึกษานี้  โดยเพิ่มวิธีการวิเคราะห ์

การจ�ำแนกโดยใชว้ธิีการทางเหมอืงขอ้มลู เช่น ตน้ไม ้

การจ�ำแนก (Classification Tree) หรือ Support 

Vector Machine หรอืวธิ ีFuzzy
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