
บทท 4
ผลการทดลอง

4.1 การประเม ินผลการทดลอง

การประเมินผลการทดลองสามารถทำไดโดยนำอัลกอริทึมเนียเรสท์เนเบอร์'ท่ีใช้ทัเงก์ชั'ท 
ถ่วงนำหนักน้ันมาทำการทดสอบเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมฌียเรสท์เนเบอร์แบบอ่ืนในการจำแนก 
ประเภท สำหรับข้อมูลท่ีจะใช้สำหรับเปรียบเทียบน้ันได้เลือกท่ีจะใช้ข้อมูลจาก บCl Machine 
Learning Repository [20] ซ่ึงเป็นชุดข้อมูลสำหรับทำการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการ 
เรียนรูของเคร่ืองท่ีได้รับการยอมรับกันโดยท่ัวไปรวมท้ังส้ินจำนวน 9 ชุด และทำการสร้างชุดข้อมูล 
ขึนเองโดยอาศัยสมการทางคณิตศาสตร์อีก 4 ชุด พร้อมท้ังใช้วิธีการตรวจสอบไขว้มาช่วยเพ่ิมความ 
ถูกต้องของการประเมินผลด้วย โดยสำหรับข้อมูลท่ีไม่ได้ถูกแบ่งกลุ่มสำหรับทำการสอนและ 
ทดสอบมาแล้วจะทำการตรวจสอบไขว้ 5 พับ

ชุดข้อมูลจาก UCI Machine Learning Repository ทัง 9 ชุด ท่ีนำมาใช้ในการทดสอบมี 
รายละเอียดดังที่แสดงอยู๋ในตารางต่อไปนี้

ตารางท่ี 1 รายละเอียดเกี่ยวกับชุดข้อมูลจาก UCI Machine Learning Repository ท่ีนำมาใช้ใน 
การทดสอบ

D a ta s e t Ful l  N a m e # c l a s s e s # a t t r i  b u te s # d a ta

g la s s G la s s  I d e n t i f i c a t io n  D a t a b a s e 7 9 2 1 4

im a g e I m a g e  S e g m e n t a t i o n  D a t a b a s e 7 19 2 3 1 0

io n o s p h e r e J o h n s  H o p k in s  U n iv e r s i t y  I o n o s p h e r e  D a t a b a s e 2 34 351

ir is Ir is  P la n ts  D a t a b a s e 3 4 150

l iv e r B U P A  L iv e r  D is o r d e r s  D a ta 2 7 3 4 5

s c a le B a l a n c e  S c a le  W e i g h t  &  D is t a n c e  D a t a b a s e 3 4 6 2 5

t i c t a c t o e T i c - T a c - T o e  E n d g a m e  D a t a b a s e 2 9 9 5 8

w in e W i n e  R e c o g n i t i o n  D a ta 3 13 178

z o o Z o o  D a t a b a s e 7 17 100
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โ ด ย ช ุ ด ข ้ อ ม ู ล เ ห ล ่ า น ี ท ุ ก ต ั ว ไ ม ่ ม ี ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม ส ำ ห ร ั บ ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ไ ว ้ น อ ก จ า ก ช ุ ด  

ข ้อ ม ู ล  im age ซ ึ ่ ง จ ะ ถ ู ก แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม ส ำ ห ร ั บ ท ำ ก า ร ส อ น แ ล ะ ท ด ส อ บ ไ ว ้  1 ช ุด โ ด ย แ บ ่ ง เ ป ็ น ข ้ อ ม ู ล ส อ น  

2 1 0  ตัว แ ล ะ ข ้ อ ม ู ล ท ด ส อ บ  2 1 0 0  ตัว

สำหรับข้อมูลที่ใช้ทดสอบซึ่งสร้างขึนเองนันจะทำการสร้างข้อมูลโดยอาศัยสมการทาง 
คณิตศาสตร์โดยใช้สมการเดียวกัน ทัง 4 ชุด โดยให้แต่ละชุดมีค่าของข้อมูลที่เป็นสัญญาณรบกวน 
(noisy data) แตกต่างกันได้แก่ 0%, 10%, 20% และ 30% เพื่อที่จะใช้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบ 
ของข้อมูลที่มีสัญญาณรบกวนต่อประสิทธิภาพของฟิงก์ชันที่ใช้ในการทดสอบแต่ละตัว ซ่ึงเราจะทำ 
การเรียกชุดข้อมูลเหล่านีว่า genpure, gennoise10%, gennoise20% และ gennoise30% 
ตามลำดับ โดยในแต่ละชุดนัน จะมีจำนวนข้อมูลชุดละ 500 ตัว โดยข้อมูลที่ใช้นันมีจำนวน 
คุณสมบัติ 2  ชนิดซึ่งเป็นค่าพิกัดบนแกน X และแกน y  โดยท่ี X 6  [0 ,1 ] และ y  £ [0 ,1 ] และมี 
จำนวนผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ 4 ชนิด ดังต่อไปนี้

1. 2 x  -  y  <  1 แ ล ะ  ( x  -  0 . 5 ) 2 + y 2 > ( 0 . 5 ) 2

2.  2 x  -  y  <  1 แ ล ะ  ( x  -  0 . 5 ) 2 +  /  <  ( 0 . 5 ) 2

3. 2 x  -  y  >  1 แ ล ะ  (X  -  0 . 5 ) 2 +  y 2 >  ( 0 . 5 ) 2

4 .  2 x  -  y  >  1 แ ล ะ  (X  -  0 . 5 ) 2 +  /  <  ( 0 . 5 ) 2

รูปท่ี 5 ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้แต่ละชนิดของข้อมูลที่สร้างขึนเอง

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทำงานนันจะอาศัยการประเมินจากความแม่นยำใน 
การจำแนกประเภทโดยจะนำความแม่นยำสำหรับข้อมูลแต่ละชุดมาทำการเฉลี่ยกันตามจำนวน 
ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ โดยสำหรับข้อมูล ที่ทำการตรวจสอบไขว้แบบหลายพับนันจะนับจาก 
จำนวนข้อมูลทดสอบในทุกพับรวมกัน ซึ่งผลรวมนันก็จะมีค่าเท่ากับจำนวนข้อมูลทังหมดที่มี เช่น 
ชุดข้อมูล liver ซึ่งมีจำนวนข้อมูล 345 ตัว ก็จะมีนำหนักในการเฉลี่ยเท่ากับ 345 แต่สำหรับชุด
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ข้อมูล image ซึ่งมีการแบ่งกลุ่มสำหรับเป็นข้อมูลสอนและข้อมูลทดสอบแล้วก็จะทำการนับจาก 
จำนวนข้อมูลสอน นันก็คือชุดข้อมูล image จะมีนำหนักในการเฉลี่ยเท่ากับ 2 1 0 0  ซ่ึงก็คือจำนวน 
ข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบ ส่วนจำนวนข้อมูลสอนซึ่งมีค่าเท่ากับ 2 1 0  ใVนจะไม่ถูกนำมาพิจารณา

4.2 ผลที่ได้จากการทดลองและการวิเคราะห์

เราจะทำการเปรียบเทียบผลที่ได้นั่นก็คือความแม่นยำของกรณีต่างๆ โดยเริ่มแรกน้ันเราจะ 
เสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้อัลกอริทึมเคเนียเรสท์เนเบอร์และอัลกอริทึมเนียเรสท์เนเบอร์แบบถ่วง 
นำหนักที่ใช้พัเงก์ชันถ่วงนำหนักแบบธรรมดาเพื่อใช้สำหรับเป็นตัวเป รียบเทียบ สำหรับผลการ 
ทดลองโดยใช้อัลกอริทึมเคเนียเรสท์เนเบอร์แบบดั้งเดิมได้ทำการปรับค่า k  เป ็น 3, 5 และ1 0 ซ่ึง 
เป็นช่วงของค่าปรับแต่งที่มักจะให้ความแม่นยำสูงที่สุดตามการทดลองในตำราและงานวิจัยต่างๆ 
รวมทังในงานวิจัยนี และผลที่ได้ก็เป็นดังต่อไปนี้

ตารางท่ี 2  เปอร์เซ็นต์ความถูกด้องที่ได้จากอัลกอริทึมเคเนียเรสท์เนเบอร์ดั้งเดิม
Dataset 3-nn 5-nn 1 0 -nn

glass 68.69 65.45 61.73
image 89.95 90.05 86.24
ionosphere 86.31 85.17 81.75
iris 94.67 96.00 96.00

liver 60.00 59.71 62.32

scale 82.08 85.28 88.64

tictactoe 100.00 99.79 97.91
wine 96.10 94.41 95.51
zoo 95.00 93.00 87.00
genpure 95.00 94.20 94.40
gennoise 1 0 % 83.60 83.80 85.20

gennoise2 0 % 71.80 74.00 75.40

gennoise30% 53.00 57.40 60.60

Total 84.63 85.13 84.26
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ส่วนในตารางท่ี 3 แสดงถึงผลลัพธ์เมื่อใช้พิงก์ชันถ่วงนํ้าหนักแบบธรรมดาซึ่งจะใช้เป็นตัว 
เปรียบเทียบอีกตัวหน่ึง

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีได้จากพิงก์ชันถ่วงน่ําหนัก / ( x )  = ~

