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บทที ่4 

ผลการทดลอง 

เม่ือท ำกำรทดลองตำมขั้นตอนของวิธีด ำเนินงำนเบ้ืองตน้แลว้ จะน ำผลกำรทดลองท่ีไดม้ำเปรียบเทียบ 
เพื่อหำเทคนิคกำรแบ่งข้อมูล สัดส่วนกำรแบ่งข้อมูล เทคนิคกำรจดักลุ่ม พำรำมิเตอร์กำรจดักลุ่ม 
พำรำมิเตอร์กำรเรียนรู้ เทคนิคกำรหำค่ำควำมน่ำจะเป็น และชุดตวัแปรอินพุต ท่ีเหมำะสม โดยจะวดั
ประสิทธิภำพแบบจ ำลองท ำนำยเกรดเฉล่ียสะสมด้วยค่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองน้อยสุด ส่วน
แบบจ ำลองท ำนำยควำมน่ำจะเป็นจะวดัประสิทธิภำพดว้ยค่ำควำมถูกตอ้ง ค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำม
ระลึก ค่ำควำมเหวีย่ง และคะแนนไบรเออ มีผลกำรทดลองและอภิปรำยผลกำรทดลองต่อไปน้ี 

จำกกำรทดลองก่อนหน้ำเพื่อหำขอ้มูลอินพุตท่ีเหมำะสมต่อกำรท ำนำยผลกำรส ำเร็จกำรศึกษำ มีกำร
ทดลองใช้หน่วยกิต คะแนนท่ีไดจ้ำกกำรคูณกนัของหน่วยกิตกบัเกรด และเกรดเฉล่ีย ซ่ึงเกรดเฉล่ีย
ให้ผลกำรทดลองท่ีดีกว่ำหน่วยกิตและคะแนน ต่อมำทดลองเกรดเฉล่ียแบบไม่สะสมกบัเกรดเฉล่ีย
แบบสะสม เกรดเฉล่ียไม่สะสมคือ เกรดเฉล่ียท่ีไดรั้บในแต่ละภำคเรียน ส่วนเกรดเฉล่ียแบบสะสม คือ 
เกรดเฉล่ียท่ีไดรั้บตั้งแต่ภำคเรียนท่ี 1 จนถึงภำคเรียนปัจจุบนั เกรดเฉล่ียแบบสะสมใหผ้ลกำรทดลองท่ี
ดีกวำ่แบบไม่สะสม จำกนั้นทดลองเลือกภำคเรียนสุดทำ้ยท่ีจะใชใ้นกำรท ำนำยมีภำคเรียนท่ี 3, 4, 5, 6, 
7 และ 8 แต่เม่ือค ำนึงถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บแลว้ภำคเรียนท่ี 7 และ 8 หรือชั้นปีท่ี 3 ภำคเรียนท่ี 1 และ 
2 จะมีประโยชน์น้อยกว่ำถ้ำน ำมำท ำนำยชั้นปีท่ี 4 ภำคเรียนท่ี 2 เน่ืองจำกมีภำคเรียนท่ีใกล้เคียงกนั 
และภำคเรียนท่ี 3 กบั 6 เป็นภำคเรียนฤดูร้อนของแต่ละชั้นปี จึงตดัออก เน่ืองจำกนักศึกษำบำงส่วน
ไม่ได้ลงทะเบียนในภำคเรียนน้ี กำรคดัเลือกนักศึกษำท่ีสถำนะพน้สภำพแตกต่ำงกนั กำรพน้สภำพ
เน่ืองจำกสำเหตุอ่ืน เช่น ยำ้ยสำขำวิชำ พน้สภำพเน่ืองจำกขำดกำรติดต่อ ลำออก ไม่สำมำรถวดัไดจ้ำก
ขอ้มูลกำรเรียนท่ีมี จึงตดัออก และเม่ือน ำขอ้มูลนกัศึกษำทั้งหมดมำทดลองแลว้ ให้ผลกำรทดลองท่ีไม่
ดีเม่ือเทียบกบักำรเลือกใช้เฉพำะพน้สภำพเน่ืองจำกเกรดเฉล่ียต ่ำกว่ำเกณฑ์และส ำเร็จกำรศึกษำกำร
ทดลองก ำหนดค่ำควำมน่ำจะเป็นเองให้ผลกำรทดลองท่ีไม่ดี กำรทดลองท ำนำยกลุ่มเอำท์พุตโดย
ก ำหนดค่ำเอำทพ์ุตเป็นกลุ่ม เช่น เลข 1 แทนพน้สภำพ เลข 2 แทนจบเกินหลกัสูตร เลข 3 แทนจบตำม
หลกัสูตร แต่เน่ืองจำกงำนวิจยัน้ีตอ้งกำรค่ำเอำทพ์ุตเป็นค่ำควำมน่ำจะเป็น จึงใชเ้ทคนิคอ่ืนเขำ้มำช่วย 
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แต่ค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีได้ไม่มีกำรกระจำยตวั ต่อมำทดลองโดยท่ีมีขอ้มูลแต่ละภำคเรียนในแต่ละ 
หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำเป็นหน่ึงระเบียน แต่ท ำให้มีจ  ำนวนขอ้มูลหลำยระเบียน จึงใช้เวลำในกำร
ประมวลผลมำกและผลกำรทดลองมีควำมถูกตอ้งน้อย มีกำรเพิ่มตวัแปรภำคเรียนเขำ้ไป แต่ผลกำร
ทดลองท่ีไดก้็ยงัไม่ดีข้ึน จึงก ำหนดใหภ้ำคเรียนหน่ึงเป็นหน่ึงตวัแปรอินพุตและเม่ือแบ่งหมวดหมู่หรือ
กลุ่มวิชำ ชุดตวัแปรอินพุตหน่ึงจะประกอบดว้ยหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำในแต่ละภำคเรียน เช่น แบ่ง
หมวดหมู่เป็นหมวดหมู่ศึกษำทัว่ไป หมวดหมู่เฉพำะ หมวดหมู่เลือกเสรี และใชข้อ้มูลถึงภำคเรียนท่ี 4 
ชุดตวัแปรอินพุตน้ีจะมีตวัแปรอินพุตทั้งหมด 12 ตวัแปรคือ ตวัแปรหมวดหมู่ศึกษำทัว่ไปภำคเรียนท่ี 
1, 2, 3, 4 ตวัแปรหมวดหมู่เฉพำะภำคเรียนท่ี 1, 2, 3, 4 ตวัแปรหมวดหมู่เลือกเสรีภำคเรียนท่ี 1, 2, 3, 4 
เม่ือทดลองแลว้ใช้เวลำในกำรประมวลนำนและผลกำรทดลองท่ีไดมี้ควำมถูกตอ้งน้อย  จึงแบ่งออก
หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำแยกกนั เป็นหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำนั้นของภำคเรียนท่ี 1, 2, 3 และ 4 ท ำนำย
เกรดเฉล่ียสะสมของหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำนั้นในภำคเรียนท่ี 11 หรือชั้นปีท่ี 4 ภำคเรียนท่ี 2 และ
ท ำนำยควำมน่ำจะเป็นดว้ยเทคนิคอ่ืน 

4.1  ผลการทดลองเทคนิคการแบ่งข้อมูลและสัดส่วนการแบ่งข้อมูลเรียนรู้และข้อมูลทดสอบ 

ผลกำรเปรียบเทียบเทคนิคกำรแบ่งขอ้มูลระหวำ่งแบบสุ่มร้อยละท่ีมีสัดส่วนกำรแบ่งขอ้มูลเรียนรู้ต่อ
ขอ้มูลทดสอบ 2 ค่ำ คือ 80:20 และ 90:10 กบัเทคนิคแบบสลบั k กลุ่มท่ีมี k 2 ค่ำ คือ k เท่ำกบั 5 กลุ่ม มี
สัดส่วนขอ้มูลเรียนรู้ 4 กลุ่ม ต่อขอ้มูลทดสอบ 1 กลุ่ม จึงเทียบเป็น 80:20 และ k เท่ำกบั 10 กลุ่ม มี
สัดส่วนขอ้มูลเรียนรู้ 9 กลุ่ม ต่อขอ้มูลทดสอบ 1 กลุ่ม เทียบเป็น 90:10 จำกตำรำงท่ี 4.1 เป็นค่ำ RMSE 
จำกกำรทดลองซ ้ ำ 5 รอบส ำหรับสัดส่วน 80:20 ส่วน 10 รอบส ำหรับสัดส่วน 90:10 พบว่ำ เทคนิค 
กำรแบ่งขอ้มูลแบบสุ่มร้อยละท่ีมีสัดส่วนขอ้มูลเรียนรู้ต่อขอ้มูลทดสอบเป็น 90:10 มีค่ำเฉล่ีย ค่ำมธัยฐำน 
และค่ำส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของ RMSE น้อยท่ีสุด ดงัตวัเลขท่ีมีตวัหนำ ดงันั้นงำนวิจยัน้ีจะเลือก
เทคนิคกำรแบ่งข้อมูลแบบสุ่มร้อยละท่ีมีข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 90 ของข้อมูลทั้ งหมด และมีข้อมูล
ทดสอบร้อยละ 10 ของขอ้มูลทั้งหมด มีกำรสุ่มวนซ ้ ำทั้ งหมด 10 รอบ ซ่ึงจ ำนวนขอ้มูลเรียนรู้และ
ขอ้มูลทดสอบสำมำรถแบ่งไดต้ำมตำรำงท่ี 4.2  

