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 ดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยความกรุณาจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร.พลูพงศ สุขสวาง 
อาจารยทีป่รึกษาหลัก และ ผูชวยศาสตราจารย ดร.จตุภัทร เมฆพายัพ อาจารยที่ปรึกษารวม ที่กรุณา
ใหคําปรึกษา แนะนําแนวทางที่ถูกตอง ตลอดจนแกไขขอบกพรองตาง ๆ ดวยความละเอียดถ่ีถวน 
และเอาใจใสดวยดีเสมอมา ทําใหดุษฎีนิพนธมคีวามถูกตองสมบรูณ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ    
เปนอยางสงูไว ณ โอกาสนี้ 
 ขอขอบพระคุณนายแพทยสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม และเจาหนาที่สํานักงาน
สาธารณสุขจงัหวัดนครพนม ที่ใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมลูใหสําเร็จลลุวงไปไดดวยดี 
 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวที่เปนกําลงัใจสําคัญ ในการชวยเหลอื
สนับสนุนผูวิจัยทุก ๆ ดาน และขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ทุกคน ผูเกี่ยวของที่เปนกําลังใจมีสวนชวยให 
การทําดุษฎีนิพนธฉบับนีป้ระสบความสําเร็จ 
 สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุกทาน ที่ไดประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู คุณคา
และประโยชนของดุษฎีนพินธฉบับนี้ ผูวิจยัขอมอบเปนกตญัูกตเวทติาแดบุพการี บรูพาจารย และผูมี
พระคุณทุกทานทัง้ในอดีตและปจจบุัน ทีท่ําใหขาพเจาเปนผูมีการศึกษาและประสบความสําเร็จมาจน
ตราบเทาทกุวันน้ี 
 
                                                             อกนิษฐ  ทองจิตร 
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แบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค สําหรับการจําแนกประเภท 
กลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวาน (DEVELOPMENT OF DATA CLASSIFICATION USING A 
HYBRID METHOD OF ADAPTIVEARTIFICIAL NEURAL NETWORKS AND PARTICLE SWARM 
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการจําแนกประเภทขอมูล 3 วิธี ไดแก โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN) 
และ 3) ศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานและกลุมปกติโดยใชวิธีการจําแนก
ประเภทขอมูลที่พัฒนาข้ึนขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนตัวอยางผูปวยที่มีภาวะเสี่ยงตอการเปน
โรคเบาหวานในพื้นท่ีเขตรับผิดชอบของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ป พ.ศ. 2561  
จํานวน 7,000 ระเบียน ผลการวิจัยปรากฏวา 
 1. วิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคที่พัฒนาขึ้น ดวยฟงกชันการแปลงใหม ( )f s se 2
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 ทําใหคาความชันของฟงกชันเปาหมายลดลง และประสิทธิภาพการจําแนกประเภท

ขอมูลมีคาความแมนยําเพ่ิมขึ้น 

 2. วิธี AANN-PSO มีประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลมากกวาวิธี ANN-PSO และ 
วิธี ANN ทั้ง 5 สถานการณ และมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น 
 3. ตัวแปรที่เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการเปนโรคเบาหวาน ไดแก ดัชนีมวลกาย ความดัน
โลหิตชวงหัวใจคลายตัว อายุ ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว เสนรอบเอว และประวัติเบาหวานในญาติ
สายตรง โดยการจําแนกประเภทขอมูลกลุมเสี่ยงผูปวยเปนโรคเบาหวานดวยวิธี AANN-PSO มีคา 
ความแมนยํา รอยละ 92.79 และคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียเทากับ 0.07 
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 This research aimed to 1) develop a method of data classification using 
Adaptive Artificial Neural Network and Particle Swarm Optimization (AANN-PSO), 
2) compare the performance of the developed data classification method with three 
types: Adaptive Artificial Neural Network and Particle Swarm Optimization (AANN-PSO), 
Artificial Neural Network and Particle Swarm Optimization (ANN-PSO) and Artificial 
Neural Network (ANN) and 3), classify the patients who are at risk of diabetes and 
normal subjects with the method of Adaptive Artificial Neural Network and Particle 
Swarm Optimization (AANN-PSO). The data set involved 7,000 patients who were at 
risk of diabetes, in the area under the responsibility of the Nakhon Phanom Provincial 
Health Office in the year 2018. The research results were as follows: 
 1.  The data classification using Adaptive Artificial Neural Network and 
Particle Swarm Optimization (AANN-PSO) with the new conversion function 

( )f s se 2

2 1
1

 when ( )
( )

S E SS
Var S

 acted to decrease the slope of the target 

function, while data classification performance increased.  
 2.  Data classification using AANN-PSO resulted in better performance than 
ANN-PSO and ANN in all five situations. Furthermore, when the sample size was 
increased, the performance was even better. 
 3.  Factors that affected the risk of diabetes included body mass index, 
diastolic blood pressure, age, systolic blood pressure, and a family history of 
diabetes. The classification of patients who are at risk of diabetes by using AANN-PSO 
had an accuracy of 92.79%, with mean square error of 0.07. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สถานการณโรคเบาหวานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง องคการอนามัยโลก (World 
Health Organization, 2016) รายงานวาในป พ.ศ. 2552 มีผูปวยโรคเบาหวาน จํานวน 108 ลานคน 
ตอมาเพ่ิมข้ึนเปน 422 ลานคนในป พ.ศ. 2557 และมีผูเสียชีวิตจากโรคเบาหวาน จํานวน 1.5 ลานคน 
นอกจากนี้ ยังปรากฎวาประชากรทั่วโลกที่มีอายุมากกวา 18 ป ปวยดวยโรคเบาหวานเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 
4.7 เปนรอยละ 8.5 ซึ่งในปจจุบันประชากรวัยผูใหญ 1 ใน 11 ผูปวยเปนโรคเบาหวาน สําหรับใน
ประเทศไทย ปรากฏวา อัตราการตายดวยโรคเบาหวานตอประชากรแสนคนภาพรวมของประเทศไทย
ในป 2556-2558 เทากับ 14.93 17.53 และ 17.83 ตามลําดับ (สํานักนโยบายและยุทธศาสตร 
สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2559) แสดงใหเห็นวาอัตราการตายดวยโรคเบาหวานเพิ่มขึ้น 
ทุกป กระทรวงสาธารณสุขจึงใหความสําคัญโดยไดบรรจุใหโรคเบาหวานอยูในแผนยุทธศาสตร
ประเทศไทยสุขภาพดีวิถีไทย พ.ศ. 2554-2563 ดังนั้น การคัดกรองหากลุมเสี่ยงในการเปน
โรคเบาหวานจึงมีความจําเปน หากพบผูทีม่ีความเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานจะสามารถหาแนวทาง
ปองกันหรือชะลอไมใหเกิดโรคเบาหวานได อีกทั้งยังเปนขอมูลเบื้องตนในการชวยแพทยเพ่ือวางแผน 
การรักษาที่เหมาะสม และสามารถควบคุมไดในระยะแรกตามเปาหมาย  
 การคัดกรองความเส่ียงสามารถทําไดโดยการนําขอมูลในอดีต มาคาดการณหรือทํานาย
แนวโนมขอมูลปจจุบัน ขอมูลดังกลาวในปจจุบันมีการจัดเก็บฐานขอมูลในรูปแบบดิจิทัล ซ่ึงสะดวกตอ
การนํามาประยุกตในการวิเคราะหจําแนกประเภทระดับความเสี่ยงของการคาดการณ การวิเคราะห
ขอมูลเหลานี้จําเปนจะตองใชเครื่องมือทางดานการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) เขามาชวยทํานาย
รูปแบบที่เรียนรูจากขอมูลเดิมที่มีอยู เพ่ือใหทราบถึงสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต การทําเหมืองขอมูลมี
หลายประเภทขึ้นอยูกับเปาหมายการนําไปใช เชน การจําแนกประเภทขอมูล (Data Classification)  
การหาความสัมพันธของขอมูล (Association Mining) และการจัดกลุมขอมูล (Data Clustering) 
เปนตน ปจจุบันการทําเหมืองขอมูลนิยมนําไปใชในการแกปญหาเกือบทุกดาน อาทิ ดานการแพทย 
ใชในการวินิจฉัยโรคมะเร็งเตานม (Sheikpour et al., 2016) ดานการเงิน ใชทํานายภาวะลมละลาย 
(Tsai, 2014) งานวิจัยสวนใหญใชการจําแนกประเภทขอมูลมาชวยแกปญหา ดวยการสรางตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมูล (Classifier Model) เพ่ือนําไปทํานายขอมูลที่ยังไมทราบกลุมมากอน 
 การจําแนกประเภทขอมูลมีข้ันตอนการประมวลผลขอมูลเบื้องตน ซึ่งเปนขั้นตอนการเตรียม
ขอมูลกอนนําเขากระบวนการเรียนรู (Training Process) และตรวจสอบการจําแนกประเภทขอมูล 
(Validation of Data Classificaiton) ขั้นตอนนี้มีการเลือกคุณลักษณะขอมูล (Feature Selection) 
เนื่องจากคุณสมบัติหรือลักษณะของขอมูลบางอยางมีคาความสําคัญในการจําแนกตํ่า เมื่อตัด
คุณลักษณะขอมูลนั้นออกแลวอาจไมสงผลตอความแมนยําในการจําแนกประเภทขอมูล การเลือก
คุณลักษณะขอมูลในการทําเหมืองขอมลูมีวัตถุประสงคหลัก 3 ประการ คือ 1) เพ่ิมประสิทธิภาพการ
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ทํานาย 2) สรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล และ 3) ลดความซับซอนของตัวแบบจําแนกประเภท
ขอมูล เนื่องจากขอมูลที่นํามาวิเคราะหอาจมีขอมูลรบกวน (Noises Data) ขอมูลที่มีคานอกเกณฑ 
(Outliers Data) หรือขอมูลมีจํานวนมิติมาก (High-Dimensional Data) ซ่ึงอาจสงผลตอคาความ
แมนยําในการจําแนกประเภทขอมูล ดังเชนงานวิจัยของจิราภรณ ถมแกว และศรัณย อินทโกสุม 
(2553) นําเสนอวิธีการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชการคัดเลือกลักษณะขอมูลที่สําคัญรวมกับวิธีการ
จําแนกประเภทขอมูลแบบเรเดียลเบสิสฟงกชัน (Radial Basis Funciton: RBF) ผลการวิจัยปรากฏวา 
การใชวิธีเลือกคุณลักษณะดวยกริดอัลกอริธึม (Grid Algorithm) รวมกับการจําแนกขอมูลแบบเรเดียล
เบสิสฟงกชัน สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพความแมนยําของการจําแนกขอมูล และลดเวลาในการ
ประมวลผลเมื่อเปรียบเทียบกับการจําแนกประเภทขอมูลโดยไมมีการคัดเลือกลักษณะขอมูล 
นอกจากน้ีงานวิจัยของ Lu et al. (2012) เสนอแนวทางการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลของโรคมะเร็ง
โดยใชวิธี Correlation based Feature Selection (CFS) เปรียบเทียบกับ 2 วิธี ไดแก วิธีอัตราการ
ขยายสารสนเทศ (Information Gain: IG) และวิธีการวิเคราะหสวนประกอบหลัก (Principal 
Components Analysis: PCA) แลวนําคุณลักษณะขอมูลของโรคมะเร็งที่ผานการคัดเลือกมาสราง    
ตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) 
ผลการวิจัยปรากฏวา คุณลักษณะขอมูลของโรคมะเร็งที่คัดเลือกโดยวิธี CFS มีคาความแมนยําในการ
จําแนกประเภทขอมูลโรคมะเร็งดีกวาทั้งวิธี IG และวิธี PCA ดังนั้น การคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลจึงมี
ความสําคัญและจําเปนสําหรับการวิเคราะหการจําแนกประเภทขอมูล เพ่ือลดผลกระทบจากขอมูลการ
เรียนรูสําหรับสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล และสงผลใหคาความแมนยําในการทํานายเพ่ิมขึ้น   
แตโดยท่ัวไปยังไมมีวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลใดที่สามารถใหผลลัพธที่ดีที่สุดสําหรับทุกประเภท
ขอมูล (Liang, Tsai, & Wu, 2015)  
 วิธีการจําแนกประเภทขอมูลบนพ้ืนฐานของการพัฒนาตัวแบบทางสถิต ิ(Statistical 
Model) ที่นิยมนํามาใช เชน การวิเคราะหจําแนกกลุม (Discriminant Analysis: DA) การวิเคราะห
การถดถอยลอจิสติก (Logistic Regression Analysis: LRA) ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree: DT) 
(Jin, Jin, & Qin, 2012) ตนไมการถดถอยและการจําแนกประเภท (Classification and 
Regression Tree: CART) Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS) โครงขาย
ประสาทเทียม (ANN) และวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: SVM) 
(Huang, & Chen, 2009; Chen & Li, 2010; Harris, 2015) การตัดสินใจเลือกเทคนิควิธีการจําแนก
ประเภทขอมูล สวนใหญพิจารณาจากประสิทธิภาพคาความถูกตองแมนยําของตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหการจําแนกประเภทขอมูล 
 โครงขายประสาทเทียม (ANN) เปนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่จําลองการทํางานของ
สมองมนุษยดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหคอมพิวเตอรสามารถเรียนรูและฝกฝนได การเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียมเปนวิธีการกําหนดคานํ้าหนัก (Weight: W) ในการเชื่อมโยงและคาความเอนเอียง 
(Bias: b) เปนแบบที่มีผูสอน (Supervised Learning) ซึ่งจะใหขอมูลปอนเขาและคาผลลัพธเปาหมาย
กับขายประสาทเพ่ือปรับคานํ้าหนักใหเกิดคาคลาดเคล่ือนระหวางผลลัพธจากขายประสาทกับผลลัพธ
เปาหมายนอยที่สุด (สุภโชค เรืองศรี และธวัชชัย งามสันติวงศ, 2555, หนา 130-131) จากการศึกษา
งานวิจัยที่ผานมา โครงขายประสาทเทียมเปนวิธีที่นิยมนํามาใชแกปญหาดานตาง ๆ อยางแพรหลาย 
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อาท ิปญหาดานธุรกิจ ปญหาดานวิทยาศาสตร ปญหาดานการแพทย เปนตน สําหรับปญหาทางดาน
การแพทยเปนปญหาเกี่ยวกับการวินิจฉัยโรคหรือการจําแนกประเภทผูปวย เชน งานวิจัยของ Yan, 
Jiang, Zheng, Peng and Li (2006) ศึกษาการวินิจฉัยผูปวยโรคหัวใจโดยใชวธิีโครงขายประสาท
แบบเพอรเซปตรอนหลายชั้น (Mulilayer Perceptron: MLP) ผลการวิจัยปรากฏวา ตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมูลดวยวิธี MLP สามารถวินิจฉัยผูปวยโรคหัวใจไดคาแมนยํามากกวารอยละ 90 Botoca, 
Bardan, Botoca, and Alexa (2010) ศึกษาการทํานายจําแนกประเภทผูปวยโรคมะเร็งตอม
ลูกหมากโดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียม 3 รูปแบบ ไดแก 1) โครงขายประสาท MLP 2) โครงขาย
ประสาทเรเดียลเบซิสฟงกชัน (Radial Basis Function: RBF) และ 3) โครงขายประสาทยอนกลับ 
(Recurrent Neural Network: RNN) ปรียบเทียบกับการถดถอยลอจิสติก (Logistic Regression: LR) 
ผลจากการศึกษาปรากฏวา ประสิทธิภาพความแมนยําการทํานายโดยใชโครงขายประสาทเทียมทั้ง 3 
รูปแบบ ดีกวาการถดถอยลอจิสติก ตอมา Sumathi and Santhakumaran (2011) ศึกษาทํานาย
การเปนโรคความดันโลหิตสูงโดยใชวิธีโครงขายประสาท MLP เพ่ือประกอบการวางแผนรักษาในชวง
ระยะแรก และปองกันการเสียชีวิตจากโรคความดันโลหิตสูง ผลจากการศึกษาปรากฏวา โครงขาย
ประสาท MLP สามารถทํานายการเปนโรคความดันโลหิตสูงไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 โครงขายประสาทเทียมสามารถแบงได 3 แบบ ไดแก 1) โครงขายประสาทแบบปอน 
ไปขางหนาชั้นเดียว (Single-Layer Feed Forward Neural Networks) ประกอบดวย ชั้นสัญญาณ
ประสาทขาเขาและชั้นสัญญาณประสาทขาออกเทานั้น 2) โครงขายประสาทแบบปอนไปขางหนา
หลายชั้น (Multi-Layer Feed Forward Neural Networks) มีลักษณะเชนเดียวกับโครงขาย
ประสาทแบบปอนไปขางหนาชั้นเดียวแตจะมีชั้นซอนเพ่ิมขึ้น โดยอยูระหวางชั้นขอมูลปอนเขาและ 
ชั้นขอมูลสงออก 3) โครงขายประสาทแบบแพรยอนกลับ (Feedback Neural Networks) มีลักษณะ
เชนเดียวกับโครงขายประสาทแบบปอนไปขางหนา ซึ่งมีชั้นซอนอยางนอย 1 ชั้น และมีการวนซํ้า 
แบบปอนยอนกลับอยางนอยหนึ่งครั้ง ปจจุบันมีการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมอยางตอเนื่อง ซึ่งมี
บทบาทอยางมากในดานการจําแนกรูปแบบการทํานาย การหาความเหมาะสม และการจัดกลุม ซึ่งมี
งานวิจัยจํานวนมากที่นําเสนอวิธีการจัดประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงแตละงานวิจัย
มีสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมที่แตกตางกัน ขั้นตอนการเรียนรูทีแ่ตกตางกัน สําหรับการ
วิจัยนี้ใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ  
 แตเนื่องจากโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ ใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมดวย
วิธี Gradient Descent เพ่ือปรับคาน้ําหนักของโครงขายจากความคลาดเคล่ือน (Error) ทีไ่ดจากการ
เรียนรู ซ่ึงการเรียนรูดังกลาวทําใหขั้นตอนการปอนยอนกลับ มักประสบปญหาการหาคาที่เหมาะสม 
(Local Optima) ทําใหโครงขายประสาทเทียมไมสามารถจําแนกประเภทขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) จึงเปนเทคนิคที่
นําไปใชสําหรับหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุด สงผลใหตัวแบบสามารถจําแนกประเภทขอมูลไดแมนยํา
มากข้ึน (Tsai, 2010) เปนขั้นตอนการหาคาเหมาะที่สุดแบบประมาณคา (Approximation 
Optimization Algorithms: AOA) และใชระยะเวลาในการประมวลผลนอยแตใหคําตอบใกลเคียง
กับคําตอบท่ีดีสุด ทําใหวิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) ไดรับความนิยมมากขึ้น 
(Mohammadi & Mirabedini, 2014, p.114) 
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 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน โครงขายประสาทเทียมแบบเดิมนั้นมีขอดอย คือ มีการเรียนรู
เพ่ือหาคาคําตอบชา เนื่องจากมีการปรับคาน้ําหนักของแตละโหนด (Node) ในการนําขอมูลเขามา
ประมวลผลท้ังหมดทุกรอบ จึงเปนเหตุใหผูวิจัยสนใจนําโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ 
(Adaptive Artificial Neural Networks) มาใชแทนโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค เพ่ือใหการทํางานของโครงขายประสาทมีความรวดเร็วมาก
ยิ่งขึ้น อีกทั้งยังไมลดประสิทธิภาพเดิมของโครงขายประสาทเทียม (Sahu & Mishra, 2012) ผูวิจัย 
จึงเสนอแนวคิดการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูล โดยใชโครงขายประสาทเทียมผสมผสานการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค เพ่ือใหไดตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลใหมปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
ที่สามารถจําแนกประเภทกลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวานในปตอไปได 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ 
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค  
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีจําแนกประเภทขอมูล 3 วิธี ไดแก 1) วิธีจําแนก
ประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด 
แบบกลุมอนุภาค 2) วิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสาน 
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค และ 3) วิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบด้ังเดมิ  
 3.  เพ่ือศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานและกลุมปกติโดยใช
วิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้น  
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 การจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมท่ีใชในปจุบัน ยังพบ
ขอดอยในกระบวนการเรียนรูหาคาคําตอบที่ใชระยะเวลานาน การลูเขาคาผลลัพธตามเปาหมายชา 
(Huang, 2011) เทคนิคของการหาคาเหมาะสมท่ีสุดเชิงตัวเลข (Numerical Optimization 
Techniques) เปนเทคนิคการหาคําตอบขั้นสูงซึ่งอาศัยกระบวนการแกปญหาเชิงคณิตศาสตรที่
เรียกวา ผลเฉลยเหมาะท่ีสุด (Optimum Solutions) เทคนิคของการหาคาเหมาะสมท่ีสุดเชิงตัวเลข
สามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว เพ่ือใหขอมูลลูเขาสูคําตอบที่แทจริง และขจัดจุดออนในเรื่องคําตอบ  
มีคาต่ําสุดเฉพาะที่ (Local Minimum) (Huang, 2011; จิราภา โสมชัย, สิรภัทร เชี่ยวชาญวัฒนา,  
คํารณ สุนัติ และนิพจนพัทธ เมืองโคตร, 2557) ดวยแนวคิดดังกลาว ผูวิจัยจึงเลือกเทคนิคการหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค มาประยุกตในการหาคาน้ําหนักสําหรับแตละโหนดของโครงขาย เพ่ือให
ไดคาคําตอบทีเ่หมาะสมท่ีสุด และปรับคาฟงกชันผลรวมระหวางชั้นขอมูลปอนเขากับชั้นซอนของโครงขาย
ประสาทเทียม โดยใชกระบวนการแปลงขอมูลใหเปนคาปกติมาตรฐาน (Standardization) ดังสมการ (1.1) 
เพ่ือปรับคาขอมูลใหพิสัยลดลง  
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S E SS
Var S

                                                                  (1.1) 

 
 โดยที ่ S  แทน  ฟงกชันผลรวมในชั้นซอนที่แปลงเปนคาปกติมาตรฐาน 
   ( )E S  แทน คาคาดหมายหรือคาเฉลี่ยของฟงกชันผลรวมในชั้นซอน 
   ( )Var S  แทน ความแปรปรวนของฟงกชันผลรวมในชั้นซอน 
   ( )Var S  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของฟงกชันผลรวมในชั้นซอน 

 
 เมื่อคาฟงกชันผลรวมชั้นซอนถูกแปลงแลว จะทําใหไดชุดขอมูลใหมมีความละเอียด 
เพ่ือนําไปใชคํานวณหาคาผลลัพธในฟงกชันการแปลงไฮเพอรโบลิกแทนเจนต (Hyperbolic Tangent 
Function) ทําใหไดฟงกชันการแปลงปรับใหมดังสมการท่ี (1.2)  

 

( )f s se 2

2 1
1

                                                             (1.2) 

 
 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้น กับวิธีจําแนก
ประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุม
อนุภาค และวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม วัดประสิทธิภาพดวยวิธี 
K-fold Cross-Validation และคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ซึ่งจากงานวิจัยสวนใหญนิยม
กําหนดให K=10 เนื่องจากใหคาความแมนยําที่ด ี(Onan, Korukoglu, & Bulut, 2016; Tsai, 2014; 
Wang, Hao, Ma, & Jiang, 2011) จากนั้นศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
โดยใชวิธีจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้น ขอมูลที่ใชในการศึกษาคือ กลุมตัวอยางผูปวยที่มาคัดกรอง
โรคเบาหวานในเขตรับผิดชอบสํานักงานสาธาณสุขจังหวัดนครพนม ป พ.ศ. 2561  
 จากท่ีกลาวขางตน สามารถสรุปกรอบแนวทางการวิจัยได ดังภาพที่ 1-1 
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ภาพที่ 1-1  กรอบแนวทางการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียม 

  แบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค   

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
กับการจําแนกประเภทโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN) 

ทํานายการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
(ความแมนยําและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย) 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 
ที่เก่ียวของกับ 

การจําแนกประเภท 
โดยใชโครงขาย 
ประสาทเทียม 

แบบปรับเหมาะ (AANN) 

จํานวนผูปวยที่มาคัดกรองกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจาํแนกประเภทขอมูล 
ดวยความแมนยาํและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

1. โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
(AANN-PSO) 
2. โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค  
(ANN-PSO) 
3. โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม (ANN) 

ขั้นตอนวิธีการจําแนกโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ (AANN) ผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) หรือตัวแบบ AANN-PSO  

ดวยฟงกชันการแปลงใหม  

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 
ที่เก่ียวของกับ 

การหาคาเหมาะสมท่ีสุด 
แบบกลุมอนุภาค (PSO) 
มาประยุกตใชสําหรับ 

หาน้ําหนัก 
ที่เหมาะสมท่ีสุด 

หาคาผลลัพธ 
จากฟงกชันผลรวม  
ที่ไดจากปรับใหม 

ดวยการแปลงคาขอมูล 
เปนคาปกติมาตรฐาน 
(Standardization)  
ดวยฟงกชันการแปลง 
ไฮเพอรโบลิกแทนเจนต 

หาคาผลลัพธจากฟงกชันผลรวม  
ดวยฟงกชันการแปลง 
ไฮเพอรโบลิกแทนเจนต 
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สมมติฐานการวิจัย 
 1.  วิธีจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้นใหคาความแมนยํามากกวาวิธีจําแนกประเภทขอมูล
โดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และวิธี
จําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม  
 2.  วิธีจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้นใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ํากวาวิธี
จําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค และวิธีจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม 
 3.  การทํานายผูปวยกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใชวิธีจําแนกประเภทขอมูล 
ที่พัฒนาขึ้น มีคาความแมนยําในการทํานายถูกตองมากที่สุด โดยมีคามากกวารอยละ 80  
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1.  ไดวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค ที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลมากยิ่งข้ึน  
ใหคาความแมนยําเพ่ิมข้ึนและคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยลดลง สําหรับการจําแนกประเภท
ขอมูลกรณีจําแนกประเภทออกเปนสองกลุม 
 2.  ประสิทธิภาพการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานเพ่ิมขึ้นเมื่อใช
วิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนา โดยใหคาความแมนยําเพ่ิมขึ้นและคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉล่ียลดลง  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 สําหรับขอมูลจําลอง (วัตถุประสงคการวิจัย ขอ 1 และขอ 2) 
 1.  การจําลองขอมูล ผูวิจัยศึกษาลักษณะเบื้องตนของขอมูลผูปวยที่มารับบริการตรวจคัด
กรองกลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวาน ในเขตพ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม 
ในป พ.ศ. 2561 เพ่ือนําคุณลักษณะเบื้องตนเหลานั้นไปใชในการจําลองขอมูล ในที่นี้ขอมูลประกอบดวย 
ตัวแปรทํานาย x( )  มีจํานวน 10 ตัว ตัวแปรเกณฑ y( )  มีจํานวน 1 ตัว ซ่ึงเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ 
ซึ่งมี 2 คา คือ 1 และ 0 โดย 1 แทนขอมูลที่อยูในกลุมที ่1 และ 0 แทนขอมูลที่อยูในกลุมที่ 2 
ตามลําดับ  
 2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูล 3 วิธี ไดแก 1) วิธีจําแนก
ประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด 
แบบกลุมอนุภาค 2) วิธีจาํแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสาน 
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค และ 3) วิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบดั้งเดิม โดยใชขนาดชุดขอมูลปอนเขา 5 สถานการณ ไดแก 1000, 2000, 3000, 5000 
และ 7000 หนวย ทําซํ้า 500 รอบ  
 3.  เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูล ไดแก คาความ
แมนยํา (Accuracy) และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
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  สําหรับขอมูลจริง (วัตถุประสงคการวิจัยขอ 3) 
 1.  ขอมูลจริงเปนขอมูลเก่ียวกับผูปวยที่มาคัดกรองการเปนโรคเบาหวาน ในเขตพ้ืนที่
บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ในป พ.ศ. 2561 มีรายละเอียดของตัวแปรที่ศึกษา 
ดังนี้ 
  1.1  ตัวแปรทํานายที่ใชในการศึกษา x( )  คือ ไดแก เพศ (GENDER) อายุ (AGE)  
ดัชนีมวลกาย (BMI) ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว (SBP) ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว (DBP)  
เสนรอบเอว (WAIST) ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง (DMFAMILY) ประวัติความดันโลหิตสูงในญาติ
สายตรง (HTFAMILY) ประวัติการสูบบุหรี่ (SMOKE) และประวัติการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล 
(ALCOHOL) 
  1.2  ตัวแปรเกณฑ y( )  คือ เปนโรคเบาหวาน และไมเปนโรคเบาหวาน  
 2.  จําแนกประเภทขอมูลกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน โดยใชวิธโีครงขายประสาท
เทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค  
 3.  วัดประสิทธิภาพการจําแนกประเภท โดยคาความแมนยําในการทํานายผลการจําแนก
ประเภทกลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวานไมนอยกวารอยละ 80 
 
นิยามศัพทเฉพาะ  
 การจําแนกประเภทขอมูล (Data Classification) หมายถึง การจัดกระทํากับขอมูลใหอยู
ในกลุมหรือเปาหมายท่ีกําหนดโดยใชขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภทขอมูล ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการ
จําแนกประเภทขอมูล 3 วิธี ไดแก โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุด
แบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม  
 โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (Artificial Neural Networks: ANN) หมายถึง วิธีการ
จําแนกประเภทขอมูลที่มีพ้ืนฐานมาจากการจําลองการทํางานของสมองมนุษย โดยกระบวนการ
ทํางานจะรับขอมูลปอนเขาไปคํานวณ และสรางผลลัพธออกมาในลักษณะที่ไมใชเชิงเสน โดยผลลัพธ
แตละตัวขึ้นอยูกับคาน้ําหนักในแตละโครงขาย คาของผลลัพธที่ไดจากการเชื่อมโยงกันนี้จะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับผลลัพธที่กําหนดไว ถาคาที่ออกมาเกิดความคลาดเคลื่อนจะนําไปสูการปรับคาน้ําหนัก
ของคาท่ีกําหนดใหแตละการปอนเขาขอมูล 
 ฟงกชันการแปลง (Transfer Function) หรือบางครั้งเรียกวา ฟงกชันกระตุน (Activation 
Function) หมายถึง ฟงกชันที่ทําหนาที่แปลงผลรวมของชั้นขอมูลปอนเขาใหเปนคาผลลัพธในชั้น
ขอมูลสงออก ในขั้นตอนวิธีโครงขายประสาทเทียม มี 2 รูปแบบใหนําไปใชขึ้นอยูกับคุณลักษณะ 
ของขอมูล ไดแก ฟงกชันการแปลงเชิงเสน (Linear Transfer Function) และฟงกชันการแปลงไมใช
เชิงเสน (Nonlinear Transfer Function) 
 การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) 
หมายถึง การหาคาคําตอบแบบสุมในการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม ในลักษณะอาศัยความสัมพันธ
กันของคําตอบเร่ิมตนหลายคําตอบ ใหไดคาคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดตามคาฟงกชันเปาหมายที่กําหนด 
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โดยฟงกชันเปาหมายมี 2 แบบ คือ คามากสุด (Maximum) และคาต่ําสุด (Minimum) ในงานวิจัยนี้
ใชฟงกชันเปาหมายตํ่าสุด โดยใชคาเปาหมายดวยคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
(Adaptive Artificial Neural Networks and Particle Swarm Optimization: ANN-PSO) 
หมายถึง ขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่เหมือนกับวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN) 
แตกตางกันเพียงการกําหนดคาน้ําหนักในแตละชั้นของโครงขาย ซ่ึงใชวิธีการสุมตามขั้นตอนของ PSO 
แทนการวนปรับคาน้ําหนักในขั้นตอนวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม  
 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 
(Adaptive Artificial Neural Networks and Particle Swarm Optimization: AANN-PSO) 
หมายถึง ขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่ เหมือนกับวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) แตกตางกันเพียงการเลือกใชฟงกชัน
การแปลงระหวางขอมลูปอนเขาและขอมูลสงออก โดยเลือกใชฟงกชันการแปลงคาเดิมแตปรับ
คาพารามิเตอรใหมใหคาขอมูลที่ไดมีความเหมาะสม มีคาความคลาดเคลื่อนลดลงและใชเวลา
ประมวลผลลดลงจากการใชฟงกชันการแปลงเดิม 
 ความแมนยํา (Accuracy) หมายถึง อัตราการทํานายถูกตองเทียบกับจํานวนทั้งหมดของ
ขอมูลที่นํามาทํานายผล 
 ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คาที่ใชวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทจากแตละวิธีการจําแนกประเภทขอมูล โดยหาคาเฉลี่ยของ
ความผิดพลาดจากการทํานายหรือการจําแนกประเภทผิดกลุม ซ่ึงเปนการหาคาเฉลี่ยรวมของผลตาง
ระหวางคาผลลัพธในชั้นขอมูลสงออกกับคาเปาหมายจริง ในงานวิจัยนี้พิจารณาประสิทธิภาพของตัว
แบบจําแนกประเภทขอมูลจากคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย โดยวิธีการจําแนกประเภทขอมูล
ใดมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุด ถือเปนตัวประมาณท่ีมีความเที่ยงตรงและแมนยํา 
สูงสุด 
 ผูปวยโรคเบาหวาน หมายถึง กลุมตัวอยางขอมูลผูมาคัดกรองการเปนโรคเบาหวานในเขต
พ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ป พ.ศ. 2561 งานวิจัยนี้ใชตัวแปรทํานาย
สําหรับจําแนกประเภทกลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวาน จํานวน 10 ตัวแปร ไดแก เพศ อายุ  
ดัชนีมวลกาย ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว เสนรอบเอว ประวัติ
เบาหวานในญาติสายตรง ประวัติความดันโลหิตสูงในญาติสายตรง ประวัติการสูบบุหรี่ และประวัติ
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล  



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 งานวิจัยน้ีเปนการพฒันาวิธีจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรบั
เหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพการจําแนก
ประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุม
อนุภาค และวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดัง้เดิม และศึกษาการจําแนก
ประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใชวิธีการจําแนกประเภทขอมลูที่พฒันาข้ึน ผูวิจัย
นําเสนอผลการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเปน 4 ตอน ดังนี ้
 ตอนท่ี 1  การจําแนกประเภทขอมูล  
    1.  หลกัการการจําแนกประเภทขอมูล 
    2.  กระบวนการสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล 

 ตอนท่ี 2  โครงขายประสาทเทียม 
    1.  การทํางานของโครงขายประสาทเทียม 
    2.  โครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาหลายช้ัน  
    3.  ข้ันตอนวิธีแบบแพรยอนกลบั 
    4.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการจําแนกประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทียม 

 ตอนท่ี 3  การหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค 
    1.  แนวคิดการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค 
    2.  ข้ันตอนวิธีการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค 
    3.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค 
 ตอนท่ี 4  โรคเบาหวาน และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ตอนที่ 1  การจําแนกประเภทขอมูล 
 1.  หลักการการจําแนกประเภทขอมูล 
 การจําแนกประเภทขอมลูเปนวิธีที่สาํคัญของการสืบคนความรูบนฐานขอมลูขนาดใหญ 
หรอืเรียกวา การทําเหมืองขอมลู (Data Mining) จดุประสงคหลักของการจาํแนกประเภทขอมลูคือ 
กระบวนการสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู (Classifier Model) เพือ่ทํานายกลุมของขอมลูใหม
หรอืขอมลูที่ไมเคยพบมากอน (Unseen Data) ตัวอยางของการจัดประเภทหรือกลุม เชน กลุมของ
ลูกคาที่ซือ้คอมพิวเตอร-ไมซือ้คอมพวิเตอร กลุมของลกูคาทีฐ่านะดี-ปานกลาง-แย กลุมของการผลิต
สินคาผานเกณฑ-ไมผานเกณฑ ในที่นี้คําวากลุมจะเรียกวา ช้ัน (Class) ของขอมลู ซึง่ในช้ันเดียวกนั 
ตองมีขอมูลที่มีความเหมือนหรอืคลายคลงึกนัมากกวาขอมลูที่อยูตางช้ันกนั ผลลัพธที่ไดจากการฝก
เรยีนรูจากชุดขอมลู คือ ตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู ซึง่ตัวแบบนีส้ามารถแทนไดในหลายรปูแบบที่ได
จากการจําแนกประเภทขอมลู จะทาํใหสามารถพิจารณากลุมของขอมลูที่ยังไมไดจาํแนกกลุมในอนาคต 
การทําเหมอืงขอมลูประกอบดวย 3 ข้ันตอน ดังนี ้
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  1.1  กระบวนการเตรียมขอมูล (Data Preprocessing) เปนข้ันตอนการเตรียมขอมูลให
เหมาะสมเปนการประเมินคุณลกัษณะคุณภาพของขอมูล การกลั่นกรองขอมลู การจัดการกับขอมลู
สูญหาย (Missing Value) และการแปลงขอมลูหรือปรับเปลีย่นรูปแบบขอมลูท่ีจะนํามาใชในการทํา
เหมอืงขอมลูใหอยูในรูปแบบท่ีมีความเหมาะสม และสามารถนํามาประยุกตกับเทคนิคการทําเหมือง
ขอมูลได การแปลงขอมูล (Data Transformation) เปนวิธีการหน่ึงของกระบวนการเตรยีมขอมูล 
โดยแปลงคาขอมูลใหอยูในชวงสั้น ๆ ที่ขอมลูสามารถนําไปใชประมวลผลไดในการทําเหมืองขอมูล 
การแปลงขอมลูใหอยูในรปูปกติมาตรฐานเดียวกัน ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมีอยู 2 วิธี รายละเอียด
ดังน้ี  
   1.1.1 การปรบัใหเปนคาปกติ (Normalization) เปนการปรบัคาคุณลักษณะของ
ขอมูลใหอยูในชวงคานอยสุดและคามากสุดตามท่ีกําหนด ซึง่นิยมใชคานอยสุดเปน 0 และคามากสุด
เปน 1 บางครัง้นิยมเรียกวิธีการน้ีวา การทําขอมูลใหเปนคาปกติแบบ 0-1 วิธีการแปลงคาขอมูล
สามารถคํานวณได ดังสมการที่ (2.1)  

 

=
x xx

x x
Min( )

Max( ) Min( )
                                                                  (2.1) 

 
โดย     x   แทน คาใหมของคุณลักษณะของขอมลูเดิม 

x   แทน คาของคุณลักษณะของขอมลูเดิม  
xMin( )   แทน คาที่นอยที่สุดของคุณลักษณะ 
xMax( )  แทน คาที่มากทีสุ่ดของคุณลักษณะ 

 
   1.1.2 การปรบัใหเปนคาปกติมาตรฐาน (Standardization) เปนการปรบัคา
คุณลักษณะโดยหาคาความแตกตางระหวางคาของขอมูลและคาเฉลี่ยของขอมูล แลวหารดวย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาขอมลู เพื่อปรับใหคาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเปน 0 และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีคาเปน 1 ดังสมการท่ี (2.2) 
 

=
x xx

x
Mean( )
SD( )

                                                                             (2.2) 

 
โดย     x   แทน คาใหมของคุณลักษณะของขอมลูเดิม 

x   แทน คาของคุณลักษณะของขอมลูเดิม  
           xMean( )  แทน คาเฉลี่ยของคุณลกัษณะ 
             xSD( )  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณลักษณะ 
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  1.2  การทําเหมืองขอมลู เปนข้ันตอนการเลอืกเทคนิคที่เหมาะสมกบัขอมลูและสิ่งที่
สนใจศึกษาหรือปญหาที่ตองการ เพือ่ประมวลผลคนหาความรหูรือสิ่งที่สนใจศึกษาจากขอมูลทีผ่าน
ข้ันตอนการเตรียมขอมลูแลว ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนน้ีเปนรูปแบบฐานความรทูี่ไดจากการฝกเรียนรู
ของขอมูลจากเทคนิควิธีที่เลือกใช  
  1.3  การทดสอบขอมูล (Data Post-processing) เปนข้ันตอนการทดสอบขอมูลโดยนํา
รูปแบบความรูที่ไดจากข้ันตอนการทําเหมืองขอมลูมาทดสอบ และพิจารณาความถูกตองวาเปนไป
ตามปญหาหรือสิง่ที่ตองการหรือไม  
 การจําแนกประเภทขอมูลเปนข้ันตอนวิธีหาความสัมพันธของขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญ 
จัดกระทาํกบัขอมลูใหอยใูนกลมุที่กาํหนดมาให โดยใชขอมลูสวนหนึง่จากขอมลูทัง้หมดที่มอียนูํามา
ชวยสอนใหระบบฝกเรียนรู Training Data) เพื่อจําแนกขอมูลออกเปนกลุมตามที่กาํหนดไว ซึ่งผลลพัธ
ที่ไดจากการเรยีนรคืูอ ตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู จากนัน้นําขอมลูอีกสวนหนึง่มาใชเปนขอมลู
ทดสอบ (Testing Data) ใชเปรียบเทียบกบักลมุทีห่ามาไดจากตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู เพื่อ
ทดสอบ ความถูกตอง โดยจะปรบัปรุงตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูจนไดคาความถูกตองอยูในระดบัที่
นาพอใจ จากน้ันนาํขอมลูที่แปลงคาใหมนี้ไปผานตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู เพือ่ใหทํานายกลุมของ
ขอมลูใหมนีไ้ด 
 2.  กระบวนการสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล  
 การสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล แบงเปน 3 ข้ันตอน ดังนี ้
  2.1  การสรางตัวแบบ (Model Construction) เปนข้ันตอนการสรางตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมูล โดยอาศัยการเรียนรูจากขอมูลที่ไดกําหนดกลุมไวเรียบรอยแลว หรอืเรียกวาขอมูลฝก
เรียนรู ซึ่งตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูที่ไดจะแสดงดวยวิธีการพ้ืนฐานทางการทําเหมืองขอมลู 
ตัวอยางเชน วิธีตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) ตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูที่ไดจะมีลกัษณะคลาย
ตนไมจริงกลบัหัวทีม่ีโหนดราก (Root Node) อยูดานบนสุดและโหนดใบ (Leaf Node) อยูลางสุด
ของตนไม แตละโหนดบนตนไมมีคุณลกัษณะ (Attributes) เปนตัวเลือกทดสอบ ซึ่งจะมีกิง่เปนคาที่
เปนไปไดของคุณลกัษณะ (Attribute Values) ที่ถูกเลือกทดสอบไว และมีโหนดใบแสดงกลุมที่
กําหนดไว 
  2.2  การประเมินตัวแบบ (Model Evaluation) เปนข้ันตอนตรวจสอบความถูกตอง 
โดยอาศัยขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบเรียกวา ขอมูลทดสอบ กลุมที่แทจริงของขอมูลที่ใชทดสอบจะถูก
นํามาเปรียบเทียบกับกลุมที่หามาไดจากตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล เพื่อทดสอบวาตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมลูที่ไดนี ้สามารถจัดกลุมประเภทขอมลูไดอยางถูกตองแมนยํามากนอยเพียงใด และมีการ
ปรับปรงุตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูจนกวาจะไดคาความแมนยําในระดับที่ยอมรับได 
  2.3  การนําตัวแบบไปใช (Model Usage) เปนข้ันตอนการนําตัวแบบจําแนกประเภท
ขอมูลทีส่รางข้ึนไปใชกบัขอมลูที่ไมเคยเห็นมากอน (Unseen Data) เพื่อทํานายและกําหนดกลุมใหกบั
ขอมูลนัน้ 
 วิธีการทําเหมืองขอมูลที่ใชในการแกปญหาตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลมีหลายวิธี แตละ
วิธีมีหลายข้ันตอนใหเลือก และแตละวิธีการจําแนกประเภทขอมุลจะใหผลลัพธที่ตางกัน สําหรับการ
แกปญหาของงานชนิดตาง ๆ ทีจ่ะนํามาใชไดอยางเหมาะสม โดยวิธีของการทําเหมืองขอมูลนั้น  
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สวนใหญมาจากศาสตรทางดานปญญาประดิษฐหรือศาสตรอืน่ สําหรบังานวิจัยน้ีเลือกใชการจาํแนก
ประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทยีม เนือ่งจากความสามารถในการจําลองพฤติกรรมทาง
กายภาพของระบบท่ีมีความซับซอนจากขอมลูนําเขาใหเรียนรูและจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) 
ซึ่งเปนรูปแบบเดยีวกบัสมองมนุษย ทําใหมปีระสทิธิภาพสงูในการทํานายขอมลูในอนาคตได เพือ่นําไป
ประยุกตทาํนายปญหาการจําแนกประเภทขอมลูตอไป สรปุโดยภาพรวมแสดงดงัภาพที่ 2-1 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  กระบวนการสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล (ชินพัฒน แกวชินพร, 2553, หนา 59) 
 