Dataset t = 2 t = 3 t = 5 t  = 10

glass 64.52 70.14 68.72 68.69
image 90.14 91.33 92.48 93.00

ionosphere 65.53 66.39 68.39 75.77

iris 95.33 95.33 95.33 96.00

liver 61.74 64.64 63.19 61.16
scale 90.40 90.08 90.40 86.72
tictactoe 65.35 70.15 95.51 98.95

wine 98.32 97.19 97.21 96.10
zoo 82.00 91.00 94.00 94.00

genpure 95.00 95.80 95.40 95.00
gennoisel 0 % 83.40 81.40 79.80 77.80
gennoise2 0 % 73.00 68.60 64.60 62.80
gennoise30% 55.20 52.00 49.80 47.20

Total 79.73 80.55 83.82 83.89

ในชันตอนต่อไปเราจะเริ่มต้นแสดงผลที่ได้จากพิงก์ชันถ่วงนำหนักซึ่งมาจากวิทยานิพนธ์ 
ฉบับนี โดยเราจะเร ิ่มจากการพิจารณาผลลัพธ์ท ี่ได ้จากพิงก์ช ันถ่วงนำหนักในรูปแบบที่ 1

f ( x )  = ^ 7 ; t > n - l
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ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องที่ได้จากฟิงก์ชันถ่วงนํ้าหนักในรูปแบบที่ 1

Dataset t = ท -  1 / = ท t = ท + 1 t = ท + 2 t = ท + 3 II ร +

glass 67.77 68.24 68.69 6 8 . 6 8 6 8 . 6 8 69.16
image 92.38 92.52 92.43 92.43 92.48 92.43
ionosphere 86.04 86.32 86.32 86.32 86.32 86.32
iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 96.00
liver 63.19 63.19 61.74 61.45 61.45 61.16
scale 90.08 89.92 90.40 87.84 87.04 86.72
tictactoe 98.54 98.64 98.95 98.95 99.06 99.16
wine 96.10 96.10 96.10 96.10 95.54 95.54
zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00
genpure 83.80 95.00 95.80 95.60 95.40 95.40
gennoise 1 0 % 77.00 83.40 81.40 80.20 79.80 78.60
gennoise2 0 % 63.80 73.00 68.60 6 6 . 2 0 64.60 63.80
gennoise30% 55.80 55.20 52.00 49.80 49.80 48.20

Total 84.35 86.28 85.66 84.99 84.77 84.50

จากผลการท ด ล อ ง จะเห็นได้ว่าหากเปรียบเทียบโดยอาศัยกรณีดีสุดแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้จาก 
พ ัเ งก์ชันรูปแบบท่ี า จะดีกว่าผลที่ได้จากเคเนียเรสท์เนเบอร์และผลที่ได้จากฟิงก์ชันถ่วงนำหนักใน 
รูปแบบทั่วไปที่ใช้เป็นตัวเปรียบเทียบพอประมาณ โดย ผลลัพธ์จาก 5-เนียเรสท์เนเบอร์ มีความ

แม่นยำ 85.13% ผลท ี่ได ้จาก f ( x )  = - ^ - มีความแม่นยำ 83.89% และผลล ัพธ ์ท ี่ได ้จาก
X 10

/ (x) = — มีความแม่นยำ 86.28% x"
ผลลัพธ์ที่ได้ชึ่งดีกว่ากรณีที่ใช้เปรียบเทียบนั้นสอดคล้องกับสิ่งได้จากทางทฤษฎี โดยจาก 

การทดลองนันจะพบได้ว่าค่าของ t น่าจะอยู่ในช่วง (h - 1 , H+ 1 ) สิ่งหนึ่งที่น่าสังเกตคือความ 
แม่นยำที่ได้จากชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นมาเองของกรณีที่ / มีค่าตํ่าๆของพัเงก์ชันในรูปแบบที่ า 
โดยเฉพาะในกรณีที่ t = ท - 1 จะสังเกตได้ว่าเมื่อมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของข้อมูลเพิ่มขืน 
ทัเงก์ชันท่ีมีค่า t ต่ํา  ๆ จะเร่ิมให้ผลดีกว่าพัเงก์ชันท่ีมีค่า t สูง  ๆ ปรากฏการณ์นี้เป็นเหตุเนื่องมาจาก
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พิงต์ชันที่มีค่า / ต่ําๆ นันจะมีอัตราการลดลงของพิงก์ชันด้วยความเร็วที่น้อยกว่าพิงก์ชันที่มีค่า / 
สูงๆ ซึ่งก็คือ ผลที่มาจากข้อมูลแต่ละตัวจะครอบคลุมบริเวณได้ไกลขึ้นนั้นซึ่งเปรียบได้กับ 
อัลกอริทึมเคเนียเรสท์เนเบอร์กรณีที่มีค่า / เพ่ิมขึน ซึ่งจะเป็นการนำข้อมูลมาพิจารณามากขึนทำให้ 
ความน่าจะเป็นที่ข้อมูลซึ่งผิดพลาดจะส่งผลต่อการจำแนกประเภทลดลงไป

อีกประการหน่ึง หากเราทำการเฉลี่ยค่าของข้อมูลเฉพาะส่วนท ี่ถูกนำมาจาก UCI M achine 

Learning R eposito ry เราจะได้ค่าความแม่นยำสำหรับตารางที่ 3 โดยค่าท ี่มากท ี่สุดคือกรณีที่ 

/ = ท มีความแม่นยำ 90.123% ตามมาด้วย t = ท + 1 มีความแม่นยำ 90.122% และ t  = ท - 1 มี 
ความแม่นยำ 90.02% ซึ่งหากสอดคล้องตามสมมุติฐานที่ว่าผลลัพธ์ที่ได้จากพิงก์ชันที่ใช้ค่า 
ปรับแต่งขึนอยู่กับความผิดพลาดของข้อมูลแล้ว เราก็น่าจะสามารถอธิบายได้ว่าการที่ค่าเฉลี่ยแบบ 
ถ่วงนำหนักของความแม่นยำจากกรณีที่ t = ท - 1 มีค่าตํ่ากว่าค่าปรับแต่งอื่นนันส่วนหนึ่งจะเป็น 
ผลมาจากชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นเองในกรณีที่มีค่าความผิดพลาดของข้อมูลน้อยๆ ซึ่งเป็นลักษณะท่ีไม่ 
ตรงกับข้อมูลจากความเป็นจริงซึ่งถูกนำมาจาก UCI M achine Learn ing R epository นั่นก ็คือหาก 
เราพิจารณาสัดส่วนความผิดพลาดของแต่ละชุดข้อมูลเราก็จะสามารถหาค่าปรับแต่งที่เหมาะสม 
ที่สุดกับข้อมูลชุดนั้นๆ ได้ โดยสำหรับกรณีทั่วไปเมื่อเฉลี่ยแล้ว เราจะได้ว่าว่าค่าปรับแต่งที่น่าจะ
เหมาะที่สุดสำหรับพิงก์ชันในรูปแบบ / (x) = —  ; / > « - 1 ค ือ / = ท

X 1

ในขันตอนต่อไปเราจะทำการวิเคราะห้ผลที่ได้จากการประยุกต์ใช้พิงก์ชัน h ( d ) ทัง 3 
รูปแบบ อันได้แก่ /7, (cl ) ,  h 2( d )  และ h 3( d )  กับพิงกชั์นในรูปแบบท่ี 1 รวมทั้งผลที่เปลี่ยนแปลง 
ไปเมื่อใช้จำนวนข้อมูลโดยรอบสำหรับคำนวณค่า M d )  ต่างๆ กัน โดยผลลัพธ์ที่ได้นันมีตังใน 
ตารางต่อไปนี้
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ตารางที่ 5 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ /2,(๔) กับฟิงก์ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบ 3 ตัว

Dataset t = ท - 1 t  = ท t = ท + 1 t = ท + 2 t = ท + 3

glass 62.58 63.98 66.31 69.14 68.67
image 88.24 88.95 89.62 90.00 90.29
ionosphere 74.92 79.48 83.75 84.62 86.33
iris 93.33 94.67 94.67 94.67 94.00
liver 62.32 63.19 63.19 62.61 62.90
scale 89.92 89.76 88.96 8 8 . 0 0 86.72
tictactoe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
wine 96.62 97.19 97.75 97.75 97.75
zoo 8 6 . 0 0 8 6 . 0 0 87.00 88.00 88.00
genpure 85.60 95.80 95.80 95.80 95.40
gennoise 1 0 % 80.60 84.00 81.00 80.80 80.00
gennoise2 0 % 67.80 71.60 68.40 6 6 . 0 0 64.40
gennoise30% 56.20 54.20 50.20 48.60 48.60

Total 83.09 84.74 84.46 84.30 84.15



44

ตารางที่ 6 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ (๙) กับฟิงก์ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบ 5 ตัว

Dataset t = ท - 1 t  = ท t = ท + 1 t = ท + 2 t = ท + 3

glass 63.51 66.31 66.80 67.28 67.74
image 89.86 89.86 90.29 90.76 91.10
ionosphere 77.77 81.48 84.61 86.32 87.18
iris 93.33 94.67 94.00 94.67 94.67
liver 62.03 63.48 63.19 63.19 63.48
scale 90.08 89.92 88.64 87.52 86.40
tictactoe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
wine 96.62 97.19 97.75 97.75 97.19
zoo 89.00 8 8 . 0 0 8 8 . 0 0 90.00 91.00
genpure 87.80 96.20 95.80 95.40 95.20
gennoise 1 0 % 80.60 83.40 81.00 80.60 80.00
gennoise2 0 % 6 8 . 2 0 72.20 68.40 65.80 64.60
gennoise30% 56.60 53.80 50.20 48.80 48.60

Total 84.00 85.24 84.69 84.53 84.45



45

ตารางที่ 7 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ /2, (๙) กับหัเงก1ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบ า0 ตัว

