
 

26 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินงาน 

การท านายความน่าจะเป็นของการส าเร็จการศึกษาจะใชห้มวดหมูห่รือกลุ่มวชิาในโครงสร้างหลกัสูตร
เป็นตวัแปรอินพุต มาประยุกต์ใช้กบัการท าเหมืองขอ้มูลทางการศึกษา และใช้เทคนิคระบบอนุมาน
นิวโรฟัซซีแบบปรับตวัไดเ้พื่อท านายเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา จากนั้นจะน า
เกรดเฉล่ียสะสมท่ีได้มาหาค่าความน่าจะเป็นด้วยเทคนิคโครงข่ายรู้จ  าแบบ การวิเคราะห์ความ
ถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม การจ าแนกประเภทเบย์อย่างง่าย และตัดไม้ตัดสินใจ มีขั้ นตอนการ
ด าเนินงานดงัน้ี 

3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

จากปัญหาหาการพน้สภาพหรือจบเกินหลกัสูตร ถา้หากสามารถท านายความน่าจะเป็นของการ
ส าเร็จการศึกษาไดล้่วงหน้าก็จะเป็นการเพิ่มโอกาสการจบตามหลกัสูตรและสามารถแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าวได ้จึงมีการติดตามความกา้วหน้าดว้ยการดูเกรดเฉลี่ยสะสมรวม แต่ยงัมีปัจจยัอื่นท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการส าเร็จการศึกษาดว้ย เช่น เกรดเฉล่ียสะสมของกลุ่มวิชาเอก หน่วยกิตสะสมของแต่
ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา จึงตอ้งมีการศึกษาหาเง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาหรือการพน้สภาพก่อน 
เพื่อใช้เป็นตวัแปรอินพุตของการสร้างแบบจ าลองการท านายเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่
หรือกลุ่มวิชาในภาคเรียนที่ 11 หรือชั้นปี 4 ภาคเรียนที่ 2 ซ่ึงจะช่วยให้ทราบถึงหมวดหมู่หรือกลุ่ม
วิชาที ่เป็นปัญหาก่อนล่วงหน ้า จากนั้นจะน าเกรดเฉลี่ยสะสมที่ไดม้าเป็นตวัแปรอินพุตใน
แบบจ าลองท านายค่าความน่าจะเป็นของการส าเร็จการศึกษา เพื่อแนะน าความน่าจะเป็นท่ีจะอยู่ใน
สถานภาพต่างๆ ให้กบันกัศึกษาต่อไป มีขั้นตอนการท างานตามกระบวนการสืบคน้ความรู้ที่เป็น
ประโยชน์และน่าสนใจบนฐานความรู้ดา้นการศึกษาที่ไดม้ีการศึกษาจากบทก่อนหน้า มีขั้นตอน
การด าเนินงานของงานวิจยั ดงัน้ี ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล ขั้นตอนการจดักลุ่ม ขั้นตอนการท านาย
เกรดเฉล่ียสะสมภาคเรียนที่ 11 หรือชั้นปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา และ
ขั้นตอนการท านายค่าความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานของงานวจิยั 

เตรียมขอ้มูล คดัเลือกนกัศึกษาและการลงทะเบียนเรียน 

แบ่งชุดตวัแปรอินพุต 

คดัเลือกตวัแปรอินพุตและตวัแปรเอาทพ์ุต 

แบ่งขอ้มูลเรียนรู้และขอ้มูลทดสอบ 

สรุปผลการทดลอง 

สร้างแบบจ าลองเพื่อท านายเกรดเฉล่ียสะสมดว้ย ANFIS 

วดัประสิทธิภาพแบบจ าลองดว้ย RMSE 

ปรับพารามิเตอร์ของเทคนิคการจดักลุ่มและการเรียนรู้ 

ขั้นตอนสร้าง
แบบจ าลอง
เพื่อท านาย
เกรดเฉล่ีย

สะสม 

วดัประสิทธิภาพดว้ยค่าความถูกตอ้ง ค่าแม่นย  า และค่าระลึก 

Pattern recognition 
network 

Naïve bayes Multinomial 
logistic regression 

Decision trees 

สร้างแบบจ าลองเพื่อท านายความน่าจะเป็น 

ขั้นตอนการ
เตรียมขอ้มูล 

ศึกษาเอกสารและสรุปเพื่อหาเง่ือนไขการส าเร็จการศึกษา 

ขั้นตอนสร้าง
แบบจ าลองเพื่อ

ท านาย 
ความน่าจะเป็น 
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3.2  ข้ันตอนการเตรียมข้อมูล 

3.2.1  ศึกษาเอกสารโครงสร้างหลกัสูตรของหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ และ เอกสารข้อบังคับมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ว่าด้วยการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี พ.ศ. 2550 เพื่อหาเง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาและพน้สภาพ สรุปเง่ือนไขการ
ส าเร็จการศึกษาได้ว่า เง่ือนไขหลกัของการส าเร็จการศึกษา คือ เกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ีย 
หน่วยกิต และรายวิชาบงัคบั ซ่ึงจะส าเร็จการศึกษาไดต้อ้งมีระยะเวลาการศึกษาทั้งหมด
มากกวา่หรือเท่ากบั 7 ภาคเรียนปกติ แต่ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัจะเลือกใชร้ะยะเวลา
การศึกษามากกว่าหรือเท่ากบั 8 ภาคเรียนปกติส าหรับกรณีส าเร็จการศึกษา ซ่ึงยงัอยูใ่น
เง่ือนไขของการส าเร็จการศึกษาตามหลกัสูตรคือ 8 ภาคเรียนปกติ ถ้ามากกว่าน้ีจะมี
สถานภาพจบเกินหลกัสูตร ส่วนเง่ือนไขหลกัของการพน้สภาพ คือ เกรดเฉล่ียสะสม มี
รายละเอียดของเง่ือนไขต่างๆ ดงัน้ี 

1) เกรดเฉล่ียสะสม  

1.1) กรณีส าเร็จการศึกษา 
1.1.1) เกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ียในวชิาเอก ไม่นอ้ยกวา่ 2.00  
1.1.2) เกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ียตลอดหลกัสูตร ไม่นอ้ยกวา่ 2.00 

1.2) กรณีพน้สภาพ 
1.2.1) เม่ือเรียนมาแลว้ครบสองภาคเรียนปกติ ยงัมีเกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ีย

ทั้งหมดไม่ถึง 1.50 
1.2.2) เม่ือเรียนมาแล้วครบส่ีภาคเรียนปกติ ยงัมีเกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ีย

ทั้งหมดไม่ถึง 1.75 
1.2.3) เม่ือเรียนมาแล้วส่ีภาคเรียนปกติข้ึนไป ยงัมีเกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ีย

ทั้งหมด ไม่ถึง 1.75 ติดต่อกนัถึงสองภาคการศึกษาปกติ 

2) หน่วยกิตสะสม แบ่งเป็น 2 แผนการเรียน มี 14 เง่ือนไข ดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 เง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาเก่ียวกบัหน่วยกิต 