 การจําแนกประเภทขอมลูถูกนํามาประยุกตในหลายงาน ไมวาจะเปนการวิเคราะหหุน 
เพื่อหาวาหุนแตละบริษัทมีคุณภาพเปนอยางไร เมื่อมีปจจัยที่เกี่ยวของไมวาจะเปนการเติบโตของ
รายได ความสามารถในการควบคุมตนทุน ความผันผวนของรายไดและกําไร การทํานายอากาศ  
การจัดสรรกฎหมายท่ีเหมาะสมในการพจิารณาคดีความ การจัดการความสัมพันธของลกูคา 
(Customer Relationship Management) การขออนุมัติสนิเช่ือ การวินิจฉัยโรคทางการแพทย 
ซึ่งรปูแบบการจําแนกประเภทมหีลายเทคนิคใหเลือก แตละเทคนิคมีหลายข้ันตอนและแตละข้ันตอน
จะใหผลลัพธที่ตางกัน การแกปญหาของงานชนิดตาง ๆ ทีจ่ะนํามาใชไดอยางเหมาะสม ซึ่งสวนใหญ
มาจากศาสตรทางปญญาประดิษฐหรือศาสตรอื่น วิธีการจําแนกประเภทขอมลูที่นิยมนํามาใช 3 วิธี 
ไดแก วิธีตนไมตัดสินใจ วิธีซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน และโครงขายประสาทเทียม (Wang et al., 
2011) ที่มีความสามารถในการจัดประเภทขอมลูไดผลดี เพือ่เปนแนวทางในการพฒันาตอในการ
จําแนกที่มปีระสิทธิภาพสูงข้ึนและยังมรีูปแบบของผลลัพธทีไ่ดแตกตางกัน ซึ่งจะสงผลใหไดผลลัพธใน
การทํานายท่ีนาจะแตกตางกันดวย 
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 วิธีตนไมตัดสินใจเปนการนําขอมูลมาสรางตัวแบบการทํานายในรูปของตนไมชวยตัดสินใจ 
ซึ่งตนไมชวยตัดสินใจนั้น ทํางานแบบการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) คือ สามารถสราง
ตัวแบบจัดหมวดหมูไดจากกลุมตัวอยางของขอมูลที่ไดกําหนดกอนลวงหนาที่เรียกวา ชุดการฝกเรียนรูได
อัตโนมัติ และสามารถทํานายกลุมของรายการท่ียังไมเคยนํามาจัดหมวดหมูไดดวย ดังภาพท่ี 2-2 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 การจําแนกประเภทขอมูลโดยใชวิธีตนไมตัดสินใจ (Mitchell, 1997, pp.60) 
 
 จากโครงสรางวิธีตนไมตัดสินใจ สามารถเขียนกฎการจําแนก (Classification Rules) ไดดังนี ้
  IF (Sunny) AND (Humidity=High) THEN (Play Golf=No) 
  ถาวันน้ีแดดรอนและมีความช้ืนสูง แลวจะไมเลนกอลฟ 
  IF (Sunny) AND (Humidity=Normal) THEN (Play Golf=Yes) 
  ถาวันน้ีแดดรอนและมีความช้ืนปกติ แลวจะเลนกอลฟ 

  IF (Rain) AND (Wind=Strong) THEN (Play Golf=No) 
  ถาวันน้ีฝนตกและลมแรง แลวจะไมเลนกอลฟ 

  IF (Rain) AND (Wind=Weak) THEN (Play Golf=Yes) 
  ถาวันน้ีฝนตกและลมออนๆ แลวจะเลนกอลฟ 

  IF (Overcast) THEN (Play Golf=Yes) 
  ถาวันน้ีมืดครึ้ม แลวจะเลนกอลฟ 
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 การสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูดวยวิธีตนไมตัดสินใจ มีขั้นตอนดังนี้ 
 1.  หาคุณลักษณะขอมูลทีส่ําคัญทีสุ่ดมาแบงขอมลูโดยคุณลกัษณะขอมูลนี้ถูกนํามาสราง
เปนโหนดราก มเีปาหมายของคุณลักษณะเปนผลลพัธซึ่งเปนโหนดใบที่ถูกกําหนดไวกอน 
 2.  นําคาที่เปนไปไดในคุณลักษณะที่ถูกเลือกมาแบงออกเปนกลุมของตวัเอง 
 3.  แบงขอมลูทัง้หมดตามกลุมที่แตกออกจากโหนดราก 
 4.  วนกลับไปทําที่ข้ันตอนแรกคือ หาคุณลักษณะทีส่ําคัญทีสุ่ดจากขอมูลที่เขามาเพ่ือหา 
ตัวแบงตอไป 
 วิธีตนไมตัดสนิใจเปนวิธีที่นํามาใชคอนขางแพรหลาย เนื่องจากผูใชสามารถทําความเขาใจ
ผลลัพธไดงาย วิธีตนไมตดัสนิใจจะจํากัดขอมลูทีเ่ปนตัวแปรตาม (Dependent Variable) 1 ตัว ตอ 1 
รูปแบบ ถาตองการทาํนายตัวแปรตามหลายตัวตองสรางตัวแบบจาํแนกประเภทขอมลูสําหรบัตัวแปร
ตามแตละตัว ข้ันตอนของวิธีตนไมตัดสินใจสวนใหญไมรองรบัขอมลูตอเนือ่ง (Continuous Data) 
จะตองมกีารแบงใหเปนขอมลูไมตอเนือ่ง (Discrete Data) กอน และกรณีขอมลูในการทดลองมีความ
แตกตางมากกวาขอมลูที่นําไปใชในการทดสอบ ผลลพัธที่ไดอาจไมเหมือนเดิมและยังทําใหผลลัพธที่ได
ไมแมนยํา 100%  
 วิธีซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน เปนอกีเทคนิคการจําแนกประเภทขอมูลที่ไดรับความนิยม
อยางแพรหลาย เนือ่งจากความแมนยําที่ไดจากวิธีการคํานวณของวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนที่ใช
หลักวิธีการถดถอยมาคํานวณหาขอสรปุในรปูแบบตาง ๆ จึงทําใหมีการนําวิธีซัพพอรตเวกเตอร 
แมชชีนมาประยุกตกับผลิตภัณฑที่ใชการวิเคราะหขอมลู การจัดประเภทขอมลูออกเปนแตละกลุม
หรอืการเจาะจงขอมลูบางประเภท หลกัการคํานวณวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน มีพืน้ฐานการคํานวณ
แบบเชิงเสนซึง่สามารถใชกับขอมลูหลายคุณลักษณะ ทั้งนีใ้นการวิเคราะหขอมลูแตละประเภทจะใช
หลักการวิเคราะหขอมลูแตกตางกันตามลกัษณะขอมลูตัวบงช้ีการวิเคราะหคือ ลักษณะที่บงช้ีขอมูล
เฉพาะที่อางอิงถึงขอมูลที่นํามาในการคํานวณ แนวคิดพ้ืนฐานใชหลักการทํางานโดยการหาคาระยะ
ขอบที่มากที่สุด (Maximum Margin) ของระนาบตัดสินใจ (Decision Hyperplane) ซึ่งสามารถสรุป
ข้ันตอนไดดังนี้ กําหนดใหกลุมขอมูลทดลอง  ( ), ; ,  ,  ,  jiD x y i n1 2 n,  ขณะที่  

,  ,  ,  n
i i i inx x x x R1 2 in, Rin,  xin,   เปนสมาชิกซึ่งเขียนอยูในรปูคูอันดับเปนขอมลูนําเขา  

, ,  ,( ,) ( )  ), ,( jix y x y x y1 21 2 ( jix y, ,( i  และ ,  jy 1 1   (+1 = “ดี”, -1 = “ไมดี”) ซึง่เปนการ
กําหนดกลุมเปาหมายใหวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน เพื่อหาฟงกชันการตัดสินใจท่ีสามารถจําแนก
คาที่ไมทราบไดโดยใชสมการที่ (2.3) 
 

n

j j
j 1

y sign x bw                                                 (2.3) 
 

T

1 2 nx , x , , xx                                               (2.4) 
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 จากสมการที่ (2.4) เปนกลุมขอมลู X ซึ่งไมสามารถจําแนกไดดวยสมการเชิงเสนตรงใหอยู
ในรูปแบบท่ีสามารถใชสมการเสนตรงจําแนกได โดยท่ี x  แทนฟงกชันการแปลงขอมลูที่ไมเปน
เชิงเสนใหเปนขอมลูที่อยูในรูปแบบสมการเชิงเสนที่สามารถจําแนกได jw  แทนคาน้ําหนัก (Weight)  
ที่เช่ือมโยงจากพื้นที่คุณลักษณะ (Feature Space) ไปสู Output Space และ b แทนคาความ
เอนเอียง (Bias) ที่ตั้งไว ทําใหไดสมการการจําแนกขอมลู ดังสมการที่ (2.5) 
 

n

j j
j 1

f x x bw                                                    (2.5) 
 

 จากฟงกชันที่สรางน้ันเปนการแบงประเภทของขอมลูเชิงเสนตรง ซึ่งไดฟงกชันการจําแนก
ประเภทขอมลูเปน x y mx bf  หากขอมูลเซต D สามารถแยกโดยใชสมการเชิงเสนตรง 
แสดงวา เปนการจําแนกประเภทขอมลูทีส่มบูรณ เสนแบงกลุมที่ดีคือ เสนทีม่ีระยะขอบ (Margin) 
กวางมากทีสุ่ดของเสนคูขนานทีเ่พิ่มข้ึน จากเสนแบงไปสัมผสัชุดขอมูลของทั้งสองกลุมที่ใกลทีสุ่ด  
โดยเรียกจุดขอมลูอยางนอยหนึง่จุดจากทัง้สองกลุมทีส่ัมผัสกับเสนขนานวา ซัพพอรตเวกเตอร 
(Support Vector) ดังภาพที่ 2-3 
 

 
 

ภาพที่ 2-3  การจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน กรณีขอมูลแยกกลุมได 
   (ดัดแปลงจาก Lessmann & Voß, 2009) 
 
 สําหรับปญหาเชิงเสนที่ขอมูลมีคุณลักษณะมิตสิูงแบงขอมลูออกเปน 2 กลุม ในกรณีนี้
ระนาบการตัดสินใจสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.5) ซึ่งสามารถแทนดวยสมการท่ี (2.6) และ 
(2.7) สําหรับคา  ถูกกําหนดใหมีคาเปน -1 และ +1 และสามารถรวมกันไดดังสมการที่ (2.8) 
 

T

iw x b 1 ;  y 1i1 ;  yi1 ;  y1; yi                                                   (2.6) 
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T

iw x b 1 ;  y 1                                                     (2.7) 
 

T
ii(w x b)-1 0 ;  y                                                          (2.8) 

 

 จากสมการที่ (2.6) และ (2.7) สามารถจําแนกกลุมออกเปนสองกลุมไดอยางชัดเจน 
รวมทั้งเปนการแกปญหาซึ่งเนนเรื่องการกําหนดระยะขอบใหมีขนาดกวางทีสุ่ด โดยการเลือกไฮเปอร
เพลน (Hyperplane) l1 และ l2 ที่เหมาะสม จนกวาจะพบจุดขอมูลอยางนอยหนึ่งจุด จากทัง้สอง
กลุมที่สัมผสักับเสนขนาน โดยมีขอแมวาในชวงระยะจําแนกไมมีขอมูลอยู ดังนั้น สมการทีเ่ปนเชิงเสน
และสามารถจําแนกขอมูลได เกิดจากการเพ่ิมขอบเขตเสนแบงทีม่ีความกวางเทากับ 22 / w  

 
 
ภาพท่ี 2-4  การจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน กรณีขอมูลแยกกลุมไมได 
   (ดัดแปลงจาก Lessmann & Voß, 2009) 
 
 ในกรณีขอมูลบางสวนไมสามารถจําแนกกลุมไดถูกตองทัง้หมด ทําใหตองมกีารกําหนด 
ตัวแปรเพ่ือยอมรบัคาความผิดพลาดจากการจําแนกประเภทขอมูล ดวยการเพ่ิมตัวแปร ε  (Slack 
Variable) ดังภาพท่ี 2-4 และใชสมการที่ (2.9) และ (2.10) ในการหาคาระนาบการตัดสินใจ 
 

T

i i1 1w x b ε ; yiεi1 i                                                 (2.9) 
 

T

i i1 1w x b ε ; y                                               (2.10) 
 
 โดย  i 0ε  
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 ดังนั้น แนวคิดหลักของวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนเพ่ือหาระนาบการตัดสินใจในการแบง
ขอมูลออกเปนสองสวน โดยจะพยายามสรางเสนแบงตรงกึง่กลางระหวางกลุมใหมรีะยะหางระหวาง
ขอบเขตของทัง้สองกลุมมากทีสุ่ด จะใชวิธีแม็ป (Map) สําหรับยายขอมลูจากปริภูมินําเขา (Input 
Space) ไปยังพื้นที่คุณลักษณะ และสรางฟงกชันวัดความคลายที่เรียกวา เคอรแนลฟงกชัน (Kernel 
Function) ซึ่งเปนฟงกชันที่ใชในการคํานวณเพ่ือเพิ่มมิติของขอมูลบนพื้นที่คุณลักษณะเหมาะสําหรับ
ขอมูลทีม่ีมิติขอมลูสูง โครงสรางของซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ การเพ่ิมระยะ
จําแนกมากที่สุด และการแกปญหาดวยการลดขอผิดพลาดในการจําแนกประเภทขอมลูใหต่ําที่สุด  
ดังแสดงในสมการท่ี (2.11) 
 

n

i 1

21
i2

min

w,b
w c ε                                                          (2.11) 

 
 โดย  i i ii 1 0 i 1, 2, , n y w.x b ε ,   ε ,   iii11 i  

 

 จากสมการพบวา มีอยูสองสวนดวยกัน คือ สวนซายมอืจะเปนสมการที่ใชแทนการปรบัคา
ระยะจาํแนกขอมูล เพื่อใชหาชองวางสาํหรบัระยะจาํแนกขอมูลสงูทีสุ่ด สวนทีส่องแทนการปรบัคา
ผิดพลาดในการจําแนกประเภทขอมูลใหต่ําสุด โดยมีคา c  ซึง่เปนคาตัวแปรท่ีผูใชสามารถกําหนดคาได
เอง เพือ่ปรบัความสมดุลระหวางการใหความสําคัญของระยะจําแนกสงูสดุ หรอืใหความสําคัญกบัคา
ความผิดพลาดในการจําแนกประเภทขอมลูที่ตองการใหต่าํสดุที่สดุ โดยปกติคา c  จะกําหนดใหมีคา
มากกวา 1 ในการศึกษาน้ี กําหนดคา 1c  และ 2c  เทากบั 2 (Liang et al., 2015) จากนั้นแกปญหา
ดวยฟงกชันลากรองจ (Lagrangian) ดวยการกําหนดคาตัวแปรแบบเซตคู (Dual Sets) เพิ่มเติมแลว
แกปญหาดวยการกําหนดขอจํากัดที่ดทีี่สุด (Constrained Optimization) ดังสมการที่ (2.12) 
 

N N N

i ji j i j ii 1 j 1 i 1

min

α

1
K ,

2
y y α α x y α                                                       (2.12) 

 

                                           
N

i i i
i 1

0  0 i 1, 2, , Ny α  ,  α c ,   i i 1 2,i i 1, 2i i      

 
 โดยที่  เปน Lagrange Multipliers ที่จะใชสาํหรับการแกปญหาที่ดีที่สุด และ jα ใช
ในการจําแนกขอมูลที่ไมไดเปนฟงชันการจําแนกขอมลูแบบเชิงเสนตรง ดังสมการท่ี (2.13) 
 

N
*

j j j
j 1

f x w α K x, x b                                                         (2.13) 
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 ในขณะที่ T
j jK ,x x x x  นั้น เปนเคอรแนลฟงกชันวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน

มีเคอรแนลฟงกชันใหผูใชสามารถประยกุตในการแกปญหาไดหลายวิธี เชน ฟงกชันเชิงเสน ฟงกชัน
พหุนาม (Polynomial Funciton) ฟงกชันเรเดียลเบซสิ (Radial Basis Function: RBF) โดยเคอร
เนลท่ีนิยมใชม ี3 วิธีดวยกัน ดังแสดงในสมการที่ (2.14), (2.15) และ (2.16) ไดแก เคอรเนลพหุนาม 
(Polynomial Kernel) 
 

i j i j

d
K , 1x x x x                                                         (2.14) 

 
เคอรเนลเรเดียลเบซสิ (Radial Basis Kernel) 
 

i j i j

2K ,x x exp γx x                                           (2.15) 
 

เคอรเนลซกิมอยด (Sigmoid Kernel) 
 

i j i jK K δx , x tanh x x                                     (2.16) 
 
 ปริภูมิกริด (Grid Space) หมายถึง วิธีการพยายามเลอืกคา c, γ  ที่ใหผลความแมนยําใน
การจําแนกประเภทขอมลูดีทีสุ่ด โดยมีกระบวนการข้ันตอนดังตอไปน้ี 
 1.  พิจารณาคาสําหรับ c, γ  

 2.  สําหรับการหาคา c, γ  ที่เหมาะสมใชวิธีการ K-fold Cross Validation บนกลุม 
ขอมูลทีท่ําการทดสอบ 
 3.  เลือกคา c, γ ที่ใหคาความผิดพลาดในการจําแนกประเภทขอมูลตํ่าทีสุ่ด  
 4.  ใชคาพารามิเตอรที่ดีทีสุ่ด สําหรบัสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล เพือ่ใชในการ
ทํานาย โดยการเลือกคาพารามิเตอรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
 วิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนเปนวิธีการจําแนกประเภทขอมลูที่ใหผลการทํานายท่ีด ี
ภายใตขนาดขอมูลฝกเรียนรูที่ไมมาก โดยสิ่งสําคัญทีส่งผลตอความแมนยําในการทาํนายกลุมขอมูล 
ที่แตกตางกัน คือ ขนาดของขอมูล คุณลักษณะของชุดขอมูล และการเลือกคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 
ซึ่งสิง่เหลาน้ียงัคงเปนปญหาที่จะตองอาศัยการทดสอบและแกไข เพื่อใหไดมาซึ่งตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมลูในการตัดสินใจท่ีสามารถทํานายกลุมไดอยางแมนยํา และมีความผิดพลาดในการ
จําแนกประเภทนอยท่ีสุด 
 สําหรบัการศึกษาครัง้นี้ ผูวิจัยเลือกใชวิธีการจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาท
เทยีม เนือ่งจากความสามารถในการเรียนรูและนําไปใชกับชุดขอมูลทีม่ีความสัมพันธไมเปนเชิงเสนได 
จึงนิยมนํามาใชในการแกปญหาดานตาง ๆ อยางแพรหลาย และการศึกษาวิจัยน้ีเปนการนําเสนอการ
จําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน ซึ่งเปนขอมูลทางการแพทยทีส่วนใหญนิยมใช



20 

โครงขายประสาทเทียมมาใชวิเคราะหประกอบการวินิจฉัยเบื้องตน (Botoca et al., 2010; Sumathi 
& Santhakumaran, 2011)  
 
ตอนที่ 2  วิธีโครงขายประสาทเทยีม  
  1.  การทํางานของโครงขายประสาทเทียม  
 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) เปนกระบวนการทํางาน
ของคอมพิวเตอรในการเลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย โดยการประมวลผลแบบขนาน 
(Parallel Processing) ทําใหสามารถประมวลผลขอมูล สารสนเทศ หรอืองคความรูไดครัง้ละจํานวน
มากชวยใหจดจําและเรียนรูจากประสบการณไดมากข้ึน ดวยเหตุน้ีจงึสงผลใหคอมพิวเตอรสามารถ
เช่ือมโยงขอเทจ็จริงจํานวนมากเขาดวยกัน เพื่อหาขอสรปุและดําเนินการปรับปรงุองคความรูที่มีอยูได
อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 การทํางานของโครงขายประสาทเทียมเปนการประยกุตเลียนแบบระบบประสาทและการ
ทํางานของสมองมนุษย ซึ่งประกอบดวยเซลลประสาท (Neurons) ที่ถูกจัดเรียงกนัเปนกลุม หากมีชนิด
เดียวกันจะอยูในกลุมเดียวกัน แตละกลุมจะเช่ือมโยงเซลลประสาทจาํนวนมากเขาดวยกนัแบบโครงขาย 
ลักษณะของกลุมเซลลประสาทในสมองของมนษุยถือตนแบบในการสรางระบบประสาทเสมือนใหกบั
คอมพิวเตอร โดยกาํหนดใหซอฟแวรแตละตัวเปนหนึ่งหนวยของเซลลประสาท เรียกวา โหนด (Node) 
โหนดจํานวนมากจะเช่ือมโยงเปนโครงขายเชนเดียวกบักลุมเซลลประสาทในสมองมนุษย แตละโหนด
ถูกแบงออกเปนช้ัน (Layer) แตละช้ันมหีนาที่แตกตางกัน และมกีารแบงเซลลประสาทกบัขอมลู
ภายนอกดวยขอบเขต (Boundary) เพือ่แยกใหเหน็อยางชัดเจน การเลียนแบบสมองมนุษยของ
โครงขายประสาทเทียมแสดงดังภาพท่ี 2-5 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2-5  กระบวนการทํางานของโครงขายประสาทเทียม (ดัดแปลงจาก Ong and Corces, 2014, 
   p. 43)  
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 องคประกอบในการทํางานของระบบประสาทในสมองมนุษยกับโครงขายประสาทเทียม 
มีความคลายคลึงกัน ในระบบประสาทของมนุษยการรับกระแสประสาทจะอาศัยเดนไดรต 
(Dendrites) เปนตัวนําพา เปรียบเทียบไดกับหนวยขอมูลปอนเขาในระบบโครงขายประสาทเทียม 
สวนการนํากระแสประสาทไปยังเซลลประสาทอื่นผานทางเอกซอน (Axon) ที่เปนตัวสงออกกระแส
ประสาทเปรียบเทียบไดกบัหนวยผลลัพธในโครงขายประสาทเทียม นอกจากนั้นยงัมีองคประกอบอ่ืน
ที่มีหนาที่คลายกัน ดังตารางท่ี 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 แสดงโครงสรางของระบบประสาทของมนุษย และโครงขายประสาทเทียม 
 

ระบบประสาทของมนุษย โครงขายประสาทเทียม 
นิวเคลียส โหนด 
แขนงเสนประสาท หนวยขอมลูนาํเขา 
แกนประสาท หนวยผลลพัธ 
เสนประสาท น้ําหนกั 
กระแสประสาท ขอมลู 

 
 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ประกอบดวย 6 องคประกอบ ดังนี ้
 1.  ขอมูลปอนเขา เปนขอมูลที่ระบบจะนําเขามาประมวลผลตามรูปแบบของปญหา 
ที่สนใจศึกษา ขอมลูนําเขาจะมีความสอดคลองและเก่ียวของกับปญหาที่เกิดข้ึน เพื่อนําขอมลูมา
ตัดสินใจแกไขปญหาน้ัน โดยจะถูกจําแนกประเภทตามลักษณะของขอมูลนําเขาหรือความตองการ
ของระบบ ขอมลูเหลาน้ีอาจเปนขอมลูรปูภาพหรือเสียงก็ได ขอมูลแตละชนิดจะแปลงใหอยูในรปูแบบ
ที่คอมพิวเตอรเขาใจได ซึ่งเปนขอมูลเชิงปริมาณ หากเปนขอมูลเชิงคุณภาพ ตองแปลงใหอยูในรูปเชิง
ปริมาณที่โครงขายประสาทเทียมยอมรับได หลังจากนั้นข้ันตอนการประมวลผลตองกําหนดคานํ้าหนกั
ของความสัมพันธระหวางขอมูลใหกับขอมูลปอนเขาดวย 
 2.  คานํ้าหนักเปนองคประกอบท่ีสําคัญในโครงขายประสาทเทียม เนื่องจากเปนคา
เฉพาะที่กําหนดใหขอมลูปอนเขาแตละตัว ใชแยกแยะความแตกตางของขอมลูปอนเขาแตละตัวซึง่
แสดงระดับความสําคัญของขอมลูปอนเขา ทําใหเลือกคุณลกัษณะขอมูลทีส่งผลตอการแกไขปญหาได 
โดยวิธีการอาจไดจากการประสบการณที่ใชในการฝกเรียนรู สิ่งที่ไดจากการเรียนรูของโครงขาย
ประสาทเทียมหรอืเรียกอีกอยางหนึง่วา คาความรู คาน้ีจะถูกเก็บเปนทักษะเพ่ือใชในการจดจําขอมลู
อื่น ๆ ที่อยูในรูปแบบเดียวกัน 
 3.  ฟงกชันผลรวม (Summation Functions: S) เปนองคประกอบทีม่ีหนาที่รวมคา
น้ําหนักที่ไดจากโครงขายช้ันขอมลูปอนเขา เพื่อใชสําหรบัสรปุผลความสัมพันธระหวางขอมูลปอนเขา
ทั้งหมด ดังภาพที่ 2-5 ฟงกชันผลรวมเปนผลรวมของผลคูณระหวางขอมูลปอนเขา ix  และคา
น้ําหนัก iw  กับคาเอนเอียง (Bias: b) ซึ่งสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี (2.17) 
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n

i i
i

S w x b
1

                                                             (2.17) 

 
 4.  ฟงกชันการแปลง (Activation Function) เปนสวนที่ทําหนาที่แปลงผลรวมของขอมลู
ปอนเขาใหเปนขอมลูสงออกหรือบางครัง้เรยีกวา ฟงกชันกระตุน สามารถแบงได 2 ประเภท ไดแก 
ฟงกชันการแปลงเชิงเสน และฟงกชันการแปลงไมใชเชิงเสน ดังนี ้
  4.1  ฟงกชันการแปลงเชิงเสน เปนฟงกชันทีส่ามารถเรียนรูเพียงความสัมพันธเชิงเสน
ระหวางช้ันขอมลูปอนเขาและช้ันขอมูลสงออก ดังนั้นจะไมสามารถหาคําตอบไดสําหรับบางกรณีที่
ไมใชเสนตรง คาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณจะมีคาเทากบัคาที่ไดจากฟงกชันการแปลงเสมอเหมาะ
สําหรบัผลลัพธที่ไมมีการกําหนดขอบเขตคาเปาหมาย เชน ฟงกชันสเต็ป (Step Function) ฟงกชัน
เครื่องหมาย (Sign Function) ฟงกชันการแปลงฮารลิมิต (Hard Limit Activation Function)  
  4.2  ฟงกชันการแปลงไมใชเชิงเสน ประกอบดวยฟงกชันการแปลง 2 ชนิด คือ 
   4.2.1  ฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid Function) ฟงกชันการแปลงซิกมอยดจะบีบชวง
ขอมูลปอนเขาที่ไมจํากัดใหเปนชวงของขอมูลสงออกทีจ่ํากัด โดยท่ีชวงของขอมูลสงออกจะอยูในชวง 
0 ถึง 1 ฟงกชันการแปลงซิกมอยดจะแสดงลักษณะของขอเท็จจริงที่มีความชันเขาใกลศูนยเมื่อขอมูล
ปอนเขามีจํานวนมาก ข้ันตอนการฝกเรียนรูแบบแพรยอนกลับวัตถุประสงคเพื่อลดผลกระทบทีส่งผล
ตอขนาดของอนุพันธไมใหมผีลกระทบตอคานํ้าหนักปจจบุัน โดยขนาดของการเปลี่ยนแปลงคา
น้ําหนักถูกกําหนดโดยคาปจจุบันที่แยกออกมา คาปจจุบันสาํหรับคานํ้าหนักและความเอนเอียงแตละ
คาจะเพิ่มข้ึนเมื่ออนุพันธของฟงกชันสัมพันธกับคานํ้าหนักทีม่ีเครื่องหมายเดียวกันสําหรับการกระทํา
ซ้ํารอบสอง และคาปจจบุันจะลดลงเม่ืออนพุันธที่สัมพันธกับน้ําหนักเปลี่ยนแปลงเครือ่งหมายจากการ
กระทําซ้ํารอบกอน ถาอนุพันธเทากับศูนยแสดงวาคาปจจุบนัยังคงเดิม ฟงกชันการแปลงซิกมอยด
สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.18) 

 

( )f x xe

1

1
                                                                   (2.18) 

 
   4.2.2  ฟงกชันไฮเปอรโบลกิแทนเจนต (Hyperbolic Tangent Function) มลีักษณะ
เชนเดียวกับฟงกชันการแปลงซกิมอยด แตตางกนัเพียงชวงของขอมลูสงออกจะอยูในชวง -1 ถึง +1 
ฟงกชันการแปลงแบบไฮเปอรโบลกิแทนเจนต สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.19) 

 

( )
2

2 1
1

f s se
                                                           (2.19) 

 
 5.  ช้ันซอน (Hidden Layer) เปนช้ันทีเ่พิ่มประสทิธิภาพในการจัดกลุมขอมูลเพื่อที่จะสง
ตอไปยังช้ันขอมูลสงออก การคํานวณดังสมการท่ี (2.20) 
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1

N

j ij i j
i

y f w x θ                                                    (2.20) 

 
 โดย jy  แทน ผลลัพธในช้ันซอนหรือขอมลูสงออกในช้ันซอนโหนดที่ j 
   ix   แทน ขอมูลนําเขาโหนดที่ i ในช้ันขอมูลปอนเขา 
   iw  แทน น้ําหนักบนเสนเช่ือมระหวางโหนดที่ i ในช้ันขอมูลปอนเขา  
      และโหนดท่ี j ในช้ันซอน 
   jθ   แทน คาความเอนเอียงของโหนดที่ j ในช้ันซอน 
   N   แทน จํานวนโหนดท้ังหมดของช้ันขอมูลปอนเขา 
 
 6.  ช้ันขอมูลสงออก (Output Layer) เปนองคประกอบที่เกิดจากการประมวลผลขอมลู
ผานข้ันตอนตาง ๆ ทั้งการรวมคาน้ําหนักและฟงกชันการแปลงสําหรับผลลัพธที่ไดจะเปนแนวทางใน
การแกไขปญหาตามทีร่ะบบทํานายไวจากกระบวนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม โดยจํานวน
โหนดในช้ันขอมูลสงออกจะข้ึนอยูกับจํานวนกลุมขอมลูที่ตองการจําแนกประเภทสามารถคํานวณได
ดังสมการที่ (2.21)  
 

1

M

k jk j k
j

z f w' y θ                                                 (2.21) 

 
 โดย kz   แทน ผลลัพธในช้ันขอมูลสงออกโหนดท่ี k 

   jy  แทน ผลลัพธในช้ันซอนหรือขอมลูสงออกในช้ันซอนโหนดที่ j 
   jkw'  แทน น้ําหนักบนเสนเช่ือมระหวางโหนดที่ j ในช้ันซอนและโหนดที่ k  
      ในช้ันขอมูลสงออก 
   kθ   แทน คาความเอนเอียงของโหนดที่ k ในช้ันขอมูลสงออก 

   M  แทน จํานวนโหนดท้ังหมดของช้ันซอน 
 
 โครงขายประสาทเทียมสามารถแบงได 2 แบบ ไดแก 1) โครงขายประสาทเทียมแบบ 
ช้ันเดียว (Single Layer) ซึ่งมเีพียงช้ันสญัญาณประสาทขาเขาและช้ันสัญญาณประสาทขาออกเทานั้น 
เชน โครงขายเพอรเซป็ตรอนอยางงาย (Simple Perceptron) และโครงขายโฮปฟลด (Hopfield 
Networks) และ 2) โครงขายประสาทเทยีมแบบปอนไปขางหนาหลายช้ัน (Multilayer Feedforward 
Neuron Network) ซึง่มลีกัษณะเชนเดียวกบัวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียวแตจะมีช้ันซอน
เพิม่ข้ึน โดยอยูสวนกลางระหวางช้ันขอมูลปอนเขาและช้ันขอมูลสงออก ทัง้นี้ช้ันซอนอาจมีมากกวา 1 ช้ัน 
ดังภาพที่ 2-6 
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ภาพท่ี 2-6  โครงขายประสาทเทียมแบบเพอรเซฟตรอนหลายช้ัน (Ong and Corces, 2014, p. 43) 
 
 การแบงวิธีโครงขายประสาทเทียมตามประเภทการเรียนรูของโครงขายสามารถแบงได 2 
ประเภท ดังนี้ 
 1.  การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) เปนขอมูลประกอบดวยตัวอยาง
ขอมูลที่ตองการสอนและผลลัพธที่ตองการใหโครงขายประสาทสราง เมื่อมีการนําขอมูลในลักษณะ
เดียวกันมาเปนขอมลูปอนเขาโครงขายประสาท จะกําหนดคาผลลัพธที่เปนเปาหมายใหกบัขอมลู
ปอนเขาแตละตัว โครงขายประสาทจะนําคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกบัคาผลลัพธที่ไดมาใช 
ในการปรับคานํ้าหนกัเพื่อใหคาผลลพัธที่ใกลเคียงกบัเปาหมายมากที่สุด ถาหากเปรียบเทียบกับมนุษย
จะเหมือนกบัการสอนนักเรยีน โดยมีครผููสอนคอยใหคําแนะนําตัวอยางตัวแบบนี ้ไดแก เพอรเซฟตรอน 
(Perceptron) การแพรยอนกลบั (Back Propagation)  
 2.  การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) การเรียนรูแบบน้ีจะสอน
โครงขายประสาทโดยการนําขอมลูปอนเขาอยางตอเนื่องเพียงอยางเดียว ไมมีการสงคาผลลพัธ
เปาหมายใหกบัขอมลูปอนเขาแตละตัว การปรบัน้ําหนกัจะใชขอมูลที่นํามาสอนเปนตัวปรับคา 
โดยคานํ้าหนักจะปรบัตามกลุมที่ขอมลูปอนเขาที่มรีูปแบบคลายคลึงกัน ถาหากเปรียบเทียบกบัมนษุย
จะเหมือนกับการทีบุ่คคลสามารถแยกแยะพันธุพืช พันธุสัตวตามลักษณะรปูรางของมันไดดวยตนเอง
ตัวอยางตัวแบบนี ้ไดแก ตัวแบบ Counter Propagation (ตัวแบบ CPN) ตัวแบบ Adaptive 
Resonance Theory Neural Networks (ตัวแบบ ART) เปนตน 
 ในปจจุบนัการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมยงัคงมกีารดําเนนิการอยางตอเนื่องและคาดวา
จะมบีทบาทอยางมากในดานการจําแนกประเภทหรือรปูแบบ การหาความเหมาะสมและการจดักลุม 
นักวิจัยจํานวนมากไดนําเสนอตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียม เพือ่นําไป
ประยุกตในงานตางกันซึ่งมีสถาปตยกรรมและลกัษณะของนวิรอนท่ีแตกตางกนั ข้ันตอนการเรียนรู
แตกตางกัน  
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 2.  โครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาหลายชั้น     
 โครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาหลายช้ัน หรือเพอรเซฟตรอนหลายช้ัน 
(Multilayer Perceptron) เปนโครงขายประสาทเทียมทีป่ระกอบดวย ช้ันขอมูลปอนเขา ช้ันซอน  
และช้ันขอมูลสงออก ที่นี้จะพิจารณาโครงขายประสาทเทียมแบบปอนกลบัไปขางหนาที่มีช้ันซอน  
1 ช้ัน (Single Layer Feed-Forward Neural Network) ดังภาพท่ี 2-7  
 

 
 

ภาพท่ี 2-7  โครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาทีม่ีช้ันซอน 1 ช้ัน (Winston, 1992, p. 443) 
 

 โครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาที่มีช้ันซอน 1 ช้ัน มีขั้นตอนการดาํเนนิการดงันี ้
  2.1  จํานวนช้ันตาง ๆ โครงขายประสาทเทียมประกอบดวย ช้ันขอมูลปอนเขามโีหนด  
(ตัวแปร) ; 1,2, ,i N  ซึ่งแตละโหนด มจีํานวนตัวแปรปอนเขา เทากบั n  คา ช้ันซอน  

jy  ;  1,2, ,j M  และช้ันขอมูลสงออก kz ; 1,2, ,k K  
  2.2  การเช่ือมตอระหวางช้ันตาง ๆ นั้น ทุก ๆ โหนด ในช้ันขอมูลปอนเขา 

1, 2 , , Nx  x  x  จะสงสญัญาณไปยงัแตละโหนดในช้ันซอน ju  โดยมีคาน้าํหนักของเสนสญัญาณแตละ
เสนคือ ijw เมื่อ  1,2, ,i N ; 1,2, ,j M  และทุก ๆ โหนดในช้ันซอน คือ 1, 2 , , Mu  u  u   จะ
สงสัญญาณไปยังแตละโหนดในช้ันขอมลูสงออก ku'  ; 1,2, ,k K  โดยมีคาน้ําหนักของเสน
สัญญาณแตละเสน คือ jkw'   เมื่อ 1,2, ,j p  และ 1,2, ,k K  

  2.3  การทํางานของการสงผานขอมูลในช้ันตาง ๆ ของโครงขายประสาทเทียมแบบ
ปอนไปขางหนาเริ่มจากคาปอนเขา 1, 2 , , Nx  x  x  ในช้ันขอมูลปอนเขาซึ่งไมมีการประมวลผลขอมูล 
เพียงแตทําหนาทีร่ับขอมลูเขาแลวกระจายออกไปยังโหนดของช้ันซอนถัดไป ขอมูลปอนเขาของโหนด 
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ที่ j ในช้ันซอน ( )ju  จะรบัขอมลูปอนเขาที่เปนฟงกชันผลรวมของผลคูณระหวางคานํ้าหนกักับคา
ปอนเขาในช้ันขอมูลปอนเขา ดังสมการที่ (2.22)  
 

                                                     
1

n

pj ij pi
i

u w x      ; 1,2, ,j M                     (2.22) 

 
 โดยที่  n   แทน จํานวนของโหนดในช้ันขอมลูปอนเขา  
    pju  แทน คาปอนเขาของโหนดที่ j  ในช้ันซอน สาํหรบัแตละคาสงัเกตหรอืตัวแปร p  
   ijw   แทน คาน้ําหนกัจากโหนดที่ i  ของช้ันขอมลูปอนเขา และโหนดที่ j  ของช้ันซอน 
   pix   แทน คาปอนเขาจากโหนดที่ i  ของช้ันขอมลูปอนเขา สําหรบัแตละคาสงัเกต p  

 
 คาขอมูลสงออกของแตละโหนดของช้ันซอน คํานวณจากการแปลงคาปอนเขาในสมการที่ 
(2.22) ดวยฟงกชันการแปลงไมใชเชิงเสน (Nonlinear Transfer Function) โดยใชฟงกชันไฮเปอร 
โบลกิแทนเจนต ดังแสดงในสมการที่ (2.23) 
 

                   
1

n

pj pj ij pi
i

y f u f w x  

 

 นั่นคือ            2
2 1

1 pjpj uy
e

                                    (2.23) 

 
 หลงัจากนั้นคาสงออกของทกุๆ โหนดในช้ันซอน  1, 2 , , My  y  y   จะเปนคาปอนเขา 
ในแตละโหนดของช้ันสงขอมูลออก kv  ซึ่งขอมูลปอนเขาของโหนดท่ี k ในช้ันซอน kv   จะรับขอมลู
ปอนเขาทีเ่ปนฟงกชันผลรวมของผลคูณระหวางคานํ้าหนกั ijw'  กับคาสงออกในช้ันซอน jy   

ดังสมการที่ (2.24)  
 

                                                                 
1

M

pk jk pj
j

v  w' y      ; 1,2, ,k K                   (2.24) 

 
 โดยที่   M  แทน จํานวนของโหนดในช้ันซอน  
     jkw'  แทน คานํ้าหนักจากโหนดที่ j ของช้ันซอนและโหนดที่ k  

      ของช้ันขอมูลสงออก  
    pjy  แทน คาสงออกจากโหนดที่ j  ของช้ันซอน สําหรบัแตละคาสังเกต p  
 