Dataset t - n  -  1 t = ท t = ท + 1 t = ท + 2 t =  ท + 3

glass 64.92 67.73 68.21 67.29 67.30
image 90.38 90.67 90.90 91.38 91.33
ionosphere 80.63 83.75 86.31 87.17 88.60
iris 94.00 94.67 94.67 94.67 94.67
liver 61.45 63.77 64.06 64.06 62.61
scale 90.08 90.08 88.64 87.36 86.24
tictactoe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
wine 96.63 96.63 96.63 96.63 96.63
zoo 89.00 91.00 91.00 91.00 91.00
genpure 8 8 . 2 0 95.80 95.80 95.80 95.40
gennoise 1 0 % 80.20 83.80 80.80 80.40 79.60
gennoise2 0 % 6 8 . 2 0 72.60 68.60 65.60 65.00
gennoise30% 56.80 55.00 50.40 49.00 48.60

Total 84.35 85.81 85.09 84.79 84.52



46

ตารางที่ 8 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ h x{ d)  กับฟิงก์ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบ 20 ตัว

Dataset t  =  เ 7 -1 t  = ท t = ท + 1 t  =  ท + 2 t  =  ท +  3

glass 66.79 69.17 69.17 68.70 69.17
image 91.29 91.52 91.38 91.43 91.67
ionosphere 85.18 87.17 88.31 88.88 88.88
iris 94.67 94.67 94.67 95.33 95.33
liver 62.90 64.35 63.48 63.48 63.77
scale 90.08 89.12 88.32 87.20 86.24
tictactoe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
wine 97.21 97.21 97.21 97.21 97.21
zoo 91.00 91.00 91.00 91.00 91.00
genpure 88.40 95.80 95.80 95.80 95.60
gennoise 1 0 % 79.80 84.00 81.20 80.60 80.00
gennoise2 0 % 67.80 72.80 68.80 6 6 . 0 0 64.20
gennoise30% 57.00 55.40 49.80 49.40 49.00

Total 85.00 86.30 85.32 84.99 84.79



47

ต า ร า ง ท ี ่  9 เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ /71 ( ๔ )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี ่  า เ ม ื ่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  40 ต ัว

Dataset t = ท -  1 t = ท t = ท + 1 t = ท + 2 t = ท + 3

glass 69.65 69.65 69.17 70.56 71.03
image 91.86 92.00 92.10 92.14 92.14
ionosphere 8 8 . 8 8 90.59 91.16 90.88 91.16
iris 95.33 94.67 95.33 95.33 95.33
liver 62.03 64.35 64.06 63.48 63.48
scale 89.92 88.96 88.16 8 6 . 8 8 8 6 . 8 8

tictactoe 99.90 100.00 100.00 100.00 100.00
wine 97.76 97.21 97.21 97.21 97.21
zoo 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00
genpure 8 8 . 0 0 95.80 96.00 95.80 95.60
gennoise 1 0 % 79.80 84.00 81.00 80.40 79.80
gennoise2 0 % 6 8 . 0 0 72.80 68.60 6 6 . 0 0 64.20
gennoise30% 57.40 56.00 50.40 49.40 49.20

Total 85.44 86.68 85.76 85.34 85.17



4 8

ต า ร า ง ท ี่ 1 0 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 1 (cl) ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  8 0  ต ัว

D ataset t =  ท -  1 t  -  ท t =  ท +  1 t  =  ท +  2 t =  ท +  3

g lass 70.58 70.58 70.58 71.51 71.03

im age 92.14 92.19 92.14 92.33 92.38

ionosphere 91.44 91.73 92.30 92.59 92.59

iris 95.33 95.33 95.33 96.00 96.00

liver 63.77 63.48 63.19 62.90 63.19

sca le 89.92 88.48 88.00 87.04 86.72

tic tac toe 99.27 99.27 99.48 99.79 99.90

w ine 97.21 97.21 97.21 97.21 96.65

zoo 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00

genpu re 88.00 95.80 96.00 95.80 95.60

genno ise10% 79.20 83.80 81.20 80.40 79.80

genno ise20% 67.60 73.20 68.40 66.20 64.40

genno ise30% 58.00 56.40 50.80 50.00 49.80

Total 85.64 86.70 85.77 85.54 85.33



4 9

ต า ร า ง ท ี่ 11 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h {( d )  ก ับ ฟ ้ง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ เป ็น ข ้อ ม ูล ส อ น ท ี่เห ล ือ ท ุก ต ัว

Dataset t  =  ท -  1 t =  ท t -  ท +  1 t  =  ท +  2 t =  ท +  3

g lass 71.06 71.06 71.53 70.59 69.66

im age 92.43 92.48 92.48 92.48 92.52

ionosphere 92.59 92.88 92.88 92.59 92.59

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

liver 62.61 63.48 62.90 61.74 61.74

sca le 89.76 89.44 87.68 87.20 86.40

tic tac toe 34.65 34.65 34.65 34.65 34.65

w ine 97.76 97.21 96.65 96.65 96.65

zoo 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00

genpu re 86.00 88.60 89.60 90.60 90.40

genno ise10% 76.40 78.40 76.80 75.40 74.60

genno ise20% 68.20 68.60 65.20 62.20 60.40

genno ise30% 58.20 53.80 51.60 49.80 49.40

Total 76.64 76.71 76.09 75.57 75.26



5 0

ต า ร า ง ท ี่ 12  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 2( d )  ก ับ ฟ ิง ต ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  3  ต ัว

D ataset t  =  ท - 1 t =  ท t  =  ท +  1 t -  ท +  2 t  =  ท +  3

glass 60.25 63.99 67.29 67.74 67.74

im age 89.52 89.71 89.90 90.19 90.43

ionosphere 78.34 80.91 84.89 86.32 87.18

iris 92.00 94.00 94.00 94.00 94.67

liver 61.16 62.03 62.32 62.32 62.90

sca le 89.92 89.44 88.96 87.84 86.72

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

w ine 97.17 97.75 97.75 97.75 97.75

zoo 89.00 89.00 91.00 91.00 91.00

genpu re 87.60 95.80 96.00 95.80 95.20

genno ise10% 80.60 83.00 81.20 80.60 79.60

genno ise20% 68.00 72.00 68.20 66.00 64.80

genno ise30% 56.80 54.60 50.00 48.60 48.40

Total 83.75 84.99 84.63 84.39 84.23



51

ต า ร า ง ท ี่ 1 3  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h2( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  5  ต ัว

D ataset t = ท - 1 t  =  ท t = ท +  1 t =  ท +  2 t  =  ท +  3

g lass 63.99 64.45 68.68 68.22 68.22

im age 90.48 90.71 91.00 91.24 91.52

ionosphere 80.06 82.62 86.31 88.02 88.88

iris 93.33 94.67 94.67 94.67 94.67

liver 61.45 63.19 63.19 62.03 61.45

sca le 89.92 89.76 88.80 87.04 85.92

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

w ine 97.19 96.63 96.08 96.63 96.63

zoo 92.00 93.00 93.00 93.00 93.00

genpu re 88.00 95.00 95.80 95.60 95.60

genno ise10% 80.20 83.20 81.40 80.60 79.40

genno ise20% 68.40 72.80 68.00 66.00 64.40

genno ise30% 56.40 55.20 50.00 49.40 48.80

Total 84.32 85.57 85.09 84.77 84.53



5 2

ต า ร า ง ท ี่ 1 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 2( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  1 0  ต ัว

Dataset t =  ท -  1 t  =  ท t -  ท +  1 t  =  ท +  2 t  =  ท +  3

glass 64.92 68.24 68.70 68.70 69.17

im age 91.29 91.33 91.62 91.67 91.67

ionosphere 85.46 87.74 89.16 90.30 90.30

iris 94.67 94.67 94.67 95.33 95.33

liver 61.45 63.48 63.19 63.77 62.61

sca le 90.08 89.76 88.80 87.52 86.24

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

w ine 96.65 97.78 97.21 97.21 97.21

zoo 92.00 93.00 93.00 93.00 93.00

genpu re 88.60 95.40 95.80 95.60 95.60

genno ise10% 80.00 84.00 81.20 80.40 79.40

genno ise20% 68.00 73.00 68.00 65.60 64.40

genno ise30% 56.80 54.80 50.40 49.40 49.40

Total 84.92 86.24 85.46 85.14 84.83



5 3

ต า ร า ง ท ี่ 1 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 2( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  2 0  ต ัว

D ataset t =  ท -  1 t = ท t  = ท + 1 t = ท + 2 t = ท + 3

glass 69.18 71.52 71.51 71.51 70.56

im age 91.95 91.81 91.95 92.00 92.14

ionosphere 88.31 89.73 90.02 90.31 90.02

iris 94.67 94.67 95.33 95.33 95.33

liver 62.03 64.06 62.90 62.90 63.48

scale 89.92 88.80 87.84 86.72 86.72

tic tac toe 99.58 99.69 99.90 100.00 100.00

wine 97.78 97.21 97.21 97.21 97.21

zoo 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00

genpu re 87.80 95.80 96.00 95.80 95.60

g e n n o is e l 0% 80.20 83.80 80.80 80.40 80.00

genno ise20% 67.40 73.20 68.40 66.20 64.20

genno ise30% 57.40 55.40 51.40 49.80 49.60

Total 85.34 86.54 85.67 85.30 85.13



5 4

ต า ร า ง ท ี่ 1 6  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 2{d)  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  4 0  ต ัว