ล าดบั หมวดหมู่วชิา 
หน่วยกิต 

แผน 1 แผน 2 
1 หน่วยกิตรวมตลอดหลกัสูตร 130 132 
2 หมวดวชิาศึกษาทัว่ไป 30 30 
3 กลุ่มวชิาสงัคมศาสตร์ 6 6 
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ตารางท่ี 3.1 เง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาเก่ียวกบัหน่วยกิต (ต่อ) 

ล าดบั หมวดหมู่วชิา 
หน่วยกิต 

แผน 1 แผน 2 
4 กลุ่มวชิามนุษยศาสตร์ 6 6 
5 กลุ่มวชิาภาษาและการส่ือสาร 12 12 
6 กลุ่มวชิาวทิยแ์ละคณิต 6 6 
7 หมวดวชิาเฉพาะ 94 96 
8 วชิาแกน 24 24 
9 วชิาเอก 55 57 
10 วชิาเอกบงัคบั 36 36 
11 วชิาเอกบงัคบัเลือก 4 9 
12 วชิาเอกเลือก 15 12 
13 วชิาโท 15 15 
14 หมวดวชิาเลือกเสรี 6 6 

3) รายวชิาบงัคบั มีทั้งหมด 32 เง่ือนไข ดงัตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2 เง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาเก่ียวกบัรายวชิาบงัคบั 
ล าดบั รหสัวชิา หมวดหมู่วชิา 

1 001103 ภาษาองักฤษพ้ืนฐาน 1 

2 001104 ภาษาองักฤษพ้ืนฐาน 2 
3 001203 ภาษาองักฤษเพื่อการศึกษา 

4 001205 ภาษาองักฤษสาขาวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
5 201110 คณิตศาสตร์บูรณาการ 

6 201111 โลกแห่งวทิยาศาสตร์ 
7 202111 ชีววทิยา 1 

8 203111 เคมี 1 

9 203115 ปฏิบติัการเคมี 1 
10 206116 แคลคูลสั 1 

11 206112 แคลคูลสั 2 
12 206281 คณิตศาสตร์ดีสครีต 

13 207117 ปฏิบติัการฟิสิกส์ 1 

14 207187 ฟิสิกส์ 1 
15 208263 สถิติเบ้ืองตน้ 
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ตารางท่ี 3.2 เง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาเก่ียวกบัรายวชิาบงัคบั (ต่อ) 
ล าดบั รหสัวชิา หมวดหมู่วชิา 

16 204111 วทิยาการคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ 
17 204112 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 

18 204211 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 2 
19 204218 การจดัการระบบคอมพิวเตอร์และการเขียนโปรแกรมระบบ 

20 204306 จริยธรรมส าหรับผูป้ระกอบวชิาชีพคอมพิวเตอร์ 

21 204315 การจดัระเบียบของภาษาโปรแกรม 
22 204321 ระบบฐานขอ้มูล 1 

23 204341 ระบบการด าเนินงาน 
24 204351 โครงสร้างขอ้มูล 

25 204361 วศิวกรรมซอฟตแ์วร์ 
26 204391 หลกัพ้ืนฐานการวจิยัดา้นวทิยาการคอมพิวเตอร์ 

27 204433 สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ 

28 204451 หรือ 204452 การออกแบบและการวเิคราะห์อลักอริทึมหรือทฤษฎีการค านวณ 
29 204497 สมัมนาทางวทิยาการคอมพิวเตอร์ 

30 204390 หรือ 204498 การฝึกงานคอมพิวเตอร์  หรือ สหกิจศึกษา 
31 204399 การคน้ควา้อิสระ 1 

32 204499 การคน้ควา้อิสระ 2 

สมมติฐานของงานวจิยัน้ี คือ เกรดเฉล่ียสะสมทั้งหมดเพียงปัจจยัเดียวไม่สามารถวเิคราะห์
สถานภาพของนกัศึกษาในอนาคตไดอ้ยา่งเหมาะสม เน่ืองจากมีปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง จึงมี
การศึกษาเอกสารแลว้พบวา่ มี 3 เง่ือนไขหลกัคือ เกรดเฉล่ียสะสม หน่วยกิต และรายวิชา
บงัคบั แต่เน่ืองจากรายวิชาบงัคบัเป็นเง่ือนไขท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงในแต่ละภาคเรียน 
เม่ือเรียนผ่านแลว้จะไม่ลงทะเบียนเรียนรายวิชานั้นซ ้ าอีก นอกจากไดเ้กรดเอฟ (F) หรือ
ตอ้งการรีเกรด แต่เป็นส่วนน้อย จึงตดัเง่ือนไขรายวิชาบงัคบัออกจากการพิจารณาเป็น
ข้อมูลอินพุต ดังนั้ นจึงใช้เกรดเฉล่ียสะสมและหน่วยกิตสะสมเป็นข้อมูลท่ีใช้ใน           
การท านาย 

เม่ือพิจารณาเฉพาะประโยชน์ของการใชข้อ้มูลอินพุตระหวา่งเกรดเฉล่ียสะสมกบัหน่วยกิต
สะสม กรณีสถานภาพส าเร็จการศึกษา เกรดเฉล่ียสะสมกบัหน่วยกิตมีความส าคญัใน
ระดบัท่ีเท่ากนั เช่น เม่ือเรียนอยูใ่นภาคเรียนท่ี 11 หรือชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 เกรดเฉล่ีย
สะสมของกลุ่มวิชาแกนท่ีได้เท่ ากับ 2.50 แต่หน่วยกิตสะสมของกลุ ่มว ิชาแกน          
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นอ้ยกวา่ 24 หน่วยกิต จึงท าให้ไม่สามารถส าเร็จการศึกษาได้ ในลกัษณะเดียวกนั ถ้า
เกรดเฉล่ียสะสมของกลุ่มวิชาแกนน้อยกวา่ 2.00 แต่มีหน่วยกิตสะสมของกลุ่มวิชาแกน
มากกว่า 24 หน่วยกิต ก็ไม่สามารถส าเร็จการศึกษาได้ กรณีสถานะพ้นสภาพ เม่ือ
พิจารณาในช่วงระยะเวลาการศึกษาสูงสุด 8 ปี สถานภาพน้ีจะข้ึนอยูก่บัเกรดเฉล่ียสะสม
ทั้งหมดเพียงอยา่งเดียว โดยท่ีตอ้งมีเง่ือนไขเกรดเฉล่ียสะสมตามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขอ้ท่ี 1.2 
นอกจากน้ีเกรดเฉล่ียสะสมยงัสามารถบ่งบอกถึงระดับประสิทธิภาพการศึกษาของ
นกัศึกษาแต่ละคนได ้จึงมีการเลือกใชข้อ้มูลอินพุตเป็นเกรดเฉล่ียสะสม  