27 

 คาสงออกของแตละโหนดของช้ันขอมูลสงออก คํานวณจากการแปลงคาปอนเขาสมการที่ 
(2.24) ดวยฟงกชันไฮเปอรโบลิกแทนเจนต ดังสมการที่ (2.25) 
 

1

m

pk pk jk pj
j

z f v f w y  

 2
2 1

1 pkv 
e

                                            (2.25) 

 
 เปาหมายของโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนา คือ การหาคาสงออกของแตละ
โหนดในช้ันขอมูลสงออก 1, 2 , , Kz  z  z   ทีท่ําใหฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) เหมาะสม 
สวนใหญนิยมใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error) ระหวางคาผลลัพธที่
ตองการและคาสงออกของช้ันสงขอมูลออกของโครงขายประสาทเทียมเปนฟงกชันเปาหมาย นั่นคือ 
 

2

1 1

1 n K

pk pk
p k

MSE E t z
nK

                                   (2.26) 

 
 โดยที่  K  แทน จํานวนของโหนดของช้ันขอมูลสงออก 
   n   แทน จํานวนของคาสังเกตของขอมูลปอนเขา 
   pkt     แทน คาเปาหมายของโหนดท่ี k  ของช้ันขอมูลสงออก 

      สําหรับคาสงัเกตท่ี p  
   pkz     แทน คาผลลัพธที่ไดจากโหนดที่ k  ของช้ันขอมูลสงออกของโครงขาย 

      ประสาทเทียมสําหรับคาสังเกตท่ี p  
  
 คาสงออกของแตละโหนดของช้ันขอมูลสงออก คํานวณจากการแปลงคาปอนเขาในสมการ 
ซึ่งการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมจะหาคาน้ําหนักที่เหมาะสม (Optimal Weight) โดยใช
ฟงกชันเปาหมายดังแสดงในสมการ (2.26) การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมสําหรับโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาที่นิยมใช คือ ข้ันตอนวิธีแบบแพรยอนกลับ ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอ
ถัดไป 
 3.  ขั้นตอนวิธีแบบแพรยอนกลับ (Backpropagation Algorithm) 
 วิธีการเรียนรูแบบแพรยอนกลบัเปนข้ันตอนวิธีที่ใชในการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม
วิธีหนึ่งที่นิยมใชในเพอรเซฟตรอนหลายช้ัน เพื่อหาคาน้ําหนักที่เหมาะสมของการเช่ือมตอระหวางโหนด
ของช้ันขอมูลปอนเขาและช้ันซอน และคาน้ําหนักที่เหมาะสมของการเช่ือมตอระหวางโหนดของช้ันซอน
และช้ันขอมูลสงออก โดยใชฟงกชันเปาหมายในการหาคาน้ําหนักที่เหมาะสมเหลาน้ี (Rumelhart, 
Hinton, & Williams, 1986) โครงขายประสาทเทียมชนิด (Artificial Neural Networks: ANN) ที่มี
การแพร คายอนกลับ (Back-Propagation Learning Algorithm)  
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 เปาหมายของวิธีการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ คือ การหาคาน้ําหนัก ijw  ที่เช่ือมระหวางช้ัน
ขอมูลปอนเขาและช้ันซอน และน้ําหนัก jkw'  เช่ือมระหวางช้ันซอนและช้ันขอมูลสงออกท่ีทําใหคา
ฟงกชันเปาหมายในสมการที่ (2.26) มีคาต่ําที่สุด สมการดังกลาวเปนฟงกชันของนํ้าหนัก ijw  และ 

jkw'  ที่ไมทราบคา ดังน้ัน จึงหาอนุพันธอันดับที่หน่ึงของฟงกชันเปาหมายเทียบกับคาน้ําหนัก ijw  

และ jkw'  เพื่อแสดงใหเห็นถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของฟงกชันเปาหมายเม่ือคาน้ําหนักเปลี่ยนไป  
ซึ่งก็คือ คาความชัน (Slope) ของฟงกชันเปาหมาย ถาปรับคาน้ําหนักในทิศทางท่ีทําใหคาความชัน
ลดลงจะทําใหคาฟงกชันเปาหมายลดลงดวย วิธีการหาคาน้ําหนักที่เหมาะสมสามารถทําไดโดยหา
อนุพันธบางสวน (Partial Derivative) ของฟงกชันเปาหมายเทียบกับคาน้ําหนัก จากนั้นปรับคา
น้ําหนักไปในทิศทางที่ทําใหคาความชันลดลง และทําเชนนี้ตอไปจนกระทั่งฟงกชันเปาหมาย 
ไมสามารถลดลงไดอีกตอไป ซึ่งสามารถแสดงในเชิงคณิตศาสตร ไดดังสมการท่ี (2.27) 
 

jk
jk

Ew' η
w'

                                                                        (2.27) 

 
 โดยที่ η  คือ อัตราการเรียนรู (Learning Rate) และเปนคาที่ใชปรับสเกลในแตละครั้งของ
การปรับคานํ้าหนัก ซึ่งการปฏิบัติโดยท่ัวไปในโครงขายประสาทเทียม คือ กําหนดคาแนนอนของอัตรา
การเรียนรู η  ณ ตอนเริ่มตนแกปญหาของโครงขายประสาทเทียม 
 การหาคานํ้าหนักในโครงขายประสาทเทียมดวยวิธีแบบแพรยอนกลับจะเริ่มจากการคํานวณ
การปรับคาน้ําหนักที่เช่ือมตอระหวางช้ันซอนและช้ันขอมูลสงออก jkw'  เมื่อนําสมการท่ี (2.22) – (2.25) 

แทนลงในสมการที่ (2.26) จะไดสมการใหมที่มีคาต่ําสุดเม่ือเทอม 2

1 1

n K

pk pk
p k

t z  มีคาต่ําสุด  

ดังสมการที่ (2.28) 
 

      
2

1 1

1 n K

pk pk
p k

E t z
nK

 

         
2

1 1 1

1 n K m

pk jk pj
p k j

t f w y
nK

                 

         
2

1 1 1 1

1 n K m n

pk jk ij pi
p k j i

t f w f w x
nK

             (2.28) 

 
 ดังนั้น การหาน้ําหนัก jkw  ที่ใหสมการที่ (2.28) มีคาต่ําสุด จะเปนคําตอบเดียวกันกับการหา
คาน้ําหนักที่ทําใหคาตามสมการที่ (2.29)  
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2

1 1 1 1

1
2

n K m n

pk jk ij pi
p k j i

E t f w f w x               (2.29) 

 

 มีคาต่ําสุด (เทอม 
1

2
 เปนคาคงท่ีที่นํามาคูณเพ่ือใหผลลัพธของอนุพันธบางสวนของ E เทียบ

กับ jkw  ไมมีคาคงที่ 2 คูณอยูในสมการ) และอนุพันธบางสวนที่แสดงในสมการ (2.27) สามารถขยายโดย
ใชกฎลูกโซ ดังนี้ 
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แทนคาอนุพันธบางสวน 
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 จากสมการที่ (2.31) – (2.33) ในสมการท่ี (2.30) 

จะได 
 

21 1jk pk pk pk pj
jk

Ew' η η t z z y
w

           (2.34) 
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 สมการ (2.34) เปนสูตรสําหรับการปรับคาน้ําหนักที่เช่ือมระหวางช้ันซอนและช้ันขอมูล
สงออก โดยนําคาน้ําหนักที่ได ณ ครั้งที่ t เขียนแทนดวย t

jkw'  บวกกับ jkw'  ซึ่งจะไดน้ําหนักที่มี
การปรับคาแลวหรือ 1t

jkw'  ดังสมการ 
 

   1t t
jk jk jkw' w' w'  

 
 การปรับคาน้ําหนัก ijw  ที่เช่ือมระหวางช้ันขอมูลปอนเขาและช้ันซอนใชวิธีการคลายกับ
การหาสูตรปรับน้ําหนัก jkw'  ที่แสดงในสมการท่ี (2.34) 
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 จากกฎลูกโซ 
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 โดยที่ 
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 แสดงในสมการ (2.31) และ (2.32) ตามลําดับ 
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 แทนคาอนุพันธบางสวนจากสมการที่ (2.31), (2.32), (2.36)–(2.38) ในสมการที่ (2.35) จะได 
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ij pk pk pk jk pj pi
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w  η t z z w' u x               (2.39) 

 
 เปนที่นาสังเกตวา สมการที่ (2.39) มีเครื่องหมายผลรวม (Summation) ตามจํานวนโหนด
ของช้ันขอมูลสงออก เนื่องจากแตละโหนดของช้ันซอน เช่ือมตอกับทุกโหนดของช้ันขอมูลสงออก  
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ดังน้ัน ถานํ้าหนักที่เช่ือมระหวางช้ันปอนเขากับช้ันซอนเปลี่ยนไป จะมีผลกระทบกับคาของผลลัพธ 
ในทุกหนวย ถาจํานวนโหนดของช้ันขอมูลสงออกเทากับ 1 ( )1k  แลวจะไดวา 
 

                       2 21 ( 1)ij p p p j pj piw  η t z z w' u x  

 
 จากการหาคาน้ําหนักของวิธีการแบบแพรยอนกลับที่อธิบายตามสมการขางตน สามารถเขียน
ข้ันตอนของการปรับคาน้ําหนักของโครงขายประสาทเทียมแบบปอนเขาไปขางหนาดวยวิธีการเรียนรูแบบ
แพรยอนกลับ ซึ่งปรับปรุงมาจาก Warner and Misra (1996) ดังน้ี  
 1.  กําหนดคาเริ่มตนของน้ําหนักใหเปนคาอยางสุมที่มีคานอย ซึ่งจะใหคาสงออกของผลลัพธ 
แตละโหนดประมาณ 0.5 
 2.  เลือกคาสังเกต p  คาหนึ่ง และปอนคาสังเกตน้ีในโครงขายประสาทเทียมแบบไป
ขางหนา ซึ่งจะไดคา pju  และ pkz  ซี่งเปนคาสงออกของโหนดท่ี j  ในช้ันซอน และโหนดท่ี k  ของช้ัน
สงขอมูลออก 
 3.  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ 2 1pk pk pk pkδ t z z  

 4.  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของช้ันซอน  2

1

( 1)
K

pj pk j pj
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 5.  คํานวณ jkw'  และ ijw ตามสมการที่ (2.40) และ (2.41) 
  

2 1jk pk pk pk pjw' η t z z y                                        (2.40) 
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 6.  เพื่อปรับคานํ้าหนักทําซ้ําข้ันตอน 1-5 สําหรับแตละคาสังเกต 
 

 การตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรเกณฑและตัวแปรทํานายของโครงขายประสาท
เทียม สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.42) 
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 โดยที่  ij.kr     แทน  สัมประสิทธความสัมพันธของขอมูลปอนเขาและผลลัพธ 
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 ขอจํากัดของการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียม มีดงันี ้
 1.  บางครั้งอาจเกิดเหตุการณการประเมินคาเกิน (Over Fitting) กลาวคือ ตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมูลเรียนรูไดผลลัพธที่ดีในขอมลูฝกเรียนรู แตกลบัมีประสิทธิภาพไมดีเมื่อนํามาใชกับขอมลู
ทดสอบ    
 2.  ทําความเขาใจกระบวนการทํางานของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลไดยากเพราะ
กระบวนการสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลเปนแบบกลองดํา 
 3.  ใชเวลาในการเรียนรูนานและใชหนวยความจํามากหากขอมูลมีขนาดใหญ 
 4.  ไมคงทนตอขอมูลรบกวนและขอมลูที่มลีักษณะนอกเกณฑ 
 4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจําแนกประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
 นรินทร พนาวาส และนิเวศ จิระวิชิตชัย (2553) ศึกษาการจาํแนกมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
โดยใชโครงขายประสาทเทียมเพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน โดยเปรียบเทียบกบัข้ันตอนวิธีตนไมตัดสินใจ
และข้ันตอนวิธีเนอีฟเบย ผลการศึกษาปรากฏวา การจําแนกประเภทของมะเร็งเม็ดเลือดขาวโดยใช
โครงขายประสาทเทียมเพอรเซป็ตรอนหลายช้ันใหความแมนยํามากที่สุด 
 เสาวลกัษณ อรามพงศานุวัต และพยุง มีสจั (2553) ศึกษาการพัฒนาตัวแบบเพือ่พยากรณ
ปริมาณ PM10 โดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมหลายช้ันแบบแพรยอนกลับ ผลการศึกษาปรากฏวา 
โครงขายประสาทเทียมแบบ 12-24-12-1 ใหผลการพยากรณคลาดเคลื่อนนอยที่สุด โดยมีคา
คลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (MSE) เทากบั 0.0063 ใหผลเปนที่นาพอใจ ซึง่แสดงวาตัวแบบโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับสามารถใชในการพยากรณปริมาณ PM10 ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 กรวิกา ภูนบผา ระวี ฉวีวงศ และวงกต ศรีอุไร (2555) ศึกษาการพัฒนาเว็บแอปพลเิคชัน
ดวยภาษาพีเอชพีรวมกับฐานขอมลูมายเอสคิวแอล สําหรับระบบวิเคราะหความเสี่ยงของการเกิดโรค
อวนลงพุง และแนะนําอาหารสําหรับผูปวยดวยวิธีตนไมตัดสินใจท่ีใชโปรแกรม WEKA ในการสราง 
ตัวแบบจําแนกประเภท ขอมลูที่นํามาใชในการวิเคราะหไดมาจากแบบสอบถาม ผลการศึกษาปรากฏวา 
ระบบสามารถวิเคราะหความเสี่ยงของการเกิดโรคอวนลงพุง และแนะนําอาหารสําหรบัผูปวยไดอยาง
มีประสิทธิภาพและไดผลประเมินความพึงพอใจจากผูใชงานในระดับด ี
 โพธิพงศ ทูลภิรมย (2555) ศึกษาวิเคราะหขอมลูการรักษาโรคดวยศาสตรโฮมิโอพาธีย 
ในผูปวยโรคขอเขาเสือ่ม โดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันรวมกับข้ันตอนการเรียนรู 
แบบแพรยอนกลับ เปรียบเทียบกบัวิธีตนไมตัดสินใจ ผลการศึกษาปรากฏวา โครงขายประสาทเทียม
แบบหลายช้ันรวมกบัข้ันตอนการเรียนรูแบบแพรยอนกลับสามารถทํานายวาผูปวยมอีาการดีข้ึน
หรือไมจากการรกัษาดวยศาสตรโฮมิโอพาธียไดดีกวาตัวแบบการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชวิธีตนไม
ตัดสินใจ  
 วิชุดา ไชยศิวามงคล เปรม จันทรสวาง จุฬาพรรณ อิ้งจะนิล ประจวบ ชัยมณี วรุฒ ชัยวงษ 
และวิราวรรณ พุทธมาตย (2556) ศึกษาการจําแนกผูปวยโรคมะเรง็ตับโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
ขอมูลในการทดลองมทีั้งหมด 6,499 ราย โดยเปนผูปวยมะเรง็ตับ 3,412 ราย ตัวแปรที่ศึกษา 8 ตัวแปร 
ไดแก อายุ เพศ อาชีพ คาซีรั่มอัลบิวมิน คาซีรัมไดเร็คบริริูบิน คาซีรัมแอสปาเตทอะมิโนทรานสเฟอรเรส 
คาซีรัมอลัคาไลดฟอสฟาเทส และคาซีรมัอะลานินอะมโินทรานสเฟอรเรส ผลการศึกษาปรากฏวา 
ประสิทธิภาพการจําแนกมีคาสูงสุดเมื่อจํานวนช้ันซอนเทากับ 5 และอัตราสวนของขอมูล Training Set, 
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Testing Set และ Validation Set เปน 70: 20: 10 ตามลําดับ ตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูใหคา
ความแมนยํา 95.39%  
 เชาวนันท โสโท พุธษดี ศิริแสงตระกูล และวรชัย ตั้งวรพงศชัย (2556) ศึกษาตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมูลเพื่อทํานายผลการรักษาผูปวยมะเร็งปากมดลูกที่เขารับการรักษาดวยวิธีการฉายรังสี 
โดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ ผูวิจัยไดรวบรวมปจจัยตาง ๆ ที่มีความสัมพันธตอ
ผลการรักษาจากงานวิจัยทางการแพทยที่เกี่ยวของจํานวน 6 ปจจัย วิเคราะหความสัมพันธของปจจัย
ดวยวิธีแบบลําดับข้ัน แกปญหาปรบัความไมสมดุลของขอมูลดวยวิธี Cost-Sensitive Learning และ 
Synthetic Minority Over-Sampling สรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียม
และการถดถอยลอจิสติก ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมมีประสิทธิภาพในการทํานายดีกวาการถดถอยลอจิสติก  
 จิราภา โสมชัย สิรภัทร เช่ียวชาญวัฒนา คํารณ สุนัติ และนิพจนพัทธ เมืองโคตร (2557) 
ศึกษาวิธีการจําแนกประชากรภาวะเสี่ยงสูงตอโรคความดันโลหิตสูง (Prehypertension) ดวยเครื่องจักร
การเรียนรูเอ็กซทรีม (Extreme Learning Machine: ELM) ซึ่งเปนข้ันตอนวิธีที่มีขอดีในดานความเร็ว
ในการเรียนรูและมีความแมนยําสูงในการจําแนกประเภท เพื่อเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูล
ทางการแพทยในการจําแนกกลุมเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ไดทดลองเปรียบเทียบประสทิธิภาพความ
ถูกตองกับตัวแบบโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดมิ ไดแก โครงขายประสาทเทียมแบบมลัติเลเยอร
เพอรเซบ็ตรอนแบบแพรยอนกลับ (MLP-BP) และโครงขายประสาทเทียมแบบมัลติเลเยอรเพอร
เซ็บตรอนแบบเลเวนเบิรก-มารควอรท (MLP-LM) โดยชุดขอมูลที่นํามาใชในการทดลองใชขอมลู 
จากการคัดกรองกลุมเสี่ยงของประชากรท่ีมีอายุตัง้แต 15 ป ข้ึนไป ในเขตพ้ืนที่ตําบลเจรญิศิลป 
อําเภอเจริญศิลป จงัหวัดสกลนคร ปงบประมาณ พ.ศ. 2555 ซึ่งมีจํานวนปจจัยทั้งหมด 12 ปจจัย  
ใชจํานวนขอมูลทั้งหมด 2,987 ระเบียน ผลการศึกษาปรากฏวา คาความแมนยําในการจําแนก
ประชากรที่มีภาวะเสี่ยงสูงตอโรคความดันโลหิตสูง แบบ ELM ใหความถูกตองการจําแนกขอมูล 
สูงทีสุ่ด (โดยเฉลี่ย 90.95%) 
 จุฑารัตน ตั้งกิตติวัฒน และนลินภัสร ปรวัฒนปรียกร (2557) ศึกษาการหาคาทีเ่หมาะสม
ในการพัฒนาตัวแบบจําแนกประเภทวิเคราะหโรคในสุกรโดยใชโครงขายประสาทเทียม ผลจากการ
ทดสอบปรากฏวา ตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลมีคาความแมนยํา 99.5% ซึ่งอยูในระดับดมีากผลที่ได
จากตัวแบบนี้ถูกนําไปพัฒนาตอใหอยูในรปูแบบของระบบสารสนเทศเพ่ือใหงายตอการใชงาน ทั้งนี้
ระบบดังกลาวนําเสนอวิธีการรกัษาและคําแนะนําเพือ่ลดการสญูเสียในอาชีพเกษตรกร  
 วงกต ศรีอุไร (2557) ศึกษาการพัฒนาตัวแบบจําแนกประเภทจําแนกผูปวยโรคอวนลงพุง
โดยใชวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลรวมกับโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ผลจากการศึกษา
ปรากฏวา การจําแนกท่ีมีการคัดเลือกคุณลกัษณะขอมูล 3 วิธี แตกตางกัน ไดแก โครงขายประสาท
เทียมรวมกับวิธี Correlation-based Feature Selection (CFS) และโครงขายประสาทเทียมรวมกับ 
Information Gain ผลการศึกษาปรากฏวา โครงขายประสาทเทียมรวมกบั CFS มีคาความแมนยํา
สูงสุดมีคาเทากับ 92.56%  
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 สุพาพร บรรดาศักดิ์ เครือวัลย เนตรพนา และจิราพรรณ จติตยานันท (2559) ศึกษา 
หาความสัมพันธในการเกิดโรคมะเรง็จากปจจัยเสี่ยง เชน พฤติกรรมการสูบบุหรี่ พฤติกรรมการด่ืม
แอลกอฮอลและพฤติกรรมการบริโภคอาหาร เปนตน วิเคราะหขอมลูจากการตอบแบบสอบถามดวย
เทคนิคตนไมตัดสินใจและโครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษาปรากฏวา วิธีตนไมตัดสินใจทํานาย
ขอมูลไดดีกวาวิธีโครงขายประสาทเทียม  
 ดาราวดี ตรมีงคล วรสรณ อรรถโสภา และสพุาพร บรรดาศักดิ์ (2559) ศึกษาวิเคราะหหา
ความสมัพันธของปจจัยทีท่ําใหเกิดความเสีย่งของการเปนโรคเบาหวาน โดยไดทดสอบและเปรียบเทยีบ
ประสทิธิภาพของวิธีตนไมตดัสนิใจแบบ J48 โครงขายประสาทเทียม และนาอฟีเบย (Naïve Bayes) 
จากการนํา 35 ปจจัยมาชวยในการสรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมลูใหคาความแมนยํา 85.38% 
 เชิดศักดิ์ เจรญิชัย สุรศักดิ์ แวนรัมย และณัฏฐ ดิษเจริญ (2560) ศึกษาการพัฒนาเว็บ 
แอปพลเิคชันเพื่อจําแนกผูปวยโรคมะเร็งปากมดลูก ดวยโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
ในโปรแกรมเวกา ระบบพัฒนาดวยภาษาพีเอชพีและฐานขอมูลมายเอสคิวแอล การประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบในเบื้องตนดวยแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานจํานวน 6 คน  
ผลการศึกษาปรากฏวา คาเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.39, S.D.= 0.57) 
ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีชวยอํานวยความสะดวกแกผูใชในการจําแนกผูปวย ปรับปรุงตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมูลใหมีความแมนยํา และจัดการเกณฑในการจําแนกของแตละบุคคลได ซึ่งระบบน้ีมี
ประโยชนในการสนับสนุนกระบวนการวินจิฉัยโรคของแพทย 
 ยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน (2560) ศึกษาการพยากรณระดบันํ้าโดยใช
โครงขายประสาทเทียมกับขอมลูปริมาณนํ้าฝนจากตัวแบบ WRF-ECHAM5 เพื่อหาโครงสราง
สถาปตยกรรมของตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณ เปรียบเทียบกระบวนการเรียนรูแบบ 
Levenberg-Marquardt (LM) และ Bayesian Regularization (BR) และกําหนดโหนดในช้ันซอน
แตกตางกัน รวมทัง้มีการเปรียบเทียบประเภทของขอมลูปอนเขาระหวางการใชคาน้ําฝนจากกริด และ
คาน้ําฝนที่ไดจากการหาคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ ผลการศึกษาปรากฏวา โครงสรางสถาปตยกรรมของ
โครงขายประสาทเทียมทีเ่หมาะสมคือ การเรียนรูแบบ LM และจํานวนโหนดในช้ันซอนควรกําหนด 
50% ของจํานวนขอมูลปอนเขา และคาน้ําฝนที่หาคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนทีจ่ะใหผลการพยากรณได
ดีกวาการใชคาน้ําฝนจากกรดิรวมกับการหาคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 
 Chuang and Lin (2009) ศึกษาตัวแบบจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือแบบใหม  
โดยใชวิธี Reassigning Credit Scoring Model (RCSM) ซึง่เกี่ยวของในสองข้ันตอนคือ ข้ันตอนการ
สรางตัวแบบจําแนกประเภทการคะแนนสินเช่ือโดยใชโครงขายประสาทเทียมจําแนกผูขอสินเช่ือที่มี
เครดิตดแีละผูสมัครท่ีมเีครดิตไมดี (ถูกปฏิเสธ) และข้ันตอนท่ีกําหนดใหมคือ การลดความผิดพลาด 
ชนิด I ดวยการกําหนดใหผูสมัครทีม่ีเครดิตดี แตถูกปฏิเสธใหอยูในสถานะที่ยอมรับตามเงื่อนไขใหม 
โดยใชวิธีการจําแนกพื้นฐาน CBR ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือ 
โดยใช LDA, LR, CART, BPN และ RCSM มีคาเฉลี่ยของความแมนยําของอัตราการจําแนกประเภท
คะแนนสินเช่ือเทากับ 76.0%, 76.5%, 77.5%,79.5%, 82.5% และ 86.0% ตามลําดับ จากผลลัพธ
แสดงใหเห็นวา ตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลที่นําเสนอมีความแมนยาํ สําหรับการจําแนกประเภท
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ลูกคาของธนาคารมากกวาตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูจากวิธีการจําแนกอื่นทั้งสี่รปูแบบ นอกจากนี้ 
ยังทําใหรายไดของธุรกจิเพิม่ข้ึนจากการลดความผิดพลาดชนิด I และความผิดพลาดชนิด II ของระบบ
การใหคะแนนสินเช่ือ 
 Lee and Chen (2009) ศึกษาการจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือของธนาคาร ดวยข้ันตอน 
วิธีแบบผสมสองข้ันตอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแบบจาํแนกประเภทขอมลู และการจําแนกกลุม
ลูกคาที่จะใหสินเช่ือ โดยบรูณาการวิธีโครงขายประสาทเทียม (ANN) และ Multivariate Adaptive 
Regression Splines (MARS) เปรียบเทียบกับ วิธี LDA, LR, MARS และ ANN ผลการศึกษาปรากฏวา 
ตัวแบบจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือดวยวิธี ANN+MARS มีคาเฉลี่ยความแมนยําในการจําแนกกลุม
มากที่สุด เทากบั 84.71% โดยจัดประเภทคะแนนสินเช่ือลูกคาธนาคารดวยวิธี LDA, LR, MARS,  
และ ANN มีคาเฉลี่ยความแมนยําของอัตราการจําแนกประเภท มีคาเทากับ 75.49%, 76.08%, 80.98% 
และ 84.31% ตามลําดับ 
 Wang et al. (2011) ศึกษาตัวแบบจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือ ดวยวิธีการเรียนรู 
แบบรวมกลุม 3 วิธี คือ Bagging Boosting และ Stacking บนพ้ืนฐานการเรียนรูโดยใชวิธีการจําแนก
ประเภท 4 วิธี ไดแก การวิเคราะหการถดถอยลอจิสติก ตนไมตัดสินใจ โครงขายประสาทเทียม และ 
ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ผลจากการศึกษาปรากฏวา วิธีการเรียนรูแบบรวมกลุมสามารถปรับปรงุ
ความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลในแตละวิธีจําแนกไดอยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะชุดการ
ฝกเรียนรูดวยวิธี Bagging มีประสิทธิภาพดีกวาชุดการเรียนรูอื่น ซึ่งใหคาเฉลี่ยความแมนยํามากทีสุ่ด
ในแตละวิธี และ Bagging-DT มีประสทิธิภาพท่ีดีที่สุดในดานของคาเฉลี่ยความแมนยํา (80.75%) 
และความผิดพลาดประเภทแบบที่ II ต่ําสุด (31.71%) แตสาํหรับชุดขอมลูการใหคะแนนสินเช่ือของ
เยอรมันโดยใชวิธีตนไมตัดสินใจรวมกบัวิธีการเรียนรูแบบรวมกลุม Bagging ประสิทธิภาพในการ
จําแนกประเภทลดลง  
 Tsai, Hsu, and Yen (2014) ศึกษาการเพ่ิมประสทิธิภาพตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู 
ดวยการเรียนรูแบบรวมกลุม สําหรับจําแนกประเภทการลมละลาย โดยสรางตัวแบบจําแนกประเภท 
บนพื้นฐานวิธีจําแนกประเภทขอมลู 3 วิธี ประกอบดวย MLP, SVM และ DT รวมกับ 2 วิธีการเรียนรู 
แบบรวมกลุม คือ Boosting และ Bagging นอกจากน้ียังเปรียบเทียบดวยชุดจํานวนการจําแนก 
ที่แตกตางกันเปน 10, 20, 30, ... , 100 ผลการศึกษาปรากฏวา วิธี MLP-Bagging, MLP-Boosting,  
DT-Bagging, DT-Boosting, SVM-Boosting และ SVM-Bagging มีประสิทธิภาพในการจําแนก
เพิ่มข้ึนจากวิธีการจําแนกประเภท MLP, DT และ SVM อยางเดียว โดยเฉลี่ย DT-Boosting 
ดําเนินการบนชุดขอมูลภาวะการลมละลายของออสเตรเลียและญีปุ่นดีที่สุดเปน 86.68% และ 
87.66% ตามลําดับ ประสิทธิภาพการจําแนกดวยวิธีตนไมตัดสินใจรวมกับการเรียนรูแบบรวมกลุม 
ลดลงในชุดขอมูลของเยอรมัน  
 Koutanaei, Sajedi, and Khanbabaei (2015) ศึกษาการจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือ
ดวยวิธีการเรียนรูแบบรวมกลุมแบบผสมผสาน โดยคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลกอนนํามาใชสราง 
ตัวแบบจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือของธนาคาร ซึ่งพัฒนาตัวแบบจําแนกประเภทผสมผสาน 
บนพ้ืนฐานวิธีการจําแนกประเภท 3 ข้ันตอน ข้ันตอนแรก จัดเตรียมขอมูลใหเหมาะสมกอนประมวลผล 
ข้ันตอนที่สอง คัดเลือกคุณลักษณะขอมูลดวยข้ันตอนวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก วิธีเชิงพันธุกรรม 
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Information Gain Ratio และ Relief Attribute Evaluation Function การกําหนดคาพารามเิตอร
ของการคัดเลอืกคุณลกัษณะขอมลูบนพืน้ฐานของความแมนยําดวยวิธีจําแนกซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 
หลงัจากเลอืกรปูแบบท่ีเหมาะสมสําหรบัคุณลักษณะขอมลูทีเ่ลือก นําคุณลักษณะเหลาน้ันจะไปใชกับ
ข้ันตอนวิธีการจําแนกประเภทการเรียนรูแบบรวมกลุม ในข้ันตอนน้ีจะไดคาพารามิเตอรเหมาะสม
ที่สุด ซึ่งจะถูกนําไปใชในการสรางตัวแบบตามที่เสนอไว ข้ันตอนท่ีสาม ข้ันตอนวิธีการจําแนกประเภท
สําหรับชุดขอมลูที่ไดจากข้ันตอนท่ี 2 ผลการศึกษาปรากฏวา การคัดเลือกคุณลักษณะขอมลูดวย
วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก ใหคาความแมนยําดีทีสุ่ด (87.80%) สําหรบัตัวแบบจําแนก
ประเภทคะแนนสินเช่ือพบวา ตัวแบบจําแนกประเภทดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม Adaptive 
Boosting (AdaBoost) ใหคาความแมนยําสูงที่สุดเทากบั 91% 
 สรุปทิศทางของการวิจัย 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวา โครงขายประสาทเทียมมปีระสิทธิภาพในการจําแนก
ประเภทขอมลูเกี่ยวกับทางการแพทยไดดี เทคนิคที่ใชสวนใหญใชการจําแนกประเภทพ้ืนฐาน  
แตปรับปรุงข้ันตอนวิธีดวยเทคนิคตาง ๆ แตวัตถุประสงคหลักของการศึกษาคือ การเพิ่มประสทิธิภาพ
ของตัวแบบจําแนกประเภทขอมลู และลดความคลาดเคลื่อนในการจําแนกผิดพลาดใหต่ําสุด ซึ่งโครงขาย
ประสาทเทียมยงัมีขอดอย คือ การเรียนรูเพื่อหาคาผลลัพธชาจากการปรบัคานํ้าหนักของแตละโหนด
ในการประมวลผลแตละรอบ ซึง่มีนกัวิจัยไดเสนอแนวทางการเพ่ิมประสทิธิภาพการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียมโดยใชการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค มาชวยปรับกระบวนการหาคา
น้ําหนักในโครงขายประสาท อีกทั้งยังทําใหการคนหาคําตอบมีความเร็วมากยิ่งข้ึน (Sahu & Mishra, 
2012; Mohammadi & Mirabedini, 2014)  
 
ตอนท่ี 3  การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
 1.  แนวคิดการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค  
 การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization) หรือ PSO 
พัฒนาข้ึนโดย Eberthart and Kennedy ในป ค.ศ. 1995 (Eberthart & Kennedy, 1995)  
มีแนวคิดการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ โดยนําพฤติกรรมเลียนแบบทางสงัคมของสัตวในการเดินทางหรือ
หาอาหารของฝูงสัตว โดยเฉพาะฝงูนก ฝงูปลา เชน มีนกฝงูหนึ่งกําลังบินสุมหาอาหารอยูพื้นทีห่นึ่งท่ี
ซึ่งมอีาหารอยูเพียงช้ินเดียวในบรเิวณนั้น นกทกุตัวไมรูวาอาหารอยูที่ตําแหนงไหนแตสญัชาตญาณพวกมัน
รูวามันอยูหางจากอาหารมากนอยเพียงใด โดยเม่ือพวกมนับินไปในแตละชวงจะหาระยะหางของมันจาก
แหลงอาหาร และนกท้ังฝงูจะเลอืกบินตามนกตัวทีอ่ยูใกลอาหารมากท่ีสุด จากนั้นพวกมันกจ็ะบินชวง
ตอไปโดยที่นกทัง้ฝงูจะทําซ้ําเชนน้ีไปเรื่อย ๆ จนพวกมันบินมาถึงแหลงอาหาร จากวิธีการหาอาหาร
ของฝูงนกจะเห็นวาในการกาํหนดตําแหนงระยะหางของตัวมนัจากแหลงอาหาร และการตัดสินใจบินตาม
นกตัวที่บินอยูใกลแหลงอาหารมากทีสุ่ดในแตละชวงจะใชเวลานอยมากจนเหมือนมนับินเกาะกลุมกนัไป
แบบตอเนื่อง PSO เปนการจําลองการหาอาหารของฝูงนก ซึง่การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบน้ีลักษณะ
การเคลื่อนที่ของนกแตละตัวในฝงูจะถูกแทนดวยอนภุาค (Particle) ในอนุภาคแตละตัวจะมีคาความ
เหมาะสม (Fitness Values) ทีบ่อกถึงระยะหางของตัวมันจากแหลงอาหาร โดยอนุภาคทั้งหมดจะบิน
ตามอนุภาคที่มีคาความเหมาะสมที่ดีทีสุ่ดในแตละชวงหรือรอบ 
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 แนวคิดของ PSO คลายกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในรูปแบบการหาคําตอบ เพือ่แกไข
ปญหาใหอยูในรปูของสิ่งมีชีวิตแตกระบวนการคํานวณจะมลีกัษณะที่แตกตาง โดยอาศัยการแขงขันหา
คําตอบและไมมกีารแบงปนขอมูลของผลลัพธระหวางอนุภาคสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ในหน่ึงอนุภาคท่ีเปน
ตัวแทนของคําตอบของปญหาจะมกีารจัดเก็บคาตัวแปรอยูสองคาคือ คาเวคเตอรระบุตําแหนง 
(Position) และคาเวคเตอรระบุความเร็ว (Velocity) จะเริม่ตนดวยการสุมหาตําแหนงของอนุภาค
หรือคําตอบข้ึนมาชุดหนึ่ง จากนั้นก็จะหาคาเหมาะสมที่สุดดวยการปรบัปรุงคาในแตละรอบของการ
ตัดสินใจ โดยที่อนุภาคแตละตัวจะมีการปรับปรงุคาดวยการเปลี่ยนตําแหนงตามคาที่ดีที่สุดสองคาคือ 
คาที่ดีที่สุดของการคํานวณที่ผานมาของอนุภาคนั้น จะเรียกวา คาที่ดีที่สุดของอนุภาค (Particle 
Best: Pbest) อีกคาหนึ่งคือ คาที่ดีที่สุดของท้ังกลุมที่ผานมาคาน้ีจะเปนคาที่ดีที่สุดของท้ังกลุม 
ที่เดินทางมาจะเรียกวา คาที่ดีที่สุดของสากล (Global Best: Gbest) เมื่อมีการหาคาที่ดีทีสุ่ด 2 คา 
คือ Pbest และ Gbest แลว การปรบัปรุงความเร็วและตําแหนงกจ็ะเกิดข้ึนดังสมการท่ี (2.43) 
 

  D DD D 1 2

'
V =weight*V +n *random * Pbest-X +  n *random * Gbest-X              (2.43) 

 
โดย  D

'
V   แทน   คาความเร็วที่คํานวณไดจากอนุภาครุนปจจุบัน  

   DV   แทน   คาความเร็วที่คํานวณไดจากอนุภาครุนกอน  
   Weight  แทน   คาการถวงนํ้าหนัก  
   1n  และ 2n  แทน   คาคงที่ความเร็วในการคนหา 
    random  แทน   คาสุมที่อยูระหวาง [0,1] 
 

 การทํางานของ PSO เปนกระบวนการท่ีทํางานเปนรอบ ซึ่งในแตละรอบของการทํางาน
ความเร็วของอนุภาคแตละตัวจะถูกปรับปรุงโดยมีตัวแปรท่ีสาํคัญ 3 ตัว คือ ความเร็วปจจุบันของ
อนุภาคน้ัน ขอมูลที่อนุภาคมีอยู (Pbest) ขอมูลรวมของอนภุาคท้ังกลุม (Gbest) ดังนั้น ในหน่ึง
อนุภาคเม่ือแทนดวยพารามิเตอรของปญหาหน่ึงจะประกอบดวยตัวแปร ดังสมการที่ (2.44) 
 

kP = X, V, Fitness value, Gbest, Pbest                               (2.44) 
 
 โดย  P   แทน อนุภาคประกอบดวย 1 2 kP= P , P , …, P  

   K   แทน จํานวนอนุภาค   
   X   แทน ตําแหนงที่อนุภาคที่อยูในปญหา เขียนในรูป 2 DD 1X = X  X , …, X,  
   D   แทน จํานวนมิติของปญหา จะถูกกําหนดโดยลักษณะของปญหาทีต่องการ 
      หาคาที่เหมาะสมท่ีสุด  
   V   แทน คาความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค ประกอบดวยเวกเตอรตาม 
      ขนาดของมิติของปญหา 1 2 DDV V , V , , V   
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    Fitness value   แทน คาความเหมาะสมของอนุภาคนั้น สามารถคํานวณไดจากฟงกชัน 
      เปาหมายซึง่ไดจาก Fitness value = Objective Function (X)   
 DGbest   แทน คาตําแหนงที่อนุภาคนั้นไดคาความเหมาะสมสูงสุด  
      โดย 1 2 DDGbest Gbest , Gbest , , Gbest  
 Pbest    แทน คาความเหมาะสมที่ดสีุดที่กลุมอนุภาครุนปจจุบันที่ไดมา 
 
 2.  ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาค  
 วิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค ประกอบดวยกระบวนการทั้งหมด 7 ข้ันตอน 
แสดงแผนผังในภาพที่ 2-8 
  2.1  กําหนดประชากรเริม่ตนในการทํางาน โดยใชการสุมตําแหนงคาให X และคา
ความเร็วการเคลื่อนที่ให V ของอนุภาคแตละตัว ดังสมการที่ (2.45) และ (2.46) สุมคาพารามิเตอรให 
ตัวแปรของ X และ V ตามจํานวนของมิติของปญหา และเกบ็คา V ซึ่งเปนพารามเิตอรเสริมคํานวณ
ความเร็วการเคลื่อนที ่
 

  DX Function  Random Value                                            (2.45) 
 

 DV Function  Random Value                                           (2.46) 
 
  2.2  สําหรับอนุภาคแตละตัวจะมีการเปลี่ยนตําแหนง โดยพยายามมุงเขาหาคําตอบ 
ของปญหาที่กําหนด และประเมินคาคําตอบนั้น ๆ (Fitness Evaluate) การคํานวณคาฟงกชัน 
ความเหมาะสมของอนุภาค โดยข้ันตอนการแปลงตําแหนง (X) ไปเปนคําตอบข้ึนอยูกับแตละฟงกชัน
เปาหมาย คํานวณดังสมการที่ (2.47) 
 

DFitness Value Objective Function X                                               (2.47) 
 
  2.3  สําหรับตัวอนุภาคแตละตัวปรับตําแหนงที่ดีทีสุ่ดของตัวเอง โดยการเปรียบเทียบ
กับ Pbest หากคาความเหมาะสมของแตละอนุภาคดีกวาคา Pbest ใหปรบัคา Pbest เทากบัคา
ความเหมาะสมของตําแหนงนั้น ๆ  
  2.4  การเก็บคาตําแหนงใหผลลัพธดีทีสุ่ด เปนตําแหนงที่ไดผลลัพธที่ดสีุดพิจารณาจาก
การวนรอบต้ังแตรอบแรกถึงปจจบุัน ซึ่งแตกตางจาก Pbest ที่พิจารณาการเก็บคาที่ดีสุดเฉพาะรอบ
ปจจุบัน Gbest จึงเหมือนการเก็บคาความเหมาะสมที่ดสีุดของภาพรวม เงือ่นไขการปรับปรงุ  
ดังสมการที่ (2.48) 
 
       IF Fitness value > Gbest  THEN  
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D DGbest = X  ENDIF                                                                      (2.48) 
 

     D DIF fitness value > Gbest THEN Gbest  = X  ENDIF

 
  2.5  การปรับความเร็วการเคลือ่นที่ของแตละอนุภาค ดังสมการท่ี (2.42) 
  2.6  การปรับปรงุคาตําแหนงของแตละอนุภาค โดยใชผลลพัธจากการคํานวณจาก
สมการที่ (2.42) ทําใหไดตําแหนงใหมที่อนุภาคจะเคลื่อนที่ไปจากนั้นนําผลลัพธมาปรบัปรุง ซึ่งการ
ปรับปรงุดวยการบวกคาเพิ่มนั้นจําเปนตองตรวจสอบขอบเขตของปญหาปองกันไมใหตําแหนงเกินคา
ขอบเขตของปญหา ดังสมการที่ (2.49) 
 

D D D

' '
X X V                                                                           (2.49) 