Dataset t =  ท -  1 t  =  ท t  =  ท +  1 t  -  ท +  2 t  =  ท +  3

g lass 70.59 71.05 70.58 71.04 71.51

im age 92.19 92.24 92.14 92.29 92.43

ionosphere 91.44 91.73 91.73 92.30 92.30

iris 95.33 95.33 96.00 96.00 96.00

liver 62.03 63.19 63.19 63.19 63.19

sca le 89.92 88.48 87.68 86.72 86.24

tic tac toe 99.37 99.58 99.79 99.90 100.00

w ine 97.76 97.21 97.21 97.21 96.65

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

genpu re 87.80 95.80 96.00 95.80 95.60

genno ise10% 79.80 83.80 81.20 80.40 79.80

genno ise20% 67.20 73.20 68.60 66.20 64.20

genno ise30% 57.20 56.40 51.20 49.80 49.60

Total 85.56 86.77 85.83 85.50 85.30



5 5

ต า ร า ง ท ี่ 17  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 2( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  8 0  ต ัว

Dataset l  -  ท -  1 t =  ท t  =  ท +  1 t  =  ท +  2 t =  ท + 3

glass 69.66 70.59 70.12 70.12 70.12

im age 91.95 91.95 92.05 92.14 92.29

ionosphere 92.59 92.59 92.87 92.59 92.59

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

liver 63.19 62.03 63.19 63.19 63.19

sca le 89.76 88.32 87.84 86.72 86.56

tic tac toe 99.06 99.16 99.27 99.27 99.27

w ine 96.65 96.65 96.65 96.65 96.65

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

genpu re 87.40 95.40 95.80 95.80 95.40

genno ise10% 78.60 84.00 81.00 80.60 79.80

genno ise20% 67.00 73.40 68.40 66.20 64.40

genno ise30% 58.00 56.00 51.20 50.20 50.00

Total 85.42 86.54 85.72 85.37 85.17



5 6

ต า ร า ง ท ี่ 1 8  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h 2( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ เป ็น ข ้อ ม ูล ส อ น ท ี่เห ล ือ ท ุก ต ัว

D ataset t  =  ท -  1 t  =  ท t  =  ท +  1 t =  ท +  2 t  =  ท +  3

glass 67.33 67.79 68.70 68.70 69.17

im age 92.38 92.38 92.38 92.43 92.29

ionosphere 89.17 89.17 89.17 89.17 89.17

iris 95.33 94.00 94.67 94.67 94.67

liver 61.16 61.45 61.16 61.45 59.71

sca le 89.76 89.60 87.84 87.36 86.72

tic tac toe 98.95 98.95 99.06 99.16 99.16

wine 96.10 95.54 95.54 95.54 95.54

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

genpu re 83.60 95.20 95.80 95.80 95.40

genno ise10% 76.60 83.80 81.00 80.60 79.80

genno ise20% 64.60 73.40 68.80 66.20 64.40

genno ise30% 55.40 56.00 51.20 50.00 49.80

Total 84.41 86.38 85.44 85.15 84.75



5 7

ต า ร า ง ท ี่ 1 9  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h3{d)  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  3 ต ัว

D ataset t  =  ท -  1 t  =  ท t  =  ท +  1 t  =  ท +  2 t  =  ท +  3

g lass 63.06 64.44 66.79 69.14 68.21

im age 88.62 89.43 89.67 90.14 90.33

ionosphere 75.48 79.48 83.75 84.90 86.33

iris 92.67 94.67 94.67 94.00 94.00

liver 61.45 63.19 63.19 62.90 62.61

sca le 89.92 89.76 88.96 88.00 86.72

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

wine 96.62 97.19 97.75 97.75 97.75

zoo 86.00 87.00 88.00 91.00 90.00

genpu re 86.60 95.80 96.20 95.60 95.20

g e n n o is e l 0% 80.60 83.40 81.20 80.60 79.60

genno ise20% 67.80 72.20 68.20 65.80 64.60

genno ise30% 56.60 54.40 49.80 48.00 48.20

Total 83.29 84.93 84.50 84.32 84.10



5 8

ต า ร า ง ท ี่ 2 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h3( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  5 ต ัว

D ataset t  =  ท -  1 / =  ท t =  ท +  1 t  =  ท +  2 t =  ท +  3

glass 63.98 65.38 67.28 66.81 66.35

im age 90.05 90.38 90.48 90.86 91.10

ionosphere 77.77 81.19 84.90 86.61 87.18

iris 92.67 94.00 94.00 94.67 94.67

liver 62.32 63.19 62.90 62.90 62.61

scale 90.08 89.92 88.64 87.52 86.24

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

w ine 96.62 97.19 97.19 97.75 97.19

zoo 88.00 89.00 91.00 91.00 91.00

genpu re 88.00 95.60 95.80 95.60 95.40

genno ise10% 80.20 83.40 81.00 80.60 79.40

genno ise20% 68.00 72.40 68.20 65.80 64.40

genno ise30% 57.00 54.60 50.20 49.00 48.80

Total 84.06 85.37 84.77 84.59 84.32



5 9

ต า ร า ง ท ี่ 21 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ /?3(๔ ) ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ า เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  1 0 ต ัว

D ataset t =  ท -  1 1 =  ท t =  ท +  1 t  =  Il +  2 +ะ;II

glass 64.91 68.19 68.22 67.29 67.76

im age 90.43 90.81 90.90 91.29 91.14

ionosphere 81.20 84.04 86.60 87.74 89.17

iris 94.00 94.67 94.67 94.67 94.67

liver 61.74 63.48 63.48 63.77 62.32

sca le 90.08 90.08 88.80 87.36 86.24

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

w ine 97.21 96.63 96.63 96.63 97.21

zoo 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00

genpu re 88.60 95.60 95.80 95.60 95.60

genno ise10% 79.80 84.00 80.80 80.40 79.40

genno ise20% 68.20 73.00 68.00 65.60 64.40

genno ise30% 57.00 54.80 50.40 49.40 48.80

Total 84.49 85.91 85.07 84.82 84.50
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ต า ร า ง ท ี 2 2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ }I3( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  2 0  ต ัว

D ataset t - n -  1 t - n t -  ท +  1 t  =  ท +  2 t -- ท +  3

glass 67.25 69.65 69.17 69.63 69.17

im age 91.52 91.62 91.62 91.52 91.86

ionosphere 86.60 88.02 89.16 89.73 89.73

iris 94.67 94.67 95.33 95.33 95.33

liver 62.32 64.06 62.61 62.61 63.19

sca le 90.08 88.96 88.00 87.04 86.24

tic tac toe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

wine 97.78 97.21 97.21 97.21 97.21

zoo 92.00 92.00 92.00 92.00 92.00

genpu re 87.80 95.80 96.00 95.80 95.60

g e n n o ise l 0% 80.00 83.80 80.80 80.20 80.00

genno ise20% 67.60 72.60 68.60 66.20 64.00

genno ise30% 57.60 55.60 50.40 49.60 49.60

Total 85.16 86.36 85.40 85.04 84.90
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ต า ร า ง ท ี่ 2 3  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ h3( d )  ก ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี่ 1 เม ื่อ อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  4 0  ต ัว

Dataset t  = ท - 1 t  =  ท t  =  ท + 1 t  — ท +  2 t  = ท +  3

glass 70.58 70.59 70.58 71.97 71.51

im age 91.95 92.00 92.00 92.14 92.10

ionosphere 89.74 90.59 91.16 90.88 91.45

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

liver 61.74 63.19 63.48 63.19 63.19

sca le 89.92 88.96 87.84 86.72 86.72

tic tac toe 99.79 99.90 100.00 100.00 100.00

w ine 97.76 97.21 97.21 97.21 97.21

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

genpu re 87.80 95.80 96.00 95.80 95.60

genno ise10% 79.60 83.80 81.20 80.40 79.80

genno ise20% 67.20 73.00 68.40 66.00 64.20

genno ise30% 57.20 56.20 51.00 49.80 49.80

Total 85.43 86.68 85.77 85.40 85.22
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ตารางที่ 24 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ h 3( d )  กับหัเงก1ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบ 80 ตัว

D atase t t  =  ท - 1 t  =  n Î =  ท + 1 t  = ท +  2 t  =  ท +  3

g la ss 70 .59 70.59 71.98 7 1 .52 71.04

im a g e 9 1 .90 91.95 9 2 .05 92.29 92.29

io n o s p h e re 9 2 .30 92 .59 92.87 92.87 92.87

iris 95 .33 95 .33 95 .33 9 5 .33 96.00

l iver 62.61 62.61 63 .19 63.48 62 .90

sca le 89.92 88 .32 8 8 .00 8 6 .8 8 8 6 .56

t ic ta c to e 99 .27 99.27 99 .27 9 9 .5 8 99.79

w ine 97.21 97.21 97.21 9 6 .6 5 9 6 .65

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 87 .60 95 .40 9 5 .80 96.00 95 .60

g e n n o is e 1 0 % 78.60 84.00 8 1 .00 8 0 .6 0 79 .80

g e n n o is e 2 0 % 67.00 73.40 6 8 .40 6 6 .2 0 64 .40

g e n n o is e 3 0 % 57.60 56 .20 51 .20 5 0 .2 0 50 .00

Total 85 .43 86.61 8 5 .80 8 5 .56 85 .30
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ตารางที่ 25 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ /ทุ(สุ) กับฟิงก์ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบเป็นข้อมูลสอนที่เหลือทุกตัว