เม่ือใช้ขอ้มูลอินพุตเป็นเกรดเฉล่ียสะสมแลว้ และมีสมมติฐานว่า ไม่ไดมี้แค่เกรดเฉล่ีย
สะสมทั้งหมดเพียงอย่างเดียวท่ีเป็นปัจจยัของการส าเร็จการศึกษา จึงมีการแยกย่อย        
เกรดเฉล่ียสะสมทั้ งหมดเป็นเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาตาม
โครงสร้างหลกัสูตร แต่เม่ือน าขอ้มูลหน่วยกิตสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิามา
รวมกนั และคะแนนสะสมท่ีไดจ้ากการคูณกนัของหน่วยกิตกบัเกรดของแต่ละหมวดหมู่
หรือกลุ่มวิชามารวมกนั จากนั้นน ามาหารกนั จะไดเ้ป็นเกรดเฉล่ียสะสมทั้งหมด โดยท่ี
แนวคิดในการแยกยอ่ยเกรดเฉล่ียสะสมทั้งหมดเป็นแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิาแทนมา
จากเง่ือนไขการส าเร็จการศึกษาท่ีข้ึนอยู่กบัเกรดเฉล่ียสะสมของกลุ่มวิชาเอกดว้ย และ
เง่ือนไขท่ีเก่ียวกบัหน่วยกิตสะสมท่ีมีการแบ่งตามโครงสร้างหลกัสูตร จึงน ามาประยกุต์
รวมกันได้ข้อมูลและตัวแปรอินพุตเป็นเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือ      
กลุ่มวิชาตามโครงสร้างหลกัสูตร และจากบทก่อนหนา้น้ีมีงานวิจยัท่ีใชเ้กรดเฉล่ียสะสม
ของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิาเป็นตวัแปรอินพุตดว้ย 

3.2.2  เตรียมขอ้มูลดว้ยการคดัเลือกขอ้มูลนักศึกษา คดัเลือกขอ้มูลลงทะเบียนเรียน ตดัค่าวา่ง 
เติมค่าว่างด้วยศูนย ์และจดัขอ้มูลให้มีรูปแบบเดียวกนั ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในงานวิจยั
เป็นขอ้มูลนกัศึกษาท่ีเขา้เรียนตั้งแต่ปีการศึกษา 2548 ถึง 2551 ในหลกัสูตรวิทยาศาสตร
บณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากอยู่ในโครงสร้างหลกัสูตรเดียวกัน 
นักศึกษาตอ้งมีสถานภาพส าเร็จการศึกษา หรือพน้สภาพเน่ืองจากผลการเรียนต ่ากว่า
เกณฑเ์ท่านั้น  

ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลผลการเรียนของนกัศึกษาตั้งแต่ชั้นปีท่ี 1 ถึงชั้นปีท่ี 2 โดยแบ่งเป็น 2 
ชุดขอ้มูล คือ ขอ้มูลผลการเรียนภาคเรียนท่ี 1 ถึงภาคเรียนท่ี 4 หรือชั้นปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 
ทั้งหมด 323 คน และข้อมูลผลการเรียนภาคเรียนท่ี 1 ถึงภาคเรียนท่ี 5 หรือชั้นปีท่ี 2        
ภาคเรียนท่ี 2 ทั้งหมด 319 คน เน่ืองจากนกัศึกษาบางส่วนไดพ้น้สภาพในภาคเรียนท่ี 4 
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จึงท าให้จ  านวนนกัศึกษาในภาคเรียนท่ี 5 ลดลง ส่วนขอ้มูลลงทะเบียนเรียนจะเลือกใช้
รายวิชาท่ีได้รับเกรด A, B+, B, C+, C, D+, D และ F เท่านั้น เน่ืองจากรายวิชาท่ีมีเกรด
เหล่าน้ีเป็นรายวชิาท่ีใชใ้นการคิดเกรดเฉล่ียสะสม 

จากตารางท่ี 3.3 เป็นสรุปจ านวนนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนของแต่ละหมวดหมู่หรือ
กลุ่มวิชาท่ีแบ่งจากหมวดหมู่วิชา จนแยกย่อยมาถึงกลุ่มวิชา ในแต่ละภาคเรียน พบว่า 
บางหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาในภาคเรียนท่ี 3 หรือภาคเรียนฤดูร้อนไม่มีการลงทะเบียน
เรียน จึงตอ้งการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งมีภาคเรียนฤดูร้อนกบัไม่มีภาคเรียนฤดูร้อน 
และเปรียบเทียบระหว่างเม่ือเรียนถึงภาคเรียนท่ี 4 กบัภาคเรียนท่ี 5 เพื่อหาภาคเรียนท่ี
เหมาะสมต่อการท านายการส าเร็จการศึกษามากท่ีสุด 

ตารางท่ี 3.3 จ  านวนนกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในแต่ละภาคเรียนตามหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิา  

หมวดหมู่หรือกลุ่มวชิา 
ภาคเรียน 

ชั้นปีท่ี 1 ชั้นปีท่ี 2 ชั้นปีท่ี 3 ชั้นปีท่ี 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

หมวดหมู่วิชาศึกษาทัว่ไป 323 323 206 311 307 158 72 31 1 21 29 
กลุ่มวิชาสังคมศาสตร์ 1 134 108 91 114 85 29 15 0 7 19 
กลุ่มวิชามนุษยศาสตร์ 1 116 131 121 85 80 36 9 1 11 8 
กลุ่มวิชาภาษาและส่ือสาร 318 312 13 285 295 11 15 10 0 3 3 
กลุ่มวิชาวิทยแ์ละคณิต 322 320 0 3 0 0 0 1 0 0 0 
หมวดหมู่วิชาเฉพาะ 323 320 177 319 315 139 310 309 9 307 227 
กลุ่มวิชาแกน 323 319 159 293 23 65 40 21 9 26 16 
กลุ่มวิชาชีววิทยา 317 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
กลุ่มวิชาเคมี 321 1 8 0 0 14 1 0 2 1 0 
กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ 277 251 121 277 12 26 29 3 5 10 3 
กลุ่มวิชาฟิสิกส์ 6 314 56 3 3 20 0 0 2 0 5 
กลุ่มวิชาสถิติ 0 0 0 229 11 10 16 18 1 16 8 
กลุ่มวิชาเอก 312 300 22 318 315 4 309 309 0 306 210 
วิชาเอกบงัคบั 312 300 22 317 314 0 309 309 0 83 108 
วิชาเอกเลือก 0 6 0 7 81 4 261 285 0 297 189 
วิชาโท 1 3 15 48 151 87 208 185 1 179 61 
หมวดหมู่วิชาเลือกเสรี 3 36 68 103 169 155 92 115 3 102 135 
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กรณีท่ีใชข้อ้มูลถึงภาคเรียนท่ี 4 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการท านายเป็นขอ้มูลเกรดเฉล่ียสะสมของ
ภาคเรียนท่ี 1, 2, 3, และ 4 เม่ือพิจารณาจ านวนนักศึกษาท่ีมีการลงทะเบียนในแต่ละ
หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาตั้งแต่ภาคเรียนท่ี 5 จนถึงภาคเรียนท่ี 11 พบวา่ ยงัมีการลงทะเบียน
เพิ่มเติมจากภาคเรียนท่ี 4 อีก ยกเวน้กลุ่มวชิาชีววทิยาท่ีไม่มีนกัศึกษาลงทะเบียนเพิ่ม และ
กลุ่มวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ท่ีมีนกัศึกษาลงทะเบียนเพิ่มเพียงหน่ึงคน แสดงให้
เห็นว่า เม่ือใช้ข้อมูลถึงภาคเรียนท่ี 4 ท านายเกรดเฉล่ียสะสมของภาคเรียนท่ี 11 จะมี
นกัศึกษาบางส่วนท่ีมีเกรดเฉล่ียสะสมไม่แตกต่างจากเดิม แต่ในหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา
อ่ืน ก็มีนักศึกษาท่ีมีการลงทะเบียนเพิ่ม ท าให้เกรดเฉล่ียสะสมเปล่ียนแปลงไป จึงเป็น
ท่ีมาของการท านายเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาในภาคเรียนท่ี 11 
หรือชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ซ่ึงเป็นภาคเรียนท่ีจะมีสถานภาพจบตามหลกัสูตรหรือจบ
เกินหลกัสูตร และการใชข้อ้มูลถึงภาคเรียนท่ี 5 ก็มีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั 