ตำรำงท่ี 4.1 เปรียบเทียบเทคนิคแบ่งขอ้มูลและสัดส่วนขอ้มูลเรียนรู้ต่อขอ้มูลทดสอบ 
เทคนิค สดัส่วนขอ้มูล ค่ำนอ้ยสุด ค่ำมำกสุด ค่ำเฉล่ีย ค่ำมธัยฐำน ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 
5-fold 80:20 0.00 1.55 0.21 0.18 0.20 
10-fold 90:10 0.00 5.94 0.21 0.16 0.44 
holdout 80:20 0.00 1.33 0.20 0.17 0.17 
holdout 90:10 0.00 1.52 0.19 0.16 0.17 
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ตำรำงท่ี 4.2 จ  ำนวนขอ้มูลเรียนรู้และขอ้มูลทดสอบในแต่ละชุดทดสอบ 

ชุดขอ้มูล 
ภำคเรียนท่ี 4 ภำคเรียนท่ี 5 

ขอ้มูลเรียนรู้ ขอ้มูลทดสอบ ขอ้มูลเรียนรู้ ขอ้มูลทดสอบ 
1 291 32 288 31 
2 291 32 288 31 
3 291 32 288 31 
4 291 32 288 31 
5 291 32 288 31 
6 291 32 288 31 
7 291 32 288 31 
8 291 32 288 31 
9 291 32 288 31 

10 291 32 288 31 

เพื่อให้ง่ำยต่อกำรอธิบำยและกำรเขำ้ใจ จึงมีกำรแทนค่ำตวัแปรอินพุตดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษและ
ตวัเลขดงัตำรำงท่ี 4.3 ตวัอย่ำงเช่น หมวดหมู่ศึกษำทัว่ไป กลุ่มวิชำโท หมวดหมู่เลือกเสรี แทนด้วย 
BNE หมำยถึง B มำจำกหมวดหมู่ศึกษำทัว่ไป N มำจำกกลุ่มวชิำโท และ E มำจำกหมวดหมู่เลือกเสรี 

ตำรำงท่ี 4.3 ก ำหนดตวัแทนหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิำ เพื่อใหง่้ำยต่อกำรอธิบำย 
ล ำดบั หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำ ตวัแทน 

1 หมวดวิชำศึกษำทัว่ไป B 
2 กลุ่มวิชำสังคมศำสตร์ และกลุ่มวิชำมนุษยศำสตร์ B12 
3 กลุ่มวิชำสังคมศำสตร์ B1 
4 กลุ่มวิชำมนุษยศำสตร์ B2 
5 กลุ่มวิชำภำษำและกำรส่ือสำร B3 
6 กลุ่มวิชำวิทยำศำสตร์และคณิตศำสตร์ B4 
7 กลุ่มวิชำสังคมศำสตร์ กลุ่มวิชำมนุษยศำสตร์ และหมวดหมู่วิชำเลือกเสรี B12E 
8 หมวดวิชำศึกษำทัว่ไป กลุ่มวิชำโท และหมวดหมู่วิชำเลือกเสรี BNE 
9 กลุ่มวิชำสังคมศำสตร์ กลุ่มวิชำมนุษยศำสตร์ กลุ่มวิชำโท และหมวดหมู่เลือกเสรี B12NE 
10 หมวดวิชำศึกษำทัว่ไป กลุ่มวิชำชีววิทยำ กลุ่มวิชำโท และหมวดหมู่เลือกเสรี BC1NE 
11 หมวดหมู่ศึกษำทัว่ไป กลุ่มชีววิทยำ กลุ่มวิชำสถิติ กลุ่มวิชำโท หมวดหมู่เลือกเสรี BC15NE 
12 กลุ่มวิชำวิทยำศำสตร์และคณิตศำสตร์  และกลุ่มวิชำแกน B4C 
13 หมวดวิชำเฉพำะ S 
14 กลุ่มวิชำแกน C 
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ตำรำงท่ี 4.3 ก ำหนดตวัแทนหมวดหมู่หรือกลุ่มวชิำ เพื่อใหง่้ำยต่อกำรอธิบำย (ต่อ) 
ล าดับ หมวดหมู่หรือกลุ่มวิชา ตัวแทน 

15 กลุ่มวิชำชีววิทยำ C1 
16 กลุ่มวิชำเคมี C2 
17 กลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ C3 
18 กลุ่มวิชำฟิสิกส์ C4 
19 กลุ่มวิชำสถิติ C5 
20 กลุ่มวิชำชีววิทยำ และกลุ่มวิชำเคมี C12 
21 กลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ กลุ่มวิชำฟิสิกส์ และกลุ่มวิชำสถิติ C345 
22 กลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ และกลุ่มวิชำสถิติ C35 
23 กลุ่มวิชำฟิสิกส์ และกลุ่มวิชำสถิติ C45 
24 กลุ่มวิชำเคมี กลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ และกลุ่มวิชำฟิสิกส์ C234 
25 กลุ่มวิชำเคมี กลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ กลุ่มวิชำฟิสิกส์ และกลุ่มวิชำสถิติ C2345 
26 กลุ่มวิชำเอก M 
27 กลุ่มวิชำโท N 
28 หมวดหมู่วิชำเลือกเสรี E 
29 กลุ่มวิชำโท และหมวดหมู่วิชำเลือกเสรี NE 

4.2 ผลการทดลองเปรียบเทยีบเทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูล 

ผลกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเทคนิคแบบลบออกและฟัซซีซีมีน มีผลกำรทดลองดงัตำรำงท่ี 4.4 พบว่ำ 
เทคนิคแบบลบออกและฟัซซีซีมีน มีค่ำเฉล่ีย และค่ำมธัยฐำนเท่ำกนั แต่เทคนิคแบบลบออกมีค่ำส่วน
เบ่ียงเบนมำตรฐำนน้อยท่ีสุดแสดงถึงกำรกระจำยตวัของค่ำ RMSE ท่ีน้อยกว่ำเทคนิคฟัซซีซีมีน ดงั
ตวัเลขตวัหนำ จึงมีผลกำรทดลองเพิ่มเขำ้ไปในแต่ละตวัแปรอินพุต ดงัตำรำงท่ี 4.5 พบวำ่ เทคนิคฟัซซี
มีนสำมำรถจดักลุ่มไดเ้พียง 19 ตวัแปรจำกทั้งหมด 29 ตวัแปร ซ่ึงตวัแปรอินพุตท่ีไม่สำมำรถจดักลุ่ม
ไดจ้ะแสดงดว้ยเคร่ืองหมำยขีด (-) เม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ีย RMSE จำกตวัแปรอินพุตท่ีสำมำรถจดักลุ่ม
ได ้มีค่ำใกลเ้คียงกนักบัเทคนิคแบบลบออก จึงสรุปไดว้ำ่ เทคนิคแบบลบออกเป็นเทคนิคกำรจดักลุ่มท่ี
เหมำะสมกบัทุกตวัแปรอินพุต ตวัแปร B12NE ท่ีไม่สำมำรถจดักลุ่มไดท้ั้ง 2 เทคนิค แต่เม่ือทดลอง
ปรับพำรำมิเตอร์ radii แลว้ สำมำรถหำค่ำ RMSE ได ้จะอธิบำยในส่วนต่อไป 

ตำรำงท่ี 4.4 เปรียบเทียบเทคนิคกำรจดักลุ่มขอ้มูลระหวำ่งแบบลบออกกบัฟัซซีซีมีน 
เทคนิคกำรจดักลุ่ม ค่ำนอ้ยสุด ค่ำมำกสุด ค่ำเฉล่ีย ค่ำมธัยฐำน ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 