D atase t [ = ท - 1 t = ท t = ท + 1 t = n + 2 t -  ท + 3

g la ss 70.13 70.60 70.12 6 9 .66 69 .66

im a g e 92 .43 92 .43 9 2 .38 9 2 .3 8 92.48

io n o s p h e re 92.87 92.87 92.87 9 2 .5 9 9 2 .59

iris 96.00 95 .33 9 5 .33 9 4 .67 94 .67

liver 6 1 .45 62.32 6 2 .03 6 1 .4 5 6 1 .45

sca le 89.76 89.60 87 .68 8 7 .2 0 86 .56

t ic ta c to e 98 .95 98 .95 99 .06 9 9 .1 6 99.27

w ine 97.21 96 .65 9 6 .65 9 6 .6 5 96 .65

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 8 4 .00 95 .20 95.80 95.80 9 5 .40

g e n n o is e 1 0 % 77.00 83.80 8 1 .00 8 0 .6 0 79 .80

g e n n o is e 2 0 % 6 4 .80 73.40 68 .80 6 6 .20 64 .40

g e n n o is e 3 0 % 55.20 56.00 51 .20 5 0 .0 0 4 9 .80

Total 8 4 .80 86.77 85 .74 8 5 .34 8 5 .10

เพ ื ่อ ใ ห ้ง ่า ย ต ่อ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ เร า จ ึง ท ำ ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ก ร ณ ีท ี ่ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ท ี ่ส ุด จ า ก  

ตารางท ี ่ 5 -25  ล ง ใ น ต า ร า ง ต ่อ ไ ป น ี ้



ตารางท่ี 26 สรุปเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากการใช้ /ไ(cl) กับฟิงก์ชันรูปแบบที่ 1 เมื่ออาศัยข้อมูล
โดยรอบจำนวนต่างๆ กัน k  ตัว
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/2, ( ส ั) h 2( d ) K ( d )
k  = 3 84 .74 84 .99 8 4 .9 3

II 85 .24 85.57 8 5 .3 7

OII
~s«i 85.81 86 .24 85.91

O(NII 86 .30 86 .54 8 6 .3 6
ÎV II O 86 .68 86.77 8 6 .6 8

OooII
-V 86.70 86 .54 86.61

k  = ai l 76.71 86 .38 86.77

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ผ ล ท ี ่ไ ต ้จ า ก ก า ร ใ ช ้ฟ ิง ต ์ช ัน  h 1 ( ๔ )  h2 (d )  แ ล ะ  h3 (d )  ก ับ ท ัเงก ,ช ัน ใน  

ร ูป แ บ บ แ ร ก ต ่า ง ก ็ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  แ ล ะ เม ื ่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ่า ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ท ัเ ง ก ์ช ัน ใ น ร ูป แ บ บ  

แ ร ก ก ่อ น ท ี ่จ ะ ใ ช ้ฟ ิง ก ์ช ัน  h (d )  น ัน  ป ร า ก ฎ ว ่า เม ื ่อ ค ำ น ว ณ ค ่า  h (d )  โ ด ย ใ ช ้อ า ศ ัย จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล  

โ ด ย ร อ บ น ้อ ย ๆ  แ ล ้ว ก า ร ใ ช ้ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี ่  1 โดยไม'ใช ้ท ัเงก ์ช ัน h (d )  ค ูณ เข ้า ไ ป จะใ ห ้ผ ล ด ีก ว ่า  แต่ 

ว ่า ส ่ว น ใ ห ญ ่แ ล ้ว ก ็ม ีค ว า ม แ ม ่น ย ำ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก  แ ล ะ เม ื ่อ เพ ิ ่ม จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ท ี ่ใ ช ้ใ น  

ก า รค ำน วณ ค ่า  h (d )  ก ็จ ะ เห ็น ไ ต ้ว ่า ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ ะ เพ ิ ่ม ข ึน เร ื ่อ ย ๆ  จ น ก ร ะ ท ั ่ง เห น ือ ก ว ่า ค ่า ค ว า ม  

ถ ูก ต ้อ ง ท ี ่ไ ต ้จ า ก ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี ่  1 ซ ึ ่งม ีค ่า เท ่าก ับ  8 6 .2 8%  ใ น ท ี ่ส ุด ส ำ ห ร ับ ก า ร ใ ช ้ท ัเ ง ก ์ช ัน  h{d)  
ทั ้ง 3 ร ูป แ บ บ

เร า ส า ม า ร ถ ต ั ้ง ข ้อ ส ัง เก ต จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ไ ต ้ด ัง ต ่อ ไ ป น ี ้

1. ท ัเงก ์ช ัน h 2 ( d )  ซ ึ ่ง ใ ช ้ค ่า เฉ ล ี ่ย เล ข ค ณ ิต ข อ ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ย ก ก ำ ล ัง ด ้ว ย จ ำ น ว น ม ิต ิ 

แ ล ้ว ใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ด ีท ี ่ส ุด  ต ามมาด ้วยท ัเ งก ์ช ัน  h 2( d )  ซ ึ ่ง ใ ช ้ค ่า เฉ ล ี ่ย เล ข ค ณ ิต ข อ ง ร ะ ย ะ ท า ง แ ล ้ว น ำ ม า  

ย ก ก ำ ล ัง ท ีห ล ัง  ส ่วน ท ัเง ก ์ช ัน  /21 ( ( โ / )  ซ ึ ่ง ค า ด ว ่า จ ะ ใ ห ้ผ ล ท ี ่ด ีน ัน  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ผ ่า น ม า ใ ห ้ค ่า ค ว า ม  

ถ ูกต ้อ งต ํ ่า ท ี ่ส ุด

2. ผลล ัพ ธ ์ท ี ่ด ีท ี ่ส ุด เม ื ่อน ำท ัเงก ์ช ัน  h ( d )  ย ัง ค ง เป ็น ก ร ณ ีท ี ่ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี ่  1 ใช้ค่า 

ป ร ับ แ ต ่ง  ( = « อ ย ู ่โ ด ย จ ะ ส ัง เ ก ต ไ ต ้ว ่า ใ น ต า ร า ง ท ี ่5 - 2 5 น ั ้น ก ร ณ ีท ี ่ใ ช ้ค ่า  t = ท ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง

ส ูง ส ุด ท ุก ต า ร า ง
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3. ค่า k  ท ี ่เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  h ( d )  ท ี ่จ ะ เอ า ม า ใ ช ้ค ูณ เข ้า ก ับ พ ิง ล ์ช ัน ถ ่ว ง  

น าห น ัก น ั ้น ไม 'ใช ่ค ่า  k  ท ี ่เห ม า ะ ส ม ท ี ่ส ุด ข อ ง อ ัล ก อ ร ิท ึม เค เน ีย เร ส ท ์เน เบ อ ร ์แ ม ้ว ่า จ ะ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ  

ท ี ่ค ล ้ายก ัน  โ ด ย จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้จ า ก ใ น ต า ร า ง ท ี ่  2 ซ ึ ่ง ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง อ ัล ก อ ร ิท ึม เค เน ีย เร ส ท ์เน เบ อ ร ์ 

จ ะม ีค ่า ส ูง ส ุด เม ื ่อ ใ ห ้ค ่า  k  = 5 แ ต ่ใน ต ารางท ี ่  26  ซ ึ ่ง เป ็น ก า ร ส ร ุป ผ ล จ า ก ก า ร ใ ช ้ค ่า  h { d )  ท ั ้ง ห ม ด จ ะ  

พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ม ่น ย ำ จ ะ ใ น ช ่ว ง ท ี ่  k  >  20  ซ ึ ่ง เ ป ็น ค ่า ท ี ่ค ่อ น ข ้า ง ม า ก ล ้า จ ะ ใ ช ้ก ับ อ ัล ก อ ร ิท ึม เค เน ีย  

เรสทไ,นเบอร ์

จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ ก า ร ท ี ่ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง บ า ง ส ่ว น ผ ิด ไ ป จ า ก ท ี ่ค า ด ไ ว ้อ า จ ม า จ า ก ส า เห ต ุห ล ัก ๆ

ส ัง ธ ์

1 .  ก า ร ใ ช ้พ ิง ก ์ช ัน  h, {cl),  h 2( d )  แ ล ะ  h 3{d )  ป ร ะ ม า ณ ข อ บ เ ข ต โ ด ย ร อ บ ข อ ง  

ข ้อ ม ูล ห ร ือ ข น า ด ข อ ง เ ซ ล ล ์ข อ ง แ ผ น ภ า พ โ ว โ ร น อ ย ไ ด ้ไ ม ่ด ีพ อ  โ ด ย อ า จ เป ็น เห ต ุเน ื ่อ ง ม า จ า ก ใ น ก า ร  

ป ร ะ ม า ณ น ีด ้อ ง อ า ศ ัย ค ่า ป ็จ จ ัย ค ือ จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ท ี ่จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ ล ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก  

ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ท ี ่อ ย ู ่ใ ก ล ้ท ี ่ส ุด โ ด ย ไ ม ่ไ ด ้พ ิจ า ร ณ า ถ ึง แ น ว ก า ร ว า ง ต ัว ข อ ง ข ้อ ม ูล  ซ ึ ่ง น ี ่ เอ ง อ า จ เป ็น เห ต ุผ ล  

ท ี ่ผ ล ท ี ่ไ ด ้แ ย ่ก ว ่า ก ่อ น ใ ช ้เม ื ่อ ใ ช ้จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ น ้อ ย ๆ

2. ก า รค ูณ ด ้ว ย พ ิง ล ์ช ัน  / ( x )  ด ้วย h ( d )  อ า จ ป ร ะ ม า ณ ผ ล ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว แ บ บ  