3.2.3  แบ่งชุดตวัแปรอินพุต เพื่อหาชุดตวัแปรอินพุตท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลในภาคเรียนต่างๆ โดย
ท่ีจะมีการแบ่งตามโครงสร้างหลกัสูตร ดงัภาพท่ี 3.2 การแบ่งหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา เป็น
การแยกยอ่ยมาจากหมวดหมู่วิชาใหญ่ 3 กลุ่มคือ หมวดหมู่วิชาศึกษาทัว่ไป หมวดหมู่วิชา
เฉพาะ และหมวดหมู่เลือกเสรี หมวดหมู่วิชาศึกษาทัว่ไปแบ่งเป็น 4 กลุ่มยอ่ยคือ กลุ่มวิชา
สังคมศาสตร์ กลุ่มวิชามนุษย์ศาสตร์ กลุ่มวิชาภาษาและการส่ือสาร และกลุ่มวิชา
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ หมวดหมู่วิชาเฉพาะแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อยคือ กลุ่มวิชาแกน 
กลุ่มวชิาเอก และกลุ่มวชิาโท  

กลุ่มวชิาแกนเป็นกลุ่มวชิาท่ีมีรายวิชาหลากหลายสาขาวิชา และมีการลงทะเบียนมากในชั้น
ปีท่ี 1 กบั 2 จึงท าการแยกย่อยออกเป็นกลุ่มตามสาขาวิชาได ้5 กลุ่ม คือ กลุ่มวิชาชีววิทยา 
กลุ่มวชิาเคมี กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ กลุ่มวิชาฟิสิกส์ และกลุ่มวชิาสถิติ กลุ่มวิชาเอกแบ่งเป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มวิชาเอกบงัคบั และกลุ่มวิชาเอกเลือก แต่เน่ืองจากกลุ่มวิชาเอกเลือกยงัไม่มี
การลงทะเบียนมากในชั้นปีท่ี 1 กบั 2 จึงไม่พิจารณาแยกกลุ่มวชิาเอก 

ปัญหาหลกัของการแบ่งแยกยอ่ยหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาคือ ขอ้มูลการลงทะเบียนในแต่
ละภาคเรียนท่ีไม่สม ่าเสมอ ตวัอย่างเช่น กลุ่มวิชาสังคมศาสตร์ท่ีมีการลงทะเบียนใน      
ภาคเรียนท่ี 1 แค่หน่ึงคน ถ้าหากเลือกเป็นตวัแปรอินพุต ข้อมูลจะไม่เพียงพอต่อการ
เรียนรู้ จึงตอ้งมีการรวมหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิา ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรวมจะมีเพิ่มข้ึน ท าให้
มีข้อมูลท่ีเพียงพอ และมีข้อมูลการลงทะเบียนท่ีเหมาะสมกับทุกภาคเรียนท่ีใช้เป็น       
ตวัแปรอินพุต ไดชุ้ดตวัแปรอินพุตมีทั้งหมด 26 ชุด ดงัตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 3.2 โครงสร้างหมวดหมู่และกลุ่มวชิายอ่ยท่ีใชเ้ป็นตวัแปรอินพุต 

3.2.3  คดัเลือกตวัแปรอินพุตและตวัแปรเอาทพ์ุต การคดัเลือกตวัแปรอินพุตมาจากการแยกยอ่ย
และรวมหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาไดชุ้ดตวัแปรอินพุตทั้งหมด 26 ชุด จากนั้นน าหมวดหมู่
หรือกลุ่มวิชาในแต่ละชุดตัวแปรอินพุต มาเป็นตัวแปรอินพุตมีทั้ งหมด 29 ตัวแปร       
ดงัตารางท่ี 3.5  

ตัวอย่างเช่น ชุดตัวแปรอินพุตท่ี 1 แบ่งเป็น 3 หมวดหมู่คือ หมวดหมู่ศึกษาทั่วไป 
หมวดหมู่ เฉพาะ และหมวดหมู่ เลือกเสรี ได้ตัวแปรอินพุต 3 ตัวแปร คือ ตัวแปร
หมวดหมู่ศึกษาทัว่ไป ตวัแปรหมวดหมู่เฉพาะ และตวัแปรหมวดหมู่เลือกเสรี ชุดตวัแปร
อินพุตท่ี 2 แบ่งเป็น 5 หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา คือ หมวดหมู่ศึกษาทัว่ไป กลุ่มวิชาแกน 
กลุ่มวิชาเอก กลุ่มวิชาโท และหมวดหมู่เลือกเสรี จะไดต้วัแปรอินพุตเพิ่มอีก 3 ตวัแปร 
คือ ตวัแปรกลุ่มวิชาแกน ตวัแปรกลุ่มวิชาเอก และตวัแปรกลุ่มวิชาโท สรุปจากตวัอยา่ง  
2 ชุดตวัแปรอินพุตไดต้วัแปรอินพุตทั้งหมด 6 ตวัแปร คือ ตวัแปรหมวดหมู่ศึกษาทัว่ไป 
ตวัแปรหมวดหมู่เฉพาะ ตวัแปรหมวดหมู่เลือกเสรี ตวัแปรกลุ่มวิชาแกน ตวัแปรกลุ่ม
วชิาเอก และตวัแปรกลุ่มวชิาโท 
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ตารางท่ี 3.4 ตวัแปรอินพุตท่ีอยูใ่นแต่ละชุดตวัแปรอินพุต 

ชุดตวัแปร
อินพตุ 

หมวดหมู่วชิาศึกษาทัว่ไป หมวดหมู่วชิาเฉพาะ 
หมวดหมู่
วชิาเลือก
เสรี 

กลุ่มวชิา
สงัคมศาสตร์ 

กลุ่มวชิา
มนุษยศาสตร์ 

กลุ่ม
ภาษา
ส่ือสาร 

กลุ่มวชิา
วทิยแ์ละ
คณิต 

กลุ่มวชิาแกน กลุ่มวชิาเอก 
วชิาโท กลุ่มวชิา

ชีววทิยา 
กลุ่มวชิา
เคมี 

กลุ่มวชิา
คณิต 

กลุ่มวชิา
ฟิสิกส์ 

กลุ่มวชิา
สถิติ 

วชิาเอก
บงัคบั 

วชิาเอก
เลือก 

1 1 2 3 
2 1 2 3 4 5 
3 1 2 3 4 5 6 
4 1 2 3 4 5 6 7 8 
5 1 2 3 4 5 6 
6 1 2 3 4 5 1 
7 1 2 3 4 5 6 
8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