 
  2.7  การตรวจสอบการสิ้นสุดในการวนรอบ เงื่อนไขที่ตรวจสอบแบงได 2 ลักษณะคือ 
เมื่อผลลัพธที่ไดมีคาทีสู่งหรือดกีวาตําตอบที่ตองการใหหยุดการทํางานหรอืมจีํานวนรอบถึงคาที่
กําหนดไว แตถาเงื่อนไขการหยุดทํางานไมสมบรูณใหกลับไปทํางานตั้งแตข้ันตอนท่ี 2.2  
 

 

 

ภาพท่ี 2-8  ข้ันตอนวิธีการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนภุาค (Lin et al., 2008, p. 181) 
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 การเคลื่อนที่ของอนุภาคตามการคํานวณในข้ันตอนท่ี 3.2.5 ดวยสมการที่ (2.44) เมื่อ
นํามาพิจารณาเขียนเปนกราฟแสดงการเคลื่อนที่ดงัภาพท่ี 2-9 พิจารณาการเคลื่อนที่ในลักษณะหนึง่
มิติ จากสมการคาถวงนํ้าหนักใชกําหนดระยะทางในการเคลือ่นที่ ชวงสมการสวนทีม่ี Pbest ประกอบ
อยูใชคํานวณทิศทางตามแนวแกน y และชวงสมการสวนทีม่ ีGbest ประกอบอยูใชคํานวณทิศทาง
ตามแนวแกน x เมื่อสมการสามสวนรวมกันสมมติใหอนุภาคอยูในตําแหนงที่ 1 หากสวนของ Pbest  
มีคาที่ไดจากการสุมมากและเปนทิศทางที่ไดผลลพัธดี จะทําใหอนุภาคเคลื่อนทีจ่ากตําแหนงที่ 1 ไป
ตําแหนงที่ 2 ถาสมมติใหสวนของ Pbest ไดผลลพัธดอยกวาเดิมสมการในสวนของ Gbest จะดงึให
อนุภาคเคลื่อนทีจ่ากตําแหนงที่ 1 ไปตําแหนงที่ 4 จากปญหาที่สมมติน้ีเปรียบเทียบไดกับการที่นก
เคลื่อนทีจ่าก 1 ไป 2 แสดงใหเห็นวา นกตัวนี้พบอาหารมากข้ึนในตําแหนงที่ 2 และอาหารมีมากกวา
ที่นกในกลุมบอกกัน แตหากนกเคลื่อนที่จาก 1 ไป 4 แสดงใหเห็นวานกตัวนี้เคลื่อนลักษณะยายจาก
ตําแหนงที่นกในรุนบอกไปยังตําแหนงเดมิ เพราะตําแหนงใหมมีอาหารลดลง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-9  การคํานวณการเคลื่อนที่ของแตละอนุภาค (สุภกิจ นุตยะสกลุ, 2554, หนา 18) 
  
 3.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
 Sahu and Mishra (2012) ศึกษาการคัดเลือกคุณลกัษณะขอมูลดวยวิธีการหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค สําหรบัขอมลูไมโครอะเรยเกี่ยวกับโรคมะเร็ง เนื่องจากขอมลู 
ไมโครอะเรยสวนใหญมมีิติสงู มีขอมูลรบกวนและสวนใหญมขีอมูลของยีนที่ไมเกี่ยวของกับการ
วินิจฉัยโรคมะเรง็ โดยแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกจัดกลุมชุดขอมูลดวยวิธี K-means รวมกบั
การคัดเลือกคุณลกัษณะขอมูลแบบ Signal-to-Noise Ratio Score เพื่อจัดลําดับยีนในแตละกลุม  
ซึ่งยีนที่ไดคะแนนสงูสุดจากแตละกลุมจะถูกรวบรวมและสรางชุดขอมูลยอยใหม ข้ันตอนตอไปนําชุด
ขอมูลยอยใหมเปนขอมลูปอนเขาในการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูล ดวยวิธีการหาคาเหมาะสมทีสุ่ด
แบบกลุมอนุภาคเพือ่ใหไดคุณลักษณะขอมลูที่ดีทีสุ่ด แลวตรวจสอบประสทิธิภาพการจําแนกประเภท
ขอมูลโดยวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน K-Neighbor Neighbor (K-NN) และ Probabilistic Neural 
Network (PNN) ผลจากการศึกษาปรากฏวา ความแมนยําในการจําแนกประเภทขอมลูไมโครอะเรย
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เกี่ยวกับโรคมะเรง็โดยใชการคัดเลือกคุณลักษณะดวยการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีการอ่ืน 
 Vieira, Mendonc, Farinha, and Sousa (2013) ศึกษาการปรบัแกการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาคแบบไบนารี (Modified Binary PSO: MBPSO) สําหรับการคัดเลอืกคุณลกัษณะ
ขอมูลทํานายอัตราการตายของผูปวยที่ติดเช้ือดวยวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน โดยควบคุมความผันแปร
ของกลุมอนุภาคดวยความเร็วและความคลายคลงึกันระหวางคําตอบที่ดีทีสุ่ดของกลุมอนุภาค 
นอกจากน้ี ยังปรบัคาพารามเิตอรใหเหมาะสมในเวลาเดียวกนั ทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกบั
ข้ันตอนวิธีการอื่น ๆ ในชุดขอมูลมาตรฐานตาง ๆ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา แนวทางที่เสนอ
สามารถเลือกคุณลักษณะขอมลูไดอยางถูกตอง และยังมีความแมนยําในการจําแนกประเภทขอมูลสูง 
โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบกบัข้ันตอนวิธีการอื่น ๆ เมือ่เปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมพบวา 
MBPSO มีความแมนยําเทากันแตวิธีแกปญหาชุดยอยมีคุณลักษณะขอมลูที่เลือกนอยกวา 
 Sheikhpour, Sarram, and Sheikhpour (2016) ศึกษาการวินิจฉัยโรคมะเร็งเตานม 
โดยการกําหนดคาแบนวิดธ (Bandwidth Determination) การหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค 
รวมกับการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลดวยการประมาณความหนาแนนเชิงพื้นที่แบบเคอรแนล ซึ่งวิธีการ
เลือกแบนวิดธที่เหมาะสม และจํานวนเซตยอยลักษณะขอมลูจากพ้ืนที่ทีก่ําหนดดวยฟงกชันความ
หนาแนนเชิงพื้นที่แบบเคอรเนล สงผลตอประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลอยางมีนัยสําคัญ 
และตรวจสอบประสทิธิภาพการจําแนกประเภทในฐานขอมลูมะเรง็เตานมของวิสคอนซิน (Wisconsin 
Breast Cancer Dataset: WBCD) โดยวัดคาความแมนยํา ความไวและความจําเพาะ (Sensitivity 
and Specificity) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา ตัวแบบจําแนกประเภทวินิจฉัยโรคมะเร็งเตานมดวยการ
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค รวมกับการประมาณความหนาแนนเชิงพื้นที่แบบเคอรแนล  
มีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบเดิมที่ใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม รวมกับการประมาณความหนาแนน 
เชิงพื้นที่แบบเคอรแนล 
 Li and Cheng (2017) ศึกษาข้ันตอนวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) 
แบบปรับใหม โดยมุงเนนการพัฒนาวิธีการในการเปลี่ยนคาพารามิเตอรทีส่อดคลองกบัอนุภาคทั้งหมด 
(PSOFAP) ปรับคาพารามเิตอรสามสวน คือ ความเร็วของแตละอนุภาคใน PSOFAP อนุภาคแตละตัว
จะไดรับความเร็วที่เหมาะสมมากกวากลุม และคาเบี่ยงเบนระหวางความเร็วจริงกับความเร็วที่เหมาะสม 
ความเร็วที่แทจริงของอนภุาคบงบอกชวงการเคลื่อนที่ของอนุภาคแตละตัวในการทําซ้ําตอไป เพื่อให
เกิดการรวมตัวกันอยางรวดเร็วใชวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติการทดสอบลําดับที่ โดยเครื่องหมายของ
วิลค็อกซัน (Wilcoxon Signed Rank Test) เพื่อแสดงประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธี PSOFAP ที่เสนอ 
ผลการทดลองและการวิเคราะหทางสถิตพิบวา PSOFAP มีประสิทธิภาพในการเพิม่ความเร็วในการลูเขา 
และปรับคาพารามิเตอรไดอยางแมนยําโดยไมตองวิเคราะหความไวของตัวแปร และลดเวลาในการ
คํานวณโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อแกปญหาแบบหลายรูปแบบและขนาดใหญ   
 Chen, Li, Xiao, Yang, Liang, and Li (2018) ศึกษาการเพ่ิมประสทิธิภาพของอนุภาค
ดวยวิธีดําเนินการแบบครอสโอเวอร (PSOCO) โดยวิธีนีส้ามารถเพิ่มการแบงปนขอมูลระหวางอนุภาค 
และปองกันไมใหเกิดการลูเขากอนของกลุม เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการเลียนแบบอนุภาคสองแบบ
ที่แตกตางกัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา PSOCO ชวยเพ่ิมประสทิธิภาพท้ังในแงของคุณภาพและ
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ประสิทธิภาพในการแกปญหา การศึกษาน้ีนําเสนอตัวแบบคะแนนสินเช่ือชุดใหมดวยวิธี Bagging 
รวมกับวิธี Stacking บนพื้นฐานตัวจําแนกประเภท 4 วิธี คือ SVM, GPC, RF และ XGBoost ในการ
เรียนรูเพื่อสรางตัวแบบ รปูแบบทีเ่สนอแตกตางจากรูปแบบคะแนนสินเช่ือแบบเดิมที่มีอยู แสดงใหเห็น
การเรียนรูแบบรวมกลุมที่มีประสิทธิภาพดีกวาตัวจําแนกประเภทคะแนนสินเช่ือดวยวิธีพื้นฐานอยางเดียว 
นอกจากน้ียังพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางจํานวนการทําซ้ํากับประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนก
ประเภทขอมลู ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการทําซ้ํา 40-60 ครั้ง เหมาะสําหรับการสรางตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมูลดวยวิธี Stacking 
 สรุปทิศทางของการวิจัย 
 การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคสามารถนํามาประยุกตในการแกปญหา เพื่อหา
คําตอบที่ดีทีสุ่ดได โดยเริ่มจากสรางฟงกชันเปาหมายและการปรับเปลี่ยนอนุภาคเพื่อใหไดคําตอบที่มี
คาความเหมาะสมทีสุ่ด ผูวิจัยจึงนําวิธีการหาคาเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุมอนุภาคมาใชในการหาคา
น้ําหนักทีเ่หมาะสม เนื่องจากการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคเปนการคนหาคําตอบท่ี
สามารถแกปญหาการไดคาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเฉพาะบรเิวณ (Local Optima) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
(Sheikhpour et al., 2016, p. 114) และชวยปรับปรุงสมรรถนะของการสรางตัวแบบจําแนกประเภท
ขอมูลทั้งในแงของความเร็วในการเรียนรูและความแมนยําในการจําแนกประเภทขอมลูเพ่ิมข้ึน  
 

ตอนท่ี 4  โรคเบาหวานและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 โรคเบาหวานเปนโรคเรื้อรังที่เกิดจากความผิดปกติในการทําหนาที่ของอินซูลิน หรือจาก
ความบกพรองของตบั ทําใหเมตาบอริซมึของคารโบไฮเดรตผิดปกติ มผีลใหระดับน้ําตาลกลูโคส      
ในเลือด (น้ําตาลในเลอืด) สูงข้ึนจนเกินความสามารถท่ีไตจะเก็บกกัไวได จึงมีการกรองนํ้าตาลกลูโคส
หรือน้ําตาลในเลือดออกมาทางปสสาวะ เบาหวานเปนโรคเรือ้รังซึ่งมลีักษณะสําคัญคือ มีระดับน้ําตาล
ในเลือดสูงกวาปกติ เมื่อสูงเกินขีดจํากัดของไตก็จะถูกขับออกมากับปสสาวะ ลักษณะดังกลาวเกิดจาก
ความผิดปกติของการเผาผลาญสารคารโบไฮเดรต เนื่องจากความไมสมดุลระหวางความตองการกับ
การสราง หรือการใชฮอรโมนอินซูลินของรางกาย อินซูลินเปนฮอรโมนทีส่รางจากเซลลเบตา (ß Cell) 
ในกลุมเซลลแลนเกอรแฮน (Islets of Langerhan) ของตับออน และจะหลั่งสูกระแสเลือดเมื่อมีการ
กระตุนทีเ่หมาะสมสารท่ีกระตุนการหลั่งไดดีทีสุ่ดคือ อาหารประเภทออกฤทธ์ิชา (Slow Phase) 
อินซูลินจะออกฤทธ์ิไดนาน 60 นาที หรอืจนกวาตัวกระตุนจะหมดฤทธ์ิไปอินซูลินที่หลั่งในระยะออก
ฤทธ์ิชาสวนใหญเปนอินซลูินทีส่รางข้ึนมาใหม และมีความสาํคัญในการควบคุมระดับน้ําตาลกลโูคสใน
เลือดหลงัอาหารใหอยูในระดับปกติ อินซลูินทีห่ลั่งออกมาในกระแสเลือดจะออกฤทธ์ิทีเ่ซลลเปาหมาย 
คือตับ ไขมัน และกลามเนื้อกลไกการออกฤทธ์ิของอินซลูิน คือ อินซูลินอาจรวมตัวกับรีเซฟเตอรของ
เอนไซมธัยโรซินไคเนส (Tyrosine Kinase) ที่เยื่อบผุวิของพลาสมาเมมเบรนไดเปนสารเชิงซอนแลว
ออกฤทธ์ิโดยผานตัวนําขาวที่สอง (Secondary Messenger) เขาไปในไซโตปลาสซึมของเซลลทําให
เกิดปฏิกริิยาเติมหมูฟอสเฟส (Dephosphorylation) อันเปนฤทธ์ิทางชีวภาพของอินซูลิน ผลที่ไดคือ
ทําใหมีการกระตุนระบบการขนยายกลูโคสเขาสูภายในเซลล และกระตุนใหมีการไหลผานของกลโูคส
อิสระเขาสูเซลลโดยตรง เพื่อนําไปใชตอไป เมือ่รบัประทานอาหารคารโบไฮเดรตจะถูกดูดซึมผานผนัง
ลําไสเล็กในรูปของกลโูคส อินซลูินกจ็ะมผีลทําใหกลูโคสผานเขาสูเซลลและถูกนําไปใชเปนพลงังานได 
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นอกจากน้ีอินซูลินยังมีความจําเปนสําหรับการสังเคราะหกลยัโคเจนจากกลูโคส และสะสมกลัยโคเจน
ที่กลามเนื้อและตับ เม่ือระดับอินซูลินตํ่าลงกลัยโคเจนก็จะถูกเปลี่ยนรปูกลับมาเปนกลูโคสอีก 
(Glycogenolysis)  
 1.  กลุมที่เปนโรคเบาหวาน แบงเปน 2 ชนิด ดังนี้ 
  1.1  โรคเบาหวานชนิดที ่1 (Typy 1 Diabetes) ซึ่งเคยเรียกวา โรคเบาหวานในเด็ก 
(Juvenile on set Diabetes) โรคเบาหวานชนิดนี้เกิดจากเบตาเซลลในตับออนมจีํานวนนอยหรือ
เกือบไมมีเลยทําใหไมสามารถผลิตอินซูลินได พบในเด็กและวัยผูใหญอายุไมเกิน 40 ป พบท้ังเพศชาย
และหญิงในจํานวนใกลเคียงกัน อาการของโรคจะเกิดข้ึนกะทันหันและรุนแรง ผูปวยมักมรีูปรางผอม
หรือน้ําหนักตัวลดลงอยางรวดเร็ว ผูปวยตองไดรับการรกัษาโดยอินซูลินทุกวัน มิฉะนั้นอาจเกิดอันตราย 
จากภาวะแทรกซอนที่มีอันตรายถึงชีวิตโดยเฉพาะภาวะกรดคีโตนค่ังในเลือด 
  1.2  โรคเบาหวานชนิดที ่2 (Typy 2 Diabetes) ซึ่งเดิมเคยเรียกวาเบาหวานผูใหญ 
พบในผูใหญอายุไมเกิน 40 ปข้ึนไป พบในผูหญิงมากกวาผูชาย เบตาเซลลในตับออนยงัสามารถสราง
อินซูลินไดบางในบางรายโดยเฉพาะในคนอวนพบวาเบตาเซลลในตับออนสามารถสรางอินซลูินได 
 2.  สาเหตุของการเกิดโรคเบาหวาน  
  2.1  สาเหตุจากพันธุกรรม เปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดเบาหวานทั้งชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2  
  2.2  สาเหตุอื่นที่ไมใชพันธุกรรม 
   2.2.1  โรคอวน คนอวนมักมีระดับอินซูลินในเลือดสูง แตอินซูลินรีเซปเตอร (Insulin 
Receptor) เปนผลทําใหอินซูลินที่เหลือออกฤทธ์ิไมได เซลลจึงตองทํางานมากเพ่ือผลิตอินซลูินใหมาก
ข้ึนจนตับออนเสื่อมสมรรถภาพ ในที่สุดไมสามารถผลิตอินซลูินไดเพียงพอ จึงทําใหเกิดโรคเบาหวาน
หากคนอวนลดนํ้าหนกัลงจํานวนอินซูลินรีเซปเตอรจะเพิ่มข้ึน ทําใหอินซลูินออกฤทธ์ิไดดีเปนปกต ิ
   2.2.2  ความเครียดทําใหฮอรโมนแคทีโคลามีนถูกหลั่งมาก กลูโคสจึงสูงข้ึน
ความเครียดและอารมณมผีลตอเบาหวาน สําหรับความเครยีดมีสองประเภท ประเภทท่ีหนึง่ใหผลดี 
เพราะชวยใหทํางานอยางเต็มความสามารถ สวนความเครียดประเภททีส่องทําใหรูสึกไมสบายเปน
อันตรายมากกวา 
   2.2.3  เช้ือไวรัส ที่ทําใหเกิดโรคคางทมู เช้ือดังกลาวอาจทําใหตับออนอกัเสบเรือ้รงั 
และทําลายเบตาเซลลจนไมสามารถผลิตอินซลูินได 
   2.2.4  ความผิดปกติในการผลิตฮอรโมน เชน โกรทฮอรโมน (Growth Hormone)  
สูงทําใหมีการสลายกลัยโคเจนเปนกลูโคสเพิ่มข้ึน คอรติโคสตีรอยด (Corticosteroid) สูง ทําใหเรงปฏิกิริยา
การสรางกลูโคสจากสารโปรตีนแคทีโคลามีน (Catecholamine) สูง ทําใหมีการสลายกลัยโคเจนเปนกลูโคส
มากข้ึน เปนตน 
   2.2.5  การขาดเบตาเซลล หรอืจาํนวนเบตาเซลลนอยลง มสีาเหตจุากการขาดโปรตีน
อยางรนุแรง ทาํใหตบัออนอักเสบเปนผลใหเบตาเซลลถูกทําลาย การตัดตบัออนจากการดืม่สรุาทําให
ขาดสารอาหารโปรตีนและแคลลอรี่ เปนตน 
   2.2.6  โรคตับ ทําใหตับไมสามารถเก็บกลูโคสไวในรูปของกลัยโคเจนไดระดับกลโูคส
ในเลือดจึงสูง 
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   2.2.7  ยาบางชนิด เชน ยาคุมกําเนิด ยาขับปสสาวะ เพรดนิโซโลน โดยยาเหลาน้ีจะ
ไปตอตานการออกฤทธ์ิของอินซลูิน เมื่อยาดังกลาวหมดฤทธ์ิยาอินซูลินกจ็ะออกฤทธ์ิดังเดมิ 
   2.2.8  การขาดการออกกําลังกาย ทําใหอินซลูินรีเซปเตอรลดนอยลง 
   2.2.9  การต้ังครรภ เนื่องจากฮอรโมนหลายชนิดที่สงัเคราะหข้ึน มีผลยับยั้งการ
ทํางานของอินซูลินและความเครยีดจากการต้ังครรภมผีลทําใหเกิดเบาหวานไดดวย โดยเฉพาะในราย
ที่มีประวัติคลอดลูกตัวใหญผิดปกต ิ
 3.  การวินิจฉัยโรคเบาหวาน นอกจากจะอาศัยการซกัประวัติและการตรวจรางกายแลว 
ยังตองอาศัยการตรวจสอบชีวะเคมีรวมดวย จึงจําเปนตองพจิารณาเปนรายบุคคลวาควรใหการ
ทดสอบดวยวิธีการใดบางจงึสมควรกับเหตุผลและการสูญเสยีทางเศรษฐกิจนอยที่สุด รวมทั้งใหผูปวย
ไดรับความสะดวก เจ็บตัวและเสียเวลานอยที่สุด การวินิจฉัยโรคเบาหวานอาจทําได ดังนี ้
  3.1  การตรวจปสสาวะสามารถตรวจไดโดยการตรวจดวยเทสเทป ติดโดยจุมเทปลงใน
ปสสาวะเปนเวลา 2 วินาที แลวอานผลภายหลังจุมในปสสาวะ 30 วินาทีเทียบสีของเทสเทปที่
เปลี่ยนแปลงจากหนากลองจะแสดงปรมิาณน้ําตาลที่มีในปสสาวะ การเก็บเทสเทปควรเกบ็ในที่มืด
แหงและปดจกุขวดใหแนน ไมควรเก็บในตูเย็นเพราะไมแสดงผล 
  3.2  การตรวจระดบัน้ําตาลในเลือดหลงัจากงดอาหาร เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง
(Fasting Blood Sugar) ในเลือดสูงกวา 126 มิลลิกรมัเปอรเซ็นตหรือในพลาสมาสงูกวา 140 
มิลลิกรมัเปอรเซ็นต จํานวน 2 ครั้งที่ตางกัน หรอืโดยวิธีการตรวจน้ําตาลในเลือด หรือสูงกวา 200 
มิลลิกรมัเปอรเซ็นตในพลาสมา 
 Edlaa and Cheruku (2017) ศึกษาการวินิจฉัยผูปวยเปนโรคเบาหวานดวยวิธีตนไม
ตัดสินใจรวมกับวิธี Adaboost และ Bagging ผลการศึกษาปรากฏวา ประสิทธิภาพโดยรวมของวิธีการ
เรียนรูรวมกันดวยเทคนิค Adaboost ดีกวา Bagging  
 Sisodiaa and Sisodia (2018) ศึกษาการจําแนกประเภทผูปวยเปนโรคเบาหวานดวยวิธี
ตนไมตัดสินใจ วิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน และ Naive Bayes ผลการศึกษาปรากฏวา Naive Bayes 
ใหคาความแมนยําสูงสุด 76.30% เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการจําแนกประเภทอื่นทั้ง 3 วิธี 
 สรุปทิศทางของการวิจัย 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวา ประสิทธิภาพการจําแนกประเภทผูปวยเปนโรคเบาหวานใน
แตละวิธีการจําแนกใหคาความแมนยําแตกตางกันข้ึนอยูกับเทคนิคข้ันตอนวิธีในการประมวลผลหาคา
ผลลพัธ งานวิจัยนี้จึงตองการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทผูปวยในการเปนโรคเบาหวานโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนภุาค เพื่อสรางตัวแบบจําแนกประเภท
ขอมูลใหมีคาความแมนยําเพิ่มข้ึน สําหรับการทํานายกลุมเสี่ยงเปนโรคเบาหวานตอไป 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพฒันาวิธีจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียม
แบบปรับเหมาะ (Adaptive Artificial Neural Networks: AANN) ผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) หรือ AANN-PSO และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมลูกับอีก 2 วิธี ไดแก โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดมิ 
(Artificial Neural Networks: ANN) ผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค (PSO) 
หรือ ANN-PSO และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมหรอื ANN โดยพิจารณาจากคาความแมนยํา
และคาความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย จากนั้นทําการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปน
โรคเบาหวานโดยใชวิธีจําแนกประเภทขอมลูที่พฒันาข้ึน (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียมแบบ
ดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียม
แบบด้ังเดิม (ANN) การดําเนินงานวิจัยแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
 ข้ันตอนที่ 1  การพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 

ปรบัเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค  
 ข้ันตอนที่ 2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลระหวางโครงขาย 
      ประสาทเทียมแบบปรบัเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม 
      อนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดมิผสมผสานการหาคาเหมาะสม 
      ที่สุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดมิ  
 ข้ันตอนที่ 3  การศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใช 
       วิธีการจําแนกประเภทขอมลูที่พัฒนาข้ึน (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียม 
      แบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) 
      และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม (ANN) 
 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยในภาพรวมสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยในภาพรวม 
 
ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
แบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สดุแบบกลุมอนุภาค 
 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Netoworks: ANN) 
 ดังกลาวไปแลววาโครงขายประสาทเทียมเปนเทคนิควิธีการจําแนกประเภทขอมูลวิธีการหนึง่ 
ที่นํามาใชในการแกปญหาอยางแพรหลาย ซึ่งใหผลลัพธการจําแนกประเภทไดอยางแมนยํา อีกทั้ง 
ยังสามารถแกปญหาทีม่ีความสัมพันธซับซอน และขอมลูทีม่คีวามสัมพันธไมเปนเชิงเสนไดโดยการ
ทดลองฝกเรียนรูในรปูแบบการนําเขาขอมูลและการสงออกขอมูล ในงานวิจัยน้ีเลอืกใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรยอนกลบั เนื่องจากมีความสามารในการเรียนรูความสมัพันธไมเปนเชิงเสนไดดี 
(Mohammadi & Mirabedini, 2014, pp. 112-113) โครงขายประสาทเทียมนีป้ระกอบดวยเซลล
ประสาท 3 ช้ัน ไดแก 1) ช้ันขอมูลปอนเขา 2) ช้ันขอมูลสงออก และ 3) ช้ันซอน ซึ่งกําหนด
สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดมิ (ANN) พิจารณาตามขั้นตอน ดังนี ้
 1.  กาํหนดจํานวนโหนดในช้ันขอมูลปอนเขา (N) เทากับ 10 โหนด และจํานวนโหนดใน
ช้ันซอน (M) จํานวน 24 โหนด จํานวนโหนดช้ันขอมูลสงออก (J) จํานวน 2 โหนด และจํานวนรอบ
สูงสุดที่จะเรียนรู (R) จํานวน 500 รอบ 
 2.  กําหนดคาพารามิเตอรของอัตราการเรียนรู ( ) เทากบั 0.30 

การพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใช 
โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO)  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูล 3 วิธี 
1.  โครงขายประสาทเทยีมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) 
2.  โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO)  
3.  โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN)  

ภายใตการจําลองขอมูล 5 สถานการณ โดยใชคาความแมนยําและคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

การจําแนกประเภทกลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวานโดยใช 
1.  โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) 
2.  โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO)  
3.  โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN) 
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 3.  สุมคาน้ําหนักเริ่มตนใหกับทกุเสนเช่ือมโยงภายในโครงขายประสาทเทียมทั้ง 2 ช้ัน โดย
มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 
 4.  รับคาขอมูลเขาของขอมลูชุดแรกหรือขอมลูแถวแรก เพือ่ใชในการคํานวณหาคาผลลัพธ
ของโครงขายประสาทเทียม 
 5.  คํานวณคาฟงกชันผลรวม ( )S  ของโหนดในช้ันซอนดังสมการท่ี (3.1) แลวนําคาที่ไดไป
ใชในฟงกชันไฮเปอรโบลิกแทนเจนต (Hyperbolic Tangent Function) ที่เลือกใชเปนฟงกชันการ
แปลงในงานวิจัยน้ี ดังสมการที่ (3.2) 
 

n
i i

i
S w x b

1

                                                            (3.1) 

 

( )
2

2 1
1

f s se
                                                        (3.2) 

 

 
 6.  คํานวณคาผลลัพธของโหนดในช้ันขอมลูสงออก จากฟงกชันผลรวมดวยฟงกชันไฮเปอร
โบลกิแทนเจนต ซึ่งจะไดคาผลลัพธของโหนดช้ันขอมูลสงออก ที่อยูในชวง -1 ถึง 1 
 7.  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของโหนดในช้ันขอมูลสงออก 
 8.  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของโหนดในช้ันซอน 
 9.  ปรับคานํ้าหนักของเสนเช่ือมระหวางโหนดช้ันซอนและโหนดช้ันขอมูลสงออกจากคา
ความคลาดเคลื่อนของโหนดช้ันขอมลูสงออก 

 10.  ปรับคานํ้าหนักของเสนเช่ือมระหวางโหนดช้ันขอมลูปอนเขาและโหนดช้ันซอนจากคา
ความคลาดเคลื่อนของโหนดช้ันซอน 
 11.  รับคาขอมูลเขาของขอมูลปอนเขาแถวถัดไปและกลบัไปทําซ้ําขอ 5 จํานวน 500 รอบ 
แตถาเปนขอมูลแถวสุดทายใหไปขอ 12  
 12.  หาคาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) ในทุกแถว
ขอมูลปอนเขา ถาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมีคานอยกวาเกณฑใหหยุดการฝกเรยีนรู แตถา
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมากกวาเกณฑใหตรวจสอบจํานวนรอบของการฝกเรียนรูวาครบ
จํานวนรอบตามที่กําหนดไวหรือไม ถายังไมครบใหกลบัไปทําขอ 4 ใหม (เริ่มตนการเรียนรูรอบใหม) 
แตถาครบแลวใหหยุดการฝกเรียนรู สําหรับเกณฑในงานวิจยัน้ีคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
เทากับ 1210  เพื่อใหโครงขายฝกการเรียนรูใหมากทีสุ่ด และไดคานํ้าหนักเหมาะสมที่ดีที่สุดสําหรับ
แตละอนุภาค 
 ตอมาในป ค.ศ. 2014 Mohammadi และ Mirabedini เสนอแนวทางการเพ่ิมประสทิธิภาพ
ของโครงขายประสาทเทียม โดยการปรบัคาน้ําหนกัของโครงขายดวยการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุม
อนุภาค ซึ่งกําหนดคานํ้าหนักสําหรับโหนดช้ันซอนจากการสุมแทนวิธีการวนปรบัคานํ้าหนักแบบเดิม 
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ทําใหการฝกเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบใหมมีความเร็วในการประมวลผลมากย่ิงข้ึน อีกท้ัง
ยังใหคาความแมนยําเพิ่มข้ึนดวย 
 การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) 
 การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคตองกําหนดอนุภาค (Particle) การเคลื่อนที่
ประกอบดวยตําแหนง (Position) และความเร็วในการเคลื่อนที่ (Velocity) ซึ่งการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาคประกอบดวย 7 ข้ันตอน (Jaroenrat, 2015) ดังนี ้
 1.  กําหนดอนุภาคเริ่มตนและคาความเร็วในการเคลื่อนที่ของแตละอนุภาคโดยการสุม 
 2.  คํานวณคาความเหมาะสม (Fitness Value) ของแตละอนุภาคดวยสมการฟงกชัน
เปาหมาย (Fitness Function)  
 3.  เก็บคาความเหมาะสมที่ดีสุดซึ่งเปนคาความเหมาะสมทีด่ีสุดในรอบการทํางานปจจบุัน 
(Pbest) 
 4.  เก็บคานํ้าหนักที่ใหผลลัพธดีทีสุ่ด (Gbest) พิจารณาจากการวนรอบต้ังแตรอบแรก 
ถึงปจจุบันซึ่งแตกตางจากคาที่ดทีี่สุดของอนุภาค (Pbest) ที่พิจารณาการเก็บคาที่ดสีุดเฉพาะรอบ
ปจจุบัน 
 5.  ปรับคาความเร็วในการเคลื่อนที่ของแตละอนุภาค   
 6.  ปรับคานํ้าหนักของแตละอนุภาค  
 7.  ตรวจสอบเงื่อนไข 2 ลักษณะ ดังนี ้
   7.1  เงื่อนไขที่ 1) ผลลัพธที่ไดมีคาทีสู่งหรอืดีกวาคําตอบทีต่องการ  
   7.2  เงื่อนไขที่ 2) จํานวนรอบการทํางานถึงคาที่กําหนดไว  
   ถาพบวาการทํางานมทีั้ง 2 เงื่อนไข ใหหยุดการทํางานแตถาไมครบท้ัง 2 เงื่อนไขให
กลับไปทําซ้ําต้ังแตข้ันตอนท่ี 2 
 โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
(ANN-PSO) 
 ข้ันตอนการทํางานของโครงขายประสาทเทยีมแบบด้ังเดมิผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สดุ
แบบกลุมอนุภาค แสดงดังภาพที่ 3-2 
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ภาพท่ี 3-2  ข้ันตอนการทํางานโครงขายประสาทเทยีมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ด 
   แบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) 

สุมคาเริ่มตนของแตละอนุภาค 

สิ้นสุด 

เริ่มตน 

กําหนดคาเริม่ตนของโครงขายและคาพารามิเตอรสําหรับ ANN และ PSO  

ปรับตามจํานวนรอบการวนซ้ําและพื้นที่การคนหา 

ดําเนินการตามกระบวนการของโครงขายและประเมินคาความเหมาะสม 

อนุภาคตอไป 

ถา   

ปรับคาความเร็ว 

คํานวณหาคาฟงกชันความเหมาะสม 

เกณฑการ
หยุด 

คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

ถา  

ปรับคาตําแหนง 

ไมใช 

ใช 
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 อยางไรก็ตามข้ันตอนวิธี ANN-PSO ยังพบขอบกพรองในการเรียนรูเพื่อหาคาผลลัพธที่ใช
เวลานาน จากข้ันตอนการคํานวณหาคาผลลัพธในช้ันซอน และจากฟงกชันผลรวมดวยฟงกชันการ
แปลงไฮเปอรโบลกิแทนเจนต พบวา ผลคูณที่ไดจากการคํานวณดวยฟงกชันผลรวมมีลกัษณะการ
กระจายของขอมลูแบบไมปกตสิงผลใหการลูเขาหาคําตอบในช้ันขอมูลสงออกดวยฟงกชันการแปลงชา 
ดังน้ัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูล กอนจะสงตอขอมลูไปยงัช้ันตอไป ผูวิจัยจึง
มีแนวคิดโดยนําหลักการแปลงขอมูลใหเปนคาปกติมาตรฐาน (Standardization) มาชวยปรับคา
ฟงกชันผลรวมของขอมลูกอนนําไปใชในฟงกชันการแปลงใหอยูในชวงแคบลง สงผลทําใหการลูเขาหา
คาผลลัพธเร็วข้ึนและใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลง  
 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ (Adative Artificial Neural Networks: AANN) 
 ข้ันตอนการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมแบบปรบัเหมาะ (AANN) แสดงดังภาพที่ 3-3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3  ข้ันตอนการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ (AANN) 
 

ฟงกชันผลรวม 

1

n

i i
i

S w x b  

เริ่มตน 

ฟงกชันการแปลง 
Hyperbolic Tangent 

แบบปรับเหมาะ 

( )f s se 2

2 1
1

 

เมื่อ    ( )
( )

S E SS
Var S

 

คํานวณคาความแมนยํา (Accuracy) 

และคาความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (MSE)  

ฟงกชันการแปลง Hyperbolic Tangent 

 ( )
2

2 1
1

f s se
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 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
(AANN-PSO) 
 ข้ันตอนการทํางานของโครงขายประสาทเทยีมแบบปรบัเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค แสดงดังภาพที่ 3-4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-4  ข้ันตอนการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม 
    ที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม ผสมผสานการหา 
   คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคหรือ (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม (ANN) 

สิ้นสุด 

เริ่มตน 

กําหนดคาเริม่ตนของโครงขายและคาพารามเิตอรสําหรบั ANN และ 

สุมคาเริ่มตนของแตละอนุภาค 

ปรับตามจํานวนรอบการวนซํ้าและพ้ืนที่การคนหา 

ดําเนินการตามกระบวนการของโครงขายและประเมินคาความเหมาะสม 

อนุภาคตอไป 

ถา   

ปรับคาความเร็ว 

คํานวณหาคาฟงกชันความเหมาะสม 

เกณฑการ
หยุด 

คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

ถา  

ปรับคาตําแหนง 

ไมใช 

ฟงกชันการแปลง 
Hyperbolic Tangent 

( )
2

2 1
1

f s se
 

( )f s se 2

2 1
1

 

เมื่อ  ( )
( )

S E SS
Var S
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ขั้นตอนท่ี 2  การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลระหวางโครงขาย 
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สดุแบบกลุมอนภุาค  
และโครงขายประสาทเทยีมแบบดั้งเดิม  
  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมลูโครงขายประสาทเทียมแบบปรบั
เหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียม
แบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนภุาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาท
เทียมแบบด้ังเดมิ (ANN) ภายใตการจําลอง 5 สถานการณ ข้ันตอนน้ีจําลองขอมูลใหมีลกัษณะเหมือนกับ
ขอมูลจริง ดังนั้น จึงศึกษาลักษณะเบื้องตนของตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับกลุมเสี่ยงที่เปนโรคเบาหวานเพื่อให
ทราบลักษณะการเกิดขอมลู จากน้ันจึงจําลองขอมลูรายละเอยีดดังน้ี สรางขอมูลแตละหนวยตัวอยาง
ประกอบดวยขอมลู i ix , y โดยกําหนดเงื่อนไขที่ใชสําหรบัการสรางสถานการณ 5 สถานการณ  
จากขนาดชุดขอมูลปอนเขา ไดแก 1,000, 2,000, 3,000, 5,000 และ 7,000 หนวย ข้ันตอนการ
จําแนกประเภทขอมูลในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดวยขอมูลจําลอง มีรายละเอียดดังนี ้

1. สรางตัวแปรทํานาย i i1 i2 ijx x , x , , x  ซึ่งเปนเวกเตอรของตัวแปรทํานายขนาด 

j ของหนวยตัวอยางที่ i ในงานวิจัยน้ีกําหนด j= 10 เปนตัวแปรทํานาย 
2. กําหนดตัวแปรเกณฑ y ของแตละกลุม ไดแก 1 และ 0  
3. คาพารามิเตอรในกระบวนการของโครงขายประสาทเทียม และการหาคาเหมาะสมทีสุ่ด

แบบกลุมอนุภาค ประกอบดวย อัตราการเรียนรูเทากับ 0.95 โมเมนตัม (Momentum) เทากบั 0.05 

1 2 n , n  เทากับ 2 (Mohammadi & Mirabedini, 2014, p. 118) 

4. ในแตละสถานการณจะมกีารทําซ้ํา 500 รอบ 
5. สรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชวิธีจําแนกประเภทขอมูล 3 วิธี ไดแก  

1) โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
2) โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดมิผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค และ  
3) โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดมิ วัดประสิทธิภาพตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลดวยคาความ
แมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลดวยชุดขอมูลทดสอบที่แบงไวจํานวน 20% โดยใชสัดสวนความ
ถูกตองในการจําแนกประเภทระหวางคาความถูกตองเชิงบวก (True Positive: TP) และความถูกตอง
เชิงลบ (True Negative: TN) ของการจําแนกประเภทขอมลูกับจํานวนขอมูลทั้งหมดท่ีนํามาทํานาย 
เมื่อ TP คือ จํานวนขอมูลของกลุมขอมลูทดสอบท่ีไดผานวิธีจําแนกขอมลูที่ไดจากการจําแนกมีกลุม
เปนบวกและผลลัพธที่ไดจากการทํานายมีผลเปนบวก และ TN คือ จํานวนขอมูลของกลุมขอมูล
ทดสอบที่ไดผานวิธีจําแนกประเภทขอมลูที่ไดจากการจําแนกมีคากลุมเปนลบและผลลัพธที่ไดจากการ
ทํานายมีผลเปนลบเชนเดียวกัน แลวคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่เกิดจากการหา
คาเฉลี่ยผลรวมของผลตางความผิดพลาดของความผิดพลาดทุกโครงขายที่ช้ันขอมูลสงออก 
 สรปุข้ันตอนการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรบัเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค ดังภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5  ข้ันตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมลูโดยใชโครงขายประสาท 
    เทียมแบบปรบัเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค โครงขาย 
    ประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
    และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม  

  

ศึกษาลักษณะขอมูลเบือ้งตนเกี่ยวกับผูปวยเปนโรคเบาหวาน 

จําลองขอมลูตามลกัษณะชุดขอมูลจรงิ 

สรางตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล 

วิธีโครงขายประสาทเทียม 

แบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 

วิธีโครงขายประสาทเทียม 

แบบปรับเหมาะผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบ

กลุมอนุภาค 

วิธีโครงขายประสาทเทียม 

แบบดั้งเดิม 

 

คํานวณผลลัพธของตัวแบบการจําแนกประเภทขอมลู 

 - คาความแมนยํา 
 - คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ 
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ขั้นตอนที่ 3 การศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใช 
วิธีการจําแนกประเภทขอมูลทีพ่ฒันาข้ึน โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมที่สดุแบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม 
 ในข้ันตอนน้ีเปนการศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
 การวิจัยน้ีใชขอมูลของผูปวยที่มารับบรกิารตรวจคัดกรองกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
ในเขตพ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจงัหวัดนครพนม ในป พ.ศ. 2561 ซึ่งเปนขอมลูผูปวย
ที่มาคัดกรองการเปนโรคเบาหวานท่ีมีอายุตั้งแต 35 ป ข้ึนไป ในเขตพ้ืนที่รบัผิดชอบหนวยตัวอยาง
ทั้งหมด 7,000 ราย โดยคัดเลอืกจากระเบยีนขอมลูดวยปจจยัที่สงผลตอการเปนโรคเบาหวาน จํานวน 10 
ตัวแปร ไดแก เพศ (GENDER) อายุ (AGE) ดัชนีมวลกาย (BMI) ความดันโลหิตชวงหัวใจบบีตัว (SBP) 
ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว (DBP) เสนรอบเอว (WAIST) ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง 
(DMFAMILY) ประวัติความดันโลหิตสงูในญาติสายตรง (HTFAMILY) การสูบบุหรี่ (SMOKE) และการ
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล (ALCOHOL) 
 ตัวแบบจําแนกประเภทกลุมเสีย่งในการเปนโรคเบาหวานโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ
ปรบัเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สดุแบบกลุมอนุภาค มีการเช่ือมโยงไปขางหนาอยางทั่วถึง 
โดยที่เปนโครงสรางขายงานระบบประสาทเทียมแบบปอนยอนกลบัมีฟงกชันการเช่ือมตอการทํางาน 
ที่โหนดของช้ันซอนและช้ันขอมลูสงออกเปนฟงกชันไฮเปอรโบลกิแทนเจนต (Hyperbolic Tangent) 
และ Purelin ตามลําดับ และเปนโครงสรางขายงานซึ่งมีฟงกชันการปรับน้ําหนักโครงขายประสาท
ดวยการหาคาเหมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาค (PSO) อาศัยการกําหนดคานํ้าหนกัสาํหรบัโหนดช้ันซอน 
จากการสุมแทนวิธีการวนปรบัคานํ้าหนักแบบเดิมจะไดตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลที่นําไปประยุกต
ในงานวิจัยน้ี โดยมีสวนประกอบทีส่ําคัญ 3 สวน ดังภาพท่ี 3-6 
 สวนที่ 1 จํานวนโหนดของช้ันขอมลูปอนเขามี จํานวน 10 โหนด ซึ่งมีคาเทากับปจจัยที่
สงผลตอการเปนโรคเบาหวานจํานวน 10 ตัวแปร ไดแก 