ส ม ํ ่า เ ส ม อ ไ ด ้1ไ ม ่ด ีพ อ  โ ด ย จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า ห า ก ค ่า  X ซ ึ ่ง เ ป ็น ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ข ้อ ม ูล ส อ น ก ับ จ ุด ท ี ่  

ส น ใ จ ม ีค ่า ไ ม ่ม า ก น ัก เม ื ่อ เท ีย บ ค ่า  d  ซ ึ ่ง เ ป ็น ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ เ ป ็น เ ห ม ือ น ร ัศ ม ีข อ ง บ ร ิเ ว ณ โ ด ย ร อ บ ข อ ง  

ข ้อ ม ูล ส อ น น ั ้น  ก า ร ป ร ะ ม า ณ ว ่า ข ้อ ม ูล ใ ด ๆ  ท ี ่อ ย ู ่ใ น อ า ณ า เข ต น ั ้น จ ะ อ ย ู ่ห ่า ง จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี ่ส น ใ จ ด ้ว ย  

ร ะ ย ะ ท า ง เท ่า ก ับ  X เห ม ือ น ข ้อ ม ูล ส อ น จ ะ ไ ด ้ผ ล ไ ม ่ค ่อ ย ถ ูก ต ้อ ง

3. ก า ร ใ ช ้ h ( d )  ค ูณ เ ข ้า ไ ป จ ะ ท ำ ใ ห ้ข ้อ ม ูล ส อ น ท ี ่ผ ิด พ ล า ด ม ีผ ล ต ่อ ก า ร จ ำ แ น ก  

ป ร ะ เภ ท เพ ิ ่ม ข ึ ้น  โ ด ย ห า ก ส ัง เก ต ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ไ ด ้จ า ก ช ุด ข ้อ ม ูล  genpure ซ ึ ่ง เป ็น ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี ่ส ร ้า ง ข ึ ้น โ ด ย  

ไ ม ่ม ีข ้อ ผ ิด พ ล า ด  จ ะ พ บ ไ ด ้ว ่า ส ำ ห ร ับ ช ุด ข ้อ ม ูล น ี ้ เ ม ื ่อ ใ ช ้พ ิง ล ์ช ัน  h ( d )  จ ะ ใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ด ีก ว ่า  

โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น ก ร ณ ีท ี ่  t = ท - 1 จ ึง น ่า จ ะ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ส า เห ต ุท ี ่ผ ล ก า ร ท ำ ง า น ผ ิด ไ ป จ า ก ท ี ่ค า ด ก า ร ณ ์ไ ว ้ 

น ั ้น อ า จ เก ิด จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี ่เ ป ็น ข ้อ ผ ิด พ ล า ด

4. จ ำ น ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ท ี ่ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  ล ั ( d )  
h 2( d )  แ ล ะ  / ๆ (c /)  น ้อ ย เก ิน ไ ป  โ ด ย จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก ร ณ ีท ี ่ใ ช ้ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ใ น ก า ร  

พ ิจารณ า 3 ต ัว  5 ต ัว แ ล ะ  10 ต ัว ว ่า เม ื ่อ เพ ิ ่ม จ ำ น ว น โ ด ย ร อ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี ่ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  ค ่าความ  

แ ม ่น ย ำ ข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ไ ด ้จ ะ เพ ิ ่ม ฃ ึน  เ พ ร า ะ ก า ร ท ี ่ใ ช ้จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  h ( d )  
ย ่อมทำให ้ค ่า  h ( d )  ท ี ่ไ ด ้ม ีค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ส ูง  แ ล ะ ห า ก ใ ช ้จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ม า ก เก ิน ไ ป ก ็จ ะ ท ำ  

ให ้ค ่า  h { d )  ท ี ่ไ ด ้ไ ม ่แ ม ่น ย ำ เพ ร า ะ ผ ล จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก จ น ท ำ ใ ห ้ผ ล ร ว ม แ ส ด ง ถ ึง ข ้อ ม ูล  

โ ด ย ร อ บ ไ ด ้แ ย ่ล ง  แ ล ะ จ า ก ก ร ณ ีท ี ่ใ ช ้ข ้อ ม ูล ท ี ่ เห ล ือ ท ัง ห ม ด ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ข ้อ ม ูล ท ี ่ เป ็น จ ุด ส ุด
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ขีด (extreme point) ซ ึ ่ง เป ็น จ ุด ที่อ ย ู ่ไ ก ล ที่ส ุด ใ น แ น ว ใ ด แ น ว ห น ึ ่ง  ม ีค ่าที่ได ้ส ูง ม า ก ๆ  ซ ึ ่งนี่เอ งก ็เป ็น  

ป ีญ ห า เด ีย ว ก ับ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า  k  ข อ ง อ ัล ก อ ร ิท ึม เค เน ีย เร ส ท ์เน เบ อ ร ์'ท ี ่ เ ป ็น จ ำ น ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ  

ท ี ่จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ เภ ท  โ ด ย จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  26 น ั ้น จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า เม ื ่อ ใ ช ้ข ้อ ม ูล  

ท ุก ต ัว เป ็น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ผ ล ท ี ่ไ ด ้จ า ก พ ิง ก ์ช ัน  /71 (๗) แ ล ะ  h2(d )  จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ถูกต ้อ ง น ้อ ย ล ง  ส ่ว น  

ส ำ ห ร ับ กรณ ีท ี ่ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ฟ ิง ก ์ช ัน  h3(d )  ม ีค ่า เ พ ิ ่ม ข ึ ้น น ั ้น ค า ด ว ่า จ ะ เ ป ็น ผ ล ม า จ า ก  

ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง ข ้อ ม ูล  โด ย ห า ก พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า ใ น ต า ร า ง ท ี ่ 24 แ ล ะ ต า ร า ง ท ี ่ 25 ซ ึ ่ง เป ็น ผ ล จ า ก  

พ ิง ก ์ช ัน  h3( d )  จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ก ร ณ ีท ี ่ เ ม ื ่อ ใ ช ้ข ้อ ม ูล ท ัง ห ม ด เป ็น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ แ ล ้ว ม ีค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  

เพ ิ ่ม ข ึ ้น จ ะม ีเฉ พ า ะก ร ณ ีท ี ่  t =  ท เท ่าน ั ้น  โ ด ย ก ร ณ ีท ี ่ เห ล ือ จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ล ด ล ง ท ั ้ง ห ม ด

5. การท ี ่พ ิงก ็ช น  /2, ( d )  ให ้ค ่า ค วาม ถ ูก ต ้อ งต ํ ่า ก ว ่า อ ีก  2 พ ิง ก ์ช ัน ท ี ่ เห ล ือ อ า จ เป ็น ผ ล  

ม าจ าก ล ัก ษ ณ ะข อ งก า รใ ช ้ค ่า เฉ ล ี ่ย เรข า ค ณ ิต ซ ึ ่ง ล ้า ม ีค ่า ใ ด ค ่า ห น ึ ่ง ใ ก ล ้ศ ูน ย ์ม าก ๆ  ค 'า น ัน จ ะม ีผ ล ต ่อ ก า ร  

เฉ ล ี ่ย ม า ก ไ ป ด ้ว ย  แ ล ะ ห า ก ม ีค ่า ใ ด ค ่า ห น ึ ่ง เป ็น ศ ูน ย ์ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ท ี ่ไ ด ้เ ป ็น ศ ูน ย ์ไ ป โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง  

ส น ใจ ค ่าอ ื ่น ท ี ่น ำม าใช ้ใ น ก าร เฉ ล ี ่ย ด ้วย เล ย

ใ น ข ึ ้น ต อ น ต ่อ ไ ป เ ร า จ ะ ท ำ ก า ร แ ส ด ง แ ล ะ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ไ ด ้จ า ก พ ิง ก ็ช น ร ูป แ บ บ ท ี ่ส อ ง  

โ ด ย ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ัง ห ม ด ท ี ่ เ ก ี ่ย ว ข ้อ ง ก ับ ร ูป แ บ บ ย ่อ ย ท ัง  2 แ บ บ ข อ ง พ ิง ก ็ช ,น ร ูป แ บ บ ท ี ่ส อ ง  ซึ ่ง

ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ เ ข ี ย น อ อ ก ม า เ ป ็ น ส ม ก า ร ไ ด ้ ว ่ า /  ( x )  =  —^ -  e x p ( - c jc  / ' j j h { d ) ) ;  c  >  0  แ ล ะ

/ (je) =  e x p ( - c x /  ny j h ( d ) ) ; c  > 0  น ั ้น  เราได ้ใช ้ / *3 ( d )  ซ ึ ่งจะทำ,ให ้ ' l j h(d)  เป ็นค ่า เฉล ี ่ย เลข

ค ณ ิต ข อ ง ร ะ ย ะ ท า ง ธ ร ร ม ด า  ส ำ ห ร ับ ส า เห ต ุท ี ่ เ ล ือ ก ใ ช ้ค ่า เฉ ล ี ่ย ธ ร ร ม ด า เน ื ่อ ง จ า ก ก า ร เฉ ล ี ่ย ห ล ัง จ า ก  

เป ล ี ่ย น เป ็น ข น า ด บ ร ิเ ว ณ โ ด ย ร อ บ ซ ึ ่ง อ ย ู ่ใ น  27ม ิต ิแ ล ้ว โ ด ย ก า ร ใ ช ้ l l2 ( d )  แ ล ้ว น ำ ม า ป ร ะ ม า ณ ค ่า เฉ ล ี ่ย  