10 1 2 3 4 
11 1 2 3 4 5 
12 1 2 3 1 
13 1 2 3 4 1 
14 1 2 3 4 1 
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ตารางท่ี 3.4 ตวัแปรอินพุตท่ีอยูใ่นแต่ละชุดตวัแปรอินพุต(ต่อ) 

ชุดตวัแปร
อินพตุ 

หมวดหมู่วชิาศึกษาทัว่ไป 
หมวดหมู่วชิาเฉพาะ 

หมวดหมู่
วชิาเลือก
เสรี 

กลุ่มวชิาแกน กลุ่มวชิาเอก 

วชิาโท 
กลุ่มวชิา

สงัคมศาสตร์ 
กลุ่มวชิา

มนุษยศาสตร์ 
กลุ่ม
ภาษา
ส่ือสาร 

กลุ่มวชิา
วทิยแ์ละ
คณิต 

กลุ่มวชิา
ชีววทิยา 

กลุ่มวชิา
เคมี 

กลุ่มวชิา
คณิต 

กลุ่มวชิา
ฟิสิกส์ 

กลุ่มวชิา
สถิติ 

วชิาเอก
บงัคบั 

วชิาเอก
เลือก 

15 1 2 3 4 5 1 
16 1 2 3 4 5 6 7 
17 1 2 3 4 5 6 1 
18 1 2 3 4 1 
19 1 2 3 1 
20 1 2 1 3 1 
21 1 2 3 4 5 6 7 1 
22 1 2 3 4 5 6 5 7 1 
23 1 2 3 4 5 6 1 
24 1 2 3 4 5 1 
25 1 2 3 4 1 
26 1 2 3 4 1 5 1 
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ตวัแปรอินพุตเป็นเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิาในแต่ละภาคเรียน โดย
จะมีการเปรียบเทียบชุดตวัแปรอินพุตท่ีมีขอ้มูลถึงภาคเรียนท่ี 4 กบัชุดตวัแปรอินพุตท่ีมี
ข้อมูลถึงภาคเรียนท่ี 5 เพื่อหาภาคเรียนท่ีเหมาะสมกับการท านายเกรดเฉล่ียสะสมของ    
ภาคเรียนท่ี 11 มากท่ีสุด ตัวอย่างเช่น ตัวแปรหมวดหมู่วิชาศึกษาทั่วไปท่ีมีข้อมูลถึง        
ภาคเรียนท่ี 4 คือ เกรดเฉล่ียสะสมของหมวดหมู่วิชาศึกษาทัว่ไปภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 
ภาคเรียนท่ี 3 และภาคเรียนท่ี 4 ส่วนขอ้มูลถึงภาคเรียนท่ี 5 คือ การเพิ่มภาคเรียนท่ี 5 เขา้ไป
ในชุดตวัแปรอินพุต และมีการเปรียบเทียบการมีภาคเรียนฤดูร้อนกบัไม่มีภาคเรียนฤดูร้อน 
สามารถดูตวัอยา่งขอ้มูลน าเขา้ และตวัแปรอินพุตไดใ้นภาคผนวก ก 

ตารางท่ี 3.5 หมวดหมู่หรือกลุ่มวชิาท่ีมาจากแต่ละชุดตวัแปรอินพุต 
ล าดบั หมวดหมู่หรือกลุ่มวชิา 

1 หมวดวชิาศึกษาทัว่ไป 
2 กลุ่มวชิาสงัคมศาสตร์ และกลุ่มวชิามนุษยศาสตร์ 
3 กลุ่มวชิาสงัคมศาสตร์ 
4 กลุ่มวชิามนุษยศาสตร์ 
5 กลุ่มวชิาภาษาและการส่ือสาร 
6 กลุ่มวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
7 กลุ่มวชิาสงัคมศาสตร์ กลุ่มวชิามนุษยศาสตร์ และหมวดหมู่วชิาเลือกเสรี 
8 หมวดวชิาศึกษาทัว่ไป กลุ่มวชิาโท และหมวดหมู่วชิาเลือกเสรี 
9 กลุ่มวชิาสงัคมศาสตร์ กลุ่มวชิามนุษยศาสตร์ กลุ่มวชิาโท และหมวดหมู่เลือกเสรี 
10 หมวดวชิาศึกษาทัว่ไป กลุ่มวชิาชีววทิยา กลุ่มวชิาโท และหมวดหมู่เลือกเสรี 
11 หมวดหมู่ศึกษาทัว่ไป กลุ่มชีววทิยา กลุ่มวชิาสถิติ กลุ่มวชิาโท หมวดหมู่เลือกเสรี 
12 กลุ่มวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  และกลุ่มวชิาแกน 
13 หมวดวชิาเฉพาะ 
14 กลุ่มวชิาแกน 
15 กลุ่มวชิาชีววทิยา 
16 กลุ่มวชิาเคมี 
17 กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ 
18 กลุ่มวชิาฟิสิกส์ 
19 กลุ่มวชิาสถิติ 
20 กลุ่มวชิาชีววทิยา และกลุ่มวิชาเคมี 
21 กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ กลุ่มวชิาฟิสิกส์ และกลุ่มวชิาสถิติ 
22 กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ และกลุ่มวชิาสถิติ 
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ตารางท่ี 3.5 หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาท่ีมาจากแต่ละชุดตวัแปรอินพุต (ต่อ) 
ล าดบั หมวดหมู่หรือกลุ่มวชิา 

23 กลุ่มวชิาฟิสิกส์ และกลุ่มวชิาสถิติ 
24 กลุ่มวชิาเคมี กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ และกลุ่มวชิาฟิสิกส์ 
25 กลุ่มวชิาเคมี กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ กลุ่มวชิาฟิสิกส์ และกลุ่มวชิาสถิติ 
26 กลุ่มวชิาเอก 
27 กลุ่มวชิาโท 
28 หมวดหมู่วชิาเลือกเสรี 
29 กลุ่มวชิาโท และหมวดหมู่วชิาเลือกเสรี 

จากตารางท่ี 3.6 แสดงค่าเฉล่ียของเกรดเฉล่ียสะสม ล าดบัตวัแปรอินพุตอา้งอิงจากตาราง
ท่ี 3.5 และตวัเลขท่ีมีตวัหนา แสดงให้เห็นวา่ หลงัจากภาคเรียนท่ี 4 หรือ 5 บางหมวดหมู่
หรือกลุ่มวชิามีค่าเฉล่ียของเกรดเฉล่ียสะสมท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือเรียนอยูภ่าคเรียนท่ี 11 