แบบลบออก 0.00 1.34 0.17 0.15 0.17 
ฟัซซีซีมีน 0.00 1.95 0.17 0.15 0.19 
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ตำรำงท่ี 4.5 เปรียบเทียบเทคนิคกำรจดักลุ่มระหวำ่งแบบลบออกกบัฟัซซีซีมีนในแต่ละตวัแปรอินพุต 
 ตวัแปรอินพุต เทคนิคแบบลบออก เทคนิคฟัซซีมีน 

B 0.104 0.105 
B12 0.316 - 
B1 0.479 - 
B2 0.445 - 
B3 0.116 0.113 
B4 0.037 0.039 

B12E 0.314 - 
BNE 0.187 0.177 

B12NE - - 
BC1NE 0.172 0.171 

BC15NE 0.159 0.156 
B4C 0.219 0.221 

S 0.225 0.228 
C 0.104 0.097 
C1 0.005 0.005 
C2 0.147 0.130 
C3 0.134 0.128 
C4 0.191 - 
C5 0.190 - 
C12 0.040 0.042 

C345 0.222 0.200 
C35 0.171 0.169 
C45 0.295 - 

C234 0.151 0.123 
C2345 0.110 0.105 

M 0.346 0.344 
N 1.278 - 
E 0.880 - 

NE 1.374 - 
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4.3 ผลการทดลองการปรับพารามิเตอร์ของเทคนิคการจัดกลุ่มแบบลบออก 

ผลกำรเปรียบเทียบกำรปรับพำรำมิเตอร์ของเทคนิคกำรจดักลุ่มแบบลบออก มีกำรปรับพำรำมิเตอร์
ของเทคนิคกำรจัดกลุ่มแบบลบออก 3 พำรำมิเตอร์ คือ พำรำมิเตอร์ radii มีค่ำ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 
พำรำมิเตอร์ qushFactor มีค่ำ 1.00, 1.25, 1.50 และพำรำมิเตอร์ inputmf มีฟังก์ชัน dsigmf, gauss2mf, 
gaussmf, gbellmf, psigmf, sigmf, smf วดัประสิทธิภำพด้วยค่ำ RMSE ท่ีมีค่ำน้อยท่ีสุด ท ำกำรปรับ
พำรำมิเตอร์แยกเป็นแต่ละตวัแปร ดงัตำรำงท่ี 4.6 และ 4.7 แต่จะเลือกค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีเหมำะสมกบัตวั
แปรอินพุตส่วนมำก 

จำกตำรำงกำรทดลองเปรียบเทียบเทคนิคกำรจดักลุ่ม ตวัแปร B12NE ไม่สำมำรถจดักลุ่ม แต่เม่ือมีกำร
ปรับพำรำมิเตอร์ radii ท่ีมีค่ำน้อยกว่ำ 0.5 แล้ว สำมำรถจดักลุ่มขอ้มูลได้ แสดงว่ำ ข้อมูลของกลุ่ม       
ตวัแปรน้ีมีกำรกระจำยตวัหรือมีขอ้มูลน้อย จ ำนวนกลุ่มท่ีได้น้อยกว่ำ 2 กลุ่ม จึงไม่เพียงพอต่อกำร
เรียนรู้ แต่เม่ือปรับพำรำมิเตอร์แลว้ท ำใหมี้จ ำนวนกลุ่มเพิ่มข้ึน 

แต่ละตวัแปรอินพุตมีพำรำมิเตอร์ท่ีเหมำะสมแตกต่ำงกนั เม่ือพิจำรณำท่ีพำรำมิเตอร์ radii ในตำรำงท่ี 
4.6 พบว่ำ พำรำมิเตอร์ท่ีมีค่ำ 0.5 กบั 0.6 ของตวัแปร B12NE ไม่สำมำรถจดักลุ่ม จึงเลือกพิจำรณำ
เฉพำะค่ำ 0.3 และ 0.4 พบวำ่ ตวัแปรอินพุตส่วนมำกท่ีมีค่ำพำรำมิเตอร์ เท่ำกบั 0.4 จะมีค่ำ RMSE นอ้ย
กวำ่ค่ำ 0.3 ดงัตวัเลขตวัหนำคอลมัน์ท่ี 3 จึงเลือกใช้ค่ำพำรำมิเตอร์ radii เท่ำกบั 0.4 เป็นค่ำท่ีเหมำะสม
กบัทุกตวัแปรอินพุต 

เม่ือพิจำรณำพำรำมิเตอร์ qushFactor ท่ีใช้ลดปัญหำระยะขอบของกลุ่มท่ีอยู่ใกล้กนัในตำรำงท่ี 4.6 
พบว่ำค่ำพำรำมิเตอร์ 1.50 ไม่สำมำรถจดักลุ่มตวัแปร B12NE ได ้จึงพิจำรณำเฉพำะค่ำ 1.00 กบั 1.25 
พบว่ำ ตวัแปรอินพุตส่วนมำกท่ีมีค่ำพำรำมิเตอร์เท่ำกบั 1.25 มีค่ำ RMSE น้อยกว่ำค่ำ 1.00 ดงัตวัเลข
ตวัหนำคอลมัน์ท่ี 7 จึงเลือกค่ำพำรำมิเตอร์ qushFactor เท่ำกบั 1.25 เป็นค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีเหมำะสมกบั
ทุกตวัแปรอินพุต  

พำรำมิเตอร์ radii และพำรำมิเตอร์ qushFactor จะส่งผลต่อจ ำนวนกลุ่ม ท ำให้เม่ือมีค่ำพำรำมิเตอร์มำก
จะไดจ้  ำนวนกลุ่มนอ้ยลง แต่ถำ้ค่ำพำรำมิเตอร์นอ้ยจะท ำใหมี้จ ำนวนกลุ่มเพิ่มข้ึน ดงันั้นค่ำพำรำมิเตอร์
นอ้ยจึงจดักลุ่มขอ้มูลไดใ้นตวัแปร B12NE 

เม่ือพิจำรณำพำรำมิเตอร์ inputmf ท่ีใช้เป็นฟังก์ชันควำมเป็นสมำชิกด้ำนอินพุต เพื่อหำค่ำควำมเป็น
สมำชิกในแต่ละกลุ่มของตวัแปรอินพุต มีผลกำรทดลอง ดงัตำรำงท่ี 4.7 พบวำ่ ตวัแปรอินพุตส่วนมำก
ท่ีมีฟังกช์นัควำมเป็นสมำชิกแบบฟังกช์นั smf จะมีค่ำ RMSE นอ้ยท่ีสุด ดงัตวัเลขท่ีมีตวัหนำ  
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ตำรำงท่ี 4.6 เปรียบเทียบค่ำเฉล่ีย RMSE ของกำรปรับพำรำมิเตอร์ radii และ qushFactor 
ตวัแปร
อินพตุ 

radii qushFactor 
0.3 0.4 0.5 0.6 1.00 1.25 1.50 

B 0.110 0.106 0.104 0.106 0.112 0.106 0.104 
B12 0.743 0.346 0.316 0.314 0.504 0.346 0.390 
B1 0.590 0.475 0.479 0.491 0.496 0.475 0.486 
B2 0.469 0.448 0.445 0.586 0.462 0.448 0.481 
B3 0.130 0.115 0.116 0.117 0.169 0.115 0.117 
B4 0.038 0.033 0.037 0.066 0.035 0.033 0.033 

B12E 0.317 0.321 0.314 0.401 0.323 0.321 0.324 
BNE 0.191 0.185 0.187 0.182 0.185 0.185 0.188 

B12NE 0.286 0.291 - - 0.294 0.291 - 
BC1NE 0.181 0.175 0.172 0.172 0.182 0.175 0.173 
BC15NE 0.174 0.159 0.159 0.156 0.171 0.159 0.158 

B4C 0.241 0.222 0.219 0.217 0.231 0.222 0.218 
S 0.241 0.228 0.225 0.226 0.234 0.228 0.223 
C 0.118 0.099 0.104 0.094 0.104 0.099 0.095 

C1 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
C2 0.147 0.174 0.147 0.132 0.150 0.174 0.140 
C3 0.146 0.129 0.134 0.127 0.130 0.129 0.130 
C4 0.204 0.196 0.191 0.233 0.216 0.196 0.230 
C5 0.291 0.297 0.190 0.221 0.252 0.297 0.276 

C12 0.042 0.048 0.040 0.062 0.043 0.048 0.039 
C345 0.212 0.218 0.222 0.206 0.216 0.218 0.193 
C35 0.194 0.185 0.171 0.158 0.180 0.185 0.166 
C45 0.290 0.520 0.295 0.266 0.479 0.520 0.424 