    X1 แทน เพศ  
    X2 แทน อายุ  
    X3 แทน ดัชนีมวลกาย  
    X4  แทน ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว  
    X5 แทน ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว  
    X6  แทน เสนรอบเอว  
    X7 แทน ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง 
    X8 แทน ประวัติความดันโลหิตสูงในญาติสายตรง 
    X9 แทน การสูบบุหรี่ 
    X10 แทน การด่ืมเครื่องดื่มแอลกอฮอล 
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 สวนที่ 2 จํานวนโหนดของช้ันซอนมี 24 โหนด 
 สวนที่ 3 จํานวนโหนดของช้ันขอมลูสงออกมี 2 โหนด ซึ่งแสดงผลการวินจิฉัยของผูปวย 
มีผลลัพธจํานวนสองคา คือ 1 แทน เปนโรคเบาหวาน และ 0 แทน ไมเปนโรคหวาน 
 

 
  ช้ันขอมูลปอนเขา  ช้ันซอน        ช้ันขอมูลสงออก 
 
ภาพที่ 3-6  ตวัแบบโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุด 
  แบบกลุมอนุภาค สําหรับจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
 
 การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมลูนี้เปนการวิเคราะหประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยง 
ในการเปนโรคเบาหวาน ซึ่งใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชวิธีที่พัฒนาข้ึน โครงขายประสาทเทียม
แบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดมิ 
มีขั้นตอนดังนี ้
 1.  แบงขอมูลเปน 2 สวน ไดแก ขอมูลการฝกเรียนรูและขอมูลทดสอบโดยใชอัตราสวน 
80% และ 20% ตามลําดับ 
 2.  กําหนดจํานวนครั้งในการแบงชุดขอมลูเปน 100 ครั้ง 
 3.  นําชุดขอมูลที่ไดมาวิเคราะหสรางตัวแบบจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปน
โรคเบาหวานโดยใชวิธีการจําแนกทีพ่ัฒนาข้ึน (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียมแบบ
ดั้งเดิม (ANN) 
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 4.  สรางตัวแบบจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน ดวยชุดขอมูลฝกการ
เรียนรู 
 5.  ประเมินผลประสทิธิภาพของการจําแนกประเภทกลุมเสีย่งในการเปนโรคเบาหวาน 
โดยคํานวณคาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ดังตารางท่ี 3-1  
 
ตารางที่ 3-1  ผลการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน และกลุมไมเปนโรคเบาหวาน 
 

ประเภทผูปวยที่เปนจริง ประเภทผูปวยที่ไดรับการทํานาย 
เปนโรคเบาหวาน ไมเปนโรคเบาหวาน 

เปนโรคเบาหวาน a b 
ไมเปนโรคเบาหวาน c d 
 
 โดยที่  a  หมายถึง  จํานวนผูปวยที่เปนโรคเบาหวานและไดรบัการทํานายวา 
             เปนโรคเบาหวาน 
   b  หมายถึง  จํานวนผูปวยที่เปนโรคเบาหวานและไดรบัการทํานายวา 
             ไมเปนโรคเบาหวาน 
   c  หมายถึง  จํานวนผูปวยที่ไมเปนโรคเบาหวาน และไดรับการทํานายวา 
             เปนโรคเบาหวาน 
   d  หมายถึง  จํานวนผูปวยที่ไมเปนโรคเบาหวาน และไดรบัการทํานายวา 
             ไมเปนโรคเบาหวาน 
 
 คาความแมนยํา หมายถึง อัตราที่มีการทํานายถูกตองเทียบกับจํานวนทัง้หมดของขอมลูที่
นํามาทํานายผลคํานวณไดตามสมการที่ (3.3) 
 

a d
Accuracy 100

a b c d
                            (3.3) 

 
 คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) หมายถึง คาเฉลีย่ของผลรวมคาเฉลี่ยของ
ผลตางของความผิดพลาดทุก ๆ โหนดที่ช้ันขอมลูสงออก 
  6.  ทําซ้ําข้ันตอนท่ี 3-5 จํานวน 500 รอบ  
  7.  หาคาเฉลี่ยของคาความแมนยาํของตัวแบบจําแนกประเภทขอมลูจากการทําซ้ํา จํานวน 
500 รอบ ของการแบงสวนขอมูล สําหรับแตละวิธีจําแนกประเภทขอมลู  
 สรุปข้ันตอนการวิเคราะหการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน ดังภาพท่ี 3-7 
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ภาพที่ 3-7  การจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน โดยใชวิธีการจําแนกที่พฒันาข้ึน 
 (AANN-PSO) โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด 
 แบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม (ANN)  

สิ้นสุด 

ใช 

เริ่มตน 

ขอมูลฝกเรียนรู (80%) และขอมูลทดสอบ (20%)  

กําหนดจํานวนคร้ังของการแบงขอมูลเปน 100  

สรางตัวแบบจําแนกประเภทกลุมเสีย่งในการเปนโรคเบาหวานใชโครงขายประสาท
เทียมแบบปรับเหมาะ ผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 

คํานวณคาความแมนยําและความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย 
ในการจําแนกประเภทกลุมเสีย่งในการเปนโรคเบาหวาน 

500 รอบ 
ไมใช 

ประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทกลุมเสี่ยง 
ในการเปนโรคเบาหวาน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลการวิจัยการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ 
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค สําหรับการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปน
โรคเบาหวาน นําเสนอตามวัตถุประสงคของการวิจัย โดยแบงเปน 3 ตอน ดังนี้ 
  ตอนที่ 1  ผลการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 

     ปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค  
 ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลระหวางโครงขาย 
     ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม 
     อนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุด 
     แบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม  
 ตอนที่ 3  ผลการศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสีย่งในการเปนโรคเบาหวานโดยใช 
     วิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้น  
 
 กอนการนําเสนอตอนท่ี 1 ขอเสนอสัญลักษณตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัย ดังนี้ 
 S   แทน ตัวแปรสุมของขอมูลชั้นนําเขา  
 S  แทน ตัวแปรสุมของขอมูลชั้นซอน 
 S  แทน คาเฉล่ียของขอมูล 
 S

2  แทน ความแปรปรวนของขอมูล 
 
ตอนที่ 1  ผลการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
แบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
 ผลการพัฒนาการจําแนกประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสาน 
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) ดวยหลักการแปลงขอมูลใหเปนคาปกติ
มาตรฐาน (Standardization) มีรายละเอียด ดังนี้  
 จากข้ันตอนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม (ANN) 
ซึ่งเปนโครงขายประสาทเทียมแบบปอนยอนกลับ (BPNN) ซึ่งประกอบดวยเซลลประสาท 3 ชั้น ไดแก 
ชั้นขอมูลปอนเขา 1 ชั้น มีทั้งหมด 10 โหนด (N=10) ชั้นซอน 1 ชั้น มีทั้งหมด 24 โหนด (M=24) 
และชั้นขอมูลสงออก 1 ชั้น มีทั้งหมด 2 โหนด (J=2) จํานวนรอบสูงสุดทีเ่รียนรูเทากับ 500 รอบ  
(R=500) อัตราการเรียนรูเทากับ 0.30 ( =0.30) และใชฟงกชันไฮเปอรโบลิกแทนเจนตเปนฟงกชัน
การแปลงสงตอไปยังชั้นตอไป  
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 กําหนดให S  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกตดิวยคาเฉลี่ยเทากับ S  และความ
แปรปรวนเทากับ S

2  เนื่องจาก SR  ดังนั้น SR  และฟงกชันความหนาแนนความนาจะ
เปนสะสม (Cumulative Probability Density Function: c.d.f.) ของตัวแปรสุม S  หรือ 

( )SG s  หาคาไดดังนี้ 

    

( ) ( )

                               ( )
                               ( )

                               ( ;  ,  )

                       

S S

S
S

S

S S

S S S
s

S S

SG s P S s P s

P S s
F s

f s ds2

        
S Ss

S
S

S

Sexp ds
2

2

1 1
22

 

 

กําหนดให          s
s s s

s

sy s Y ds dy   จะไดวา 
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           ( ) ( )

           ( )

s s
S s

S
s

Y

Y

G s exp y dy exp y dy

f y dy P Y s

F s

2 2

2
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จะเห็นไดวา ( )YF s  เปนฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนสะสมของตัวแปรสุม Y  ซึ่งมี 
การแจกแจงปรกติมาตรฐาน ดังนั้นตัวแปรสุม S  จึงมีการแจกแจงปกติมาตรฐานดวยเชนกัน  
นั่นคือ 

 

   ;  
( )

;  
S

exp y dy s <
g s

21 1
22

0                           อ่ืน ๆ
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จากการพิสูจนขางตนแสดงใหเห็นวา ฟงกชันการแปลงปรับใหมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
การจําแนกประเภทขอมูลของโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะได โดยใหคาความแมนยํา
เพ่ิมข้ึนไดดังสมการ 

( )f s se 2

2 1
1

 

 

 เมื่อ ( )
( )

S E SS
Var S

 

 โดยที ่ S  แทน  ฟงกชันผลรวมในชั้นซอนที่แปลงเปนคาปรกติมาตรฐาน 
   ( )E S  แทน คาคาดหมายหรือคาเฉลี่ยของฟงกชันผลรวมในชั้นซอน 
   ( )Var S  แทน ความแปรปรวนของฟงกชันผลรวมในชั้นซอน 

   ( )Var S  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของฟงกชันผลรวมในชั้นซอน 

 
ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลระหวางโครงขาย 
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 
โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดมิผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 
และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดมิ  
 ผลการจําลองขอมูลภายใต 5 สถานการณ มีดังนี้ (ภาคผนวก ก1-ก5) 
 สถานการณที่ 1 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 1,000 
 สถานการณที่ 2 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สดุแบบกลุม
อนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 2,000 
 สถานการณที่ 3 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 3,000 
 สถานการณที่ 4 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 5,000 
 สถานการณที่ 5 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม 
อนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 7,000 
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 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลภายใตการจําลอง 5 สถานการณ 
ทําซ้ํา 500 รอบ แสดงดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-1 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย กรณี n=1,000  
 

วิธีจําแนกประเภท คาความแมนยํา (รอยละ) 
คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย  

ขอมูลฝกเรียนรู ขอมูลทดสอบ 
1.  AANN-PSO 86.00 0.0837 0.1400 
2.  ANN-PSO 82.00 0.0475 0.1800 

3.  ANN 80.50 0.0142 0.1950 

 
 จากตารางที่ 4-1 ปรากฏวา กรณี n=1,000 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลของแตละวิธีจําแนกประเภท มีดังนี้ 
 1.  คาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO)  
มีคามากที่สุด โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 86.00 ขณะที่คาความแมนยําในการทํานายของ 
ตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 82.00 
 2.  คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
นอยที่สุด โดยมีคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียเทากับ 0.14 ขณะที่คาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉลี่ยเทากับ 0.18 
 
ตารางที่ 4-2 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย กรณี n=2,000 
 

วิธีจําแนกประเภท คาความแมนยํา (รอยละ) 
คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย 

ขอมูลฝกเรียนรู ขอมูลทดสอบ 
1.  AANN-PSO 89.00 0.1056 0.1100 
2.  ANN-PSO 86.00 0.0881 0.1400 

3.  ANN 85.75 0.0831 0.1425 
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 จากตารางที่ 4-2 ปรากฏวา กรณี n=2,000 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลของแตละวิธีจําแนกประเภท มีดังนี้ 
 1.  คาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
มากที่สุด โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 89.00 ขณะท่ีคาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 86.00  
 2.  คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
นอยที่สุด โดยมีคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียเทากับ 0.11 ขณะที่คาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉลี่ยเทากับ 0.14 
 
ตารางที่ 4-3 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย กรณี n=3,000   
 

วิธีจําแนกประเภท คาความแมนยํา (รอยละ) 
คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย  

ขอมูลฝกเรียนรู ขอมูลทดสอบ 
1.  AANN-PSO 89.50 0.1158 0.1050 
2.  ANN-PSO 87.50 0.1040 0.1250 
3.  ANN 87.17 0.0983 0.1283 

 
 จากตารางที่ 4-3 ปรากฏวา กรณี n=3,000 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลของแตละวิธีจําแนกประเภท มีดังนี้ 
 1.  คาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
มากที่สุด โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 89.50 ขณะท่ีคาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 87.50 
 2.  คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
นอยที่สุด โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 0.11 ขณะที่คาความคลาดเคล่ือนกําลัง
สองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉลี่ยเทากับ 0.13 
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ตารางที่ 4-4 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย กรณี n=5,000 
 

วิธีจําแนกประเภท คาความแมนยํา (รอยละ) 
คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย  

ขอมูลฝกเรียนรู ขอมูลทดสอบ 
1.  AANN-PSO 91.70 0.1215 0.0830 
2.  ANN-PSO 90.20 0.1117 0.0980 

3.  ANN 90.10 0.1080 0.0990 

 
 จากตารางที่ 4-4 ปรากฏวา กรณี n=5,000 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลของแตละวิธีจําแนกประเภท มีดังนี้ 
 1.  คาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
มากที่สุด โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 91.70 ขณะท่ีคาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 90.20 
 2.  คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
นอยที่สุด โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 0.08 ขณะที่คาความคลาดเคล่ือนกําลัง
สองเฉล่ียของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยเทากับ 0.10 
 

ตารางท่ี 4-5 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย กรณี n=7,000 
 

วิธีจําแนกประเภท คาความแมนยํา (รอยละ) 
คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย  

ขอมูลฝกเรียนรู ขอมูลทดสอบ 
1.  AANN-PSO 92.71 0.1160 0.0728 
2.  ANN-PSO 92.00 0.1117 0.0800 

3.  ANN 91.93 0.1112 0.0807 

 
 จากตารางที่ 4-5 ปรากฏวา กรณี n=7,000 คาความแมนยําและคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลของแตละวิธีจําแนกประเภท มีดังนี้ 
 1.  คาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
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มากที่สุด โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 92.71 ขณะท่ีคาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบ
จําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลองมา โดยมีคาความแมนยํา คิดเปนรอยละ 92.00 
 2.  คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
นอยที่สุด โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 0.07 ขณะที่คาความคลาดเคล่ือนกําลัง
สองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคารองลงมา โดยมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉลี่ยเทากับ 0.08 
 

ตารางที่ 4-6 ผลการเปรียบเทียบคาความแมนยําการจําแนกประเภทขอมูลจากขอมูลจําลอง 
 

ขนาดตัวอยางสุม คาความแมนยํา (รอยละ) 
AANN-PSO ANN-PSO ANN 

1,000 86.00 82.00 80.50 
2,000 89.00 86.00 85.75 
3,000 89.50 87.50 87.17 
5,000 91.70 90.20 90.10 
7,000 92.71 92.00 91.93 

 
 จากตารางที่ 4-6 ผลการเปรียบเทียบคาความแมนยําของการจําแนกประเภทขอมูลจาก
ขอมูลจําลองปรากฏวา คาความแมนยําในการทํานายของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีคา
มากท่ีสุดทุกสถานการณ  
 

ตารางที่ 4-7 ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียการจําแนกประเภทขอมูล 
    จากขอมูลจําลอง 
 

ขนาดตัวอยางสุม คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย  
AANN-PSO ANN-PSO ANN 

1,000 0.1400 0.1800 0.1950 
2,000 0.1100 0.1400 0.1425 
3,000 0.1050 0.1250 0.1283 
5,000 0.0830 0.0980 0.0990 
7,000 0.0728 0.0800 0.0807 
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 จากตารางที่ 4-7 ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียจําแนกประเภท
ขอมูลจากขอมูลจําลองปรากฏวา คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบจําแนกประเภทขอมูล
โดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
(AANN-PSO) มีต่ําที่สุดทุกสถานการณ 
 
ตารางที่ 4-8 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทขอมูลจากขอมูลจําลอง 
 
ขนาดตัวอยางสุม คาความแมนยํา (Accuracy) คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 

AANN-PSO ANN-PSO ANN AANN-PSO ANN-PSO ANN 

1,000 86.00 82.00 80.50 0.1400 0.1800 0.1950 
2,000 89.00 86.00 85.75 0.1100 0.1400 0.1425 
3,000 89.50 87.50 87.17 0.1050 0.1250 0.1283 
5,000 91.70 90.20 90.10 0.0830 0.0980 0.0990 
7,000 92.71 92.00 91.93 0.0728 0.0800 0.0807 

 
 จากตารางที่ 4-8 แสดงใหเห็นวา การจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
แบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) มีประสิทธิภาพ 
ในการจําแนกประเภทขอมูลมากกวาการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ
ดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) และการจําแนกประเภทขอมูล
โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN)  
 กลาวโดยสรุปวา วิธ ีAANN-PSO มีประสิทธิภาพมากกวาวิธี ANN-PSO และวิธี ANN  
ในทุกสถานการณซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 1 และสมมติฐานการวิจัยขอ 2 คือ วิธ ีAANN-
PSO มีคาความแมนย่ํามากกวาวิธีอ่ืนและคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยต่ํากวาวิธีอ่ืน เมื่อคา
ฟงกชันผลรวมในชั้นซอนไดรับการแปลงขอมูลใหเปนคาปกติมาตรฐาน ซึ่งทําใหขอมูลปอนเขามีคาอยู
ในชวงแคบลงสงผลทําใหการลูเขาหาคาผลลัพธเร็วขึ้น  
 
ตอนที่ 3  ผลการศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใช 
วิธีการจําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาขึ้น  
 การวิจัยนี้ใชขอมูลทุติยภูมิของผูปวยที่มาคัดกรองกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานในเขต
พ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ในป พ.ศ. 2561 ประกอบดวย จํานวนชุด
ขอมูลตัวอยางของผูปวย จํานวน 7,000 ราย ซึ่งแตละตัวอยางประกอบดวยตัวแปรทํานาย 10 ตัวแปร 
ไดแก เพศ (GENDER) อายุ (AGE) ดัชนีมวลกาย (BMI) ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว (SBP) ความดัน
โลหิตชวงหัวใจคลายตัว (DBP) เสนรอบเอว (WAIST) ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง (DMFAMILY) 
ประวัติความดันโลหิตสูงในญาติสายตรง (HTFAMILY) การสูบบุหรี่ (SMOKE) และการดื่มเคร่ืองดื่ม
แอลกอฮอล (ALCOHOL) 
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 ลักษณะเบื้องตนของขอมูลแสดงดังตารางที่ 4-9 คาสถิติพ้ืนฐานของขอมูลแสดงดังตารางที่ 
4-9 และผลการทํานายผูปวยกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับ
เหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค แสดงดังตารางที่ 4-10 
 
ตารางที่ 4-9 ลักษณะเบ้ืองตนของขอมูลผูปวยกลุมเสี่ยงที่เปนโรคเบาหวาน 
 
ตัวแปร รายละเอียดตัวแปร ผลการวิเคราะห 
1.  เพศ (GENDER) 1=ชาย  

2= หญิง 
46.10 % 
53.90 % 

2.  อายุ (AGE) คาตัวเลขอายุ 53.47 0.19 
3.  ดัชนีมวลกาย (BMI) คาตัวเลขดัชนีมวลกาย 23.29 0.17 
4.  ความดนัโลหิตชวงหัวใจบบีตัว (SBP) คาตัวเลขความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 115.40 0.16 
5.  ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว (DBP) คาตัวเลขความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว 71.53 0.14 
6.  เสนรอบเอว (WAIST) คาตัวเลขเสนรอบเอว 78.10 0.23 
7.  ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง  
    (DMFAMILY) 

1 = มีประวัติเบาหวานในญาติสายตรง  
2 = ไมมี  
9 = ไมทราบ 

18 % 
80.40 % 
1.60 % 

8.  ประวัติความดันโลหิตสงูในญาติ 
     สายตรง (HTFAMILY) 

1 = มีประวัติความดันโลหิตสูงในญาติสายตรง 
2 = ไมมี  
9 = ไมทราบ 

18.10  % 
80.40 % 
1.50 % 

9.  การสูบบุหรี่ (SMOKE) 1 = ไมสูบ  
2 = สูบนานๆครั้ง  
3 = สูบเปนคร้ังคราว  
4 = สูบเปนประจํา  
9 = ไมทราบ 

71.70 % 
4.70 % 
0.40 % 
2.80 % 
20.30 % 

10. การด่ืมเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล  
     (ALCOHOL) 

1 = ไมดื่ม   
2 = ดื่มนาน ๆ ครั้ง   
3 = ดื่มเปนคร้ังคราว 
4 = ดื่มเปนประจํา  
9 = ไมทราบ 

69.80 % 
7.30 % 
1.50 % 
1.10 % 
20.30 % 

 
 จากตารางที่ 4-9 แสดงคาคุณลักษณะเบื้องตนของตัวอยางขอมูลผูปวยที่มาคัดกรองกลุม
เสี่ยงเปนโรคเบาหวาน ในเขตพ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ในป พ.ศ. 2561 
ปรากฏวา ผูมาคัดกรองกลุมเส่ียงทีเ่ปนโรคเบาหวานสวนใหญเปนเพศหญิง คิดเปนรอยละ 53.90  
และเพศชาย คิดเปนรอยละ 46.10 มีคาเฉลี่ยอายุเทากับ 53.47 ป คาดัชนีมวลกาย มีคาเฉลี่ยเทากับ 
23.29 คาความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว มีคาเฉลี่ยเทากับ 115.40 คาความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว 
มีคาเฉล่ียเทากับ 71.53 คาเสนรอบเอว มีคาเฉลี่ยเทากับ 78.10 ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง 
ปรากฏวา สวนใหญไมมีญาติสายตรงเปนโรคเบาหวาน คิดเปนรอยละ 80.40 ประวัติความดันโลหิตสูง 
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ในญาติสายตรง ปรากฏวา สวนใหญไมมีญาติสายตรงมีความดันโลหิตสูง คิดเปนรอยละ 80.40 ประวัติ
การสูบบุหรี่ ปรากฏวา สวนใหญไมสูบบุหรี่ คิดเปนรอยละ 71.70 และประวัติการดื่มเคร่ืองดื่ม
แอลกอฮอล ปรากฏวา สวนใหญไมดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล คิดเปนรอยละ 69.80 
 

ตารางที่ 4-10 คาสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรสําหรับการจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน  
 

ผลการวินิจฉัย จํานวน รอยละ 
เปนโรคเบาหวาน (กลุมเสี่ยง) 1,646 23.50 
ไมเปนโรคเบาหวาน (กลุมปกติ) 5,354 76.50 

รวม 7,000 100 
 

 จากตารางที่ 4-10 ผลการวินิจฉัยจากการคัดกรองกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานของ
ผูปวยที่มาคัดกรอง จํานวน 7,000 ราย ปรากฏวา มีจํานวนผูปวยที่ไมเปนโรคเบาหวาน (กลุมปกติ) 
จํานวน 5,354 ราย คิดเปนรอยละ 76.50 และผูปวยที่เปนโรคเบาหวาน (กลุมเสี่ยง) จํานวน 1,646 
ราย คิดเปนรอยละ 23.50 
  

ตารางที่ 4-11 ความสัมพันธระหวางตัวแปรเกณฑและตัวแปรทํานาย 
 

ตัวแปร Relative Importance of Input (RI) 
เพศ 1.46% 
อายุ 10.90% 
ดัชนีมวลกาย 26.32% 
ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว 22.40% 
ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว 10.37% 
เสนรอบเอว 10.26% 
ประวัติเบาหวานในญาติสายตรง 7.90% 
ประวัติความดันโลหิตสูงในญาติสายตรง 4.19% 
การสูบบุหรี่ 2.21% 
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล 3.97% 

 

 จากตารางที่ 4-11 แสดงผลการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรเกณฑและตัวแปร
ทํานายทีใ่ชจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแปรที่มีคา Relative 
Importance of Input สูงตางจากตัวแปรอ่ืน 6 ตัวแปร ไดแก ดัชนีมวลกาย ความดันโลหิตชวงหัวใจ
คลายตัว อายุ ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว เสนรอบเอว และประวัติเบาหวานในญาติสายตรงที่มีคา 
Relative Importance of Input เทากับ 26.32%, 22.40%, 10.90%, 10.37%, 10.26% และ 
7.90% ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4-13 ผลการจําแนกผูปวยกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียม 
   แบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค โครงขายประสาท 
  เทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขาย 
  ประสาทเทียมแบบดั้งเดิม 
 

วิธีการจําแนกประเภท คาความแมนยํา (รอยละ) 
คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย  

ขอมูลฝกเรียนรู ขอมูลทดสอบ 
1.  AANN-PSO 92.79 0.1175 0.0729 

2.  ANN-PSO 90.57 0.1196 0.0932 
3.  ANN 88.50 0.1563 0.1040 

 
 จากตารางที่ 4-13 ผลการศึกษาการจําแนกผูปวยกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใช
โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-
PSO) ปรากฏวา มีคาความแมนยํา รอยละ 92.79 และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เทากับ 
0.07 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกวาการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) มีคาความแมนยํา รอยละ 90.57 
และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN) มีคาความแมนยํา 88.50 และคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย เทากับ 0.09 และ 0.10 ตามลําดับ 
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บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

  
 การวิจัยน้ีเปนการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 
ปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค โดยเปรียบเทียบกับวิธีจําแนก
ประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค และวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม ภายใตการจําลอง  
5 สถานการณ ไดแก สถานการณที่ 1 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคา
เหมาะสมท่ีสุด โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 1,000 สถานการณที่ 2 
โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด โครงขายประสาทเทียม
แบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบ
ดั้งเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 2,000 สถานการณที่ 3 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับ
เหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุด โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูล
ขนาด 3,000 สถานการณที่ 4 โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสม
ที่สุด โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และ
โครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 5,000 และสถานการณที่ 5 
โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุด โครงขายประสาทเทียม
แบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขายประสาทเทียมแบบ
ดั้งเดิม ภายใตการจําลองขอมูลขนาด 7,000 จากนั้นจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน
โดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนภุาค 
โครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขาย
ประสาทเทียมแบบด้ังเดิม ผลจากการศึกษาสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  ผลการพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
 การพัฒนาวิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค โดยใชการแปลงขอมูลใหเปนคาปกติมาตรฐาน 
(Standardization) มาปรับผลลัพธคาฟงกชันผลรวมเพ่ือใหชวงของขอมูลแคบลง นั่นคือ คาความชัน 
(Slope) ของฟงกชันเปาหมาย ถาปรับผลรวมในทิศทางที่ทําใหคาความชันลดลงแลวทําใหคาฟงกชัน
เปาหมายลดลง แสดงใหเห็นวา วิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ
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ผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคท่ีพัฒนาขึ้น ดวยฟงกชันการแปลงใหม 

( )f s se 2

2 1
1

 เมื่อ ( )
( )

S E SS
Var S

 สงผลใหตัวแบบจําแนกประเภทขอมูลมีประสิทธิภาพ 

การจําแนกเพ่ิมขึ้น  
 2.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลระหวางโครงขาย
ประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค โครงขาย
ประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และโครงขาย
ประสาทเทียมแบบดั้งเดิม 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) การจําแนก
ประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบด้ังเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค (ANN-PSO) และการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN)  
ดวยคาความแมนยําและคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย ภายใตจากการจําลอง 5 สถานการณ 
พบวา โครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 
(AANN-PSO) มีประสิทธิภาพมากกวาการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ
ดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียม
แบบด้ังเดิม (ANN) ในทุกสถานการณ ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 1 และสมมติฐานการวิจัย 
ขอ 2 นอกจากนี้ พบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนสงผลใหประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูล
เพ่ิมขึ้น 
 3. ผลการศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวานโดยใชวิธีการ
จําแนกประเภทขอมูลที่พัฒนาข้ึน  
 ผลการศึกษาการจําแนกประเภทกลุมเสีย่งในการเปนโรคเบาหวาน โดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) ปรากฏวา 
คาความแมนยําในการจําแนกกลุมมีคาเทากับรอยละ 92.79 และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ีย 
มีคาเทากับ 0.07 ซ่ึงมีคาความแมนยํามากกวารอยละ 80 เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 3 และ
มีประสิทธิภาพสูงกวาโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค (ANN-PSO) และโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม (ANN) ทีมี่คาความแมนยํา รอยละ 90.57 
และ 88.50 ตามลําดับ และมีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย เทากับ 0.09 และ 0.10 ตามลําดับ  
 สําหรับตัวแปรที่เปนปจจัยสําคัญท่ีมีความสัมพันธตอการจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปน
โรคเบาหวาน ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแปรทํานายที่มีคาความสัมพันธตอตัวแปรเกณฑ ไดแก  
ดัชนีมวลกาย ความดันโลหิตชวงหัวใจคลายตัว อายุ ความดันโลหิตชวงหัวใจบีบตัว เสนรอบเอว  
และประวัติเบาหวานในญาติสายตรง  
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อภิปรายผล 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาท
เทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (AANN-PSO) ดวยหลักการ
แปลงขอมูลใหเปนคาปกติมาตรฐาน (Standardization) มาชวยปรับคาฟงกชันผลรวมใหชวงของ
ขอมูลแคบลงทําใหคาฟงกชันเปาหมายลดลง ภายใตสถานการณจําลองที่แตกตางกัน 5 สถานการณ 
คนพบวา การจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการหา
คาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคมีประสิทธิภาพมากที่สุดทั้ง 5 สถานการณ และประสิทธิภาพการ
จําแนกประเภทขอมูลเพ่ิมข้ึนเมื่อขนาดจํานวนขอมูลมีจํานวนเพิ่มข้ึน ผลการศึกษาปรากฏเชนเดียวกับ
กรณีที่ ใชขอมูลในการวิเคราะหซึ่ งในสถานการณจริงนั้นขอมูลมีการกระจายมาก  สงผลให
ประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทขอมูลต่ํากวาชุดขอมูลที่มีการกระจายตัวนอยสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Jain, Shukla and Wadhvani (2018); Wang and Tang (2015) และ Smyth and 
Speed (2003) ที่นําหลักการแปลงคาขอมูลใหเปนคาปกติมาตรฐานมาประยุกตรวมกับการจําแนก
ประเภทขอมูล โดยปรับคาขอมูลใหอยูในชวงเดียวกันและมีคาพิสัยลดลงทําใหการลูเขาหาคําตอบใน
ชั้นขอมูลสงออกเร็วข้ึน สงผลใหประสิทธิภาพของตัวแบบการจําแนกประเภทขอมูลเพ่ิมขึ้นและคา
ความคลาดเคลื่อนในการทํานายลดลง   
 สรุปไดวา การนําวิธีการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะ 
ผสมผสานการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค ไปใชในการจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปน
โรคเบาหวานที่ใหคาความแมนยํา รอยละ 92.79 (มากกวารอยละ 80) เปนไปตามสมมติฐานของการ
วิจัยที่ตั้งไว ดังนั้น วิธีจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสานการ
หาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการจําแนกประเภทขอมูล 
คัดกรองผูปวยกลุมเส่ียงในการเปนโรคเบาหวานตอไป- 
 
ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. วิธีการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปรับเหมาะผสมผสาน
การหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูลที่ใหคา 
ความแมนยําสูงสามารถนําไปใชกับขอมูลที่มีการจําแนกประเภทขอมูลออกเปนสองกลุมได 
 2. การกําหนดคาฟงกชันการแปลงควรใชฟงกชันการแปลงในชั้นซอน สวนชั้นขอมูล
สงออกควรใชคาแทจริงเพ่ือประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูล 
           ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 

1. การศึกษานี้เปนการศึกษาขอมูลตัวอยางของผูปวยที่มาคัดกรองการเปนโรคเบาหวาน 
ในเขตพ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ในป พ.ศ. 2561 ตั้งแตเดือนมกราคมถึง
กันยายน 2561 เทานั้น เมื่อเวลาเปลี่ยนไปอาจมีผลตอจํานวนตัวแปรทํานายที่อาจมีปจจัยอื่นที่สงผล
ตอการเกิดโรคเบาหวาน จึงควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืนที่มีความสัมพันธกับการเกิดโรคเพ่ิมข้ึน และใช
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เทคนิควิธีการจําแนกประเภทที่หลากหลาย เพ่ือใหไดคําตอบท่ีหลากหลายในการหาคาผลลัพธในการ
ตัดสินใจรวมกัน เชน เทคนิควิธีการเรียนรูรวมกัน (Ensemble Learning) เปนตน 
 2.  ในสวนของขอมูลที่นํามาใชในการจําแนกประเภท ถามีขนาดใหญและตัวแปรทํานายมาก 
อาจจะใชวิธีการเลือกคุณลักษณะขอมูล (Feature Selection) เพ่ือเลือกเฉพาะตัวแปรที่สําคัญมาใช
ในการเรียนรู และสรางตัวแบบจัดประเภทขอมูล และถาจํานวนกลุมตางกันมากอาจใชเทคนิคการ
ปรับขอมูลใหสมดุล (Balance Data) เพ่ือใหขอมูลในแตละกลุมไมแตกตางกันมากจะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพคาความแมนยําใหกับตัวแบบจัดประเภทขอมูล 
 3.  ในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 
ปรับเหมาะผสมผสานการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค มาประยุกตกับขอมูลผูปวยที่มาคัด
กรองการเปนโรคเบาหวาน ในเขตพ้ืนที่บริการของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม ในป พ.ศ. 
2561 ซึ่งเปนขอมูลที่มีระดับความสัมพันธกันไมมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปควรศึกษากับขอมูล
ทางดานอ่ืนที่ขอมูลมีคุณลักษณะและการแจกแจงแบบอ่ืน และมีกลุมในการจําแนกมากกวาสองกลุม 
เชน การจําแนกกลุมบุคลิกภาพ การจําแนกประเภทเอกสาร เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางขอมูล 

 
  ก1  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 1,000 
  ก2  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 2,000 
  ก3  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 3,000 
  ก4  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 5,000 
  ก5  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 7,000 
  ก6  ตัวอยางขอมูลจริง 
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ก1  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 1,000 
ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y 

1 2 68 25 120 60 82 1 1 9 9 1 

2 2 62 23 116 78 64 2 2 1 1 0 

3 2 82 17 100 60 71 1 1 9 9 1 

4 2 52 26 124 66 91 1 1 9 9 0 

5 2 37 27 107 69 98 1 1 9 9 1 

6 1 48 27 139 90 94 1 1 9 9 1 

7 1 65 27 116 65 94 1 1 9 9 1 

8 1 56 23 120 85 84 1 1 9 9 0 

9 2 83 25 110 70 80 1 1 9 9 1 

10 2 33 20 110 68 80 2 2 2 2 0 

11 2 75 22 112 76 77 2 2 1 1 1 

12 2 55 22 130 80 66 1 1 9 9 1 

13 2 69 30 133 62 86 1 1 9 9 0 

14 2 51 21 126 76 77 1 1 9 9 1 

15 2 82 25 115 78 78 2 2 1 1 1 

16 2 72 20 114 70 75 2 2 1 1 1 

17 2 52 26 119 72 78 1 1 9 9 1 

18 2 61 27 123 73 90 1 1 9 9 1 

19 2 64 23 112 60 79 1 1 9 9 1 

20 2 69 20 103 74 79 2 2 1 1 1 

21 2 64 23 128 78 80 2 2 1 1 1 

22 1 83 31 125 62 80 2 2 1 1 1 

23 2 64 27 139 80 87 1 1 9 9 1 

24 1 66 23 127 64 0 1 1 9 9 1 

25 1 68 22 140 70 89 1 1 9 9 1 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
1,000 1 72 19 133 58 70 1 1 9 9 1 
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ก2  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 2,000 

ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y 

1 1 50 21 132 78 81 1 1 9 9 1 

2 2 70 21 126 71 78 1 1 9 9 1 

3 1 64 23 107 70 88 2 2 2 1 0 

4 2 48 33 134 84 110 1 1 9 9 1 

5 1 55 23 135 84 88 1 1 9 9 1 

6 1 61 21 100 78 60 2 2 1 1 0 

7 2 81 16 113 74 61 2 2 1 1 0 

8 2 53 0 137 74 80 1 1 9 9 1 

9 1 68 29 128 80 97 1 1 9 9 1 

10 2 58 17 130 68 70 1 1 9 9 1 

11 2 45 33 140 80 95 1 1 9 9 1 

12 1 81 20 116 79 75 2 2 1 1 1 

13 2 71 15 112 66 70 2 2 1 1 0 

14 2 71 28 124 64 98 1 1 9 9 0 

15 2 66 34 120 60 102 1 1 9 9 1 

16 2 47 30 130 80 104 2 2 1 1 1 

17 1 61 29 117 67 98 1 1 9 9 1 

18 2 56 25 119 66 82 1 1 9 9 1 

19 1 87 21 122 66 91 1 1 9 9 0 

20 2 57 19 123 66 78 1 1 9 9 1 

21 2 79 18 130 60 73 1 1 9 9 1 

22 2 69 21 138 62 74 1 1 9 9 1 

23 2 81 15 97 59 74 1 1 9 9 1 

24 2 54 27 115 76 88 1 1 9 9 0 

25 2 76 23 120 72 76 2 2 1 1 1 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
2,000 2 43 18 118 70 80 2 2 1 1 0 



89 
 

ก3  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 3,000 

ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y 

1 2 38 22 120 80 83 1 1 9 9 1 

2 2 60 23 139 75 80 1 1 9 9 1 

3 1 37 20 130 84 82 1 1 9 9 1 

4 2 68 19 124 60 80 1 1 9 9 1 

5 1 76 28 118 72 85 1 1 9 9 1 

6 1 44 26 136 85 89 1 1 9 9 1 

7 1 80 17 97 55 76 1 1 9 9 1 

8 2 84 22 120 84 78 2 2 1 1 0 

9 2 58 27 128 76 81 1 1 9 9 1 

10 2 49 28 114 56 93 1 1 9 9 1 

11 2 57 23 116 77 77 1 1 9 9 1 

12 0 0 25 115 76 83 2 2 9 9 0 

13 2 63 22 140 75 83 1 1 9 9 1 

14 2 75 24 116 66 90 1 1 9 9 1 

15 2 35 29 120 80 89 1 1 9 9 1 

16 2 54 21 133 84 77 1 1 9 9 1 

17 1 78 27 121 74 91 1 1 9 9 1 

18 2 64 23 116 78 80 2 2 1 1 1 

19 1 70 29 116 74 95 2 2 1 1 1 

20 1 62 21 140 80 80 1 1 9 9 0 

21 2 54 31 150 80 102 1 1 9 9 1 

22 2 83 26 139 51 88 1 1 9 9 1 

23 2 68 22 141 74 70 2 2 1 1 1 

24 2 56 30 131 79 80 1 1 9 9 1 

25 1 46 15 120 70 88 1 1 9 9 1 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
3,000 2 63 31 120 67 106 1 1 9 9 1 
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ก4  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 5,000 

ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y 

1 2 71 28 118 78 92 1 1 9 9 1 

2 1 85 31 140 100 95 1 1 9 9 1 

3 0 0 22 104 67 80 2 2 1 1 0 

4 1 83 17 133 75 0 1 1 9 9 0 

5 2 75 19 100 74 71 2 2 1 1 1 

6 2 61 25 163 98 90 1 1 9 9 1 

7 2 55 22 133 80 78 1 1 9 9 1 

8 1 90 17 130 89 83 1 1 9 9 0 

9 2 73 24 138 74 83 1 1 9 9 1 

10 2 62 24 114 78 78 2 2 1 1 0 

11 2 57 24 146 84 78 1 1 9 9 1 

12 2 51 30 133 78 101 1 1 9 9 1 

13 1 53 23 111 84 80 2 2 1 1 1 

14 2 82 26 110 80 70 1 1 9 9 1 

15 1 63 24 120 80 82 2 2 1 1 0 

16 2 63 20 126 66 70 1 1 9 9 1 

17 2 73 25 130 70 95 1 1 9 9 1 

18 2 74 27 123 69 82 1 1 9 9 0 

19 2 68 21 120 80 65 2 2 1 1 0 

20 1 57 26 130 81 97 1 1 9 9 1 

21 2 67 24 130 80 84 1 1 9 9 1 

22 1 79 25 130 80 88 1 1 9 9 1 

23 1 59 30 159 86 0 1 1 9 9 1 

24 2 66 28 110 72 79 2 2 2 2 1 

25 2 49 25 117 78 90 2 2 1 1 1 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
5,000 1 53 28 135 76 101 1 1 9 9 1 
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ก5  ขอมูลจําลองขนาดตัวอยางสุม 7,000 

ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y 

1 2 70 28 130 80 99 1 1 9 9 1 

2 2 56 29 120 80 0 1 1 9 9 1 

3 2 47 23 110 75 75 2 2 1 1 1 

4 2 84 21 110 60 77 2 2 1 1 0 

5 1 59 27 135 80 85 1 1 9 9 1 

6 2 69 21 110 70 82 1 1 9 9 1 

7 2 63 37 112 74 89 1 9 1 1 1 

8 2 67 29 140 80 93 1 1 9 9 1 

9 2 68 23 106 62 88 2 2 1 1 1 

10 1 75 25 133 74 89 1 1 9 9 0 

11 2 72 17 122 65 69 1 1 9 9 1 

12 1 55 23 117 67 78 2 2 2 2 0 

13 2 57 30 145 89 104 2 2 1 1 1 

14 2 43 22 110 60 82 2 2 1 1 0 

15 2 72 28 121 62 90 1 1 9 9 0 

16 1 58 20 137 71 80 1 1 9 9 0 

17 2 37 19 101 65 80 1 1 9 9 1 

18 1 55 31 137 87 102 1 1 9 9 1 

19 2 36 27 115 70 80 2 2 1 1 1 

20 2 82 22 100 60 78 2 2 1 1 0 

21 2 52 31 137 69 0 1 1 9 9 1 

22 1 45 24 152 94 88 2 2 2 2 0 

23 2 47 22 110 70 85 2 2 1 1 0 

24 2 45 19 118 53 51 2 2 1 1 1 

25 1 50 22 112 80 80 2 2 1 1 0 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
7,000 2 45 23 144 95 0 2 2 1 1 1 
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ก6  ตัวอยางขอมูลจริง 
ID Gender Age BMI SBP_1 DBP_1 WAIST DMFAMILY HTFAMILY SMOKE ALCOHOL DM 

1 2 54 25 116 67 93 1 1 9 9 1 
2 2 65 0 129 75 0 1 1 9 9 1 
3 1 23 23 130 80 74 1 1 9 9 1 
4 2 53 30 155 100 90 1 1 9 9 1 
5 1 53 23 138 87 85 2 2 9 9 0 
6 1 62 27 162 90 94 1 1 9 9 1 
7 2 75 20 130 80 68 2 2 1 1 1 
8 2 65 28 114 67 96 1 1 9 9 1 
9 2 57 24 100 60 79 1 1 9 9 1 
10 2 64 22 114 78 79 1 1 9 9 1 
11 1 65 17 121 74 82 2 2 1 1 1 
12 2 49 29 136 90 103 1 1 9 9 1 
13 2 62 21 140 90 85 1 1 9 9 1 
14 1 59 20 137 69 77 1 1 9 9 1 
15 1 64 22 100 78 86 1 1 9 9 1 
16 2 73 23 130 80 77 1 1 9 9 0 
17 1 52 22 130 80 84 1 1 9 9 1 
18 1 79 0 105 62 0 1 1 9 9 1 
19 1 70 25 132 74 94 1 1 9 9 1 
20 2 61 25 128 70 96 1 1 9 9 1 
21 1 56 22 137 84 83 1 1 9 9 1 
22 2 68 22 112 63 68 2 2 1 1 0 
23 1 65 26 124 75 85 2 2 1 1 1 
24 2 38 20 110 60 78 2 2 1 1 0 
25 2 45 26 110 70 80 1 1 9 9 1 
. . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . 