ตารางท่ี 3.6 ค่าเฉล่ียของเกรดเฉล่ียสะสมในแต่ละตวัแปรอินพุต 
ล าดบั 

ตวัแปรอินพตุ 
ภาคเรียนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 2.76 2.67 2.69 2.71 2.72 2.72 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 
2 4.00 2.76 2.76 2.71 2.72 2.74 2.73 2.74 2.74 2.74 2.74 
3 4.00 2.86 2.81 2.77 2.75 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 
4 4.00 2.64 2.73 2.70 2.70 2.72 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 
5 2.82 2.72 2.73 2.77 2.78 2.78 2.78 2.79 2.79 2.79 2.79 
6 2.76 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.61 2.61 2.61 2.61 
7 2.74 2.83 2.84 2.80 2.86 2.90 2.92 2.94 2.94 2.95 2.97 
8 2.76 2.69 2.72 2.75 2.80 2.83 2.82 2.84 2.84 2.84 2.85 
9 3.06 2.84 2.84 2.81 2.87 2.91 2.89 2.91 2.91 2.90 2.92 
10 2.48 2.55 2.60 2.65 2.72 2.75 2.75 2.77 2.77 2.78 2.79 
11 2.48 2.55 2.60 2.63 2.70 2.73 2.73 2.75 2.75 2.76 2.77 
12 2.23 2.19 2.19 2.22 2.21 2.22 2.22 2.22 2.22 2.21 2.21 
13 2.13 2.10 2.12 2.15 2.22 2.24 2.29 2.37 2.37 2.42 2.45 
14 2.09 2.04 2.05 2.11 2.11 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.11 
15 2.06 2.06 2.06 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 
16 2.09 2.09 2.10 2.10 2.10 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 
17 2.34 1.99 2.05 2.09 2.09 2.12 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 
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ตารางท่ี 3.6 ค่าเฉล่ียของเกรดเฉล่ียสะสมในแต่ละตวัแปรอินพุต (ต่อ) 

ล าดบัตวัแปรอินพตุ 
ภาคเรียนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
18 2.19 2.12 2.12 2.11 2.12 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.11 
19 0.00 0.00 0.00 2.56 2.54 2.55 2.51 2.46 2.46 2.40 2.39 
20 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.09 2.09 2.09 2.09 2.09 2.09 
21 2.34 2.01 2.05 2.13 2.13 2.14 2.14 2.14 2.14 2.14 2.14 
22 2.34 1.99 2.05 2.13 2.13 2.16 2.17 2.17 2.17 2.17 2.16 
23 2.19 2.12 2.12 2.20 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 2.18 2.17 
24 2.10 2.03 2.05 2.09 2.09 2.10 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 
25 2.10 2.03 2.05 2.12 2.12 2.13 2.14 2.13 2.13 2.13 2.13 
26 2.39 2.32 2.36 2.20 2.26 2.26 2.31 2.41 2.41 2.47 2.51 
27 4.00 3.67 3.14 3.01 3.00 3.01 2.85 2.87 2.87 2.86 2.86 
28 2.60 3.51 3.48 3.38 3.39 3.36 3.36 3.36 3.36 3.31 3.30 
29 2.95 3.53 3.41 3.26 3.20 3.21 3.08 3.08 3.08 3.05 3.06 

การคดัเลือกตวัแปรเอาทพ์ุตจะมีรูปแบบการแบ่งกลุ่มเอาทพ์ุตตามตารางท่ี 3.7 ซ่ึงตวัเลข
ในตารางแทนล าดบักลุ่มท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้ของตวัแปรเอาทพ์ุต มีการแบ่งดงัน้ี 

1) การแบ่งจากสถานภาพตามเกณฑ์หลกัสูตร 4 ปี คือ แบบท่ี 1 แบ่ง 3 กลุ่ม มี กลุ่ม
พน้สภาพ กลุ่มจบเกินหลกัสูตร และกลุ่มจบตามหลกัสูตร 

2) การแบ่งจากสถานภาพกบัชั้นปีท่ีส าเร็จการศึกษา โดยจะนบัภาคเรียนท่ี 1, 2, และ 
3 รวมกนัเป็น 1 ชั้นปี มี 5 รูปแบบ ดงัน้ี 

2.1) แบบท่ี 2 แบ่ง 3 กลุ่ม คือ กลุ่มพน้สภาพ กลุ่มจบปี 4 และกลุ่มจบมากกวา่ปี 4 

2.2) แบบท่ี 3 แบ่ง 6 กลุ่มคือ กลุ่มพน้สภาพ กลุ่มจบปี 4 กลุ่มจบปี 5 กลุ่มจบปี 6 
กลุ่มจบปี 7 และกลุ่มจบปี 8  

2.3) แบบท่ี 4 แบ่ง 6 กลุ่ม คือ กลุ่มพน้สภาพ กลุ่มจบปี 8 กลุ่มจบปี 7 กลุ่มจบปี 
6 กลุ่มจบปี 5 และกลุ่มจบปี 4  

2.4) แบบท่ี 5 แบ่ง 4 กลุ่ม คือ กลุ่มพน้สภาพ กลุ่มจบปี 4 กลุ่มจบปี 5 และกลุ่ม
จบมากกวา่ปี 5  

2.5) แบบท่ี 6 แบ่ง 4 กลุ่มคือ กลุ่มพน้สภาพ กลุ่มจบมากกว่าปี 5 กลุ่มจบปี 5 
และกลุ่มจบปี 4 
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ตารางท่ี 3.7 การแบ่งตวัแปรเอาทพ์ุตตามชั้นปีท่ีส าเร็จการศึกษาและพน้สภาพ 

แบบท่ี พน้สภาพ 
จบปี 4 

จบปี 5 จบปี 6 จบปี 7 จบปี 8 
ภาคเรียน 2 ภาคเรียน 3 

1 1 3 2 
2 1 3 2 
3 1 2 3 4 5 6 
4 1 6 5 4 3 2 
5 1 2 3 4 
6 1 4 3 2 

การแบ่งกลุ่มเอาท์พุตของแบบท่ี 1 กบัแบบท่ี 2 แตกต่างกนัท่ีกลุ่มจบตามหลกัสูตร คือ
การจบเม่ืออยูภ่าคเรียนท่ี 11 หรือชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ไม่ไดร้วมนกัศึกษาท่ีจบชั้นปีท่ี 4 
ภาคเรียนท่ี 3 ซ่ึงนกัศึกษาท่ีจบภาคเรียนน้ีจะอยู่กลุ่มจบเกินหลกัสูตร และจากตารางท่ี 3.8 
มีจ  านวนนกัศึกษาท่ีจบในชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 3 ทั้งหมด 67 คน และมีนกัศึกษา 54 คน 
ท่ีลงทะเบียนเฉพาะรายวิชา การคน้ควา้อิสระ 2 รหสัวิชา 204499 ส าหรับนกัศึกษาแผน 
1หรือรายวิชา สหกิจศึกษา รหสัวิชา 204489 ส าหรับนกัศึกษาแผน 2 แสดงวา่ นกัศึกษา
ท่ีจบชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 และจบชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 3 ส่วนมากไม่มีความแตกต่าง
ของการลงทะเบียนหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชาอ่ืนนอกจากรายวิชาดงักล่าว ซ่ึงไม่น ามาคิด    
เกรดเฉล่ียสะสม จึงมีการแบ่งตวัแปรเอาท์พุตเพิ่มอีก 1 แบบ คือ กลุ่มพน้สภาพ กลุ่ม    
จบมากกวา่ปี 4 และกลุ่มจบปี 4  

การแบ่งกลุ่มเอาท์พุตของแบบท่ี 3 กบั 4 แตกต่างกนัท่ีข้อมูลน าเขา้ของตวัแปรเอาท์พุต 
แบบท่ี 3 จะเรียงตามชั้นปีท่ีจบจากน้อยไปหามาก ส่วนแบบท่ี 4 จะเรียงตามชั้นปีท่ีจบจาก
มากไปหานอ้ย การแบ่งกลุ่มเอาทพ์ุตของแบบท่ี 5 กบั 6 ก็แตกต่างในลกัษณะเดียวกนั  