C234 0.144 0.153 0.151 0.152 0.185 0.153 0.145 
C2345 0.110 0.108 0.110 0.115 0.112 0.108 0.106 

M 0.374 0.346 0.346 0.327 0.359 0.346 0.336 
N 1.259 1.296 1.278 1.227 1.317 1.296 1.296 
E 0.649 0.563 0.880 1.248 0.660 0.563 0.606 

NE 0.770 1.504 1.374 0.949 1.593 1.504 1.544 
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ตำรำงท่ี 4.7 เปรียบเทียบค่ำ RMSE ของกำรปรับพำรำมิเตอร์ inputmf 
ตวัแปร
อินพตุ 

inputmf 
dsigmf gauss2mf gaussmf gbellmf psigmf sigmf smf 

B 0.111 0.106 0.106 0.108 0.110 0.110 0.104 
B12 0.529 0.414 0.346 0.331 0.529 0.299 0.285 
B1 0.534 0.521 0.475 0.675 0.562 0.461 0.477 
B2 0.520 0.580 0.448 0.530 0.519 0.585 0.466 
B3 0.126 0.115 0.115 0.121 0.126 0.119 0.124 
B4 0.060 0.344 0.033 0.046 0.060 0.045 0.053 
B12E 0.328 0.331 0.321 0.321 0.326 0.314 0.298 
BNE 0.184 0.184 0.185 0.182 0.184 0.183 0.178 
B12NE 0.289 0.284 0.291 0.292 0.289 0.377 0.285 
BC1NE 0.174 0.178 0.175 0.181 0.173 0.175 0.175 
BC15NE 0.162 0.162 0.159 0.165 0.162 0.162 0.166 
B4C 0.235 0.231 0.222 0.227 0.234 0.232 0.227 
S 0.235 0.234 0.228 0.233 0.235 0.229 0.230 
C 0.096 0.099 0.099 0.100 0.096 0.096 0.097 
C1 0.005 0.005 0.005 0.008 0.005 0.005 0.005 
C2 0.146 0.170 0.174 0.161 0.146 0.143 0.142 
C3 0.131 0.128 0.129 0.130 0.131 0.132 0.131 
C4 0.211 0.217 0.196 0.376 0.239 0.194 0.187 
C5 0.147 0.159 0.297 0.146 0.148 0.133 0.139 
C12 0.041 0.044 0.048 0.040 0.045 0.045 0.048 
C345 0.181 0.198 0.218 0.197 0.186 0.202 0.152 
C35 0.190 0.220 0.185 0.186 0.189 0.184 0.180 

C45 0.420 0.276 0.520 0.406 0.354 0.269 0.243 
C234 0.141 0.149 0.153 0.135 0.140 0.141 0.116 

C2345 0.114 0.111 0.108 0.111 0.113 0.109 0.104 
M 0.358 0.337 0.346 0.351 0.356 0.365 0.341 
N 1.212 1.483 1.296 1.259 1.212 1.147 1.243 
E 1.030 0.610 0.563 0.808 0.976 0.814 0.740 
NE 1.512 0.612 1.504 0.652 1.498 0.640 0.505 
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4.4 ผลการทดลองปรับพารามิเตอร์การเรียนรู้ 

ผลกำรเปรียบเทียบพำรำมิเตอร์ errorGoal ท่ีใช้เป็นค่ำเป้ำหมำยของควำมผิดพลำด โดยจะเลือก
ค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีมีค่ำ RMSE ท่ีน้อยท่ีสุด และเหมำะสมกบัทุกตวัแปรอินพุต เม่ือท ำกำรทดลองแล้ว
ไดผ้ลลพัธ์ตำมตำรำงท่ี 4.8  

จำกกำรปรับพำรำมิเตอร์จัดกลุ่มได้พำรำมิเตอร์ท่ี เหมำะสมดังน้ี พำรำมิเตอร์ radii เท่ำกับ 0.4 
พำรำมิเตอร์ qushFactor เท่ำกับ 1.25 และพำรำมิเตอร์ inputmf เป็น smf แต่เน่ืองจำกค่ำพำรำมิเตอร์ 
qushFactor เท่ำกบั 1.25 เป็นค่ำเร่ิมตน้ของระบบ จึงเลือกปรับพำรำมิเตอร์ errorGoal ท่ีมีแตกต่ำงกนั 3 
แบบ คือ แบบท่ี 1 ปรับพำรำมิเตอร์ radii เท่ำกบั 0.4 ส่วนค่ำพำรำมิเตอร์อ่ืนเป็นค่ำเร่ิมตน้ของระบบ 
แบบท่ี 2 ปรับพำรำมิเตอร์ inputmf เป็น smf ส่วนค่ำพำรำมิเตอร์อ่ืนเป็นค่ำเร่ิมตน้ของระบบ และแบบ
ท่ี 3 ปรับพำรำมิเตอร์ radii เท่ำกบั 0.4 และมีพำรำมิเตอร์ inputmf เป็น smf ส่วนค่ำพำรำมิเตอร์อ่ืนเป็น
ค่ำเร่ิมตน้ของระบบ มีผลกำรทดลอง ดงัตำรำงท่ี 4.8 พบว่ำ เม่ือพิจำรณำกำรปรับพำรำมิเตอร์ radii 
หรือปรับพำรำมิเตอร์ inputmf ท่ีมีค่ำพำรำมิเตอร์ errorGoal เท่ำกบั 0.10 ส่วนมำกจะมีค่ำ RMSE นอ้ย  

แต่เม่ือดูจ ำนวนรอบกำรเรียนรู้จำกตำรำงท่ี 4.9 พบว่ำ ตวัแปรหมวดหมู่ศึกษำทัว่ไป (B) ตวัแปรกลุ่ม
วิชำภำษำและกำรส่ือสำร (B3) ตวัแปรกลุ่มวิชำวิทยำศำสตร์และคณิตศำสตร์ (B4) ตวัแปรวิชำแกน 
(C) ตวัแปรกลุ่มวชิำชีววทิยำ (C1) ตวัแปรกลุ่มวชิำฟิสิกส์ (C3) ตวัแปรกลุ่มวชิำสถิติ (C5) ตวัแปรกลุ่ม
วิชำชีววิทยำ กลุ่มวิชำเคมี (C12) ตวัแปรกลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ กลุ่มวิชำฟิสิกส์ กลุ่มวิชำสถิติ (C345) 
ตวัแปรกลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ กลุ่มวิชำสถิติ (C35) ตวัแปรกลุ่มวิชำเคมี กลุ่มวิชำคณิตศำสตร์ กลุ่มวิชำ
ฟิสิกส์(C234) และตวัแปรกลุ่มวิชำเคมี กลุ่มวชิำคณิตศำสตร์ กลุ่มวิชำฟิสิกส์ กลุ่มวิชำสถิติ (C2345) มี
จ  ำนวนรอบกำรเรียนรู้เท่ำกบั 1 รอบ แสดงวำ่ ค่ำ RMSE ของขอ้มูลเรียนรู้ของตวัแปรเหล่ำน้ีมีค่ำนอ้ย
กวำ่ 0.10 ตั้งแต่รอบแรกของกำรเรียนรู้ ซ่ึงยงัไม่ไดมี้กำรเรียนรู้เพื่อปรับพำรำมิเตอร์ ดงันั้นพำรำมิเตอร์ 
errorGoal เท่ำกบั 0.10 จึงไม่เหมำะสมกบัตวัแปรเหล่ำน้ี เน่ืองจำกมีค่ำสูงเกินไป 

ตวัแปร C1 เป็นตวัแปรท่ีมีค่ำควำมผิดพลำดน้อยมำกตั้งแต่รอบแรกของกำรเรียนรู้ ทุกพำรำมิเตอร์จึงมี
กำรเรียนรู้เพียง 1 รอบ เน่ืองจำกตวัแปรน้ีไม่มีกำรลงทะเบียนเพิ่มหลงัจำกภำคเรียนท่ี 4 จึงท ำให้สำมำรถ
ท ำนำยไดใ้กลเ้คียงกบัค่ำท่ีแทจ้ริง ส่งผลใหมี้ค่ำ RMSE นอ้ย ดงันั้นจะตดัตวัแปรน้ีออกจำกกำรพิจำรณำ 