ร ะ ย ะ ท า ง ซ ึ ่ง ม ีม ิต ิเ ด ีย ว จ ะ เ ป ็น ก า ร ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม เ พ ร า ะ ค ่า ท ี ่ต ้อ ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ ไ ม ่ใ ช ่ข น า ด บ ร ิเ ว ณ  

โ ด ย ร อ บ ซ ึ ่ง ม ีห ล า ย ม ิต ิ แ ล ะใ น ก า ร ใ ช ้ค ่า เฉ ล ี ่ย เร ข า ค ณ ิต ห ร ือ  /7, (๙ )  จ ะม ีข ้อ เส ีย เน ื ่อ ง จ า ก ก ร ณ ีท ี ่ม ีค ่า  

ใ ด อ ย ู ่ใ ก ล ้ก ัน ม า ก ๆ  จ ะ ท ำ ใ ห ้ /?! ( ส ั)  เข ้า ใก ล ้ 0 ด ้วย  แ ล ะ ถ ้า ห า ก ม ีค ่า ใ ด ค ่า ห น ึ ่ง เ ป ็น  0 ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ 

ค ่า เฉ ล ี ่ย เรข าค ณ ิต เป ็น  0 ไ ป ใ น ท ัน ท ี( เ ร า ส า ม า ร ถ ล ด ผ ล จ า ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์น ี ้ไ ด ้เ ช ่น ก ัน  โ ด ย ก า ร บ ว ก  

ค ่า ค ง ท ี ่ค ่า ห น ึ ่ง ใ ห ้ข ้อ ม ูล ท ุก ต ัว ก ่อ น จ ะ น ำ ไ ป ห า ค ่า เฉ ล ี ่ย ก ัน แ ล ้ว จ ึง น ำ ค ่า น ั ้น ม า ล บ อ อ ก ภ า ย ห ล ัง )
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ตารางที่ 27 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากฟิงก์ชันรูปแบบที่ 2 เม ื่อใช้ ' \ lh3(cl)  โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบ 3 ตัว

D atase t c =  0.1 c = 0.2

oII<น c  =  0.4 c = 0.5 c = 1

g lass 67 .77 67 .77 67.77 6 8 .24 6 8 .24 68.70

im a g e 9 2 .43 92.48 92.48 92.48 92.48 92 .43

io n o s p h e re 8 6 .04 86.32 86.32 86.32 86.32 86.32

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

l iver 6 2 .03 62.61 62 .03 6 2 .32 6 2 .32 63 .19

sca le 89.92 89.92 89.92 89.92 89.92 89.92

t ic ta c to e 9 8 .54 98 .54 98 .64 9 8 .6 4 9 8 .64 98.95

w ine 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 9 3 .80 9 5 .40 9 5 .60 9 5 .2 0 95.80 95 .60

g e n n o is e 1 0 % 8 4 .00 85.40 85.40 85.40 8 4 .80 83 .80

g e n n o is e 2 0 % 74.20 75.20 75.80 7 5 .60 7 4 .60 71.60

g e n n o is e 3 0 % 61.20 61.20 60 .60 5 9 .80 5 9 .20 54 .60

Total 8 6 .63 86.97 86.97 8 6 .9 0 8 6 .78 86.24
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ตารางที่ 28 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากฟิงก์ชันรูปแบบที่ 2 เม ื่อใช ้ ' i jh 1{ d )  โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบ 5 ตัว

D atase t c =  0.1 c  =  0.2 c = 0.3 c  =  0.4 Ci II o น/
ไ c  =  1

g la ss 6 7 .77 67 .77 67 .77 6 8 .24 6 8 .24 68.70

im a g e 9 2 .43 92.48 92.48 92.48 92.48 92 .43

io n o s p h e re 8 6 .04 86.32 86.32 86.32 86.32 86.32

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

l iver 6 2 .03 62.32 62 .03 62 .32 62.61 62.90

sca le 89.92 89.92 89.92 89.92 89.92 89 .76

t ic ta c to e 9 8 .54 98.54 98 .64 98 .64 9 8 .6 4 98.95

w ine 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 9 3 .0 0 9 5 .00 95.60 95.60 9 5 .4 0 95 .40

g e n n o is e 1 0 % 8 3 .4 0 8 5 .00 85.80 85.80 8 5 .40 83 .80

g e n n o is e 2 0 % 7 3 .00 74.80 75 .60 75.80 75 .60 73.00

g e n n o is e 3 0 % 61.40 61.40 6 0 .80 6 0 .60 5 9 .80 56.60

Total 8 6 .46 86 .88 87 .00 87.03 8 6 .9 3 86 .44
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ตารางที่ 29 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากฟิงก์ชันรูปแบบที่ 2 เม ื่อใช ้ ’\ f h j d )  โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบ 10 ตัว

D atase t c =  0.1 c = 0.2 <-ไ> II o c  =  0.4 c  =  0.5 c  =  1

g la ss 6 7 .77 67 .77 67 .77 6 7 .77 6 8 .2 4 68.70

im a g e 9 2 .4 3 92.48 92.48 92.48 92.48 92.48

io n o s p h e re 8 6 .0 4 86.32 86.32 86.32 86.32 86.32

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

l iver 6 2 .0 3 62 .32 6 2 .32 6 2 .0 3 62.61 62.90

sca le 89.92 89.92 89.92 89.92 89.92 89 .76

t ic ta c to e 9 8 .54 98 .54 98 .64 9 8 .6 4 9 8 .6 4 98.95

w ine 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 9 1 .8 0 9 4 .00 95 .20 95.60 95.60 95.60

g e n n o is e 1 0 % 8 2 .8 0 8 4 .60 8 5 .40 85.60 8 5 .4 0 83 .60

g e n n o is e 2 0 % 7 0 .80 74.60 74 .80 75 .60 75.80 74 .40

g e n n o is e 3 0 % 61.20 61.20 6 1 .00 6 0 .8 0 6 0 .6 0 58 .00

Total 8 6 .16 8 6 .75 86.91 8 6 .9 8 87.01 8 6 .65



ตารางท่ี 30 สรุปเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากพิงก์ชันรูปแบบที่ 2 เมื่อใช้ n j h j ( d )  โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบจำนวนต่างๆ กัน k  ตัว

70

C =  0.1 c = 0 .2 c = 0 .3

ôIIน c =  0.5 c = 1

k  = 3 8 6 .6 3 86.97 86 .97 8 6 .90 8 6 .7 8 86 .24

pf II Lr\ 8 6 .4 6 8 6 .88 87 .00 87.03 8 6 .9 3 86 .44

OII 8 6 .16 8 6 .75 86.91 8 6 .98 87.01 86 .65

โ ด ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เร า ค ้น พ บ ว ่า ช ่ว ง ข อ ง ค ่า  C ท ี ่เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ส ุด น ่า จ ะ อ ย ู ่ใ น ช ่ว ง  [0 .1 ,0 .5 ]  

โ ด ย ก ร ณ ีท ี ่ม ีค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ท ี ่ส ุด ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ีค ือ  c =  0 .4  เม ื ่อ พ ิจ า ร ณ า ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ  5 ต ัว

ซ ึ ่ง ม ีค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  8 7 .0 3 %  ซ ึ ่ง ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ีท ี ่ใ ช ้พ ิง ก ์ช ัน  / ( x )  =  —  ซ ึ ่งม ีค ่า
x "

ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  8 6 .2 8 %  แ ล ะ น ับ ว ่า ส ูง ท ี ่ส ุด จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ผ ่า น ม า  แ ล ะ น อ ก จ า ก น ี ้ เ ร า จ ะ ส า ม า ร ถ  

ส ัง เก ต จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ไ ต ้ว ่า เม ื ่อ เ ร า ท ำ ก า ร เ ป ล ี ่ย น จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล โ ด ย ร อ บ ท ี ่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ค ่า  h(d ) 

ถ ึง แ ม ้ว ่า ค ่า  C ท ี ่ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ส ุด จ ะ เ ป ล ี ่ย น ไ ป บ ้า ง แต ่ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ส ุด ท ี ่ได ้จ ะ ไม่ 

แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก
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ต า ร า ง ท ี ่  31 เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง จ า ก ฟ ิง ก ์ช ัน ร ูป แ บ บ ท ี ่ 2 เม ื ่อ ใ ช ้ njh3( d )  โ ด ย อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล

โ ด ย ร อ บ  3 ต ัว

D a tase t c = 0.2 c = 0.3 o II o 4- c = 0.5 c  =  1 c = 2

g la ss 6 7 .7 6 67 .76 68 .23 6 8 .69 69.63 68.24

im a g e 9 2 .52 92 .57 9 2 .48 92 .57 92.62 92 .19

io n o s p h e re 8 7 .1 8 8 6 .60 8 6 .89 8 6 .89 8 8 .6 0 89.16

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

l iver 6 2 .03 61.74 62.61 62.61 6 2 .32 61 .74

sca le 89.92 89.92 89.92 89.92 8 9 .7 6 88 .64

t ic ta c to e 9 8 .54 98.64 98 .64 9 8 .64 9 8 .9 5 99.16

w ine 9 6 .1 0 9 6 .10 96 .10 9 6 .1 0 9 6 .1 0 97.21

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 9 5 .0 0 9 5 .40 9 5 .60 9 5 .6 0 95.80 95 .60

g e n n o is e 1 0 % 85.80 86.20 8 5 .60 8 4 .60 8 3 .60 81 .00

g e n n o is e 2 0 % 76.00 75 .60 75 .80 75 .20 7 1 .20 67 .40

g e n n o is e 3 0 % 60.80 60.80 6 0 .00 5 8 .8 0 5 3 .20 4 9 .00

Total 87 .03 87.04 87.01 8 6 .85 8 6 .26 85.27
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ตารางที่ 32 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากฟิงก์ชันรูปแบบที่ 2 เม ื่อใช ้ ' \ J h 3 ( d )  โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบ 5 ตัว