7,000 1 70 20 184 83 0 2 2 1 1 1 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหขอมลู 

  ข1  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 1,000 
  ข2  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 2,000 
  ข3  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 3,000 
  ข4  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 5,000 
  ข5  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 7,000 

   ข6  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
   ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
   ข8  คาสัมประสทิธ์ิการจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 
   ข9  ผลการวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรเกณฑและตัวแปรทํานาย 
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ข1  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 1,000 
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ข2  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 2,000 
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ข3  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 3,000 
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ข4  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 5,000 
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ข5  การวิเคราะหขอมลูจําลองขนาดตัวอยางสุม 7,000 
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ข6  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 

clc; 
 %clear all; 
 %load('Assume_data.mat'); 
  if exist('Data.mat') == 0 
 [num, txt, raw] = xlsread('Data.xlsx', 1, 'A2:S58233'); % read data from excel 
 [One_data Zeros_data] = Generate_rnd_data(raw); % Generate random data 
 raws = [One_data ; Zeros_data];  
 Age = raws(:, 2); 
 SEX = raws(:, 3); 
 SMOKE = raws(:, 16);  
 ALCOHOL = raws(:, 17);   
 DMFAMILY = raws(:, 14); 
 HTFAMILY = raws(:, 15); 
 BMI = raws(:, 6); 
 WAIST_CM = raws(:, 13); 
 SBP_1 = raws(:, 9); 
 DBP_1 = raws(:, 10); 
 DM = raws(:, 18); 
 save('Data.mat', 'raws'); 
else 
 load('Data.mat');       
 Age = raws(:, 2); 
 SEX = raws(:, 3); 
 SMOKE = raws(:, 16);     
 ALCOHOL = raws(:, 17);   
 DMFAMILY = raws(:, 14); 
 HTFAMILY = raws(:, 15); 
 BMI = raws(:, 6); 
 WAIST_CM = raws(:, 13); 
 SBP_1 = raws(:, 9); 
 DBP_1 = raws(:, 10); 
 DM = raws(:, 18); 
End 
end 
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ข6  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
%% Normalization 
 P = [double(cell2mat(Age)) double(str2num(cell2mat(SEX)))  
 double(str2num(cell2mat(SMOKE))) double(str2num(cell2mat(ALCOHOL)))  
 double(str2num(cell2mat(DMFAMILY)))  
 double(str2num(cell2mat(HTFAMILY))) double(cell2mat(BMI))  
 double(cell2mat(WAIST_CM)) double(cell2mat(SBP_1)) 
 double(cell2mat(DBP_1))]; 
 Ts = [double(str2num(cell2mat(DM)))];   
 for i = 1:length(Ts) 
 if Ts(i) == 1 
  a = [1 0]'; 
 T = [T a]; 
else 
 a = [0 1]'; 
 T = [T a];            
end 
 
 global p  % training set input data 
 global t  % training set output data 
 global R  % numbers of input layer neruons  
 global S2 % numbers of output layer neruons 
 global S1 % numbers of hidden layer neruons 
 global S  % length of coding? 
 S1 = 24; 
 P = P'; 
 T = T;     
 [pn, ps] = mapminmax(P); 
 [tn, ts] = mapminmax(T); 
 p = pn(:, 1:5600); 
 t = tn(:, 1:5600); 
BP Nerual Network % 
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ข6  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
% Create Network 
 net = newff(minmax(p),[S1, 2],{'propose_transfer_function', 'purelin'}, 
   'trainlm');  
% elliotsig % Set training parameters 
 net.trainParam.show = 10; 
 net.trainParam.epochs = 500; 
 net.trainParam.goal = 1.0e-12; 
 %net.trainParam.lr=0.3; 
 %net.trainParam.mu = 1.0e-21; 
 % Train network 
 %[net, tr] = train(net, p, t); 
 % Use the Simulink 
 %s_bp = sim(net, p);   % Simulink result of BP Network 
 %[V ind] = max(mapminmax('reverse', s_bp, ts)); 
 %[V2 ind2] = max(T(:, 1:5600)); 
 %MSE_bp = mse(ind2, ind); 
%% Particle swarm optimized Neural Network 
 R=size(p,1); 
 S2=size(t,1); 
 S=R*S1+S1*S2+S1+S2; 
 [optimized_weight_nn, Fx, StopMessage] = Neural_Pso(S, ones(1, S)*-1,  
 ones(1, S)*1); 
 [W1,B1,W2,B2,val] = Pso_decod(optimized_weight_nn); 
 net.IW{1,1}=W1; 
 net.LW{2,1}=W2; 
 net.b{1}=B1; 
 net.b{2}=B2; 
net = train(net, p, t); 
 % Simulink train 
 sim_pso_train = sim(net, p);     %Simulink result after optimized by PSO 
 [V_train ind_train] = max(mapminmax('reverse', sim_pso_train, ts)) 
 [V_train2 ind_train2] = max(T(:, 1:5600)); 
 MSE_NN_Pso_perforemance = mse(ind_train2, ind_train) 
 % Perforemance NN-Pso  figure(10) 
 plot(1:length(ind_train2 - 1), ind_train2 - 1, 'ro'); 
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ข6  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
 hold on 
 plot(1:len 
gth(ind_train - 1), ind_train - 1, 'bo');     
 xlabel('Sampling'); 
 ylabel('Neural network'); 
 title(['NN-Pso perforemance , MSE = ' num2str 
 (MSE_NN_Pso_perforemance)]);  
 legend('Target', 'Forecasting'); 
 ylim([-3 3]); 
 % Testing network (Unknown class)    
 sim_pso_test = sim(net, pn(:, 5601:end));     
 [V_test ind_test] = max(mapminmax('reverse', sim_pso_test, ts)) 
 [V_test2 ind_test2] = max(T(:, 5601:end)) 

 MSE_NN_Pso_testing = mse(ind_test2, ind_test)  
 figure(11) 

 plot(1:length(ind_test2 - 1), ind_test2 - 1, 'ro'); 
 hold on 
 plot(1:length(ind_test - 1), ind_test - 1, 'bo');     
 xlabel('Sampling'); 
 ylabel('Neural network'); 
 title(['NN-Pso Forecasting, MSE = ' num2str(MSE_NN_Pso_testing)]);  
 legend('Target', 'Forecasting'); 
 ylim([-3 3]); 
 fprintf('MSE_NN_Pso_perforemance = %.6f \n', MSE_NN_Pso_perforemance); 
 fprintf('MSE_NN_Pso_testing = %.6f \n', MSE_NN_Pso_testing); 
 TP = 0; 
 FP = 0; 
 for i = 1:length(ind_test) 
 if ind_test(i) == ind_test2(i) 
 TP = TP + 1;  
else 
 FP = FP + 1; 
end 
end 
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ข6  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
 Percentage = (TP * 100) / length(ind_test); 
 % Write to text file 
 fileID = fopen('Result.txt','w'); 

   fprintf(fileID, 'เปนโรคเบาหวาน : %d\r\nกลุมปกติ : %d\r\nMSE : %.4f\r\nTrue :  
%d\r\nFalse : %d\r\nAccuracy : %.2f %%', length(find(ind_test == 2)), 
length(find(ind_test == 1)), MSE_NN_Pso_testing, TP, FP, Percentage);     

 fclose(fileID);    
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน  

Warning: NEWFF used in an obsolete way.  
 > In nnerr.obs_use (line 17) 
 In newff>create_network (line 126) 
 In newff (line 101) 
 In test_nn_pso (line 78)  
See help for NEWFF to update calls to the new argument list. 

Iteration: 1 | Best Cost = 15907.20876  
Iteration: 100 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 200 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 300 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 400 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 500 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 600 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 700 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 800 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 900 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 1000 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 1100 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 1200 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 1300 | Best Cost = 10881.72200  
Iteration: 1400 | Best Cost = 10881.72200  

 
V_train = 
Columns 1 through 12 
0.9922    0.8565    0.8398    0.7982    0.8768    0.7301    0.7999    0.9903    0.9142    
0.7255    0.8440    0.9627 
Columns 13 through 24 
0.6793    1.0174    0.8787    0.8533    0.8045    0.9057    0.9073    0.7269    0.7546    
0.8047    0.7347    1.0030 
Columns 25 through 36 
0.8207    0.8199    0.8463    0.8718    0.9409    0.7855    0.9308    0.7667    0.8185    
0.8282    0.9672    0.7808 
Columns 37 through 48 
0.8719    0.7249    0.8640    0.9225    0.9540    0.7669    0.8441    0.9076    0.7161    
0.8367    1.0162    0.9943 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 49 through 60 
0.7123    0.7173    0.7164    0.9471    0.8389    0.9130    0.8291    0.8880    0.8528    
0.9198    0.9139    0.6890 
Columns 61 through 72 
0.9916    0.8948    0.8949    0.7459    0.6563    0.8451    0.9021    0.7925    0.8749    
0.8518    0.9044    0.8444 
Columns 73 through 84 
0.9390    0.8689    0.7369    0.9085    0.9701    0.8280    0.9791    0.9403    0.9463    
0.6694    0.9606    0.9419 
Columns 85 through 96 
0.9317    0.5803    0.9660    0.7771    0.8058    0.8851    0.6856    0.9369    0.9124    
1.0161    0.9040    0.9592 
Columns 97 through 108 
0.7760    0.8491    0.7622    0.7653    0.9888    0.6373    0.7613    0.7541    0.6585    
0.6119    0.7779    0.6650 
Columns 109 through 120 
0.8537    0.8472    0.6830    0.7366    0.7110    0.8952    0.7682    0.9938    0.5054    
0.9231    0.7519    1.0110 
Columns 121 through 132 
0.8508    0.8886    0.6750    0.7426    0.7789    0.6549    1.0157    0.9277    0.7304    
0.6288    0.6817    1.0838 
Columns 133 through 144 
0.6663    0.8745    0.9990    0.9749    0.8154    0.8613    0.8644    0.6974    0.7523    
0.9165    0.6378    0.8090 
Columns 145 through 156 
0.7473    0.9383    0.7744    0.8251    0.7112    0.5392    0.7504    0.9100    0.9242    
0.8821    0.8453    0.9464 
Columns 157 through 168 
0.7605    0.8617    0.9132    0.8581    0.8046    0.6871    0.8307    0.9318    0.8940    
0.7937    0.7644    0.6162 
Columns 169 through 180 
0.9381    0.9816    1.0767    0.8879    0.6589    0.8749    0.9942    0.6339    0.6828    
0.8587    0.7461    0.9369 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 181 through 192 
0.7768    0.6996    0.8368    0.8745    0.8653    0.9286    0.9949    0.9240    0.7746    
0.8088    0.6558    0.8655 
Columns 193 through 204 
0.7750    0.8391    0.8692    0.5949    0.8908    0.8394    0.9137    1.0166    0.6655    
0.8443    0.7813    0.9020 
Columns 205 through 216 
0.6357    0.8044    0.6983    0.7874    0.8839    0.7956    0.9806    0.9001    0.9360    
0.8243    0.7248    0.7378 
Columns 217 through 228 
0.7246    0.8904    0.9098    0.8175    0.7889    0.8803    0.9730    0.6175    0.8468    
0.8250    0.8576    0.9262 
Columns 229 through 240 
0.8475    0.9129    0.8685    0.8287    0.9194    0.9130    0.7592    0.9933    0.6710    
0.7737    0.6642    0.6802 
Columns 241 through 252 
0.9482    0.7642    0.6671    0.6811    0.8765    0.8311    0.8814    0.7635    0.9560    
0.9199    0.7363    0.8517 
Columns 253 through 264 
0.8294    0.8205    0.9140    0.7658    0.9070    0.8763    0.8529    0.7601    0.7980    
0.6424    0.7067    0.8036 
Columns 265 through 276 
0.8912    0.8993    0.9534    0.8818    0.8355    0.9166    1.0011    0.7769    0.9534    
0.7499    0.9331    0.8891 
Columns 277 through 288 
0.8729    0.9957    0.6914    0.8738    0.8053    0.8278    0.8843    0.9578    0.9915    
0.8735    0.8433    0.6948 
Columns 289 through 300 
0.8092    0.9847    0.8498    0.7392    0.7342    0.7657    0.8292    0.8208    0.9283    
0.7776    0.5905    0.8373 
Columns 301 through 312 
0.8680    0.7282    0.9070    0.7621    0.5925    0.6691    0.7927    0.9533    0.7464    
0.9054    0.7983    0.9427 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 313 through 324 
0.8857    0.9991    0.9609    0.7163    0.9188    0.8781    0.7814    0.9936    0.6928    
0.7176    0.8178    0.9864 
Columns 325 through 336 
0.8009    0.8310    0.8400    0.6858    0.6223    0.9588    0.8519    0.8830    0.7799    
0.9437    0.9681    0.9348 
Columns 337 through 348 
0.7129    0.7504    0.8458    0.8431    0.7665    0.7185    0.7995    0.8566    0.9047    
1.0304    0.8799    0.7290 
Columns 349 through 360 
0.8561    0.7117    0.6648    0.9796    0.8497    0.8666    0.8326    0.6917    0.9225    
0.7097    0.8726    0.7487 
Columns 361 through 372 
0.9026    0.9962    0.8549    0.8729    0.9788    1.0226    0.8205    0.8677    0.8454    
0.8887    0.8614    0.8245 
Columns 373 through 384 
0.9193    0.7713    0.5399    0.8043    0.7725    0.8517    0.8371    0.8799    0.6527    
0.9507    0.8742    0.8222 
Columns 385 through 396 
0.5530    0.8876    0.8894    0.9193    0.8792    0.9366    1.0283    0.8703    0.8342    
0.6067    0.9300    0.8861 
Columns 397 through 408 
0.7864    0.8840    0.8484    0.6679    0.8165    0.9872    0.8048    0.9454    0.7185    
0.6236    0.9394    0.8021 
Columns 409 through 420 
0.8225    0.7846    0.8761    0.9417    0.8614    0.9194    0.7893    0.9807    0.8993    
0.7774    0.8674    0.8525 
Columns 421 through 432 
0.8857    0.6442    0.8293    0.7940    0.6964    0.8621    0.9559    0.8562    0.6772    
0.7787    0.7082    0.7884 
Columns 433 through 444 
0.8887    0.8984    0.8860    0.9344    0.8611    0.8720    0.7109    0.8057    1.0150    
0.8042    0.8426    0.9959 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 445 through 456 
0.8481    0.8582    0.7441    0.7789    0.8123    0.6812    0.7871    0.7227    0.7725    
0.9424    0.8409    0.8760 
Columns 457 through 468 
0.9030    0.6988    0.9221    0.9401    0.9717    0.9287    0.8302    0.6451    0.8802    
0.7360    0.8089    0.6065 
Columns 469 through 480 
0.8793    0.8217    0.8843    0.9594    0.7967    0.9824    0.9100    0.8099    0.7133    
0.9865    0.9616    0.7040 
Columns 481 through 492 
0.7761    0.8640    0.9828    0.9730    0.8076    0.8801    0.9849    0.5611    0.8159    
0.8810    0.7267    0.8140 
Columns 493 through 504 
1.0429    0.9979    0.8091    0.5556    1.0015    0.7231    0.8490    0.9380    0.8709    
0.7652    0.7937    0.8807 
Columns 505 through 516 
0.7752    0.9198    1.0056    0.8170    0.8000    0.6625    0.8385    0.8858    0.8786    
0.7174    0.7677    0.8879 
Columns 517 through 528 
0.7120    0.8750    0.7212    0.8640    0.8033    0.5459    0.8914    0.8406    0.9390    
0.7164    0.8328    0.8730 
Columns 529 through 540 
0.8215    0.9098    0.9467    0.7609    1.0797    0.9826    0.9028    0.8407    0.8228    
0.8133    0.8414    0.7882 
Columns 541 through 552 
1.0198    0.7429    0.9099    0.7205    0.8309    0.8591    0.9945    0.8872    0.8504    
0.8773    0.8604    0.8360 
Columns 553 through 564 
0.7477    0.8087    0.8993    0.9208    0.7402    0.9098    0.7648    0.7141    0.8160    
0.9751    0.8327    0.8467 
Columns 565 through 576 
0.6220    0.6734    0.6830    0.8632    0.7783    0.8120    0.9481    0.9373    0.8457    
0.7400    0.6662    0.5374 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 577 through 588 
0.7695    0.7400    1.0354    0.9191    0.9356    0.6496    0.8849    0.9876    0.8330    
0.8598    0.8569    0.8505 
Columns 589 through 600 
0.8723    0.8767    0.8481    0.7917    0.8334    0.5401    0.8809    1.0073    0.8255    
0.7224    0.9015    0.6876 
Columns 601 through 612 
0.8199    0.9219    0.8702    0.8804    0.8645    0.7917    0.8158    0.9013    0.7202    
0.7093    0.7694    0.7530 
Columns 613 through 624 
0.6779    0.9952    0.8310    0.9904    0.6839    0.8570    0.7462    0.8037    0.9000    
0.7988    0.6618    0.8867 
Columns 625 through 636 
0.9022    0.7578    0.8846    0.9193    0.9113    0.9059    0.8011    0.8170    0.8599    
0.8151    0.7314    0.5675 
Columns 637 through 648 
0.8268    0.8233    0.8899    0.7738    0.9111    0.7170    0.9643    0.9926    0.8523    
0.8927    0.7310    0.9082 
Columns 649 through 660 
0.9160    0.8285    0.8987    0.6392    0.9447    0.7530    0.6922    0.7362    0.8104    
0.8622    0.7529    0.7198 
Columns 661 through 672 
0.6183    0.7628    0.9363    0.9008    0.7807    0.9071    0.9302    0.9177    0.8182    
0.9029    0.5012    0.7579 
Columns 673 through 684 
0.9314    0.7802    0.7811    0.7916    0.7903    0.7875    0.8685    0.8863    0.9388    
0.9254    0.8428    0.8666 
Columns 685 through 696 
0.8249    0.9205    0.7758    0.7465    0.9089    0.7610    0.9775    0.9666    0.8991    
0.8726    0.6751    0.8492 
Columns 697 through 708 
0.9169    0.8942    0.5007    0.8865    0.8370    0.9852    0.7337    0.8304    0.8284    
0.9870    0.7809    0.6561 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 709 through 720 
0.9580    0.8296    1.0215    0.9171    0.5042    0.9696    0.8611    0.9713    0.9242    
0.8621    0.8063    0.8774 
Columns 721 through 732 
0.7961    0.9978    0.8620    0.9980    0.8219    0.8040    0.9541    1.0109    0.9322    
0.5195    0.8966    0.7827 
Columns 733 through 744 
0.8683    0.7307    0.7203    0.8538    0.6839    0.6371    0.6784    0.8349    0.6704    
0.9997    0.7571    0.7530 
Columns 745 through 756 
1.0438    0.8573    0.9392    0.9079    0.8663    0.6770    0.8942    0.9281    0.6822    
0.8649    0.9349    0.6285 
Columns 757 through 768 
0.6996    0.9089    0.8552    0.7986    0.9511    0.9590    0.7638    0.7508    0.8754    
0.9607    0.8928    0.8856 
Columns 769 through 780 
0.9628    0.9288    0.5901    0.8728    0.8065    0.8648    0.8941    0.8945    0.7375    
0.8768    0.6854    0.6763 
Columns 781 through 792 
0.8364    0.6992    0.7475    0.8525    0.9268    0.7351    0.8061    0.7119    0.8654    
0.9393    0.7796    0.7172 
Columns 793 through 804 
0.6598    0.7222    1.0645    0.8778    0.7285    0.7799    0.8204    0.8584    0.9696    
0.7207    0.6981    0.8633 
Columns 805 through 816 
0.6888    0.9987    0.7268    0.7432    0.9172    0.9362    0.7328    0.9222    0.9883    
0.9166    0.7911    0.9040 
Columns 817 through 828 
0.8329    0.7131    0.7444    0.8889    0.9759    0.7382    0.9410    0.8055    0.8834    
0.8039    0.8418    0.8407 
Columns 829 through 840 
0.8729    1.0139    0.7851    0.9053    0.8611    0.8998    0.8494    0.6979    0.8232    
0.8084    0.9217    0.8581 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 841 through 852 
0.8471    0.7892    0.8407    0.8526    0.7350    0.9153    0.9097    0.7284    0.7542    
0.8352    0.7724    0.9105 
Columns 853 through 864 
0.6950    0.6373    0.9023    0.9210    0.9880    0.8959    1.0048    0.8231    0.7908    
0.8612    0.9841    0.8269 
Columns 865 through 876 
0.9174    0.8627    0.7317    0.6739    0.8755    0.5794    0.8160    0.7523    0.9035    
0.8992    0.9117    0.8316 
Columns 877 through 888 
0.7050    0.5939    0.7703    0.8954    0.8574    0.6575    0.8790    0.8376    0.7328    
0.9688    0.8517    0.8624 
Columns 889 through 900 
0.8570    0.6471    0.8756    0.8066    0.9155    1.0009    0.5756    0.9004    0.8830    
0.9241    0.8229    0.8324 
Columns 901 through 912 
0.9525    0.5520    0.8325    0.9146    1.0675    0.9576    0.9253    0.8086    0.8696    
0.9264    0.7951    0.8628 
Columns 913 through 924 
0.7124    0.9191    0.9754    0.9082    0.8740    0.8961    0.9999    0.9853    0.9206    
0.8475    0.8604    0.9852 
Columns 925 through 936 
1.0705    0.9071    0.8312    0.5414    0.5063    0.8474    0.8256    0.8645    0.9114    
0.9244    0.7248    0.8756 
Columns 937 through 948 
0.9000    0.6974    0.9063    0.9613    0.9229    0.6718    0.7343    0.8696    0.8694    
0.7164    0.9606    0.8162 
Columns 949 through 960 
0.8514    1.1184    1.0224    0.6669    0.8321    0.9541    0.8194    0.8014    0.8584    
0.8584    0.8127    0.9800 
Columns 961 through 972 
0.6745    0.7484    1.0253    0.9524    0.7496    0.9307    0.9237    0.9395    0.8611    
0.9120    0.9688    0.7429 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 973 through 984 
0.6292    0.7206    0.7641    1.0106    0.7723    0.9141    0.9011    0.9622    0.7187    
0.7659    0.8592    0.8542 
Columns 985 through 996 
0.8169    1.0136    0.8366    0.8169    0.8679    0.9117    0.7448    0.6429    0.8503    
0.8897    0.7671    0.9653 
Columns 997 through 1008 
0.8751    0.9304    0.9295    0.8890    0.9962    0.8733    0.8478    0.6696    0.8837    
0.6704    0.8944    0.9296 
Columns 1009 through 1020 
0.8019    0.8300    0.8696    0.7246    0.9218    0.9504    0.8262    0.9578    0.9013    
0.9752    0.6301    0.8615 
Columns 1021 through 1032 
0.9244    0.7614    0.8409    0.8972    0.9330    0.7969    0.7373    1.0274    0.8264    
0.7805    0.9703    0.8348 
Columns 1033 through 1044 
0.7950    0.8599    0.9807    0.8903    0.7990    0.8242    0.8865    0.6112    0.8823    
0.6026    0.9057    0.6025 
Columns 1045 through 1056 
0.8976    0.8765    0.8481    0.8326    0.8037    0.8254    0.7408    0.8634    0.8505    
0.7961    0.7611    0.7658 
Columns 1057 through 1068 
0.9263    0.8453    0.7265    0.8570    0.8493    0.8183    0.7854    0.8282    0.9825    
1.0153    0.7525    0.8969 
Columns 1069 through 1080 
0.5471    0.8757    0.8295    0.6903    0.6977    0.8213    0.8484    0.7128    0.7099    
0.9696    0.6335    0.9464 
Columns 1081 through 1092 
0.8634    0.8711    0.7258    0.7258    0.9883    0.7596    0.8338    0.9180    0.9922    
0.7846    0.7779    1.0675 
Columns 1093 through 1104 
0.8399    0.8978    0.6814    0.6289    0.9353    0.7009    0.7407    0.8522    0.9738    
0.8625    0.8740    0.8476 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1105 through 1116 
0.7761    0.8085    0.6975    0.8537    0.6944    1.0104    0.8033    0.8603    0.8529    
0.7511    0.8186    1.0194 
Columns 1117 through 1128 
0.9337    0.9238    0.8412    0.8939    0.8904    0.8991    1.0265    0.8912    0.9191    
0.8386    0.9422    0.6665 
Columns 1129 through 1140 
0.9430    0.9403    0.8575    0.8669    0.8778    0.8359    0.8335    0.8119    0.8978    
0.8191    0.6361    0.7332 
Columns 1141 through 1152 
0.9740    0.8764    0.9461    0.9393    0.7560    0.8941    0.8212    0.8832    0.8446    
0.8163    0.7403    0.9260 
Columns 1153 through 1164 
0.7927    0.7241    0.8610    0.7146    0.6600    0.9937    0.7230    0.7557    0.8207    
0.8251    0.7352    0.8944 
Columns 1165 through 1176 
0.9027    0.8501    0.8644    0.5747    0.9584    0.6959    0.7605    0.9258    1.0208    
0.7010    0.8705    0.9004 
Columns 1177 through 1188 
0.9076    1.0261    0.8140    1.0175    0.8786    0.8187    0.8055    0.7377    0.8534    
0.8721    0.8159    0.8151 
Columns 1189 through 1200 
0.8864    0.9173    0.8437    0.6693    0.9525    0.8279    0.8224    0.7893    0.7822    
1.0045    0.9421    0.7561 
Columns 1201 through 1212 
0.7763    0.9578    0.8717    0.9199    0.9778    0.7736    0.9551    0.6496    0.7204    
0.7614    0.9293    0.7775 
Columns 1213 through 1224 
0.8699    0.9269    0.6937    0.8564    0.6779    0.6066    1.0051    0.8710    0.9066    
0.9039    0.6907    0.8687 
Columns 1225 through 1236 
0.8859    0.7328    0.9993    0.6473    0.8039    0.7624    0.8621    0.7958    0.8477    
0.9308    0.9922    0.9525 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1237 through 1248 
0.8831    0.8804    0.9141    0.7276    0.8999    0.5737    0.9494    1.0032    0.8295    
0.8003    0.8429    0.8829 
Columns 1249 through 1260 
0.9097    0.7488    0.8515    0.8831    0.8116    0.9405    0.8084    0.9131    0.8951    
0.6583    0.6884    0.8128 
Columns 1261 through 1272 
0.8635    0.9234    0.6184    0.8763    0.6337    0.8405    0.8695    0.6765    0.7320    
0.8203    0.9019    0.9128 
Columns 1273 through 1284 
0.8709    0.8281    0.8115    0.8960    0.5649    0.9593    0.8724    0.7798    0.6518    
0.9185    0.7719    0.8094 
Columns 1285 through 1296 
0.8160    0.8579    0.9861    0.5359    0.8494    0.8372    0.8238    0.8538    0.9995    
0.6741    0.9332    0.9141 
Columns 1297 through 1308 
0.7823    0.9413    0.7335    0.9539    0.7002    0.7670    0.8230    0.8594    0.8129    
0.9123    0.8330    0.8610 
Columns 1309 through 1320 
0.7902    0.8376    0.7551    0.6324    0.8605    0.8568    0.8247    0.9153    0.9545    
0.7595    0.8418    0.8828 
Columns 1321 through 1332 
0.7356    0.7478    0.9135    0.9595    0.8877    0.8780    0.8290    0.8715    0.8626    
0.9174    0.7717    0.8924 
Columns 1333 through 1344 
0.6168    0.9021    0.9218    0.6555    0.8635    0.8980    0.9810    0.8989    0.9563    
0.8812    0.9801    0.9196 
Columns 1345 through 1356 
0.8718    0.7136    0.7883    1.0077    0.6291    0.8599    0.8602    0.9288    0.8513    
0.8906    0.7850    0.8846 
Columns 1357 through 1368 
0.9117    0.9812    0.9201    0.7995    0.5688    0.9134    0.9665    0.9951    0.8199    
0.7704    0.8864    0.7492 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1369 through 1380 
0.8122    0.9005    0.9088    0.8080    0.8509    1.0278    0.9447    0.9053    0.6305    
0.6690    0.9580    0.8668 
Columns 1381 through 1392 
0.9137    0.8905    0.7111    0.8801    0.8218    0.8941    0.7574    1.0393    0.6244    
0.8830    0.8343    0.9529 
Columns 1393 through 1404 
0.8768    0.9228    0.9799    0.8433    0.8995    0.5332    0.7110    0.8593    0.6943    
0.6831    0.8585    1.0080 
Columns 1405 through 1416 
0.7245    0.7626    0.8859    0.7626    0.7192    0.7014    0.8046    0.9988    0.9724    
0.7365    0.9299    0.9535 
Columns 1417 through 1428 
0.8126    0.8463    0.9604    0.8176    0.8991    0.6592    0.9979    0.7886    0.9603    
0.9443    0.9462    0.7827 
Columns 1429 through 1440 
0.9706    0.9418    0.7026    0.7426    1.0878    0.7011    0.9891    0.9891    0.9437    
0.8784    1.0022    0.8135 
Columns 1441 through 1452 
0.9839    1.0018    0.9241    0.9623    0.9690    0.9658    0.9510    0.9810    0.8721    
1.0650    0.9981    0.5735 
Columns 1453 through 1464 
1.0134    0.7304    0.9749    0.7439    1.0305    0.8197    0.9671    1.0071    0.9955    
0.8464    0.9947    0.8707 
Columns 1465 through 1476 
0.8773    0.9252    0.9647    0.7012    1.0703    0.5570    0.8112    0.9675    0.9530    
1.0095    1.0290    0.8966 
Columns 1477 through 1488 
0.9906    0.7114    0.9006    0.9883    0.9697    1.0001    0.8182    0.9152    0.9401    
0.9322    0.9682    0.7314 
Columns 1489 through 1500 
0.9573    1.0243    0.8561    0.9224    0.9856    0.9585    1.0079    0.9817    1.0059    
0.9821    0.9394    0.9335 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1501 through 1512 
0.8441    0.8934    0.8252    0.7057    0.6679    0.9259    0.9797    0.9284    0.6904    
0.9515    1.0522    0.9947 
Columns 1513 through 1524 
1.0048    0.6958    0.6770    0.9633    0.9999    0.9351    0.9961    1.0910    0.7752    
0.6058    0.9457    1.0612 
Columns 1525 through 1536 
0.9738    0.6111    0.8677    0.8692    0.6610    0.9858    0.9656    0.9239    0.8341    
0.7588    0.8777    0.9734 
Columns 1537 through 1548 
0.8183    0.7253    0.9877    0.9916    0.8628    0.9977    0.6410    0.8839    0.9524    
0.6900    0.9207    0.8800 
Columns 1549 through 1560 
0.8465    0.8820    1.0327    0.9561    0.9912    0.8692    0.9354    1.0002    1.0158    
0.6653    0.6848    0.8708 
Columns 1561 through 1572 
1.0003    0.8109    0.8727    0.7669    0.9454    0.8482    0.9949    0.9851    0.9837    
0.9707    0.9477    1.0019 
Columns 1573 through 1584 
0.7088    0.9019    1.0040    0.9876    0.8740    1.0203    0.9872    0.9710    0.7010    
0.8849    0.8090    0.6622 
Columns 1585 through 1596 
0.8307    0.9926    0.7403    0.9638    0.7135    0.9227    0.9692    1.0164    0.6645    
0.7701    1.0227    0.9806 
Columns 1597 through 1608 
0.7073    0.9905    0.9573    0.7504    0.9464    1.0092    0.8578    0.8873    0.9386    
0.9626    0.8491    0.8859 
Columns 1609 through 1620 
0.8361    0.9573    0.7507    0.8275    0.8587    0.8206    0.7100    1.0306    1.0081    
0.9891    0.9825    0.9503 
Columns 1621 through 1632 
0.9149    0.9365    0.9137    0.9612    0.9520    0.9993    0.6617    0.7414    0.8871    
0.7182    0.9258    0.8418 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1633 through 1644 
1.0178    0.7941    0.9617    0.7507    0.6215    0.7821    0.9347    0.9157    0.9471    
0.9516    0.7566    0.9765 
Columns 1645 through 1656 
0.9524    0.8352    0.9511    0.8643    0.9806    0.8710    0.6028    0.9802    1.0457    
0.9043    0.9948    0.7312 
Columns 1657 through 1668 
1.0552    0.9902    0.9321    0.9502    0.9012    0.8821    0.8859    0.7990    0.7831    
0.9339    0.8333    0.9804 
Columns 1669 through 1680 
0.7853    0.8090    1.0204    0.7461    0.7453    0.9515    0.9198    0.8819    0.6992    
0.8426    0.8863    1.0103 
Columns 1681 through 1692 
0.7172    0.8767    0.9135    0.9363    0.7842    0.9498    0.8737    0.9310    0.9937    
0.8866    1.0196    1.0404 
Columns 1693 through 1704 
0.9016    0.9095    0.7213    0.9681    0.6459    0.9730    0.9768    0.9739    0.8232    
0.9413    0.8771    0.9749 
Columns 1705 through 1716 
1.0198    0.7014    0.8177    0.9402    1.0060    0.6363    0.7763    0.9255    0.9968    
0.6678    0.9533    0.8854 
Columns 1717 through 1728 
1.0732    0.9028    0.8189    0.9104    0.8101    0.5198    0.9907    0.9334    1.1054    
0.8175    0.9898    0.9930 
Columns 1729 through 1740 
0.9795    0.9854    0.8800    0.9414    0.9360    1.0162    1.0628    0.7303    0.8124    
0.9369    0.9256    0.9571 
Columns 1741 through 1752 
0.9795    0.8473    0.9287    1.0367    0.9331    0.9673    1.0267    1.0099    0.6746    
0.6522    0.8371    0.9428 
Columns 1753 through 1764 
0.9168    0.8235    0.8570    0.9600    0.9569    0.8587    0.7821    0.7278    1.0058    
0.8092    0.7235    0.7774 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1765 through 1776 
1.0343    0.8456    0.9797    0.9992    0.8478    0.9626    0.9621    0.8717    0.9775    
1.0039    0.9548    0.9339 
Columns 1777 through 1788 
1.0228    0.8640    1.0048    0.6572    0.9725    0.8963    1.0366    0.9948    0.8494    
1.0379    0.8332    0.9102 
Columns 1789 through 1800 
0.5675    0.7315    0.8913    0.9672    0.8550    0.6843    0.7470    0.9364    0.7137    
0.7737    0.7868    0.7484 
Columns 1801 through 1812 
0.9365    0.7602    1.0674    0.9872    0.9175    0.7626    0.9666    0.5098    0.9780    
0.7061    0.9057    0.9833 
Columns 1813 through 1824 
0.9241    0.9928    0.9738    1.0153    0.8370    1.0062    0.7679    0.8289    1.0016    
1.0082    0.9779    0.9760 
Columns 1825 through 1836 
0.9083    0.8222    0.9760    0.9770    0.8654    0.7784    0.9518    0.8339    0.8844    
0.9289    0.9484    0.8978 
Columns 1837 through 1848 
0.8944    0.9239    0.8677    0.9866    0.9750    0.9698    0.7876    0.9059    0.9312    
0.8836    0.8977    1.0127 
Columns 1849 through 1860 
0.8109    0.8364    0.9012    0.9811    0.9796    0.9454    0.9581    0.7222    0.9987    
0.9936    0.8784    0.8873 
Columns 1861 through 1872 
0.9505    0.7610    0.9119    0.8864    0.9031    0.9558    0.9174    0.9556    0.9800    
0.8181    0.9722    0.9446 
Columns 1873 through 1884 
0.9776    0.8490    0.7199    1.0100    1.1421    0.8016    0.8635    1.0106    1.0263    
0.9080    0.9441    0.7031 
Columns 1885 through 1896 
1.0216    0.6279    0.9373    0.8001    0.9936    1.0441    0.8301    0.9480    0.7802    
0.7157    0.9382    1.0134 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1897 through 1908 
0.7669    0.8741    0.9416    0.8534    0.9529    0.9789    0.9437    1.0132    0.9786    
0.9959    0.8235    0.8122 
Columns 1909 through 1920 
0.9737    0.6551    0.9792    0.8590    0.9802    0.9924    1.0044    0.7787    0.7598    
0.7753    0.9362    0.9652 
Columns 1921 through 1932 
0.8320    0.5373    0.8533    0.9694    0.8265    0.9811    0.9763    0.7880    0.9459    
0.9948    0.8465    0.9270 
Columns 1933 through 1944 
0.9679    0.9319    1.0635    0.7843    1.0354    0.9210    0.9742    0.8284    0.9027    
0.9513    1.0258    0.8462 
Columns 1945 through 1956 
0.8645    0.9818    0.9162    0.9385    0.9948    0.9238    0.6886    0.8416    0.8853    
1.0464    0.7862    0.9744 
Columns 1957 through 1968 
0.9994    0.9808    0.8363    0.7492    0.8663    1.0367    0.8980    0.9538    0.9834    
1.0115    0.7632    0.8096 
Columns 1969 through 1980 
0.7059    0.8090    0.6440    0.8721    0.7814    0.8002    0.7611    0.7899    0.9723    
0.8466    0.8240    0.8459 
Columns 1981 through 1992 
0.9806    0.5958    0.8459    0.9450    0.8288    0.9621    0.9867    0.9153    0.9453    
0.9716    0.9839    0.8497 
Columns 1993 through 2004 
0.8546    0.7166    1.0347    0.9398    0.9811    0.9760    0.9929    0.8838    0.9466    
0.9483    0.8488    0.8814 
Columns 2005 through 2016 
0.8028    0.9770    0.9576    0.9730    0.8829    0.9015    1.0106    0.7305    0.9675    
0.9610    0.9105    0.9666 
Columns 2017 through 2028 
1.0139    0.9673    0.7801    0.9129    1.0303    0.7700    0.8763    0.9616    0.8772    
0.7597    0.9563    0.9503 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2029 through 2040 
0.9833    1.1629    0.6904    0.9074    0.9385    0.8035    0.9601    0.9984    0.7981    
0.9837    0.9419    0.7274 
Columns 2041 through 2052 
0.8869    0.9304    0.7093    0.9774    0.7219    1.0700    0.9405    0.9046    0.9402    
0.9840    0.9179    0.9272 
Columns 2053 through 2064 
0.9917    0.9706    0.9690    0.8835    0.5522    0.9274    0.9553    0.9739    0.6846    
0.8102    1.0099    0.8785 
Columns 2065 through 2076 
0.7886    0.9647    0.9493    0.7340    0.6408    1.0076    0.8111    1.0065    0.9611    
1.0065    0.7319    0.7132 
Columns 2077 through 2088 
0.9695    0.9024    0.9433    0.9725    0.6322    0.9266    0.9800    0.9867    0.7655    
0.8978    0.6937    0.9852 
Columns 2089 through 2100 
0.8930    0.9061    0.8776    0.7612    0.8182    0.6889    0.8423    0.9912    0.9130    
0.9764    0.9402    0.9816 
Columns 2101 through 2112 
0.7880    0.9100    1.0497    0.9562    0.9746    0.8376    0.8281    0.9310    0.9163    
0.7181    0.7913    0.9975 
Columns 2113 through 2124 
0.9453    0.9383    1.0079    0.9297    0.8704    0.6274    0.7936    0.9705    0.9264    
0.7633    0.9883    0.8809 
Columns 2125 through 2136 
0.7371    0.7792    0.9314    1.0002    0.9868    0.8805    0.8084    0.9186    0.9909    
0.6183    0.8829    0.7211 
Columns 2137 through 2148 
0.9821    0.6390    0.8177    0.9345    0.6461    1.1065    0.8056    0.6878    0.6721    
0.8309    0.9054    0.9975 
Columns 2149 through 2160 
0.6662    0.9676    0.9941    0.9821    0.9243    0.9779    0.9525    0.8926    0.9550    
0.8885    0.8275    0.8358 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2161 through 2172 
0.8703    0.9462    0.9053    0.6558    1.0223    0.7169    0.9840    0.9162    0.9727    
1.0024    0.8390    0.9448 
Columns 2173 through 2184 
0.9812    0.8724    1.0042    0.7181    0.9485    0.9024    0.9613    0.6836    0.8019    
1.0471    0.9109    0.7976 
Columns 2185 through 2196 
0.8516    1.0044    0.8755    0.7998    0.7375    0.9936    0.9924    0.8980    0.9938    
0.9085    0.8025    0.9804 
Columns 2197 through 2208 
0.9782    0.9531    0.7239    0.8575    0.6992    0.7930    0.8176    0.7987    0.7065    
0.6986    0.9384    0.9666 
Columns 2209 through 2220 
0.9219    0.9315    0.8173    0.8305    0.7392    0.8213    0.8102    0.9220    0.8403    
0.9936    0.7215    0.8473 
Columns 2221 through 2232 
0.9043    0.9374    0.9584    0.9220    1.0236    0.9943    0.9963    0.9140    1.0010    
0.9317    0.8805    0.9789 
Columns 2233 through 2244 
0.8642    0.9854    0.9187    0.9306    1.0491    1.0091    0.9805    0.9869    0.6919    
0.9508    0.9275    1.0082 
Columns 2245 through 2256 
1.0063    0.9789    0.9828    0.8548    0.7978    0.9754    0.9036    0.8902    1.0662    
0.9937    0.9436    0.9625 
Columns 2257 through 2268 
0.9061    0.6969    0.9616    0.7641    0.9928    0.8068    0.8182    0.7451    0.8660    
0.9983    0.8406    0.9492 
Columns 2269 through 2280 
0.7641    1.0099    0.5685    0.8295    0.8780    0.9813    0.6527    0.9407    0.9539    
1.0053    0.9842    0.9671 
Columns 2281 through 2292 
0.8458    0.7253    0.9502    0.8175    1.0187    1.0011    0.9628    0.9611    1.0076    
0.8306    1.0568    0.9798 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2293 through 2304 
0.8641    1.0171    0.7793    0.7743    0.9746    0.8993    0.9974    0.9782    0.8239    
0.7829    0.8226    0.9943 
Columns 2305 through 2316 
0.9103    0.6099    1.0137    0.8028    0.8789    1.0061    0.6769    0.7338    0.8470    
1.0056    0.9916    0.9634 
Columns 2317 through 2328 
0.8460    0.8063    0.9468    0.8222    0.9154    0.7043    0.6560    0.9655    0.7936    
0.9714    0.9541    0.7749 
Columns 2329 through 2340 
0.9311    0.9212    0.9392    1.0047    0.8468    0.9326    0.9622    0.9397    0.9356    
0.8111    0.9035    1.0165 
Columns 2341 through 2352 
0.9431    1.0064    0.9290    0.9770    1.0242    0.9982    0.9797    0.8526    0.7284    
0.9773    0.7923    0.9200 
Columns 2353 through 2364 
1.0106    0.9016    0.6509    0.9228    1.0912    0.9602    1.0379    0.9567    0.9351    
0.9439    0.8629    0.9835 
Columns 2365 through 2376 
0.8363    0.6967    0.7909    0.9720    0.7703    0.9377    1.0250    0.9155    0.8462    
0.7827    0.9395    0.7218 
Columns 2377 through 2388 
0.8771    0.8718    1.0599    0.9761    0.9461    1.0077    0.9191    0.9795    0.7839    
0.8151    0.9960    0.9979 
Columns 2389 through 2400 
0.9260    0.7962    0.7526    0.9694    0.6682    0.7226    0.8828    1.0276    1.0156    
1.0012    0.9922    0.8184 
Columns 2401 through 2412 
0.9638    0.9695    0.6942    0.9582    0.9417    0.7996    0.7443    0.9713    0.9097    
0.9628    0.8080    0.7718 
Columns 2413 through 2424 
0.8132    0.9289    0.7886    0.7558    1.0108    0.9717    0.7663    0.8375    0.6979    
0.9975    1.0092    0.9561 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2425 through 2436 
0.8852    0.7239    0.7675    0.7838    0.9434    0.9444    0.8970    0.8921    0.7917    
0.8244    0.8297    0.9955 
Columns 2437 through 2448 
0.9674    0.8615    0.8392    0.9229    0.7525    0.7089    0.9541    0.7947    0.8326    
0.9339    0.6003    0.9580 
Columns 2449 through 2460 
0.8960    0.6240    0.9227    0.9103    0.8688    0.9842    1.0004    0.9895    0.8789    
0.9653    0.7852    0.9241 
Columns 2461 through 2472 
0.9264    0.9072    0.9527    0.9021    0.8996    0.7482    0.7682    0.9491    0.9580    
0.7873    0.8308    0.9348 
Columns 2473 through 2484 
0.7675    0.9185    0.8486    0.6396    0.8232    0.6139    0.8687    0.9199    0.9011    
0.8484    0.8271    0.9663 
Columns 2485 through 2496 
0.5951    0.6954    0.9528    0.8591    0.6823    1.0567    0.8564    0.8927    0.9809    
0.9577    0.9269    0.9610 
Columns 2497 through 2508 
0.9757    0.9657    0.8845    0.9955    0.8697    0.6745    0.8428    0.9281    0.7264    
0.9230    0.7744    0.6798 
Columns 2509 through 2520 
0.8534    0.7082    0.9343    0.9712    0.8011    0.8952    0.7314    0.9722    0.8882    
0.9378    0.8221    0.8653 
Columns 2521 through 2532 
0.8951    0.9850    0.7426    0.9293    0.8991    0.8343    1.0032    0.9321    0.9755    
0.8695    0.9052    0.7374 
Columns 2533 through 2544 
0.8610    0.8818    0.8455    0.9834    0.9287    0.6934    0.7229    0.9741    0.9643    
0.8174    0.9401    0.9613 
Columns 2545 through 2556 
0.6948    0.8390    0.9803    0.8792    0.8856    0.9823    0.8623    0.9634    0.8123    
0.8381    0.8045    1.0012 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2557 through 2568 
0.9839    1.0528    0.8938    0.9455    0.8726    0.8855    1.0370    1.0034    1.0363    
0.9908    0.7551    0.9683 
Columns 2569 through 2580 
0.9664    0.7275    0.9609    0.9892    0.9587    0.7892    0.9805    0.9213    0.9515    
0.7029    0.8367    0.7810 
Columns 2581 through 2592 
0.8090    0.9586    1.0037    0.9529    0.7082    0.9783    0.9737    0.9770    0.8273    
0.8294    0.8327    0.9591 
Columns 2593 through 2604 
0.9342    0.9807    0.9618    0.9295    0.8335    1.0058    0.7256    0.7385    0.9592    
0.9239    0.9872    0.7868 
Columns 2605 through 2616 
0.9867    0.9403    0.8378    0.9273    0.9633    0.9923    0.9954    0.9463    0.7390    
0.8479    0.7240    0.8960 
Columns 2617 through 2628 
0.7973    0.7192    0.7401    0.8358    0.8927    0.9931    0.9807    0.9420    1.0452    
0.9934    0.8524    0.8389 
Columns 2629 through 2640 
0.9947    0.9751    0.9622    0.9172    0.7209    0.7540    0.9614    0.9771    1.0119    
1.0065    0.9145    0.9637 
Columns 2641 through 2652 
0.9623    0.9016    0.8656    0.8688    0.6655    0.7970    0.7921    0.8480    0.9721    
0.8489    0.9857    0.9770 
Columns 2653 through 2664 
0.8785    0.7099    0.9732    0.8809    0.9687    1.0276    0.9551    0.8283    0.9913    
0.9941    1.0154    0.9176 
Columns 2665 through 2676 
0.7718    0.8792    0.7470    0.9303    0.9805    1.0040    0.9994    0.9031    0.8154    
0.8275    1.0031    0.9502 
Columns 2677 through 2688 
0.8412    0.9220    0.9028    0.7818    1.0208    0.9610    0.8686    0.8708    0.7993    
0.7916    0.9716    0.8409 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2689 through 2700 
0.9725    0.8057    0.9830    0.6555    0.7014    0.8053    1.0137    0.7658    0.6593    
0.6487    0.8737    0.7479 
Columns 2701 through 2712 
0.9208    0.9226    0.9588    0.8921    0.9673    0.7663    0.9565    0.9786    0.7818    
0.7995    0.7862    0.7324 
Columns 2713 through 2724 
1.0537    0.7597    0.8705    0.9292    1.0023    0.9990    0.9691    0.8166    0.7061    
1.1018    0.8254    0.9310 
Columns 2725 through 2736 
0.9794    0.8001    0.9703    0.7704    0.6671    0.8996    0.9596    1.0897    0.7736    
0.6844    0.9053    0.9356 
Columns 2737 through 2748 
0.9035    0.9218    0.9927    0.9053    0.9497    0.7835    0.9851    1.0090    0.6879    
0.9330    0.8722    0.7145 
Columns 2749 through 2760 
0.9540    0.8106    0.8759    0.9927    0.8222    0.9845    0.9830    0.9670    0.9906    
0.9942    1.0130    0.9984 
Columns 2761 through 2772 
0.7865    1.0324    0.9346    0.9512    0.9071    1.0276    0.8944    0.8702    0.7266    
0.9988    0.6159    1.0278 
Columns 2773 through 2784 
0.7856    0.9127    0.8790    0.9985    0.9216    0.9746    0.9441    0.8306    0.7514    
0.9364    0.8668    0.7709 
Columns 2785 through 2796 
0.8890    1.0191    0.9827    0.9561    0.8006    0.9593    0.9887    1.0304    0.7507    
0.9147    0.9360    0.9563 
Columns 2797 through 2808 
0.7699    0.9640    0.9927    0.9891    0.8172    0.9081    0.9357    1.0078    0.8449    
0.9913    0.9133    0.9755 
Columns 2809 through 2820 
0.7206    0.7900    0.9897    0.9975    1.0358    1.0368    0.8780    0.6149    0.7291    
0.8133    0.9372    0.6784 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2821 through 2832 
0.9689    0.6448    0.9720    0.9142    0.9016    1.0585    0.9923    1.0028    0.9881    
1.0720    0.7457    0.8905 
Columns 2833 through 2844 
0.9752    1.0125    0.9336    0.8314    0.9268    0.9915    0.9801    0.9643    0.7178    
1.0355    0.8498    0.8446 
Columns 2845 through 2856 
0.9906    1.0260    1.0212    0.9645    0.7587    1.0088    0.9807    0.6295    0.9800    
0.9675    0.8306    0.8726 
Columns 2857 through 2868 
0.9866    0.9738    0.7231    0.8250    0.7470    0.9709    0.9608    0.9714    0.9110    
0.9280    0.9525    0.7963 
Columns 2869 through 2880 
0.7673    0.6355    1.0061    0.9101    0.7935    0.8755    0.9560    0.7562    0.9991    
0.7411    0.9998    0.8763 
Columns 2881 through 2892 
0.7054    0.9622    0.9793    0.9389    0.9880    0.9095    0.8705    0.9467    1.2481    
1.0017    0.9744    0.9089 
Columns 2893 through 2904 
0.7215    0.8199    0.8948    0.9447    0.7347    0.6666    0.8985    0.7395    0.8270    
0.9429    0.9708    1.0231 
Columns 2905 through 2916 
1.1659    0.8492    0.7480    0.9426    0.9662    0.8729    0.9221    0.9443    0.8100    
0.9523    1.0460    0.7971 
Columns 2917 through 2928 
0.6668    1.0238    0.8234    0.8898    0.9816    0.9613    0.9574    1.0412    0.9826    
0.8837    0.6924    0.9228 
Columns 2929 through 2940 
0.9960    1.0652    0.6932    0.8272    0.8617    1.0302    0.9553    0.9714    0.9465    
0.9465    0.9262    0.9281 
Columns 2941 through 2952 
0.8812    0.9670    0.8372    0.9042    0.7054    0.9939    1.0002    0.8538    0.8268    
0.9856    0.9863    1.0143 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2953 through 2964 
1.0429    0.8988    0.8631    0.7436    0.9200    0.9891    0.7926    0.9817    0.8938    
0.9419    0.6318    0.9709 
Columns 2965 through 2976 
0.9940    0.9933    0.8140    0.9792    0.9323    0.9024    0.7503    1.0229    0.8525    
0.8624    1.1659    0.9035 
Columns 2977 through 2988 
0.9659    1.0722    0.9734    0.9735    0.6977    0.9886    0.8478    0.9397    0.9690    
0.8192    1.0152    0.6334 
Columns 2989 through 3000 
0.8701    0.7880    0.8380    0.9860    0.9537    0.6610    0.9521    0.6313    0.8913    
0.9663    0.9745    0.9762 
Columns 3001 through 3012 
0.9405    0.9347    0.9933    0.9986    0.9514    0.8844    0.9061    0.6766    0.9715    
0.9580    0.9620    0.9390 
Columns 3013 through 3024 
0.9863    0.9548    0.9893    1.1100    0.9452    0.8493    0.8997    0.9613    1.0162    
0.9703    0.6997    0.5899 
Columns 3025 through 3036 
0.8300    0.9384    0.9946    0.8900    0.8889    0.8506    0.6730    0.9065    0.6047    
1.0116    0.8758    0.8392 
Columns 3037 through 3048 
0.9779    0.7372    0.9289    0.8117    0.6730    0.7045    1.0350    0.7813    0.9723    
0.9946    0.8425    0.9192 
Columns 3049 through 3060 
0.9707    0.8812    1.0095    0.9245    1.0367    0.8705    0.8968    0.9973    0.9631    
0.9658    0.9625    1.0768 
Columns 3061 through 3072 
0.9734    0.9439    0.9235    0.9392    0.9489    0.9783    1.0004    0.7456    0.9379    
0.8728    0.8299    0.9371 
Columns 3073 through 3084 
1.0038    0.9912    0.7314    0.8122    0.7985    0.8687    0.7371    0.9705    0.9727    
0.7993    0.9996    0.9909 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3085 through 3096 
0.9776    0.8183    0.9757    0.6524    0.9926    0.7315    0.5491    0.7106    1.0008    
0.8558    0.9973    0.9457 
Columns 3097 through 3108 
0.9898    0.7700    0.9826    0.9990    0.5946    0.8119    0.9561    0.9379    1.0089    
0.6945    0.9406    0.9257 
Columns 3109 through 3120 
0.9593    0.9348    0.9738    0.6698    0.8420    0.9710    0.9124    0.6917    1.0056    
0.9694    0.8175    0.9127 
Columns 3121 through 3132 
0.9102    0.9836    0.9069    0.8740    0.9803    0.9096    0.9039    0.8714    0.9270    
0.9148    0.8679    0.7707 
Columns 3133 through 3144 
0.9569    0.8792    0.8723    0.7155    0.9876    1.0151    0.9485    0.9482    0.9743    
0.9324    0.9659    0.6250 
Columns 3145 through 3156 
0.6651    0.9166    0.9226    0.9491    0.9946    0.9595    0.7295    0.8243    0.9530    
0.7706    0.9270    0.8523 
Columns 3157 through 3168 
1.0251    0.8953    0.9246    0.8422    0.8465    1.0011    0.8742    0.9257    0.5949    
0.6630    0.9372    0.9847 
Columns 3169 through 3180 
0.8983    0.9201    0.5592    0.9963    0.8204    0.9603    0.9457    0.9275    0.9659    
0.8457    0.9426    1.0729 
Columns 3181 through 3192 
1.0116    0.8299    0.6390    1.0013    0.9994    0.8245    0.7901    0.7659    0.8936    
0.9766    0.8281    0.9738 
Columns 3193 through 3204 
0.9901    0.8596    1.0111    0.9339    0.9147    1.0068    0.8964    0.9681    1.0296    
0.8550    0.8770    0.9458 
Columns 3205 through 3216 
0.9858    0.9613    0.7243    0.8261    0.7830    0.8634    0.9589    1.0973    0.9817    
0.9483    0.8792    0.9304 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3217 through 3228 
1.0344    0.8791    0.9669    0.6849    0.9167    1.0209    0.8651    0.8881    0.9569    
1.0193    0.6873    0.9121 
Columns 3229 through 3240 
0.9883    0.9511    0.9283    0.9111    1.0076    0.8113    0.7798    0.8113    0.9875    
1.0491    0.8635    0.9687 
Columns 3241 through 3252 
0.7330    0.7276    1.0624    0.9050    0.8551    0.9471    0.9099    0.9659    0.9532    
0.9420    1.0188    1.0206 
Columns 3253 through 3264 
0.8004    0.9590    0.9665    0.7932    0.9513    0.9677    0.9562    0.9444    0.9876    
0.9294    1.0046    0.8282 
Columns 3265 through 3276 
0.7803    0.6707    0.9605    0.9540    0.8528    0.9928    0.8788    0.7828    0.8625    
0.9094    0.8734    0.7292 
Columns 3277 through 3288 
0.9918    0.9422    0.8422    0.8023    0.8041    0.8510    0.9161    0.9512    1.0427    
0.9731    0.9744    1.0350 
Columns 3289 through 3300 
0.8025    0.8205    0.9996    0.8275    0.9606    0.8469    0.7215    0.8900    1.0173    
0.6856    0.8311    1.0316 
Columns 3301 through 3312 
1.0024    0.9078    0.9558    0.8403    0.9178    0.9493    0.8985    0.9129    0.8871    
0.9950    0.9387    0.9509 
Columns 3313 through 3324 
0.9760    0.6914    0.6312    0.9333    0.9430    0.9405    0.9541    0.7152    0.9138    
0.8865    0.7685    0.8793 
Columns 3325 through 3336 
0.9381    0.9356    1.0151    0.9977    0.9310    0.9925    1.0278    0.9443    0.8359    
1.0043    0.9540    0.8391 
Columns 3337 through 3348 
0.8198    0.9518    0.9457    1.0831    0.8534    0.6876    0.9306    0.9795    0.7596    
0.7162    1.0004    0.9756 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3349 through 3360 
0.7144    0.8144    0.9658    0.9911    0.9876    0.9501    0.6619    0.8190    0.9945    
0.8795    1.0032    0.7521 
Columns 3361 through 3372 
0.8094    0.8023    0.9136    1.0100    0.9243    0.9176    0.8607    0.7031    0.5983    
0.7656    1.0009    1.0418 
Columns 3373 through 3384 
0.9801    0.9396    1.0538    0.7426    0.8184    0.9755    1.0446    1.0509    0.9962    
1.0010    0.7655    0.9251 
Columns 3385 through 3396 
0.9430    0.7407    0.8757    0.9668    0.6812    0.9693    0.8389    0.7560    0.9705    
0.8885    0.9811    1.0059 
Columns 3397 through 3408 
0.9685    0.8510    0.8404    0.6562    0.6211    0.8197    0.9856    0.9257    0.8202    
0.8588    0.9005    0.7929 
Columns 3409 through 3420 
0.7912    0.9226    0.8501    0.9242    0.9485    0.8592    1.0231    1.0533    0.7578    
0.8336    0.9961    0.9344 
Columns 3421 through 3432 
1.0141    0.9813    0.9934    0.9431    0.5715    0.8854    0.7776    0.9861    0.8013    
0.9604    0.7711    0.8786 
Columns 3433 through 3444 
0.7365    0.7976    1.0296    0.7544    0.8796    1.0051    0.9362    0.9955    0.8365    
0.9463    0.7103    0.9864 
Columns 3445 through 3456 
0.8836    0.9563    0.7000    1.1378    0.9403    0.8426    1.0521    0.6163    0.9892    
0.8326    0.8249    0.9945 
Columns 3457 through 3468 
0.9627    0.8191    0.8630    0.7870    0.9838    0.9707    0.6739    0.9492    1.0550    
0.6877    0.9913    0.8906 
Columns 3469 through 3480 
0.7340    0.9213    0.8453    0.7774    0.7186    1.0152    1.0106    0.8589    0.8938    
1.0040    0.9322    0.9758 
  