เม่ือพิจำรณำท่ีตวัแปร B4 จำกตำรำงท่ี 4.9 เม่ือพำรำมิเตอร์ inputmf คือฟังก์ชนั smf ท่ีมีค่ำพำรำมิเตอร์ 
errorGoal เท่ำกบั 0.01 เพียงค่ำเดียวท่ีมีรอบกำรเรียนรู้มำกกวำ่ 1 รอบ และค่ำ RMSE ท่ีไดใ้นแต่ละตวั
แปรอินพุตส่วนมำกจะมีค่ำน้อย จึงสรุปว่ำ กำรปรับพำรำมิ เตอร์ inputmf คือฟังก์ชัน  smf มี
ค่ำพำรำมิเตอร์ errorGoal เท่ำกบั 0.01 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีเหมำะสมกบัทุกตวัแปรอินพุต 
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ตำรำงท่ี 4.8 ค่ำเฉล่ีย RMSE ของพำรำมิเตอร์เป้ำหมำยควำมผดิพลำด  
ตวัแปร
อินพุต 

radii = 0.3 inputmf = smf radii = 0.3 , inputmf = smf 
0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 0.10 

B 0.112 0.112 0.106 0.104 0.104 0.104 0.110 0.110 0.107 
B12 0.684 0.684 0.684 0.285 0.285 0.285 0.284 0.284 0.284 
B1 0.532 0.532 0.532 0.486 0.486 0.486 0.517 0.517 0.517 
B2 0.481 0.481 0.481 0.474 0.474 0.474 0.445 0.445 0.445 
B3 0.129 0.128 0.128 0.124 0.120 0.120 0.132 0.131 0.131 
B4 0.041 0.056 0.056 0.053 0.057 0.057 0.049 0.053 0.053 
B12E 0.319 0.319 0.319 0.298 0.298 0.298 0.299 0.299 0.299 
BNE 0.199 0.199 0.199 0.179 0.179 0.179 0.194 0.194 0.194 
B12NE 0.296 0.296 0.296 0.285 0.285 0.285 0.284 0.284 0.284 
BC1NE 0.187 0.187 0.187 0.177 0.177 0.177 0.182 0.182 0.182 
BC15NE 0.174 0.174 0.174 0.175 0.175 0.175 0.181 0.181 0.181 
B4C 0.270 0.270 0.270 0.234 0.234 0.234 0.235 0.235 0.235 
S 0.253 0.253 0.253 0.232 0.232 0.232 0.236 0.236 0.236 
C 0.153 0.153 0.090 0.097 0.097 0.095 0.103 0.103 0.095 
C1 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
C2 0.151 0.151 0.148 0.142 0.142 0.142 0.160 0.160 0.160 
C3 0.174 0.174 0.148 0.134 0.134 0.128 0.131 0.131 0.126 
C4 0.227 0.227 0.227 0.192 0.192 0.192 0.196 0.196 0.196 
C5 0.234 0.285 0.285 0.139 0.152 0.152 0.219 0.188 0.188 
C12 0.046 0.041 0.037 0.048 0.044 0.037 0.046 0.047 0.042 
C345 0.226 0.226 0.217 0.152 0.152 0.152 0.165 0.165 0.165 
C35 0.227 0.227 0.190 0.185 0.185 0.177 0.178 0.178 0.172 
C45 0.298 0.298 0.298 0.260 0.260 0.260 0.310 0.310 0.310 
C234 0.144 0.144 0.139 0.116 0.116 0.116 0.112 0.112 0.116 
C2345 0.120 0.120 0.111 0.107 0.107 0.105 0.115 0.115 0.109 
M 0.389 0.389 0.389 0.341 0.341 0.341 0.338 0.338 0.338 
N 1.315 1.315 1.315 1.249 1.249 1.249 1.248 1.248 1.248 
E 0.610 0.610 0.610 0.859 0.859 0.859 0.803 0.803 0.803 
NE 0.791 0.791 0.791 0.514 0.514 0.514 0.614 0.614 0.614 
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ตำรำงท่ี 4.9 จ ำนวนรอบกำรเรียนรู้ของพำรำมิเตอร์เป้ำหมำยควำมผดิพลำด  
ตวัแปร
อินพุต 

radii = 0.3 inputmf = smf radii = 0.3 , inputmf = smf 
0.010 0.050 0.100 0.010 0.050 0.100 0.010 0.050 0.100 

B 499 499 499 499 499 499 499 499 1 
B12 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
B1 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
B2 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
B3 499 499 499 499 499 499 499 1 1 
B4 1 1 1 499 1 1 1 1 1 
B12E 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
BNE 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
B12NE 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
BC1NE 500 500 500 499 499 499 499 499 499 
BC15NE 500 500 500 500 500 500 499 499 499 
B4C 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
S 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
C 500 500 1 500 500 1 499 499 1 
C1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
C2 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
C3 500 500 500 499 499 499 499 499 1 
C4 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
C5 499 499 499 499 499 499 499 1 1 
C12 499 499 1 499 499 1 499 1 1 
C345 499 499 499 499 499 499 499 499 1 
C35 499 499 499 499 499 499 499 499 1 
C45 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
C234 499 499 1 499 499 1 499 499 1 
C2345 499 499 90 499 499 37 499 499 1 
M 499 499 499 499 499 499 499 499 499 
N 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
E 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
NE 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
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4.5 ผลการทดลองภาคเรียนฤดูร้อนและภาคเรียนสุดท้าย 

ผลกำรเปรียบเทียบชุดตัวแปรอินพุตท่ีมีภำคเรียนฤดูร้อนกับไม่ มีภำคเรียนฤดูร้อน และกำร
เปรียบเทียบภำคเรียนท่ีสุดทำ้ยของชุดตวัแปรอินพุตระหวำ่งภำคเรียนท่ี 4 กบัภำคเรียนท่ี 5 จำกตำรำง
ท่ี 4.10 พบวำ่ ส่วนมำกตวัแปรอินพุตท่ีใชข้อ้มูลภำคเรียนสุดทำ้ยเป็นภำคเรียนท่ี 5 และไม่มีภำคเรียน
ฤดูร้อนมีค่ำ RMSE นอ้ย แสดงดงัตวัหนำ 

ตำรำงท่ี 4.10 ผลกำรเปรียบเทียบภำคเรียนฤดูร้อนและภำคเรียนสุดทำ้ย 

ตวัแปรอินพตุ 
ภำคเรียนท่ี4 ภำคเรียนท่ี 5 

ไม่มีภำคเรียนฤดูร้อน มีภำคเรียนฤดูร้อน ไม่มีภำคเรียนฤดูร้อน มีภำคเรียนฤดูร้อน 
B 0.125 0.134 0.079 0.080 
B12 0.355 0.319 0.220 0.246 
B1 0.487 0.596 0.471 0.389 
B2 0.548 0.457 0.437 0.456 
B3 0.202 0.180 0.050 0.064 
B4 0.053 0.025 0.077 0.058 
B12E 0.314 0.333 0.273 0.272 
BNE 0.212 0.206 0.148 0.150 
B12NE 0.338 0.366 0.220 0.214 
BC1NE 0.201 0.213 0.145 0.150 
BC15NE 0.184 0.182 0.181 0.154 
B4C 0.264 0.255 0.201 0.215 
S 0.263 0.245 0.214 0.204 
C 0.096 0.120 0.086 0.088 
C2 0.140 0.115 0.156 0.159 
C3 0.171 0.158 0.096 0.111 
C4 0.212 0.197 0.215 0.142 
C5 0.222 0.179 0.111 0.044 
C12 0.083 0.077 0.011 0.019 
C345 0.160 0.133 0.202 0.114 
C35 0.270 0.191 0.140 0.139 
C45 0.284 0.406 0.221 0.129 
C234 0.119 0.122 0.104 0.120 
C2345 0.128 0.114 0.102 0.085 
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ตำรำงท่ี 4.10 ผลกำรเปรียบเทียบภำคเรียนฤดูร้อนและภำคเรียนสุดทำ้ย (ต่อ) 

ตวัแปรอินพตุ 
ภำคเรียนท่ี4 ภำคเรียนท่ี 5 

ไม่มีภำคเรียนฤดูร้อน มีภำคเรียนฤดูร้อน ไม่มีภำคเรียนฤดูร้อน มีภำคเรียนฤดูร้อน 
M 0.381 0.386 0.289 0.308 
N 1.251 1.242 1.050 1.454 
E 0.618 0.657 0.811 1.351 
NE 0.509 0.548 0.525 0.474 

4.6 ผลการทดลองแต่ละตัวแปรอนิพุต 

ผลกำรทดลองของแต่ละตวัแปรอินพุตท่ีมีค่ำ RMSE นอ้ยท่ีสุดจำกชุดขอ้มูล 10 ชุด พบวำ่ ตวัแปรกลุ่ม
วิชำสังคมศำสตร์ (B1) ตวัแปรกลุ่มวิชำมนุษยศ์ำสตร์ (B2) ตวัแปรกลุ่มวิชำโท (N) ตวัแปรหมวดหมู่
เลือกเสรี (E) และตวัแปรกลุ่มวิชำโท หมวดหมู่เลือกเสรี (NE) มีค่ำ RMSE สูง ดงัตำรำงท่ี 4.11 แสดง
ถึงค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีมำก จึงตดัตวัแปรเหล่ำน้ีออก  