เน่ืองจากแบบท่ี 3 หรือ 4 มีจ านวนนักศึกษาท่ีจบการศึกษาในชั้นปีท่ี 6, 7, และ 8 น้อย  
ดงัตารางท่ี 3.8 ไม่เพียงพอต่อการเรียนรู้และทดสอบ จึงมีการรวมชั้นปีท่ี 6, 7, และ 8  
เขา้ดว้ยกนั เพิ่มรูปแบบเอาทพ์ุตเป็น แบบท่ี 5 หรือ 6  

ตารางท่ี 3.8 จ านวนนกัศึกษาในแต่ละสถานภาพ 

สถานภาพ ก่อนปี 4 
ปี 4 

ปี 5 ปี 6 ปี 7 ปี 8 รวม 
ภาคเรียนท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 3 

พน้สภาพ 13 1 0 5 4 3 1 27 
จบการศึกษา 0 136 67 69 14 5 5 296 
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3.2.5 การแบ่งขอ้มูลเรียนรู้และทดสอบ เทคนิคท่ีใช้ในการแบ่งขอ้มูลมี 2 แบบคือ การแบ่ง
ขอ้มูลจากการสุ่มแบบร้อยละ (Hold out) ก าหนดจ านวนขอ้มูลทดสอบเป็นร้อยละแลว้
จะท าการสุ่มตามร้อยละท่ีก าหนด สัดส่วนขอ้มูลเรียนรู้และขอ้มูลทดสอบส าหรับเทคนิค
แบบสุ่มร้อยละคือ 80 ต่อ 20 และ 90 ต่อ 10 และการแบ่งข้อมูลแบบ k กลุ่ม (K-fold 
cross validation) คือการแบ่งข้อมูลออกเป็น k ส่วน โดยท่ีแต่ละส่วนมีจ านวนข้อมูล
เท่ากนั หลงัจากนั้นขอ้มูลหน่ึงส่วนจะใช้เป็นขอ้มูลทดสอบ ท่ีเหลือเป็นขอ้มูลเรียนรู้ 
ท าวนซ ้ าต่อไปจนครบ k รอบ ในงานวิจยัน้ีมีการแบ่งขอ้มูลเป็น 5 กลุ่มท่ีมีขอ้มูลเรียนรู้  
4 กลุ่ม ขอ้มูลทดสอบ 1 กลุ่ม กบั 10 กลุ่มท่ีมีขอ้มูลเรียนรู้ 9 กลุ่ม ขอ้มูลทดสอบ 1 กลุ่ม 
เพื่อเปรียบเทียบหาเทคนิคและสัดส่วนการแบ่งขอ้มูลท่ีเหมาะสมกบัชุดขอ้มูล 

3.3 ขั้นตอนสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายเกรดเฉลีย่สะสม 

ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองท านายเกรดเฉล่ียสะสมด้วยระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรับตวัได้
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการสร้างระบบอนุมานกฎฟัซซี ขั้นตอนการเรียนรู้แบบผสมผสาน 
และขั้นตอนการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลอง มีดงัแผนภาพท่ี 3.3 

3.3.1 การสร้างระบบอนุมานกฎฟัซซี เป็นสร้างกฎฟัซซีเร่ิมตน้ โดยจะมีการปรับพารามิเตอร์
การจดักลุ่ม เพื่อใหค้่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยสุดมีค่านอ้ยท่ีสุด  

เร่ิมจากการจดักลุ่มก่อนการเรียนรู้ เพื่อก าหนดจ านวนกฎฟัซซี ค่าจุดศูนยก์ลางเร่ิมต้น 
และพารามิเตอร์ตวัอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกับฟังก์ชันความเป็นสมาชิกด้านอินพุต งานวิจยัน้ี
เลือกใชเ้ทคนิคการจดักลุ่มแบบลบออก และฟัซซีซีมีน เน่ืองจากขอ้มูลท่ีน าเขา้เป็นขอ้มูล
เกรดเฉล่ียท่ีไม่มีสามารถจดักลุ่มขอ้มูลไดช้ดัเจน จึงตอ้งน าเทคนิคท่ีใช้ระบบฟัซซีเขา้มา
ช่วยแก้ไขปัญหา จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคด้วยค่า RMSE ต่อมาจะ
ปรับพารามิเตอร์รัศมีระหวา่งกลุ่ม (radii) พารามิเตอร์ค่าท่ีใชล้ดปัญหาระยะขอบของกลุ่ม
ท่ีอยูใ่กลก้นั (qushFactor) และฟังกช์นัความเป็นสมาชิกดา้นอินพุต (inputmf) 

ค่าพารามิเตอร์ radii ท่ีใช้ในการปรับมี 4 ค่า คือ 0.3, 0.4, 0.5, และ 0.6 โดยท่ีค่า 0.5 เป็น
ค่าเร่ิมตน้ ส่วนพารามิเตอร์ inputmf ท่ีเลือกใชมี้ทั้งหมด 7 ชนิด ดงัน้ี ฟังก์ชนัเกาส์เซียน 
(gaussmf) ฟังก์ชันเกาส์เซียนแบบรวมกัน (gauss2mf) ฟังก์ชันระฆังคว  ่า (gbellmf) 
ฟังก์ชนัซิกมอยด์ (sigmf) ฟังก์ชนัความแตกต่างระหวา่งสองฟังก์ชนัซิกมอยด์ (dsigmf) 
ฟังก์ชันการคูณกนัระหว่างสองฟังก์ชันซิกมอยด์ (psigmf) ฟังก์ชันตวัเอส (smf) และ
ค่าพารามิเตอร์ qushFactor มี 3 ค่า คือ 1.00, 1.25, และ 1.50 ค่า 1.25 เป็นค่าเร่ิมตน้ 
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สร้างระบบอนุมานกฎฟัซซีเร่ิมต้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 ขั้นตอนสร้างแบบจ าลองท านายเกรดเฉล่ียสะสมดว้ยระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรับตวัได ้

Subtractive Clustering 
radii 

quashFactor 

inputmf 
Fuzzy C-Means 

ก าหนดฟังกช์นั
ความเป็นสมาชิก

ดา้นอินพตุ 

ก าหนดฟังกช์นั
ความเป็นสมาชิก
ดา้นเอาทพ์ตุ 

ก าหนด 

กฎฟัซซี 

ก าหนดพารามิเตอร์ของการเรียนรู้ 

ก าหนดรอบการเรียนรู้ ก าหนดเป้าหมายของค่า
ความผิดพลาด 

เรียนรู้แบบผสมผสาน 

เรียนรู้แบบไปขา้งหนา้  

Least squares estimator 

ปรับพารามิเตอร์ของ
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก

ดา้นเอาทพ์ุต 

เรียนรู้แบบยอ้นกลบั  

Gradient descent 

ปรับพารามิเตอร์ของ
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก

ดา้นอินพุต 

ไดเ้อาทพ์ตุของแต่ละกฎฟัซซี ไดน้ ้ าหนกัแต่ละกฎฟัซซี 

จุดศูนยก์ลางและพารามิเตอร์อ่ืนๆ 

จดักลุ่มขอ้มูลเร่ิมตน้ 
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3.3.2  การสร้างแบบจ าลองด้วยระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรับตัวได้ กฎฟัซซีท่ีได้จะ
แบ่งเป็นส่วนอินพุตและส่วนเอาท์พุต ซ่ึงจะตอ้งมีการเรียนรู้แบบไปขา้งหน้าและแบบ
ยอ้นกลบัเพื่อปรับพารามิเตอร์ การเรียนรู้ของระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรับตวัไดมี้
พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งคือ จ านวนรอบการเรียนรู้ และค่าเป้าหมายของความผดิพลาด 