131 
 

ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3481 through 3492 
0.7507    0.8077    0.9898    0.9569    0.9457    0.7484    0.9869    1.0164    1.0088    
0.8421    0.8490    0.7757 
Columns 3493 through 3504 
0.7991    0.9656    0.9829    1.0376    0.8192    0.7913    0.9710    0.8589    0.9358    
0.8678    0.9993    0.9312 
Columns 3505 through 3516 
0.9968    0.6680    0.9999    0.7776    0.6351    0.9153    0.9037    0.9276    0.8902    
0.8701    0.9267    0.7375 
Columns 3517 through 3528 
0.6729    0.9534    0.9937    0.6903    0.8734    1.0007    0.6282    0.6849    0.9288    
0.7856    1.0251    1.0047 
Columns 3529 through 3540 
1.0431    0.8323    1.0212    1.0104    0.7452    0.9569    0.9815    1.0455    0.6531    
0.9702    0.9386    1.0040 
Columns 3541 through 3552 
0.8536    0.9610    0.9159    0.7034    0.8927    0.8433    0.7364    0.9692    0.8354    
0.9800    0.9796    0.8197 
Columns 3553 through 3564 
0.8527    0.8535    0.6935    0.9914    0.8529    0.7110    0.7751    0.8219    0.8193    
0.9567    1.0157    0.9222 
Columns 3565 through 3576 
0.7223    0.5710    0.9768    0.9494    0.9866    0.9273    0.7581    0.8420    0.9360    
1.0180    1.0116    0.9474 
Columns 3577 through 3588 
0.9823    0.9780    0.8642    0.8812    0.8146    0.7698    0.7664    0.8577    0.9908    
0.8479    0.6393    0.9955 
Columns 3589 through 3600 
0.8900    0.8961    0.8991    1.0398    0.9924    1.0224    0.9733    0.8955    0.7564    
0.8701    0.8786    0.9547 
Columns 3601 through 3612 
0.8087    0.8355    0.7696    0.7541    0.9616    0.8084    0.8955    0.8333    0.9491    
0.9701    0.8678    1.0039 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3613 through 3624 
0.8941    0.9732    0.8766    0.7299    1.0034    0.9939    1.0009    0.9070    0.8700    
0.6412    0.8637    0.9533 
Columns 3625 through 3636 
0.7487    1.0678    0.8337    0.9100    0.7780    0.8549    0.9816    1.0276    0.8018    
0.6832    0.8929    0.8861 
Columns 3637 through 3648 
1.1109    0.9914    0.7822    0.7484    0.8218    0.9135    0.9868    0.8595    0.9719    
0.8995    0.7031    0.9415 
Columns 3649 through 3660 
0.9861    0.5337    1.0059    1.0091    0.9535    0.9641    1.0078    0.9418    0.9759    
0.9823    0.9670    1.0178 
Columns 3661 through 3672 
0.7338    0.9139    0.6935    1.0354    0.9886    0.9690    0.7311    0.8869    0.9437    
0.7309    1.0035    0.8852 
Columns 3673 through 3684 
0.8042    0.8867    0.8054    0.9787    0.9221    0.8479    0.7123    0.9899    0.7884    
1.0135    0.9173    0.9162 
Columns 3685 through 3696 
0.8181    0.9589    0.9452    0.7538    0.8086    0.9959    0.9515    0.6879    0.8828    
0.9723    0.8471    0.9621 
Columns 3697 through 3708 
0.6878    0.8882    0.7550    0.8963    0.9517    0.8981    0.9467    0.7217    0.9855    
0.8676    0.7632    0.8910 
Columns 3709 through 3720 
0.9932    0.7070    0.9159    0.9996    0.9135    0.6845    0.8844    0.7916    0.9927    
0.9680    0.7811    0.9595 
Columns 3721 through 3732 
0.9947    0.7327    0.7184    0.5734    0.9595    1.0467    0.8309    0.8735    0.7366    
0.9403    0.9167    1.0304 
Columns 3733 through 3744 
0.9720    0.8983    1.0269    0.9563    0.8073    1.0222    0.9946    0.7930    0.9840    
1.0239    1.0941    1.0001 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3745 through 3756 
0.9594    0.9599    0.9493    0.5660    0.9030    0.8805    1.1018    0.6741    0.9277    
0.6471    0.8433    0.8691 
Columns 3757 through 3768 
1.0389    0.8971    0.9749    0.9332    0.7967    0.9983    0.8348    0.9914    0.9391    
0.9317    0.9783    0.8423 
Columns 3769 through 3780 
0.8882    1.0009    0.8611    0.9723    0.9772    0.8107    0.9524    0.8655    0.7699    
0.8116    0.9774    0.7821 
Columns 3781 through 3792 
0.9677    0.9111    1.0053    0.9505    0.6757    0.7667    1.0000    0.9448    0.6719    
1.0150    1.0118    0.8709 
Columns 3793 through 3804 
0.9394    0.7986    0.9958    0.8992    1.0043    0.9533    0.9918    0.6931    0.9670    
0.6534    0.9165    0.8936 
Columns 3805 through 3816 
0.9919    0.8341    0.9752    0.9720    1.0222    0.6963    0.9393    0.9373    1.0077    
0.6970    0.9890    0.7260 
Columns 3817 through 3828 
1.0128    0.9746    0.9083    0.5868    0.9382    1.0143    0.8731    1.0015    0.7857    
0.6842    0.8724    0.9333 
Columns 3829 through 3840 
0.6528    0.8831    0.7070    0.9299    0.9835    0.8616    0.9414    0.8063    0.9244    
0.8452    0.8162    0.8156 
Columns 3841 through 3852 
0.6507    0.6907    0.8153    1.0524    0.8508    0.9978    0.7301    0.8833    0.9282    
0.8537    0.9556    1.0225 
Columns 3853 through 3864 
0.7873    0.6789    0.9795    0.6317    0.8324    0.9110    0.6591    0.7996    0.8704    
0.7856    0.9198    0.8615 
Columns 3865 through 3876 
0.8341    1.0089    0.9285    0.9771    0.9564    0.9815    0.9683    0.9285    0.7406    
0.8512    0.7249    0.8812 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3877 through 3888 
0.8969    0.8194    0.8055    1.0122    0.9426    0.9038    0.9355    0.8210    0.9150    
1.0432    1.0531    0.9373 
Columns 3889 through 3900 
0.6546    0.9334    0.8848    0.8725    0.8288    0.9270    0.8994    0.9659    0.9053    
0.8041    0.8326    0.9687 
Columns 3901 through 3912 
0.9771    0.9739    0.9962    0.9701    0.9798    0.9994    0.8833    1.0072    0.8389    
0.8764    0.9741    0.8914 
Columns 3913 through 3924 
0.9167    0.7550    0.9754    0.7294    0.9459    0.9122    0.9345    0.9697    0.9965    
0.8621    0.9098    0.8189 
Columns 3925 through 3936 
0.6994    0.7223    0.8418    1.0030    0.9766    0.9923    0.6778    1.0428    0.9967    
0.8393    0.8196    0.9368 
Columns 3937 through 3948 
0.7134    0.6748    0.8507    0.9864    0.7729    0.6841    0.7666    0.9127    0.5963    
0.9579    0.8377    0.8141 
Columns 3949 through 3960 
0.6408    0.9570    0.7980    0.7549    0.9692    0.9316    0.9427    0.8787    0.8436    
0.7442    0.8990    0.9959 
Columns 3961 through 3972 
0.7664    0.9812    0.8920    0.8166    0.9429    0.7577    0.9639    0.8490    0.8879    
0.8354    0.7885    0.8211 
Columns 3973 through 3984 
0.7712    0.6377    0.7847    1.0677    0.8975    0.9325    0.6815    0.9423    0.7308    
0.5870    0.8646    0.8487 
Columns 3985 through 3996 
1.0533    0.8299    0.9946    0.8575    0.6433    0.9693    0.9140    0.9502    0.9072    
0.9712    1.0178    0.9715 
Columns 3997 through 4008 
0.7432    0.7136    0.6584    0.5880    0.6324    0.9437    0.9755    0.8769    1.0053    
0.7083    1.0208    0.9469 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4009 through 4020 
0.8278    0.9949    0.8976    0.9773    0.9434    0.9492    0.6388    0.9686    0.9250    
1.0545    0.9050    0.9945 
Columns 4021 through 4032 
0.8227    0.7242    0.9594    0.9734    0.6967    0.8606    0.9076    0.6527    1.1061    
1.0812    0.9066    0.8366 
Columns 4033 through 4044 
0.8688    0.7807    0.8319    1.0521    0.7553    0.9429    0.9434    0.9065    1.0004    
0.9888    0.9973    1.0082 
Columns 4045 through 4056 
0.7968    0.9192    0.7862    0.7482    0.9562    0.9771    0.8841    0.6693    0.7888    
0.9885    0.8403    0.9384 
Columns 4057 through 4068 
0.8774    0.9483    0.9348    0.9584    0.8056    0.7479    0.5499    0.7868    0.9700    
0.8042    0.9379    0.9974 
Columns 4069 through 4080 
1.0289    0.7486    0.9132    0.8496    0.6812    0.7278    0.8399    0.6986    0.9724    
1.0181    0.8145    1.0273 
Columns 4081 through 4092 
0.7177    0.9158    0.9710    0.9772    0.9812    0.9303    0.8631    0.8939    0.9753    
1.0201    0.9256    0.9517 
Columns 4093 through 4104 
0.7954    0.7793    0.8884    0.8409    1.0203    0.9614    0.9518    0.9697    0.9011    
0.8663    0.9890    1.0018 
Columns 4105 through 4116 
1.0356    0.9558    0.8820    0.9772    0.9472    0.8183    0.9667    0.6841    0.6253    
0.9210    1.0059    0.6944 
Columns 4117 through 4128 
0.9734    0.9304    0.9528    0.7360    0.8874    0.8993    0.9729    0.9752    0.9695    
0.9735    0.5538    0.7106 
Columns 4129 through 4140 
0.8805    0.8544    0.9891    0.6805    0.9625    1.0133    1.0034    0.7405    0.7950    
0.9763    0.9581    0.9299 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4141 through 4152 
0.9882    0.9564    0.8978    0.8314    0.6932    0.7380    0.8585    0.9307    1.0461    
0.8073    0.6595    0.8873 
Columns 4153 through 4164 
0.7002    0.9431    0.9703    1.0208    0.9771    1.0055    0.8010    0.9459    1.0085    
0.9652    0.8314    0.6415 
Columns 4165 through 4176 
0.7410    0.5881    1.0143    0.8663    1.0273    0.9782    0.8060    0.8381    0.9604    
0.7515    0.7724    0.9604 
Columns 4177 through 4188 
0.6681    0.9611    0.8963    0.9786    0.8090    0.9427    0.7333    0.8604    0.8964    
0.8935    0.8764    0.9778 
Columns 4189 through 4200 
0.7326    0.9440    0.6963    1.0045    0.9267    0.8145    0.9822    0.7725    0.7513    
0.8875    0.7563    0.9841 
Columns 4201 through 4212 
0.9967    0.8952    0.7884    1.0596    0.7649    0.9580    0.9339    0.9073    1.0052    
0.7491    0.7257    0.7601 
Columns 4213 through 4224 
1.0338    0.9812    0.9963    0.7969    0.9664    0.8388    0.9784    0.9366    0.9388    
0.6596    0.7981    0.7741 
Columns 4225 through 4236 
0.8405    0.8170    0.8573    0.9765    0.8370    0.9746    0.9116    0.9136    0.9481    
1.0472    0.9555    0.8404 
Columns 4237 through 4248 
0.9991    0.7995    1.0190    0.7418    0.5196    0.9483    0.8788    0.9809    0.8885    
0.8031    1.0038    0.9738 
Columns 4249 through 4260 
0.9914    0.9849    0.6447    0.8211    0.9797    0.8204    0.6831    0.8130    0.9727    
0.9358    0.9816    0.8210 
Columns 4261 through 4272 
0.8326    0.9875    1.0012    0.8900    0.9112    0.9955    0.9440    1.0077    0.7390    
0.9123    0.7082    0.9327 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4273 through 4284 
0.8042    0.8379    1.0284    0.9658    0.7286    0.9667    0.9051    0.9076    1.0057    
0.9904    0.7832    0.8135 
Columns 4285 through 4296 
0.9642    1.0939    0.7381    1.0013    0.9906    0.6661    0.7283    0.9835    0.9486    
0.7976    0.7550    0.9358 
Columns 4297 through 4308 
0.9484    0.9509    0.8543    0.9589    1.0219    0.8563    0.8875    0.9558    0.8374    
0.9669    0.8715    0.8368 
Columns 4309 through 4320 
0.9525    1.0287    0.9885    0.7281    0.7573    0.6691    1.0179    1.0869    0.9829    
0.9189    0.8612    0.7476 
Columns 4321 through 4332 
0.9888    0.9086    0.6116    1.0019    0.9649    0.9922    0.5877    0.8027    0.7715    
1.0159    0.9824    0.7519 
Columns 4333 through 4344 
0.8779    0.7855    0.6889    0.7192    0.7753    0.7085    0.9954    0.9554    0.8284    
0.8590    0.7355    0.8937 
Columns 4345 through 4356 
0.9964    0.7666    0.8300    0.9681    0.9370    0.7070    0.9453    0.9794    1.0317    
0.9186    0.9749    1.0317 
Columns 4357 through 4368 
0.7743    0.7157    0.8965    0.5102    0.8785    0.6939    0.9319    0.5767    0.5462    
0.8535    0.7371    0.7268 
Columns 4369 through 4380 
0.9753    0.6939    0.7991    0.7377    0.9990    0.9590    0.9745    0.6622    0.9842    
0.7829    0.9423    0.6942 
Columns 4381 through 4392 
1.0252    0.5760    0.7138    0.8513    0.7460    0.9344    0.8724    0.8331    0.9283    
0.8493    0.8469    0.8709 
Columns 4393 through 4404 
1.0196    0.9749    0.9201    0.9574    0.8023    1.0101    0.9518    0.9512    0.6785    
0.6760    0.8528    0.8638 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4405 through 4416 
0.9836    0.9356    0.8197    0.9417    0.9769    1.0562    0.8360    0.9905    0.8843    
0.9677    0.9445    0.6334 
Columns 4417 through 4428 
0.9770    0.9961    0.6979    0.7127    0.7931    0.7457    0.8647    1.0396    0.9628    
0.9261    0.6542    0.9393 
Columns 4429 through 4440 
0.8222    0.9436    0.9641    0.9543    0.7241    0.8844    0.9790    0.9400    0.9400    
0.9663    0.7350    1.0084 
Columns 4441 through 4452 
0.8654    0.7362    0.9952    1.0155    0.8327    0.9993    0.9485    0.9541    0.8862    
0.8865    0.8732    0.9746 
Columns 4453 through 4464 
0.8077    0.7276    0.9221    0.6774    0.9298    1.0856    0.6980    0.6870    0.8064    
0.9469    0.8988    0.9856 
Columns 4465 through 4476 
0.8554    0.8599    0.6828    0.9883    0.9002    0.9943    0.9813    0.9564    0.7378    
0.7217    1.0117    0.7915 
Columns 4477 through 4488 
0.8475    0.8650    0.7298    0.9877    0.8777    0.9464    0.9227    1.0133    0.9716    
0.9474    0.9583    0.8905 
Columns 4489 through 4500 
0.9429    0.9611    0.9931    0.7718    0.9990    0.7953    0.8156    0.8352    0.7563    
1.0295    0.9313    0.6598 
Columns 4501 through 4512 
0.7823    1.0093    0.8569    0.7470    0.9433    0.7373    0.8883    0.7275    0.9594    
0.8943    0.8194    0.9951 
Columns 4513 through 4524 
1.0105    0.9888    0.9466    0.8522    0.9525    0.9470    0.9067    0.6358    0.8747    
0.8506    1.0449    0.8524 
Columns 4525 through 4536 
0.8582    0.8974    0.7203    0.8870    0.7661    0.8484    0.7191    0.9254    0.9998    
0.7855    0.9308    0.5729 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4537 through 4548 
0.7433    0.8493    0.7194    1.0061    0.7087    1.0060    0.7615    0.9921    1.0002    
0.9862    0.6507    0.9882 
Columns 4549 through 4560 
0.9077    1.0454    0.9546    0.9116    0.8585    0.9881    0.8637    0.7562    0.8056    
1.0072    0.9723    0.7266 
Columns 4561 through 4572 
0.9755    0.9729    0.9880    0.9333    0.6959    1.1114    0.9129    0.9634    0.9965    
0.9951    0.9747    0.9771 
Columns 4573 through 4584 
0.8473    0.6791    0.9745    0.8350    1.0044    0.9726    0.9886    1.0104    0.6424    
0.6758    0.9111    0.9568 
Columns 4585 through 4596 
0.8897    0.9281    0.9408    0.9589    0.8210    0.9769    0.9565    0.9677    0.9337    
0.9524    0.8462    0.7510 
Columns 4597 through 4608 
0.9342    0.9845    0.9942    0.9528    0.9849    1.0176    0.9515    0.9985    0.9535    
1.0806    0.8572    0.9164 
Columns 4609 through 4620 
0.8856    0.8795    0.8662    0.9939    0.9466    0.7653    1.0113    1.0555    0.9613    
0.9088    0.9512    0.5795 
Columns 4621 through 4632 
0.6861    0.6950    0.9790    0.8726    0.8856    1.0007    0.7675    0.7447    0.7549    
0.9893    0.9618    0.9752 
Columns 4633 through 4644 
0.9302    0.9252    0.9943    1.0277    0.8375    0.9883    0.8332    1.0069    0.8067    
0.9322    0.9292    0.7938 
Columns 4645 through 4656 
0.9459    0.9295    0.8492    0.9291    0.9854    0.8086    0.9861    0.9284    0.8679    
0.9683    0.9835    0.8287 
Columns 4657 through 4668 
0.9236    0.9509    0.9788    0.7771    0.9310    0.9031    0.9707    0.9054    0.9204    
0.8845    0.9276    0.9516 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4669 through 4680 
0.9419    0.8519    0.9329    1.0063    0.7668    0.9867    0.9785    0.8761    0.7436    
0.7772    0.7962    0.8438 
Columns 4681 through 4692 
0.9525    0.7966    0.7579    0.9782    0.6904    0.8388    0.6822    1.0255    0.9409    
0.7997    0.8816    0.8410 
Columns 4693 through 4704 
0.6827    0.9717    0.9651    1.0161    1.0208    0.7743    0.8967    0.9361    0.7631    
1.0002    1.0263    0.9339 
Columns 4705 through 4716 
0.9904    0.6334    0.8134    0.7008    1.0344    0.8505    0.9388    0.7601    1.0021    
0.7485    0.9406    0.9132 
Columns 4717 through 4728 
0.9906    0.7366    0.9195    0.7344    1.0084    0.9549    0.7649    0.6756    0.7799    
0.9874    0.7927    0.9542 
Columns 4729 through 4740 
1.0050    0.7065    0.9704    0.7700    0.9921    0.7977    0.7712    0.9607    0.9421    
0.7009    0.9812    0.6854 
Columns 4741 through 4752 
0.9182    0.9428    1.0048    0.8193    0.8528    0.7959    0.7236    0.9207    0.7966    
0.9480    0.9496    0.9663 
Columns 4753 through 4764 
0.9557    0.9654    0.7809    0.9764    0.8381    1.0750    0.7497    0.9181    0.9668    
1.0048    0.9866    0.9044 
Columns 4765 through 4776 
0.9534    0.7431    0.7633    0.8877    0.8166    0.7367    0.9870    0.9168    1.0379    
0.9357    0.9708    0.9039 
Columns 4777 through 4788 
0.9587    0.7057    1.0312    0.8946    0.7631    0.9067    0.7564    0.6423    0.9407    
0.9057    1.0076    0.8273 
Columns 4789 through 4800 
0.9780    1.0045    0.7642    1.0206    0.9519    0.7454    0.8848    0.9274    0.9875    
0.8308    0.8355    0.8167 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4801 through 4812 
0.9774    0.7439    0.7755    0.6866    0.7328    0.7764    0.9657    0.6496    0.9540    
0.8857    0.6851    0.8829 
Columns 4813 through 4824 
0.8882    0.7319    0.9349    1.0155    0.9245    0.9006    0.9868    0.9714    0.9070    
0.7593    0.9862    0.8585 
Columns 4825 through 4836 
0.6804    1.0056    0.8800    0.9896    0.9711    0.9642    1.0182    0.7197    0.9447    
0.9563    0.7041    0.6905 
Columns 4837 through 4848 
0.9271    0.9983    0.7795    1.1188    1.0459    0.9486    1.0237    1.0424    0.9587    
0.9955    0.9525    0.9696 
Columns 4849 through 4860 
0.7529    1.0213    0.9172    0.7145    0.8921    0.8875    0.7980    0.9686    1.0011    
0.8505    0.9650    0.8072 
Columns 4861 through 4872 
0.8910    0.9752    0.7057    0.8178    0.9341    0.8191    0.7274    0.8190    0.9400    
0.9745    0.9283    0.9745 
Columns 4873 through 4884 
0.8767    0.8993    0.8229    0.8962    1.0119    0.7539    0.7957    0.8589    0.8248    
1.0087    0.9587    0.9997 
Columns 4885 through 4896 
0.7315    0.8930    0.6898    0.9751    0.9475    0.9011    0.9322    1.0807    0.8618    
1.0121    0.9433    0.7081 
Columns 4897 through 4908 
0.9932    0.9717    0.9149    0.5343    0.9795    1.0044    1.0297    0.9751    0.7596    
0.9313    0.9845    0.7873 
Columns 4909 through 4920 
0.5570    0.6817    0.6580    1.0264    1.0117    0.9610    0.9615    0.9270    1.0200    
0.8320    1.0056    0.7712 
Columns 4921 through 4932 
0.9356    1.0192    0.8531    0.8630    0.9755    0.9921    0.9509    0.9712    0.9428    
0.6735    0.9845    0.9860 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4933 through 4944 
1.0116    0.6710    1.0009    0.7587    0.7562    0.7980    0.8010    0.9476    0.8157    
0.9431    0.6152    0.9797 
Columns 4945 through 4956 
0.7167    0.7891    0.7982    0.9172    0.7708    0.7937    0.8671    0.8290    0.8957    
0.9032    0.8586    0.9406 
Columns 4957 through 4968 
0.9207    1.0037    0.9977    0.8826    0.6154    0.8117    0.7917    0.9985    0.9569    
0.8602    1.0192    0.9748 
Columns 4969 through 4980 
0.8358    0.9131    0.9109    0.9858    0.8295    0.8950    0.9776    1.0404    0.7033    
0.9901    0.9659    1.0606 
Columns 4981 through 4992 
1.1913    0.7146    0.6284    0.6701    0.8939    0.8955    0.8699    0.9512    0.8257    
1.0505    0.7346    0.9325 
Columns 4993 through 5004 
0.6009    0.8217    0.9564    0.8540    0.8435    1.0176    0.9647    0.9270    0.9426    
1.0075    0.9041    0.7772 
Columns 5005 through 5016 
0.9421    0.9683    1.0312    0.9919    0.9298    0.9195    0.7730    1.0064    0.9145    
0.7139    0.9662    0.9828 
Columns 5017 through 5028 
0.9328    0.8941    0.9657    0.8334    1.0021    0.8539    0.8882    0.9446    0.9123    
0.9511    0.6692    0.9228 
Columns 5029 through 5040 
0.7437    0.7921    0.9773    0.9462    1.0115    0.9539    0.8416    0.9910    0.8196    
0.9874    0.9207    0.6973 
Columns 5041 through 5052 
0.9700    0.9844    1.0067    0.9234    0.8404    1.0014    0.9338    1.0298    0.7949    
0.9956    0.7654    0.9200 
Columns 5053 through 5064 
0.7948    0.7891    0.7373    0.9342    0.9884    0.8543    0.9963    0.9964    0.9619    
0.9828    0.9609    0.9990 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5065 through 5076 
0.9316    1.0448    0.8308    0.9716    0.7057    0.6592    0.6855    0.7848    0.9678    
0.8881    0.9906    0.9836 
Columns 5077 through 5088 
0.9380    0.6162    0.7476    0.8086    0.7351    0.9097    0.7843    0.9643    0.8744    
0.8890    0.7975    0.9710 
Columns 5089 through 5100 
0.7168    0.9953    0.9632    0.9887    0.7846    0.6771    0.7763    0.9327    0.8480    
0.8062    0.9135    0.8741 
Columns 5101 through 5112 
0.7393    1.0334    0.9934    0.7755    1.0656    0.8633    0.8353    1.0137    0.9574    
1.0150    0.9991    0.6865 
Columns 5113 through 5124 
0.7980    0.8619    0.8305    0.9762    0.8497    0.8769    0.9653    0.9898    0.7406    
0.7049    0.9447    0.7837 
Columns 5125 through 5136 
0.7170    0.9019    0.8461    0.9011    0.6598    1.0092    1.0117    0.9711    0.9876    
0.9128    0.7473    0.9365 
Columns 5137 through 5148 
0.9607    0.9066    0.9261    0.8076    0.9702    0.9401    0.9131    0.9627    0.9984    
0.8203    0.9769    0.6934 
Columns 5149 through 5160 
0.9187    1.0085    0.9903    1.0011    0.7758    0.8059    0.9786    0.8499    0.8576    
0.8368    0.8412    0.9491 
Columns 5161 through 5172 
0.8726    0.9242    0.9762    0.9527    0.9672    0.6426    0.9593    0.8433    0.9271    
0.6577    0.9960    0.9333 
Columns 5173 through 5184 
0.9853    0.6524    0.8968    0.9905    0.9921    0.9966    0.7407    0.9692    0.7372    
0.9616    0.9553    1.0013 
Columns 5185 through 5196 
0.9814    0.8734    0.8466    0.7488    0.7179    0.9977    0.9400    1.0052    0.8364    
1.0093    0.7691    0.8200 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5197 through 5208 
0.7366    0.6558    1.0167    0.9697    0.8092    0.9143    0.8259    0.8144    0.9222    
0.9379    0.7347    0.9887 
Columns 5209 through 5220 
0.8501    1.0311    0.9592    0.9771    0.8151    1.0258    0.8472    1.0140    0.8903    
0.7245    0.8314    1.0067 
Columns 5221 through 5232 
0.6121    0.9718    0.9578    0.9360    0.8038    1.0115    0.7415    0.8634    0.9121    
0.7139    0.9357    0.7424 
Columns 5233 through 5244 
0.9788    0.8484    0.8157    0.8219    0.7733    1.0099    0.7230    0.9658    0.9070    
0.8140    0.8031    0.9851 
Columns 5245 through 5256 
0.9814    0.8702    0.9907    0.8043    1.0291    0.9551    0.8437    0.6996    0.9927    
0.7332    0.8276    0.9449 
Columns 5257 through 5268 
0.7621    0.6930    1.0062    0.9805    0.9612    0.9404    0.7919    1.0078    0.8542    
0.8850    0.9750    0.8979 
Columns 5269 through 5280 
0.7560    1.0037    0.9445    0.9283    1.0008    1.0455    0.7618    0.6182    0.8323    
0.6819    0.9251    1.0341 
Columns 5281 through 5292 
1.0499    0.9872    0.8077    0.8531    0.9499    0.8630    0.9157    0.8809    0.9075    
0.9966    0.9478    0.9695 
Columns 5293 through 5304 
0.7363    0.9964    0.9733    0.9694    0.9592    1.0084    0.9970    0.7717    0.8249    
0.7004    0.9912    0.8969 
Columns 5305 through 5316 
0.9301    0.8366    0.9980    1.0071    0.9888    0.6745    0.9802    0.8879    0.9227    
0.8607    0.9946    0.8802 
Columns 5317 through 5328 
0.6435    0.8239    0.9619    0.6883    1.0955    0.8421    0.9945    0.6620    0.8921    
0.9779    0.8077    0.8669 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5329 through 5340 
0.9328    0.7965    0.9942    0.9729    0.9529    0.9163    0.6905    0.8519    0.9455    
0.8169    0.9850    0.7437 
Columns 5341 through 5352 
0.8794    0.7750    1.0063    0.8829    0.7553    0.9848    0.9263    0.9725    1.0269    
1.0220    1.0397    0.8659 
Columns 5353 through 5364 
1.0239    0.9697    0.9383    0.8980    0.7166    1.0036    0.7521    0.8384    0.8562    
0.7371    0.9640    0.8186 
Columns 5365 through 5376 
0.7070    0.9532    0.7327    0.8247    0.9295    0.8120    0.9589    0.9307    0.8988    
0.7913    0.8630    1.0078 
Columns 5377 through 5388 
0.8306    0.9474    0.9793    0.7972    0.7761    0.9758    0.9573    0.9704    0.9400    
1.0619    0.9649    0.9148 
Columns 5389 through 5400 
0.8976    0.7760    0.8525    0.7251    0.9099    0.9950    0.9402    0.9001    0.7654    
0.9211    0.9798    0.9793 
Columns 5401 through 5412 
0.8110    0.9673    0.8437    0.8101    0.9298    0.9634    0.9372    0.9534    0.8823    
1.0088    0.6887    0.9575 
Columns 5413 through 5424 
0.9741    0.8171    0.9575    0.9393    0.9601    0.9979    0.8258    0.7506    0.9946    
0.6574    1.0079    1.0087 
Columns 5425 through 5436 
0.8570    0.8930    0.9837    0.8459    0.9024    0.9713    0.9506    0.9525    0.7973    
0.9788    0.9171    0.9513 
Columns 5437 through 5448 
0.7751    0.9580    0.9556    0.7578    0.9917    1.2896    0.8953    0.9902    0.9113    
0.6856    0.7816    0.7060 
Columns 5449 through 5460 
0.7469    0.9858    0.9112    0.8962    0.8546    1.0050    1.0403    0.8020    0.9492    
0.6983    0.7444    1.0340 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5461 through 5472 
0.9815    0.9751    0.8849    0.8180    0.8421    1.0107    0.9269    0.8660    0.9565    
0.7757    0.8534    1.0391 
Columns 5473 through 5484 
0.8487    0.9709    1.0266    0.9322    0.7684    0.9853    0.8943    0.9678    0.6568    
0.8959    0.9961    0.8138 
Columns 5485 through 5496 
0.7590    0.7976    0.9412    0.9362    0.9524    1.0241    1.0070    0.8745    0.8859    
0.7878    0.7800    0.9344 
Columns 5497 through 5508 
1.0044    0.8389    0.9572    0.9276    1.0148    0.9255    0.9258    0.8910    0.9358    
0.8344    0.9922    0.7932 
Columns 5509 through 5520 
0.9136    0.9524    0.8502    1.0038    0.9669    0.8446    0.9863    0.9775    1.0434    
0.7187    0.9251    0.7889 
Columns 5521 through 5532 
0.6520    0.7823    0.6301    0.9910    1.0259    0.8739    0.7276    0.6665    0.7826    
0.9854    0.9587    0.7399 
Columns 5533 through 5544 
0.9230    0.8671    0.9640    0.7761    0.8213    0.9286    0.7888    0.9859    1.0054    
0.7470    0.6571    0.7415 
Columns 5545 through 5556 
0.8017    0.8754    0.9660    0.9119    0.8754    0.9099    0.9785    0.8746    0.8412    
0.7306    0.9234    0.8997 
Columns 5557 through 5568 
0.5838    0.8628    0.9932    0.8508    0.8583    0.8200    1.0155    0.8403    1.0057    
0.7775    1.0228    0.9398 
Columns 5569 through 5580 
0.8018    0.8523    0.9285    0.9862    0.8389    0.7270    0.7366    0.9729    0.8502    
0.7599    1.0654    0.9342 
Columns 5581 through 5592 
0.6714    1.0011    1.0256    0.7114    1.0232    0.8513    1.1477    0.8195    0.7570    
0.9715    0.9869    0.5820 
Columns 5593 through 5600 
0.6796    0.9900    0.9523    0.9166    0.9267    0.7648    0.8959    0.8248 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
ind_train = 
Columns 1 through 20 
1     1     1     1     1     2     2     2     1     2     1     1     1     2     1     1     2     1     
1     1 
Columns 21 through 40 
1     1     2     2     1     2     1     1     1     2     1     1     2     1     1     1     1     2     
2     1 
Columns 41 through 60 
1     1     1     1     1     1     2     2     2     1     1     2     1     1     2     1     1     1     
1     2 
Columns 61 through 80 
1     1     1     1     2     1     1     1     1     2     1     1     1     1     2     1     2     1     
1     1 
Columns 81 through 100 
1     2     1     1     1     1     2     1     1     1     2     1     1     2     1     1     2     1     
1     2 
Columns 101 through 120 
1     2     1     2     1     2     2     1     1     2     1     1     2     2     1     2     2     1     
2     2 
Columns 121 through 140 
1     2     2     1     2     1     2     1     2     1     2     2     2     2     2     1     2     1     
1     2 
Columns 141 through 160 
2     2     1     1     1     1     1     1     2     2     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 161 through 180 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     2     1     1     2     2     1     1     
1     1 
Columns 181 through 200 
1     2     1     1     1     1     1     1     2     2     1     1     1     1     2     2     1     1     
1     2 
Columns 201 through 220 
1     1     2     1     2     1     2     1     2     1     2     1     2     1     2     1     2     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 221 through 240 
2     2     2     2     1     2     1     2     1     1     1     1     2     1     2     2     1     1     
2     1 
Columns 241 through 260 
2     1     2     1     1     1     1     1     2     1     1     1     2     1     1     1     2     1     
1     2 
Columns 261 through 280 
2     2     2     1     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     
1     1 
Columns 281 through 300 
1     1     2     1     2     1     1     1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 301 through 320 
1     1     1     1     1     2     1     1     2     1     1     2     1     2     1     2     1     2     
2     2 
Columns 321 through 340 
2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     1     1     1     2     
1     1 
Columns 341 through 360 
2     2     1     1     1     2     1     2     1     2     2     2     1     2     2     1     1     1     
1     2 
Columns 361 through 380 
1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     2     2     1     1     2     1     1     2     
1     1 
Columns 381 through 400 
2     2     2     1     1     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     2 
Columns 401 through 420 
2     2     2     1     2     2     1     1     2     1     1     2     2     1     2     1     1     2     
1     1 
Columns 421 through 440 
1     2     1     2     2     1     2     1     1     2     2     2     1     1     1     2     1     2     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 441 through 460 
2     2     1     2     1     1     2     1     2     1     2     1     1     1     1     1     1     2     
1     1 
Columns 461 through 480 
1     1     1     2     1     2     1     1     1     1     1     1     1     2     1     1     2     1     
1     1 
Columns 481 through 500 
2     1     2     2     1     1     2     2     1     1     2     1     2     2     1     1     1     1     
1     1 
Columns 501 through 520 
1     2     1     1     1     2     2     1     2     2     2     1     1     1     1     1     2     1     
1     1 
Columns 521 through 540 
1     2     1     2     1     1     1     1     1     2     1     2     2     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 541 through 560 
2     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     1     
1     1 
Columns 561 through 580 
1     1     2     1     1     1     2     2     2     1     2     1     2     1     1     2     2     1     
2     1 
Columns 581 through 600 
2     2     1     2     1     1     1     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     
1     2 
Columns 601 through 620 
2     1     1     1     2     2     2     1     2     2     2     1     2     1     2     2     2     1     
1     2 
Columns 621 through 640 
1     1     2     2     1     2     1     2     1     1     2     1     1     1     1     1     1     1     
1     2 
Columns 641 through 660 
2     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     2     2     2     1     2     1     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 661 through 680 
1     1     2     1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     2     2     1     1     1     
1     1 
Columns 681 through 700 
1     1     1     1     1     1     1     2     1     1     1     1     2     2     2     1     1     1     
2     1 
Columns 701 through 720 
1     1     1     1     2     2     1     1     2     2     1     2     1     1     1     1     1     1     
2     1 
Columns 721 through 740 
1     1     1     2     1     1     2     2     1     2     1     2     1     2     2     1     1     2     
1     2 
Columns 741 through 760 
2     2     1     1     2     1     1     2     2     2     1     1     2     1     1     1     2     1     
1     1 
Columns 761 through 780 
1     2     2     2     1     1     1     1     2     2     1     2     1     1     1     1     2     1     
2     1 
Columns 781 through 800 
1     1     1     1     2     1     2     1     1     2     2     1     2     2     1     1     2     1     
2     1 
Columns 801 through 820 
2     1     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     
2     2 
Columns 821 through 840 
1     2     2     1     1     2     2     1     1     1     1     1     1     1     1     2     1     1     
1     1 
Columns 841 through 860 
1     2     1     2     2     1     1     2     1     2     2     1     2     2     1     1     2     1     
2     1 
Columns 861 through 880 
1     1     1     1     2     1     2     2     1     2     1     1     1     2     1     1     2     2     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 881 through 900 
2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     2     1     1     1     2     
1     2 
Columns 901 through 920 
2     2     2     1     2     1     2     1     2     1     1     1     2     1     1     1     1     2     
2     1 
Columns 921 through 940 
1     1     1     2     1     1     1     2     2     1     1     1     1     1     1     1     2     1     
1     1 
Columns 941 through 960 
2     1     1     1     1     2     1     1     1     1     2     1     1     1     1     2     1     1     
2     2 
Columns 961 through 980 
1     2     1     1     2     1     2     1     1     1     2     2     2     1     1     2     1     1     
1     2 
Columns 981 through 1000 
2     1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1001 through 1020 
2     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     1     2     
1     1 
Columns 1021 through 1040 
1     1     1     1     2     1     1     1     2     1     2     1     2     1     1     1     1     1     
1     2 
Columns 1041 through 1060 
1     1     1     2     1     1     1     1     1     2     2     2     1     2     2     1     1     1     
2     1 
Columns 1061 through 1080 
1     1     1     2     1     2     1     1     2     1     2     2     1     1     1     2     2     1     
2     2 
Columns 1081 through 1100 
1     1     2     2     2     2     2     2     1     1     2     2     2     1     2     2     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1101 through 1120 
2     1     2     1     1     2     2     1     2     1     1     1     1     2     1     2     2     1     
2     1 
Columns 1121 through 1140 
1     1     2     1     1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1141 through 1160 
2     1     1     1     1     2     2     1     1     2     1     2     1     2     2     2     1     1     
2     2 
Columns 1161 through 1180 
1     1     1     1     1     2     1     2     1     2     1     1     2     2     1     1     1     1     
1     2 
Columns 1181 through 1200 
1     2     1     1     2     2     1     2     1     1     1     2     2     1     1     2     2     2     
1     1 
Columns 1201 through 1220 
2     1     1     2     2     2     1     2     1     2     1     1     1     1     1     2     1     2     
1     1 
Columns 1221 through 1240 
1     1     2     1     1     2     2     2     1     1     1     1     1     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 1241 through 1260 
1     2     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     2     1     2     1     2     
2     1 
Columns 1261 through 1280 
1     1     2     1     2     2     1     2     2     2     1     1     1     1     2     1     2     1     
2     1 
Columns 1281 through 1300 
2     2     1     2     1     1     2     1     2     1     1     1     1     2     2     1     1     1     
2     1 
Columns 1301 through 1320 
2     1     1     1     1     1     2     1     1     1     2     2     2     1     1     1     1     1     
1     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1321 through 1340 
1     1     1     1     1     1     2     1     1     1     1     1     2     1     2     2     1     1     
2     1 
Columns 1341 through 1360 
1     1     2     1     1     2     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     2     
2     1 
Columns 1361 through 1380 
2     1     2     1     1     2     1     1     1     1     1     1     2     1     2     1     2     2     
2     2 
Columns 1381 through 1400 
1     1     2     2     1     1     2     1     1     2     1     1     2     1     2     1     1     1     
1     1 
Columns 1401 through 1420 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1421 through 1440 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1441 through 1460 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1461 through 1480 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1481 through 1500 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1501 through 1520 
1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1521 through 1540 
1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1541 through 1560 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1561 through 1580 
2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1581 through 1600 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1601 through 1620 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 1621 through 1640 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
1     2 
Columns 1641 through 1660 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1661 through 1680 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 1681 through 1700 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1701 through 1720 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
1     2 
Columns 1721 through 1740 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1741 through 1760 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
  