ตำรำงท่ี 4.11 ค่ำ RMSE ของแต่ละตวัแปรอินพุต 
ตวัแปรอินพตุ ขอ้มูลเรียนรู้ ขอ้มูลทดสอบ จ ำนวนรอบกำรเรียนรู้ท่ีมีค่ำ RMSE นอ้ยท่ีสุด 
B 0.071 0.059 61 
B12 0.257 0.137 2 
B1 0.401 0.336 500 
B2 0.375 0.244 499 
B3 0.047 0.015 103 
B4 0.035 0.011 1 
B12E 0.267 0.175 2 
BNE 0.141 0.115 1 
B12NE 0.208 0.164 59 
BC1NE 0.120 0.133 223 
BC15NE 0.120 0.097 499 
B4C 0.186 0.167 58 
S 0.185 0.157 131 
C 0.071 0.052 57 
C2 0.139 0.073 1 
C3 0.078 0.035 500 
C4 0.171 0.040 1 
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ตำรำงท่ี 4.11 ค่ำ RMSE ของแต่ละตวัแปรอินพุต (ต่อ) 
ตวัแปรอินพตุ ขอ้มูลเรียนรู้ ขอ้มูลทดสอบ จ ำนวนรอบกำรเรียนรู้ท่ีมีค่ำ RMSE นอ้ยท่ีสุด 
C5 0.046 0.011 1 
C12 0.021 0.003 68 
C345 0.197 0.099 2 
C35 0.094 0.076 500 
C45 0.139 0.098 1 
C234 0.085 0.060 1 
C2345 0.091 0.073 1 
M 0.267 0.247 1 
N 1.086 0.831 500 
E 0.462 0.377 500 
NE 0.431 0.368 158 

4.7 ผลการทดลองตัวแปรอนิพุตและรูปแบบกลุ่มเอาท์พุตของการท านายความน่าจะเป็น 

จำกผลกำรทดลองท ำนำยเกรดเฉล่ียสะสมดว้ยระบบอนุมำนนิวโรฟัซซีแบบปรับตวัได้ เม่ือพิจำรณำท่ี
ค่ำ RMSE ของแต่ละตวัแปรอินพุตแล้ว มีตวัแปรอินพุตท่ีให้ค่ำน้อยอยู่ทั้งหมด 23 ตวัแปร ท ำให้ได ้      
ชุดตวัแปรอินพุตทั้งหมด 13 ชุด ดงัตำรำงท่ี 4.12 

ตำรำงท่ี 4.12 ชุดตวัแปรอินพุตของแบบจ ำลองท ำนำยควำมน่ำจะเป็น 
ล ำดบัท่ี ชุดตวัแปรอินพตุ ตวัแปรอินพตุ 

1 6 B12NE, B3, B4, C, M 
2 12 BNE, C, M 
3 13 BNE,C12, C345, M 
4 14 B12NE, B3, B4C, M 
5 15 B12NE, B3, B4, C, M 
6 18 BC1NE, C234,C5, M 
7 19 BC1NE, C2345, M 
8 20 BC15NE, C234, M  
9 21 B12NE, B3, B4, C12, C3, C45, M 
10 22 B12NE, B3, B4, C12, C3, C4, C5, M 
11 24 BNE, C12, C3, C45, M 
12 25 BC1NE, C2, C345, M 
13 26 BC15NE, C2, C3, C4, M 
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จำกตำรำงท่ี 4.12 สำมำรถอธิบำยตวัแทนตวัแปรอินพุตไดด้งัตำรำงท่ี 4.2 และชุดตวัแปรอินพุตมำจำก
ตำรำงท่ี 3.6 เม่ือไดชุ้ดตวัแปรอินพุตแลว้ จะน ำมำท ำนำยควำมน่ำจะเป็นดว้ย 4 เทคนิค ซ่ึงจะใช้ตวัยอ่
ภำษำองักฤษแทนช่ือเทคนิค คือ PRN แทน โครงข่ำยรู้จ  ำแบบ MLR แทน กำรถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม 
NB แทน ตวัจ ำแนกเบยอ์ยำ่งง่ำย และ DT แทน ตน้ไมต้ดัสินใจ กำรวดัประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง
จะใช้ค่ำควำมถูกต้อง ค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก ค่ำควำมเหวี่ยง และค่ำคะแนนไบรเออ เพื่อ
เปรียบเทียบหำชุดตวัแปรอินพุตท่ีดีท่ีสุดใน 13 ชุด พบว่ำ ชุดตวัแปรอินพุตแบบท่ี 21 ให้ผลดีท่ีสุด 
ต่อมำจะพิจำรณำรูปแบบเอำทพ์ุตท่ีเหมำะสมกบักำรท ำนำยผลกำรส ำเร็จกำรศึกษำ 

เม่ือพิจำรณำท่ีค่ำควำมถูกตอ้งจำกตำรำงท่ี 4.13 พบว่ำ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจมีค่ำเฉล่ียของค่ำควำม
ถูกตอ้งมำกกว่ำเทคนิคโครงข่ำยรู้จ  ำแบบ กำรถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม และตวัจ ำแนกเบยอ์ย่ำงง่ำย 
และเม่ือพิจำรณำรูปแบบกำรแบ่งกลุ่มเอำท์พุตแบบท่ี 1 ท่ีมีกำรแบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบเกิน
หลกัสูตร และกลุ่มจบตำมหลกัสูตร มีค่ำควำมถูกตอ้งเท่ำกบั 89.34 แต่เม่ือมีกำรแบ่งกลุ่มแบบท่ี 2 เป็น
กลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบมำกกว่ำปี 4 และกลุ่มจบปี 4 มีค่ำควำมถูกตอ้งเท่ำกบั 92.48 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ
แบบท่ี 1, 3, 4, 5, และ 6 

ตำรำงท่ี 4.13 ค่ำควำมถูกตอ้งชุดตวัแปรอินพุตท่ี 21 
รูปแบบเอำทพ์ุต PRN MLR NB DT ค่ำเฉล่ีย 

แบบท่ี 1 75.55 72.73 70.53 89.34 77.04 
แบบท่ี 2 79.62 79.31 74.61 92.48 81.50 
แบบท่ี 3 72.73 74.92 68.97 90.60 76.80 
แบบท่ี 4 74.92 74.92 68.97 90.60 77.35 
แบบท่ี 5 76.18 73.98 67.71 90.28 77.04 
แบบท่ี 6 73.04 73.98 67.71 90.28 76.25 
ค่ำเฉล่ีย 75.34 74.97 69.75 90.60 

ต่อมำจะพิจำรณำค่ำคะแนนไบรเออจำกตำรำงท่ี 4.14 พบว่ำ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจมีค่ำเฉล่ียของ
คะแนนไบรเออน้อยกว่ำเทคนิคโครงข่ำยรู้จ  ำแบบ กำรถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม และตวัจ ำแนกเบย์
อยำ่งง่ำยแสดงดงัตวัหนำ และเม่ือพิจำรณำรูปแบบกำรแบ่งกลุ่มเอำทพ์ุตแบบท่ี 1 ท่ีมีกำรแบ่งเป็นกลุ่ม
พน้สภำพ กลุ่มจบเกินหลักสูตร และกลุ่มจบตำมหลักสูตร มีคะแนนไบรเออมำกกว่ำทุกรูปแบบ
เอำทพ์ุต แบบท่ี 3 และ 4 มีคะแนนไบรเออนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงแบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบปี 4 กลุ่มจบปี 
5 กลุ่มจบปี 6 กลุ่มจบปี 7 และกลุ่มจบปี 8 
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ตำรำงท่ี 4.14 คะแนนไบรเออของชุดตวัแปรอินพุตท่ี 21 
รูปแบบเอำทพ์ตุ PRN MLR NB DT ค่ำเฉล่ีย 

แบบท่ี 1 0.11 0.12 0.14 0.05 0.11 
แบบท่ี 2 0.10 0.10 0.13 0.04 0.09 
แบบท่ี 3 0.06 0.06 0.07 0.02 0.05 
แบบท่ี 4 0.06 0.06 0.07 0.02 0.05 
แบบท่ี 5 0.09 0.09 0.11 0.04 0.08 
แบบท่ี 6 0.09 0.09 0.11 0.04 0.08 
ค่ำเฉล่ีย 0.08 0.08 0.11 0.04   