D atase t c = 0.2 c = 0.3 c = 0.4 c  =  0.5 c  =  1 c = 2

g la ss 68.24 6 7 .76 67 .76 6 8 .23 6 7 .7 6 70.10

im a g e 92 .52 9 2 .48 92 .52 9 2 .43 92.62 92 .38

io n o s p h e re 8 6 .89 87 .18 86 .60 8 6 .8 9 8 8 .6 0 89.73

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

l iver 6 1 .74 62 .03 62.90 62.90 6 1 .4 5 62.90

sca le 89.92 89.92 89.92 89.92 8 9 .7 6 88 .00

t ic ta c to e 9 8 .54 98 .64 98 .64 9 8 .64 9 8 .9 5 99.16

w ine 9 6 .10 96 .10 96 .10 9 6 .10 9 6 .1 0 96.65

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 9 5 .20 95 .60 95 .60 9 5 .6 0 9 5 .6 0 95.80

g e n n o is e 1 0 % 8 5 .20 85 .60 86.00 8 5 .8 0 8 4 .2 0 81 .40

g e n n o is e 2 0 % 75.20 76.00 76.00 7 5 .40 7 3 .00 68 .40

g e n n o is e 3 0 % 61.20 60 .80 60 .40 5 9 .80 5 5 .00 4 9 .60

Total 8 6 .95 87 .05 87.08 8 6 .98 8 6 .4 4 85.56
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ตารางที่ 33 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากฟิงก์ชันรูปแบบที่ 2 เม ื่อใช ้ n j h 3 ((โ/) โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบ 10 ตัว

D atase t c = 0.2 c  =  0.3 c  =  0.4 c  =  0.5 c  = 1 c = 2

g lass 6 8 .24 68 .24 68 .24 68 .24 6 8 .2 3 70.10

im a g e 92.52 92.52 92 .43 9 2 .43 9 2 .4 8 92 .48

io n o s p h e re 8 7 .1 8 87 .46 87.74 8 7 .74 8 8 .0 3 89.45

iris 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33 95.33

l iver 6 2 .0 3 61 .74 62 .03 6 2 .32 6 2 .32 63.48

sca le 89.92 89.92 89.92 89.92 8 9 .7 6 88.64

t ic ta c to e 9 8 .6 4 98 .64 98 .64 9 8 .75 9 8 .9 5 99.16

w ine 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10

zoo 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 9 5 .00 9 5 .20 95 .40 9 5 .4 0 95.80 95.80

g e n n o is e 1 0 % 8 4 .80 85 .20 85 .80 86.00 8 4 .2 0 83 .00

g e n n o is e 2 0 % 7 5 .20 75.80 75.80 7 5 .60 7 4 .40 70 .20

g e n n o is e 3 0 % 61.20 61.20 60 .60 6 0 .60 5 7 .60 52 .60

Total 8 6 .95 87.04 87 .05 87.08 8 6 .7 3 86 .10



ตารางท่ี 34 สรุปเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องจากฟ้งก์ชันรูปแบบที่ 2 เมื่อใช้ !ข้ึ/;3(สั) โดยอาศัยข้อมูล
โดยรอบจำนวนต่างๆ กัน k  ตัว
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0 = 0.2 0 = 0.3 ทร II O น. 0 = 0.5 0 = 1 0 = 2
ะ’̂ II 8 7 .0 3 87.04 87.01 8 6 .85 8 6 .26 85.27

L/1II 8 6 .95 87 .05 87.08 8 6 .98 8 6 .44 85 .56

OII 8 6 .95 87 .04 87 .05 87.08 8 6 .7 3 86 .10

ใ น การประมาณการกระจายตัวแบบสมํ่าเสมอของข้อมูลโดยอาศัยพีงก์ชันในรูปแบบที่สอง 

เราจะเห็นได้ว่าความแม่นยำของการจำแนกประเภทจะเพิ่มฃึนเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการใช้ 

ค่าเฉล่ียของค่า 'i jh (d )  ค่า C ที่เหมาะสมน่าจะอยู่ในช่วง [0.1,0.5] เช่นกัน

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม จ ะ ส ัง เก ต เห ็น ได้ว ่า ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล เก ือ บ ท ุก ช ุด น อ ก จ า ก ชุดท ี ่ส ร ้า งข ึ ้น มาแล ้วทำ  

ใ ห ้ม ีข ้อ ผิดพ ล า ด น ัน  ค ่า ป ร ับ แ ต ่ง ข อ ง พ ีง ก ์ช ัน ท ี ่ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ท ี ่ส ุด ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ม า จ า ก ก ร ณ ีท ี ่  

0 =  1 ห ร ือ  0 = 2  โ ด ย ห า ก ค ิดค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง เ ฉ พ า ะ ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี ่น ำ ม า จ า ก  UCI 

M a c h in e  L ea rn ing  R ep o s ito ry  เร า จ ะ ไ ด ้ว ่า จ า ก ใ น ต า ร า ง ท ัง  3 น ัน  ใ น ต า ร า ง ท ี ่  31 จ ะม ีค ่า ค ว า ม  

ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ท ี ่ส ุด เม ื ่อ  c =  1 แ ล ะ ใ น ต า ร า ง ท ี ่32 แ ล ะ  3 3 จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ที่ส ุด เม ื ่อ  0  =  2 ซึ ่ง 

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง พ ีง ก ์ช ัน ร ูป แบบท ี ่ส อ ง ท ี ่ไม่ใ ช ้ก า ร ป ร ะ ม า ณ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว แบบส ม ํ ่า เส ม อ ข อ ง  

ข ้อ ม ูล ก ็พ บ ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ว ่า น ี ้ เ ช ่น ก ัน  โ ด ย ส า เ ห ต ุข อ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์น ี ้อ า จ ม า จ า ก ก า ร ท ี ่ค ่า ข อ ง  C ที่ 

เห ม า ะ ส ม จ ะ เป ล ี ่ย น ไ ป ต า ม จ ำ น ว น ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย
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ตารางท ี ่ 35  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ท ี ่ไ ด ้จ า ก ฟ ้ง ก ์ช ัน ถ ่ว ง น ำ ห น ัก ใ น ร ูป แ บ บ ท ี ่  3

D a tase t

C
N

l

ÔII t -  0.5 t  =  1 t  = 2 t = 5 t =  10

G lass 62 .62 69.66 68 .24 6 8 .6 9 6 8 .6 9 67 .76

im a g e 91 .67 93.05 92 .52 9 2 .3 8 9 2 .4 8 92 .48

io n o s p h e re 70 .09 81.47 86 .32 87.46 86.61 86.61

iris 96.00 95 .33 95 .33 96.00 96.00 96.00

l iver 59.71 64.64 63 .19 6 0 .29 6 0 .0 0 59.71

sca le 8 8 .32 90.40 89 .92 8 7 .04 8 6 .7 2 86.72

t ic ta c to e 6 5 .35 89 .66 98 .64 9 9 .90 100.00 100.00

w ine 97.76 96.65 9 6 .10 9 5 .54 9 5 .54 95 .54

zoo 9 2 .00 94.00 94.00 94.00 94.00 94.00

g e n p u re 5 1 .60 83 .80 95 .00 95.60 9 5 .0 0 95 .20

g e n n o is e 1 0 % 4 6 .6 0 77.00 83.40 8 0 .20 7 7 .80 77.60

g e n n o is e 2 0 % 4 6 .4 0 63 .80 73.00 6 6 .20 6 2 .8 0 62 .40

g e n n o is e 3 0 % 4 1 .0 0 55.20 55.20 4 9 .8 0 4 7 .2 0 4 7 .00

Total 7 1 .60 83.24 86.28 8 5 .03 8 4 .35 84 .26

ส ำ ห ร ับ ฟ ิง ก ์ช ัน ใ น ร ูป แ บ บ ท ี ่ 3 ซ ึ ่ง เข ีย น เป ็น ส ม ก า ร ไ ด ้ว ่า  / ( x )  =  - ^ - ; * > 1  จ าก ก า ร  

ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ค ่า ป ร ับ แ ต ่ง ท ี ่ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ท ี ่ส ุด ก ็ค ือ  t =  1 ซ ึ ่ง เ ม ื ่อ ท ำ ก า ร แ ท น ค ่า ล ง ไ ป ใ น  

ส ม ก า ร ข อ ง ท ัเ ง ก ์ช ัน  f ( x )  = — \ t >  1 ก ็จะได ้ว ่า  / ( x )  =  ~ น ั ่~ ซ ึ ่ง ก ็ต ร ง ก ับ ก ร ณ ีเ ฉ พ า ะ ก ร ณ ีห น ึ ่ง

ข อ ง ฟ ิง ก ์ช ัน ใ น ร ูป แ บ บ ท ี ่  1 น ั ่น ก ็ค ือ  / (.V)= —- \ t  > ท - \  เม ื ่อ  t = ท ซ ึ ่ง เป ็น ก ร ณ ีเด ีย ว ท ี ่ไ ด ้ร ับ ก า ร
x ‘

ส น ับ ส น ุน ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีจ า ก ท ัเ ง ก ์ช ัน ท ั ้ง  2 ร ูป แ บ บ
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