3.3.3 การวดัค่าความคลาดเคล่ือน เป็นการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้ ถ้ามีความ
คลาดเคล่ือนน้อยแสดงว่าเหมาะสมกับข้อมูลท่ีน าเข้า เทคนิคท่ี เลือกใช้เรียกว่า 
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด สมการท่ี (3.1)  

 
 











n

1i n

n

1i
2

nn

T
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RMSE  (3.1) 

เม่ือ nT  เป็นเอาทพ์ุตเป้าหมายท่ีตอ้งการ  
 nO  เป็นเอาทพ์ุตท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 

3.4 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายความน่าจะเป็น 

3.4.1 สร้างแบบจ าลองท านายความน่าจะเป็นจะใช้เทคนิค 4 เทคนิคดงัน้ี โครงข่ายการรู้จ  าแบบ 
การจ าแนกเบยอ์ย่างง่าย ตน้ไมต้ดัสินใจ และการถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม เพื่อท านาย
ความน่าจะเป็นของการส าเร็จการศึกษา จากนั้ นจะมีการเปรียบเทียบเทคนิคท่ีมีการ
ท านายไดถู้กตอ้งมากท่ีสุด โดยมีตวัแปรอินพุตเป็นเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่
หรือกลุ่มวชิาในภาคเรียนท่ี 11 หรือชั้นปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 

3.4.2 การวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้จะวดัจากความคลาดเคล่ือนท่ีหาได้จากค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองน้อยสุด ดงัสมการท่ี (3.1) และความแม่นย  า ด้วยค่าความ
ถูกต้อง (Accuracy) ค่าความแม่นย  า (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าความ
เหวี่ยง (F-measure) ท่ีหาไดจ้ากตารางคอนฟิวชนัเมตริกซ์ (Confusion matrix) มีรูปแบบ
ดงัตารางท่ี 3.9 โดยจะเลือกเอากลุ่มเอาทพ์ุตท่ีมีค่าความน่าจะเป็นมากท่ีสุด  

ตารางท่ี 3.9 ตารางคอนฟิวชนัเมตริกซ์ 

Actual 
Predicted 

Positive Negative 
Positive True positive False negative 
Negative False positive True negative 
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จากตารางคอนฟิวชันเมตริกซ์สามารถหาค่าต่างๆ ได้จากการน าค่าท่ีแท้จริง (Actual) 
และค่าท านาย (Predicted) มาสรุปเพื่อหาจ านวนข้อมูลท่ีมีการจ าแนกได้ถูกต้องและ     
ไม่ถูกต้อง โดยท่ีค่าความถูกต้องเชิงบวก (True positive, TP) เป็นจ านวนข้อมูลท่ี         
ค่าความจริงอยูก่ลุ่มนั้น และค่าท านายสามารถจ าแนกไดก้ลุ่มนั้น ค่าความถูกตอ้งเชิงลบ 
(True negative, TN) เป็นจ านวนข้อมูลท่ีค่าความจริงไม่อยู่กลุ่มนั้น และค่าท านายไม่
สามารถจ าแนกไดก้ลุ่มนั้น ค่าความไม่ถูกตอ้งเชิงบวก (False positive, FP) เป็นจ านวน
ขอ้มูลท่ีค่าความจริงไม่อยูก่ลุ่มนั้น แต่ค่าท านายสามารถจ าแนกไดก้ลุ่มนั้น และค่าความ
ไม่ถูกตอ้งเชิงลบ (False negative, FN) เป็นจ านวนขอ้มูลท่ีค่าความจริงอยูก่ลุ่มนั้น และ
ค่าท านายไม่สามารถจ าแนกได้กลุ่มนั้น ซ่ึงค่าในตารางทั้ งหมดสามารถน ามาใช้หา       
ค่าต่างๆ ได ้ดงัน้ี 

ค่าความถูกตอ้งเป็นการวดัความแม่นย  าของแบบจ าลองรวมกนัทุกกลุ่ม ดงัสมการท่ี (3.4)  

 
GNFPTNTP

TNTP
Accuracy




  (3.4) 

ค่าความแม่นย  าเป็นการวดัความแม่นย  าของแบบจ าลองท่ีพิจารณาแยกทีละกลุ่มของ
เอาทพ์ุตท่ีท านายได ้ดงัสมการท่ี (3.5)  

 
FPTP

TP
Precision


  (3.5) 

ค่าระลึกเป็นการวดัความถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ีพิจารณาแยกทีละกลุ่มเอาทพ์ุตจริง ดงั
สมการท่ี (3.6)  

 
FNTP

TP
Recall


  (3.6) 

ค่าความเหวี่ยงเป็นการวดัค่าเฉล่ียของความแม่นย  าและค่าระลึกโดยพิจารณาแยกทีละ
กลุ่ม ดงัสมการท่ี (3.7)  

 
PrecisionRecallβ

PrecisionRecallβ)(1
measureF

2

2




  (3.7) 

เม่ือ β  คือค่าท่ีใชค้วบคุมน ้าหนกัใหก้บัค่าระลึกและค่าความแม่นย  า มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง α  

การวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีมีเอาทพ์ุตท่ีไดเ้ป็นค่าความน่าจะเป็น สามารถหา
ได้จากค่าความคลาดเคล่ือนของเอาท์พุตท่ีมีค่าแบบไม่ต่อเน่ือง มีค่าเป็น 0 หรือ 1 กบั        
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ค่าความน่าจะเป็นท่ีรวมกันแล้วต้องเท่ากับ 1 เรียกเทคนิคการวดัประสิทธิภาพน้ีว่า 
คะแนนไบรเออ (Brier score) ซ่ึงชุดผลลัพธ์ความเป็นไปได้สามารถเป็นได้ทั้ งแบบ     
ไบนาร่ี (Binary) หรือแบบกลุ่ม คิดคน้โดย Glenn W. Brier ในปี ค.ศ. 1950 คลา้ยกบัการ
หาค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าความน่าจะเป็นกบัค่าเอาท์พุตท่ีเป็นตวัเลขแบบไม่
ต่อเน่ือง ดงัสมการท่ี (3.8) 
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tt of
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BS  (3.8) 

เม่ือ  tf  คือค่าความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากการท านาย  
 to คือค่าผลลพัธ์ท่ีถูกแทนค่าเป็น 0 หรือ 1 
 N คือจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

R คือจ านวนกลุ่มเอาท์พุต เช่น R=3 เม่ือมีกลุ่มพ้นสภาพ จบตามหลักสูตร และ      
จบเกินหลกัสูตร 