ต่อมำจะเป็นกำรวดัประสิทธิภำพดว้ยค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก และค่ำควำมเหวีย่ง โดยจะแบ่งเป็น 
3 ตำรำง มีจ  ำนวนกลุ่มของรูปแบบเอำท์พุตท่ีเท่ำกนั ตำรำงท่ี 4.15 เป็นรูปแบบเอำท์พุตท่ี 1 และ 2 มี
จ  ำนวนกลุ่ม 3 กลุ่ม แบบท่ี 1 แบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบเกินหลกัสูตร และกลุ่มจบตำมหลกัสูตร 
แบบท่ี 2 แบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบมำกกว่ำปี 4 และกลุ่มจบปี 4 พบวำ่ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจมี
ค่ำเฉล่ียของค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก และค่ำควำมเหวี่ยง มำกกว่ำเทคนิคโครงข่ำยรู้จ  ำแบบ กำร
ถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม และตวัจ ำแนกเบยอ์ยำ่งง่ำยแสดงดงัตวัหนำ ในทุกกลุ่มเอำทพ์ุต เม่ือพิจำรณำ
รูปแบบเอำทพ์ุตแบบท่ี 2 มีค่ำเฉล่ียของค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำระลึก และค่ำค่ำควำมเหวีย่ง มำกกวำ่แบบท่ี 1  

ตำรำงท่ี 4.15 วดัประสิทธิภำพของชุดตวัแปรอินพุตท่ี 21 ท่ีมีเอำทพ์ุต 3 กลุ่ม 

เทคนิค กลุ่ม 
ค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก ค่ำควำมเหวีย่ง 

ค่ำเฉล่ียรวม 
แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 

PRN 
1 65.22 82.61 100.00 79.17 78.95 80.85 81.13 
2 81.25 56.99 73.03 69.74 76.92 62.72 70.11 
3 70.59 89.66 76.19 83.11 73.28 86.26 79.85 

MLR 
1 65.22 65.22 75.00 78.95 69.77 71.43 70.93 
2 75.00 60.22 72.29 67.47 73.62 63.64 68.71 
3 71.32 89.66 72.93 83.87 72.12 86.67 79.43 

NB 
1 78.26 78.26 78.26 81.82 78.26 80.00 79.14 
2 75.63 75.27 69.14 55.56 72.24 63.93 68.63 
3 63.24 73.89 71.07 87.72 66.93 80.21 73.84 

DT 
1 95.65 91.30 88.00 95.45 91.67 93.33 92.57 

2 91.88 86.02 87.50 87.91 89.63 86.96 88.32 

3 85.29 95.57 92.06 94.17 88.55 94.87 91.75 

ค่ำเฉล่ียรวม 76.54 78.72 79.62 80.41 77.66 79.24   
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เม่ือพิจำรณำกลุ่มท่ี 2 และ 3 ของเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจในตำรำงท่ี 4.15 ซ่ึงกลุ่มท่ี 2 ของแบบท่ี 1 แทน
ดว้ยกลุ่มจบเกินหลกัสูตร และแบบท่ี 2 แทนดว้ยกลุ่มจบมำกกวำ่ปี 4 พบวำ่ ค่ำควำมแม่นย  ำของแบบท่ี 1 
มีค่ำมำกกว่ำแบบท่ี 2 แต่ค่ำควำมระลึกและค่ำควำมเหวี่ยงของแบบท่ี 2 มีค่ำมำกกว่ำแบบท่ี 1 จำกนั้น
พิจำรณำกลุ่มท่ี 3 ซ่ึงแบบท่ี 1 แทนกลุ่มจบตำมหลกัสูตร ส่วนแบบท่ี 2 แทนกลุ่มจบปี 4 พบว่ำ ค่ำควำม
แม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก และค่ำควำมเหวีย่งของแบบท่ี 2 มีค่ำมำกกวำ่แบบท่ี 1 

ตำรำงท่ี 4.16 วดัประสิทธิภำพของชุดตวัแปรอินพุตท่ี 21 ท่ีมีเอำทพ์ุต 6 กลุ่ม 

เทคนิค กลุ่ม 
ค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก ค่ำควำมเหวีย่ง 

ค่ำเฉล่ียรวม 
แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 

PRN 

1 69.57 78.26 80.00 66.67 74.42 72.00 73.49 
2 90.64 0.00 81.06 0.00 85.58 0.00 42.88 
3 46.38 0.00 44.44 0.00 45.39 0.00 22.70 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 0.00 53.62 0.00 50.68 0.00 52.11 26.07 
6 0.00 90.64 0.00 84.02 0.00 87.20 43.64 

MLR 

1 82.61 82.61 70.37 70.37 76.00 76.00 76.33 
2 92.12 20.00 81.30 100.00 86.37 33.33 68.86 
3 42.03 20.00 50.88 100.00 46.03 33.33 48.71 
4 14.29 14.29 66.67 66.67 23.53 23.53 34.83 
5 20.00 42.03 100.00 50.88 33.33 46.03 48.71 
6 20.00 92.12 100.00 81.30 33.33 86.37 68.86 

NB 

1 69.57 69.57 76.19 76.19 72.73 72.73 72.83 
2 75.86 40.00 87.01 50.00 81.05 44.44 63.06 
3 65.22 40.00 40.54 40.00 50.00 40.00 45.96 
4 7.14 7.14 100.00 100.00 13.33 13.33 40.16 
5 40.00 65.22 40.00 40.54 40.00 50.00 45.96 
6 40.00 75.86 50.00 87.01 44.44 81.05 63.06 

DT 

1 86.96 86.96 90.91 90.91 88.89 88.89 88.92 
2 96.55 80.00 94.23 80.00 95.38 80.00 87.69 
3 81.16 40.00 86.15 100.00 83.58 57.14 74.67 
4 78.57 78.57 64.71 64.71 70.97 70.97 71.42 
5 40.00 81.16 100.00 86.15 57.14 83.58 74.67 
6 80.00 96.55 80.00 94.23 80.00 95.38 87.69 

ค่ำเฉล่ียรวม 51.61 52.27 66.02 65.85 53.40 53.64 
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ตำรำงท่ี 4.16 เป็นรูปแบบเอำท์พุตท่ี 3 และ 4 มีจ  ำนวนกลุ่ม 6 กลุ่ม แบบท่ี 4 แบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ 
กลุ่มจบปี 4 กลุ่มจบปี 5 กลุ่มจบปี 6 กลุ่มจบปี 7 และกลุ่มจบปี 8 ส่วนแบบท่ี 5 แบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ  
กลุ่มจบปี 8 กลุ่มจบปี 7 กลุ่มจบปี 6 และกลุ่มจบปี 5 มีผลกำรทดลองดงัน้ี เทคนิคท่ีสำมำรถท ำนำยได้
ดีท่ีสุดคือ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ เม่ือเปรียบเทียบรูปแบบเอำท์พุตท่ี 2 รูปแบบเอำท์พุตท่ี 4 และ 6 มี  
ค่ำนอ้ยกวำ่รูปแบบเอำทพ์ุตท่ี 2 

ส่วนตำรำงท่ี 4.17 เป็นรูปแบบเอำท์พุตท่ี 5 และ 6 มีจ  ำนวนกลุ่ม 4 กลุ่ม แบบท่ี 5 แบ่งเป็นกลุ่มพน้
สภำพ กลุ่มจบปี 4 กลุ่มจบปี 5 และกลุ่มจบมำกกว่ำปี 5 แบบท่ี 6 แบ่งเป็นกลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบ
มำกกว่ำปี 5 กลุ่มจบปี 5 และกลุ่มจบปี 4 แตกต่ำงกันท่ีกำรเรียงล ำดับกำรแทนค่ำเอำท์พุต พบว่ำ 
รูปแบบเอำท์พุตแบบท่ี 5 มีค่ำเฉล่ียของค่ำแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก และค่ำควำมเหวี่ยง มำกกวำ่รูปแบบ
เอำทพ์ุตท่ี 6 แสดงดงัตวัหนำ ส่วนเทคนิคท่ีมีค่ำมำกท่ีสุดคือ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ และเม่ือเทียบค่ำ
กบัรูปแบบเอำทพ์ุตท่ี 2 ในตำรำงท่ี 4.15 รูปแบบเอำทพ์ุตท่ี 2 มีค่ำมำกกวำ่รูปแบบเอำทพ์ุตท่ี 5 และ 6 

ตำรำงท่ี 4.17 วดัประสิทธิภำพของชุดตวัแปรอินพุตท่ี 21 ท่ีมีเอำทพ์ุต 4 กลุ่ม 

เทคนิค กลุ่ม 
ค่ำควำมแม่นย  ำ ค่ำควำมระลึก ค่ำควำมเหวี่ยง 

ค่ำเฉล่ียรวม 
แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 แบบท่ี 5 แบบท่ี 6 

PRN 

1 78.26 73.91 69.23 89.47 73.47 80.95 77.55 
2 91.63 0.00 84.55 0.00 87.94 0.00 44.02 
3 50.72 43.48 53.03 45.45 51.85 44.44 48.16 
4 16.67 91.63 57.14 79.49 25.81 85.13 59.31 

MLR 

1 69.57 69.57 72.73 72.73 71.11 71.11 71.13 
2 92.12 25.00 80.95 54.55 86.18 34.29 62.18 
3 39.13 39.13 49.09 49.09 43.55 43.55 43.92 
4 25.00 92.12 54.55 80.95 34.29 86.18 62.18 

NB 

1 78.26 78.26 78.26 78.26 78.26 78.26 78.26 
2 75.86 20.83 86.52 35.71 80.84 26.32 54.35 
3 56.52 56.52 37.50 37.50 45.09 45.09 46.37 
4 20.83 75.86 35.71 86.52 26.32 80.84 54.35 

DT 

1 78.26 78.26 94.74 94.74 85.71 85.71 86.24 
2 97.54 66.67 92.96 66.67 95.19 66.67 80.95 

3 81.16 82.61 88.89 87.69 84.85 85.07 85.05 
4 66.67 97.04 66.67 93.36 66.67 95.17 80.93 

ค่ำเฉล่ียรวม 63.64 61.93 68.91 65.76 64.82 63.05   
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เม่ือไดเ้ทคนิคกำรท ำนำยค่ำควำมน่ำจะเป็นและรูปแบบเอำท์พุตแลว้ จะมีตวัอย่ำงค่ำควำมน่ำจะเป็น
ของนักศึกษำแต่ละคนท่ีได้มำจำกเกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละหมวดหมู่หรือกลุ่มวิชำ ซ่ึงแบ่งตำม         
ชุดตวัแปรอินพุตท่ี 21 เทคนิคท่ีใชใ้นกำรท ำนำยค่ำควำมน่ำจะเป็นคือ เทคนิคตน้ไมต้ดัสิน และมีกำร
จดักลุ่มรูปแบบเอำท์พุตตำมแบบท่ี 2 คือ กลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบมำกกว่ำปี 4 และกลุ่มจบปี 4 อยู่ใน
ตำรำงท่ี 4.18 อธิบำยไดว้ำ่ นกัศึกษำคนท่ี 1 มีควำมน่ำจะเป็นท่ีจะจบปี 4 เท่ำกบั 0.95 และมีควำมน่ำจะ
เป็นท่ีจะจบมำกกวำ่ปี 4 เท่ำกบั 0.05 นกัศึกษำคนท่ี 5 มีควำมน่ำจะเป็นท่ีจะพน้สภำพเท่ำกบั 0.94 แต่ก็
ยงัมีควำมน่ำจะเป็นท่ีจะจบมำกกว่ำปี 4 เท่ำกับ 0.06 และนักศึกษำคนท่ี 12 มีควำมน่ำจะเป็นท่ี          
จบมำกกว่ำปี 4 เท่ำกับ 0.94 ควำมน่ำจะเป็นท่ีพ้นสภำพเท่ำกับ 0.03 และควำมน่ำจะเป็นท่ีจบปี 4 
เท่ำกบั 0.03 ซ่ึงค่ำควำมน่ำจะเป็นมำกท่ีสุดแสดงดงัตวัหนำ 

ตำรำงท่ี 4.18 ตวัอยำ่งค่ำควำมน่ำจะเป็นของนกัศึกษำแต่ละคน โดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ 

นกัศึกษำ สถำนภำพ 
ค่ำควำมน่ำจะเป็น 

พน้สภำพ จบมำกกวำ่ปี 4  จบปี 4  
1 จบปี 4  0.00 0.05 0.95 

2 จบมำกกวำ่ปี 4 0.03 0.94 0.03 
3 จบมำกกวำ่ปี 4 0.00 1.00 0.00 
4 จบปี 4  0.00 0.05 0.95 

5 พน้สภำพ 0.94 0.06 0.00 
6 จบปี 4  0.00 0.00 1.00 

7 จบปี 4  0.00 0.05 0.95 

8 จบปี 4  0.00 0.40 0.60 

9 จบมำกกวำ่ปี 4 0.03 0.94 0.03 
10 จบมำกกวำ่ปี 4 0.03 0.94 0.03 
11 จบมำกกวำ่ปี 4 0.00 1.00 0.00 
12 จบมำกกวำ่ปี 4 0.03 0.94 0.03 
13 จบมำกกวำ่ปี 4 0.00 0.78 0.22 
14 จบปี 4  0.00 0.05 0.95 

15 จบปี 4  0.00 0.40 0.60 

ช่วงควำมเช่ือมัน่ของค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีไดจ้ำกกำรท ำนำย มีผลกำรทดลองดงัตำรำงท่ี 4.19 พบวำ่ เม่ือ
พิจำรณำท่ีมีสถำนภำพอยู่กลุ่มพน้สภำพ จะท ำนำยว่ำ มีค่ำควำมน่ำจะเป็นของกลุ่มพน้สภำพเฉล่ีย
เท่ำกบั 0.88 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่อยูร่ะหวำ่ง 0.77 ถึง 0.98 ค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีจะอยูก่ลุ่มจบมำกกวำ่ปี 4 
เฉล่ียเท่ำกบั 0.03 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่อยู่ระหวำ่ง 0.00 ถึง 0.0.5 ค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีจะอยู่กลุ่มจบปี 4 
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เฉล่ียและช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่เท่ำกับ 0 ต่อมำเม่ือพิจำรณำท่ีมีสถำนภำพอยู่กลุ่มจบมำกกว่ำปี 4 จะ
ท ำนำยวำ่มีค่ำควำมน่ำจะเป็นจะอยูก่ลุ่มพน้สภำพเฉล่ีย 0.11 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ระหวำ่ง 0.02 ถึง 0.20  
ค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีอยูก่ลุ่มจบมำกกว่ำปี 4 เฉล่ีย 0.80 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ระหวำ่ง 0.74 ถึง 0.86 และ
ค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีอยู่กลุ่มจบปี 4 เฉล่ีย 0.08 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ระหว่ำง 0.06 ถึง 0.10 สุดทำ้ยเป็น
กำรพิจำรณำเม่ืออยูใ่นสถำนภำพกลุ่มจบปี 4 จะมีกำรท ำนำยค่ำควำมน่ำจะเป็นของกลุ่มพน้สภำพเฉล่ีย
เท่ำกบั 0.02 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ระหวำ่ง 0.00 ถึง 0.05 ค่ำควำมน่ำจะเป็นของกลุ่มจบมำกกวำ่ปี 4 เฉล่ีย
เท่ำกบั 0.17 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ระหว่ำง 0.12 ถึง 0.23 และค่ำควำมน่ำจะเป็นของกลุ่มจบปี 4 เฉล่ีย
เท่ำกบั 0.92 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ระหว่ำง 0.89 ถึง 0.94 จะเห็นวำ่ ค่ำควำมน่ำจะเป็นเฉล่ียของกลุ่มพน้
สภำพในสถำนภำพกลุ่มจบมำกกวำ่ปี 4 จะมีค่ำมำกกวำ่กลุ่มจบปี 4 และค่ำควำมน่ำจะเป็นเฉล่ียของแต่
ละกลุ่มท่ีอยูใ่นสถำนภำพนั้นจะมีค่ำมำกกวำ่กลุ่มอ่ืน  

ตำรำงท่ี 4.19 ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ของค่ำเฉล่ียจำกค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีมีเอำทพ์ุตแบบท่ี 2 

กลุ่มเอำทพ์ตุ 
กลุ่มพน้สภำพ กลุ่มจบมำกกวำ่ปี 4 กลุ่มจบปี 4 

ค่ำเฉล่ีย 
ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ 

ค่ำเฉล่ีย 
ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ 

ค่ำเฉล่ีย 
ช่วงค่ำควำมเช่ือมัน่ 

ขอบล่ำง ขอบบน ขอบล่ำง ขอบบน ขอบล่ำง ขอบบน 
กลุ่มพน้สภำพ 0.88 0.77 0.98 0.03 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 
กลุ่มจบมำกกวำ่ปี 4 0.11 0.02 0.20 0.80 0.74 0.86 0.08 0.06 0.10 
กลุ่มจบปี 4 0.02 0.00 0.05 0.17 0.12 0.23 0.92 0.89 0.94 
 