155 
 

ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1761 through 1780 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 1781 through 1800 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1801 through 1820 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1821 through 1840 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 1841 through 1860 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     1     2     2     
2     1 
Columns 1861 through 1880 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1881 through 1900 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1901 through 1920 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 1921 through 1940 
2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1941 through 1960 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1961 through 1980 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1981 through 2000 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 2001 through 2020 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2021 through 2040 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2041 through 2060 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2061 through 2080 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2081 through 2100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2101 through 2120 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2121 through 2140 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2141 through 2160 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 2161 through 2180 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2181 through 2200 
2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2201 through 2220 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2221 through 2240 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2241 through 2260 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2261 through 2280 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2281 through 2300 
1     1     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 2301 through 2320 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2321 through 2340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 2341 through 2360 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2361 through 2380 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2381 through 2400 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2401 through 2420 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2421 through 2440 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 2441 through 2460 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2461 through 2480 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2481 through 2500 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2501 through 2520 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2521 through 2540 
2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2541 through 2560 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2561 through 2580 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2581 through 2600 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 2601 through 2620 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 2621 through 2640 
2     2     2     2     2     2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2641 through 2660 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2661 through 2680 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2681 through 2700 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2701 through 2720 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2721 through 2740 
2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     1 
Columns 2741 through 2760 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2761 through 2780 
2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2781 through 2800 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 2801 through 2820 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2821 through 2840 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2841 through 2860 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 2861 through 2880 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2881 through 2900 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 2901 through 2920 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2921 through 2940 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 2941 through 2960 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2961 through 2980 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 2981 through 3000 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3001 through 3020 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3021 through 3040 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3041 through 3060 
2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3061 through 3080 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3081 through 3100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3101 through 3120 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3121 through 3140 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 3141 through 3160 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     
2     2 
Columns 3161 through 3180 
2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3181 through 3200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 3201 through 3220 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 3221 through 3240 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 3241 through 3260 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3261 through 3280 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3281 through 3300 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3301 through 3320 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3321 through 3340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3341 through 3360 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 3361 through 3380 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 3381 through 3400 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3401 through 3420 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3421 through 3440 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3441 through 3460 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 3461 through 3480 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3481 through 3500 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3501 through 3520 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3521 through 3540 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 3541 through 3560 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3561 through 3580 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3581 through 3600 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 3601 through 3620 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3621 through 3640 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3641 through 3660 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3661 through 3680 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 3681 through 3700 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3701 through 3720 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3721 through 3740 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3741 through 3760 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3761 through 3780 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3781 through 3800 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3801 through 3820 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 3821 through 3840 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 3841 through 3860 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     
2     2 
Columns 3861 through 3880 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3881 through 3900 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 3901 through 3920 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3921 through 3940 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 3941 through 3960 
2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 3961 through 3980 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 3981 through 4000 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4001 through 4020 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4021 through 4040 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4041 through 4060 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4061 through 4080 
2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4081 through 4100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 4101 through 4120 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4121 through 4140 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4141 through 4160 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4161 through 4180 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4181 through 4200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 4201 through 4220 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4221 through 4240 
2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4241 through 4260 
1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4261 through 4280 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 4281 through 4300 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4301 through 4320 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4321 through 4340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4341 through 4360 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 4361 through 4380 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4381 through 4400 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4401 through 4420 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4421 through 4440 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 4441 through 4460 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4461 through 4480 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4481 through 4500 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     
2     2 
Columns 4501 through 4520 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4521 through 4540 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 4541 through 4560 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4561 through 4580 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4581 through 4600 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4601 through 4620 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4621 through 4640 
2     2    2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 4641 through 4660 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4661 through 4680 
2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4681 through 4700 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4701 through 4720 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 4721 through 4740 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4741 through 4760 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4761 through 4780 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4781 through 4800 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     
1     2 
Columns 4801 through 4820 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4821 through 4840 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 4841 through 4860 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4861 through 4880 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4881 through 4900 
1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4901 through 4920 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4921 through 4940 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4941 through 4960 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 4961 through 4980 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 4981 through 5000 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5001 through 5020 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5021 through 5040 
2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5041 through 5060 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5061 through 5080 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 5081 through 5100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5101 through 5120 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 5121 through 5140 
1     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 5141 through 5160 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 5161 through 5180 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5181 through 5200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 5201 through 5220 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 5221 through 5240 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5241 through 5260 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 5261 through 5280 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     1     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5281 through 5300 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5301 through 5320 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     1 
Columns 5321 through 5340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5341 through 5360 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 5361 through 5380 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5381 through 5400 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 5401 through 5420 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 5421 through 5440 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5441 through 5460 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5461 through 5480 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5481 through 5500 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
  



172 
 

ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 5501 through 5520 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5521 through 5540 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5541 through 5560 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5561 through 5580 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 5581 through 5600 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
 
MSE_NN_Pso_perforemance = 

0.1179 
V_test = 
Columns 1 through 12 
0.9604    0.9091    1.0091    0.8926    1.0417    0.9493    0.8172    0.8517    0.5205    
0.8518    09306    0.9575 
Columns 13 through 24 
0.9180    0.9816    1.0124    1.0034    0.8997    0.9064    0.9610    1.0084    0.9573    
1.0236    0.8900    0.7667 
Columns 25 through 36 
0.6921    0.7290    0.9862    0.9747    0.8210    0.8986    0.8344    0.9728    0.9601    
0.9154    0.9590    0.9264 
Columns 37 through 48 
0.6435    1.0084    0.8273    0.8111    0.8665    0.8098    0.9426    1.0274    0.9798    
0.8910    1.0320    0.8194 
Columns 49 through 60 
0.7201    0.8050    0.9987    0.6690    1.0121    0.6592    0.7755    1.0566    0.9343    
0.8639    0.7298    0.9645 
  



173 
 

ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 61 through 72 
0.9891    1.0134    0.8965    0.9868    0.9560    0.9862    0.7356    1.0113    0.9139    
0.9118    0.9523    0.9034 
Columns 73 through 84 
0.8688    0.8978    0.9232    0.8676    0.7201    0.9214    0.8044    0.9251    0.9265    
0.9609    0.8637    0.9502 
Columns 85 through 96 
0.9560    0.8269    0.8733    1.0365    0.9871    0.9987    0.9798    0.7555    0.9058    
0.8457    0.9629    0.9103 
Columns 97 through 108 
0.8932    0.8202    1.0023    0.8178    0.8807    0.7259    0.9592    0.8415    0.8985    
0.9323    1.0020    0.6069 
Columns 109 through 120 
0.8228    1.0062    1.0225    0.9936    0.9227    0.7289    0.8627    0.9910    0.8708    
0.8919    0.9595    0.9989 
Columns 121 through 132 
0.9474    0.7268    1.0588    0.9567    0.7440    0.9978    0.8448    0.9984    1.1088    
0.9271    0.7795    0.9847 
Columns 133 through 144 
0.7008    0.7261    0.8447    0.9739    0.8688    0.8053    0.8225    0.9712    0.8663    
0.9634    0.6794    0.8641 
Columns 145 through 156 
0.7131    1.0021    0.9754    0.9874    0.7489    0.9571    0.7610    0.8662    0.9005    
0.6865    0.9096    0.9455 
Columns 157 through 168 
0.7675    0.9838    0.8708    0.9700    0.7733    0.7656    0.8036    0.8174    0.8939    
0.9590    0.8709    0.9864 
Columns 169 through 180 
0.9796    1.0191    0.9642    0.8591    1.0666    0.9997    0.7311    0.9406    0.8465    
0.9345    0.7059    0.8355 
Columns 181 through 192 
0.8674    1.0527    0.8789    0.9718    0.9827    1.0028    0.9743    0.7316    0.9563    
0.9394    0.9085    1.2409 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 193 through 204 
0.9726    0.8870    1.1274    0.9857    0.7474    0.9912    0.8664    1.0271    0.7095    
0.8734    0.8080    0.9468 
Columns 205 through 216 
0.6736    1.0174    1.0015    1.0387    0.5867    0.8437    0.9493    0.6923    1.0018    
1.0143    0.8823    0.7772 
Columns 217 through 228 
0.6866    0.9875    0.7643    0.7104    0.9661    0.8834    0.8314    0.9001    0.7860    
0.8964    0.9199    0.8488 
Columns 229 through 240 
0.9207    0.9130    0.9721    0.8016    0.9803    0.9710    0.9701    0.9973    0.8170    
0.9103    0.7386    0.9091 
Columns 241 through 252 
0.9276    0.7304    0.8014    0.8754    0.9236    0.8632    0.7923    0.9061    0.8649    
0.9471    0.7320    0.5280 
Columns 253 through 264 
0.9036    0.9873    1.0191    1.1857    0.9288    0.9620    0.8345    0.9752    0.9282    
0.9936    0.9344    0.9767 
Columns 265 through 276 
1.0583    0.7368    0.9754    0.6320    0.9345    0.9818    0.7857    0.9035    0.9262    
0.9972    0.9674    0.7542 
Columns 277 through 288 
0.8105    0.9987    0.9937    1.0344    0.7318    0.9351    0.8140    0.8046    0.8820    
0.9660    0.9622    0.7234 
Columns 289 through 300 
0.9816    0.9757    0.9443    0.8411    0.9735    0.7455    0.9117    0.9629    0.8385    
0.7639    1.0258    0.9816 
Columns 301 through 312 
0.9832    0.7026    0.7512    0.9640    0.6934    0.7990    0.9686    0.9709    0.6234    
0.9773    1.0170    1.0427 
Columns 313 through 324 
0.7254    0.8438    0.7137    0.7523    0.9200    0.8720    0.9905    0.8990    0.9845    
0.9719    0.8842    0.9691 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 325 through 336 
0.9222    0.9469    0.6269    0.9675    0.7469    0.8749    0.8900    0.9504    0.8945    
0.9238    0.7397    1.0121 
Columns 337 through 348 
0.9174    0.6410    0.8564    0.7288    0.7256    0.8653    1.0199    0.9629    0.9392    
0.9774    0.8908    0.7828 
Columns 349 through 360 
0.8223    0.7134    0.7425    1.0051    0.8243    0.9924    0.9667    0.6696    0.9326    
0.8744    0.7025    0.5376 
Columns 361 through 372 
0.9832    0.8451    0.7957    0.8780    0.8352    0.7470    0.7314    1.0055    1.0085    
0.9428    1.0052    0.8565 
Columns 373 through 384 
1.0265    0.9399    0.7622    0.9007    0.8678    0.7208    1.0429    0.9860    0.7148    
0.7357    0.8103    0.9352 
Columns 385 through 396 
1.0066    0.9857    1.0977    0.7053    0.9050    1.0604    0.9447    0.6927    0.6811    
0.7776    1.0058    0.7746 
Columns 397 through 408 
1.0026    1.0076    0.9471    0.9026    0.7812    0.9734    0.9806    1.0461    0.9879    
0.9791    0.7689    0.5989 
Columns 409 through 420 
0.9988    0.7839    0.8447    0.9575    0.9867    0.7334    0.9549    1.0193    0.9360    
1.0244    0.9617    0.9365 
Columns 421 through 432 
0.7967    0.9409    0.8591    0.9685    0.7613    0.9932    0.9220    0.8615    1.0143    
0.6586    0.9203    0.8327 
Columns 433 through 444 
0.9962    0.8897    0.8724    0.7745    0.8621    1.0031    0.7613    0.7963    0.8565    
3.8673    0.9437    0.7334 
Columns 445 through 456 
0.7101    0.7288    0.9197    0.8584    0.8453    0.7999    0.8646    0.8679    0.9728    
0.9441    0.7664    0.9036 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 457 through 468 
0.9495    1.0088    0.9015    0.9802    0.8218    0.8211    0.8923    0.9171    0.9968    
0.6959    0.7562    0.6887 
Columns 469 through 480 
0.9620    0.9260    0.9703    0.9933    0.9969    0.9518    0.9095    0.5622    0.9105    
0.8322    0.9543    0.9298 
Columns 481 through 492 
0.9902    0.9816    0.8376    1.0724    0.9481    0.6590    0.8516    1.0275    0.8801    
0.9742    0.9059    0.9841 
Columns 493 through 504 
0.6835    0.7380    0.5285    0.9036    1.0064    0.7761    0.9403    0.8248    1.0042    
1.0284    0.8272    0.9898 
Columns 505 through 516 
0.8741    1.0016    0.8996    0.9428    0.9378    0.9335    0.9853    0.8010    0.8524    
0.7303    0.9381    0.9406 
Columns 517 through 528 
0.9810    0.7346    0.9026    0.7246    0.8157    0.9436    0.9394    0.8126    0.9760    
0.8237    1.0046    1.0558 
Columns 529 through 540 
0.5800    0.9886    0.7187    0.9708    0.8737    0.9193    0.7154    0.8863    0.8227    
0.8209    0.9729    1.0139 
Columns 541 through 552 
0.9900    0.9807    0.8057    0.9993    0.8479    1.0710    0.9415    0.9644    0.9752    
0.9864    0.8028    0.8869 
Columns 553 through 564 
1.0043    1.0053    0.9412    0.9909    0.9814    1.0399    1.0012    0.6914    0.9737    
0.8980    0.7595    0.9610 
Columns 565 through 576 
0.9249    0.7281    0.8736    0.8165    0.9500    0.8902    0.8254    0.8169    0.9787    
0.7954    0.9805    0.9732 
Columns 577 through 588 
0.9685    0.7475    0.8703    0.7428    0.8255    0.9942    0.6130    0.8974    0.7473    
0.8205    0.6695    1.0157 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 589 through 600 
0.9890    0.9997    0.6521    0.9732    0.7650    1.0013    0.9962    0.9382    0.8554    
0.8911    0.7183    0.6615 
Columns 601 through 612 
1.0010    0.8357    0.9659    0.9085    0.9777    0.7795    0.6610    0.7596    0.8746    
0.9408    0.9615    0.9276 
Columns 613 through 624 
0.9519    0.8334    0.7185    1.0635    1.0505    0.9324    0.8493    1.2164    0.6539    
0.8156    0.9005    0.9580 
Columns 625 through 636 
0.9391    0.8880    0.8870    0.9575    0.7732    0.8251    1.0091    0.9436    0.9316    
0.9624    0.9186    0.9603 
Columns 637 through 648 
0.9685    0.9779    0.9493    0.9070    0.8367    0.8029    1.0008    0.8391    0.9167    
0.9048    0.9510    0.9961 
Columns 649 through 660 
0.8940    0.8135    0.8805    0.8319    0.7538    1.0333    0.8624    0.8405    0.8819    
1.0162    0.9993    0.9374 
Columns 661 through 672 
0.7790    0.9597    0.9824    0.8626    0.8588    0.7931    1.0383    1.0126    1.0058    
1.0020    0.9709    0.8008 
Columns 673 through 684 
1.0102    0.8241    0.9381    1.0712    0.9086    0.6834    0.9141    0.9122    0.9223    
1.0146    0.8776    0.9921 
Columns 685 through 696 
0.9775    0.6530    0.8914    0.7017    1.0048    0.9953    0.8455    0.9723    1.0096    
0.8441    0.9124    0.9866 
Columns 697 through 708 
0.8925    0.7479    0.9771    0.9485    0.9687    0.6802    0.7591    0.9225    0.9817    
0.9286    0.9181    0.9326 
Columns 709 through 720 
0.9254    0.8668    1.0148    0.9641    1.0009    1.0540    0.9020    0.9715    0.8706    
1.0446    0.9606    0.9756 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 721 through 732 
0.7995    0.6511    0.8699    0.9487    0.8606    0.9987    1.0027    0.9003    0.9770    
0.9714    0.8000    1.0005 
Columns 733 through 744 
0.7882    0.8719    0.7517    0.8083    1.0065    0.6252    0.9799    0.9455    0.8530    
0.7809    0.9798    0.9699 
Columns 745 through 756 
0.9398    0.9656    0.6307    0.9312    1.0234    0.8573    0.9991    0.8767    0.8787    
0.9110    0.9979    1.0160 
Columns 757 through 768 
0.9757    0.9573    0.7429    0.7925    0.9581    1.0040    0.9915    0.8986    0.5620    
0.9554    0.9542    0.8064 
Columns 769 through 780 
1.0040    0.7381    0.8710    0.9567    0.6543    0.8419    0.9557    0.9854    0.9112    
0.9291    0.9612    0.7302 
Columns 781 through 792 
0.9329    1.0538    0.8576    0.6561    0.7790    1.0159    1.0318    0.7594    0.8427    
0.9439    0.8078    0.9662 
Columns 793 through 804 
1.0040    1.0138    0.9252    0.9865    0.9006    0.9929    0.8127    0.9444    0.9237    
0.9804    0.9913    1.0070 
Columns 805 through 816 
0.8680    0.6887    0.6936    0.7925    1.0023    0.8075    0.8894    0.9649    1.0256    
1.3481    0.9596    0.5858 
Columns 817 through 828 
0.5919    1.0100    0.8410    0.8387    0.7502    1.0662    1.0108    0.7895    0.9880    
0.6712    0.7595    0.8766 
Columns 829 through 840 
0.8015    0.6952    0.9573    0.8450    1.0052    0.9709    0.9625    1.0144    0.8828    
0.8416    0.9540    0.9902 
Columns 841 through 852 
0.6942    1.1410    0.8562    0.9934    0.9836    0.9494    0.8505    1.0018    0.9134    
0.5584    0.8792    0.7692 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 853 through 864 
0.8403    0.9037    0.6783    0.7737    1.0002    0.9454    0.8634    0.7843    0.8040    
0.9677    0.8294    0.9382 
Columns 865 through 876 
0.9345    0.7532    0.8760    1.0461    0.9740    0.8181    0.9506    0.7641    0.7377    
0.6512    1.0039    1.0469 
Columns 877 through 888 
0.9953    0.9735    0.9465    0.9515    0.9013    1.0321    0.8027    0.8566    0.8442    
0.7007    0.7698    0.7296 
Columns 889 through 900 
0.9937    0.9499    0.9927    1.0019    0.9681    0.8179    0.9436    0.7081    0.8932    
0.8504    0.9951    1.0056 
Columns 901 through 912 
0.8677    0.9493    0.8956    0.9945    0.6773    0.9102    0.9566    0.9908    0.9469    
0.6847    0.7618    0.9005 
Columns 913 through 924 
0.9536    0.9566    0.8963    0.9302    0.9715    1.0132    0.7580    0.9628    0.8876    
1.0022    0.8409    0.9129 
Columns 925 through 936 
0.7559    0.9598    0.9083    0.8952    0.9872    0.8361    0.8838    0.8915    0.9436    
1.0362    0.8163    0.9861 
Columns 937 through 948 
0.8490    0.9422    0.9827    1.0131    1.0442    1.0964    0.9840    0.7474    0.8429    
0.9970    0.9501    0.9271 
Columns 949 through 960 
0.9564    0.9472    0.7487    0.9595    0.9796    1.0198    0.8708    0.6911    0.8511    
0.9372    0.9674    0.9759 
Columns 961 through 972 
0.9615    0.9567    0.9119    0.6967    0.9587    0.7870    0.9127    0.8466    0.6966    
0.7492    1.0091    0.8181 
Columns 973 through 984 
0.7557    0.9624    0.9681    0.9065    1.0147    0.7361    0.8506    0.9607    0.9406    
0.9990    0.9648    1.0022 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 985 through 996 
0.9567    1.0505    0.8149    1.0334    0.9592    0.7694    0.8893    1.0259    0.8882    
1.0385    0.9941    0.8919 
Columns 997 through 1008 
0.6410    0.8580    0.8509    0.9425    0.8760    0.9709    0.8480    0.9585    0.8837    
0.8910    0.7330    0.8711 
Columns 1009 through 1020 
0.9867    0.9994    0.8684    0.9158    0.5901    0.7562    0.6799    1.0130    0.7668    
0.9481    0.8693    0.9306 
Columns 1021 through 1032 
0.7485    0.9232    0.9050    0.8588    0.9686    0.8255    1.0165    0.9533    0.8774    
0.9955    0.8845    1.0059 
Columns 1033 through 1044 
0.9806    0.6393    0.8297    1.0451    0.8875    0.7191    1.0082    0.5770    0.9738    
0.9497    0.9002    0.7108 
Columns 1045 through 1056 
0.9828    1.0232    0.6681    0.8962    1.0244    0.9798    0.8981    0.7603    0.9421    
0.8276    0.8917    0.9580 
Columns 1057 through 1068 
0.9924    0.9270    0.8850    0.9629    0.7288    0.9154    0.9773    0.9242    0.9730    
0.9558    0.8779    0.9307 
Columns 1069 through 1080 
0.9770    0.9570    0.9715    0.9608    0.6876    0.7413    0.9557    0.8255    0.9686    
0.8053    0.9006    0.9980 
Columns 1081 through 1092 
0.8681    0.9086    0.8421    0.9722    0.5642    0.6522    0.9677    0.9399    1.0093    
0.9762    0.9540    0.9921 
Columns 1093 through 1104 
0.8634    0.7891    0.6294    0.9800    0.9730    0.9902    0.9334    0.9133    0.8941    
0.6777    1.0383    0.9677 
Columns 1105 through 1116 
0.9699    0.7056    0.9626    0.7932    0.7897    0.6979    0.9605    1.1762    0.8035    
0.7055    0.8100    0.9474 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1117 through 1128 
1.0233    0.8405    0.8453    1.0060    0.8811    0.9905    0.7215    1.0092    0.6667    
0.9379    0.9845    0.7509 
Columns 1129 through 1140 
0.8847    0.9597    0.9329    0.9981    0.9996    0.9103    0.6898    0.9132    0.7078    
0.5800    0.9962    1.0184 
Columns 1141 through 1152 
0.8708    0.9833    0.9465    0.9055    0.9050    0.5890    0.8343    0.7734    0.9885    
1.0226    0.9440    0.7513 
Columns 1153 through 1164 
1.0011    0.9965    0.9868    0.9467    0.8200    0.9299    0.9746    0.8982    0.8428    
0.7557    0.8101    0.9736 
Columns 1165 through 1176 
0.8707    0.9006    0.8554    0.9503    0.9945    0.9226    1.0017    0.9905    0.7401    
0.7715    0.7969    0.9681 
Columns 1177 through 1188 
0.8526    0.9602    0.8960    1.0879    0.9055    0.9517    0.7337    0.8580    0.9315    
0.9713    0.9056    0.7499 
Columns 1189 through 1200 
0.7975    0.9751    0.9870    0.8313    0.9641    0.8224    0.6996    0.6449    1.0019    
0.8076    0.8235    0.9874 
Columns 1201 through 1212 
0.9663    0.8583    0.8221    0.7113    0.7541    0.8858    0.5379    0.8852    0.7305    
0.9918    1.0536    0.9647 
Columns 1213 through 1224 
0.9715    0.9115    0.9015    0.9499    0.8302    0.9438    0.9589    0.7826    0.9094    
0.9502    0.9176    0.8365 
Columns 1225 through 1236 
0.9652    0.8067    0.9440    1.0066    0.6103    0.9916    0.8870    0.9696    0.9408    
1.0606    0.9208    1.0163 
Columns 1237 through 1248 
0.8904    0.8598    0.9682    0.9619    1.0499    0.8824    0.9162    0.7898    0.7983    
1.0391    1.0094    1.0215 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1249 through 1260 
0.8168    0.9450    1.0142    0.9484    0.8872    0.8278    0.8900    0.8750    0.9482    
1.0188    0.9943    0.9905 
Columns 1261 through 1272 
0.9225    0.8557    0.8689    0.9268    0.9368    1.0040    0.9273    1.0143    0.7322    
0.9107    0.9332    1.2472 
Columns 1273 through 1284 
1.0652    0.8628    0.9790    0.9266    0.7820    0.8161    0.8247    0.9486    0.8274    
0.7813    0.9553    0.8377 
Columns 1285 through 1296 
1.0146    0.9433    0.7664    0.9085    0.9342    0.7165    0.8160    0.9630    0.8970    
0.7385    0.7192    0.7074 
Columns 1297 through 1308 
0.9687    0.9267    0.7122    0.9717    0.9102    0.8257    0.7961    0.8306    0.7224    
0.7019    0.8335    1.0037 
Columns 1309 through 1320 
0.9341    0.9741    0.9765    1.1747    0.8965    0.8665    0.9711    0.8567    0.9138    
1.0138    0.9634    0.9836 
Columns 1321 through 1332 
0.8839    0.7759    0.9492    0.9118    0.8891    0.7263    0.9271    0.9298    0.8573    
1.0261    0.7853    0.9434 
Columns 1333 through 1344 
0.9324    0.9750    0.9482    0.6646    0.9718    0.7934    0.9111    0.8713    0.8484    
1.0117    0.8254    0.8724 
Columns 1345 through 1356 
0.7273    0.7670    0.9767    0.9909    0.8860    0.9839    0.9449    0.9478    0.7751    
0.7538    1.0626    0.9170 
Columns 1357 through 1368 
0.8004    0.9889    0.8876    0.9902    0.9420    0.8142    0.8392    0.6141    0.9547    
1.0084    0.9881    0.7132 
Columns 1369 through 1380 
0.8561    1.0013    0.7280    0.9714    0.9941    0.7948    0.9782    1.0005    0.8828    
0.9209    0.9873    0.8950 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1381 through 1392 
0.6499    0.7887    0.9186    0.7714    0.9305    0.8765    0.8658    0.9968    0.7475    
1.0023    1.0021    0.7679 
Columns 1393 through 1400 
0.9337    0.8819    1.0065    0.9920    0.8565    1.0063    0.8642    0.9964 
 
ind_test = 
Columns 1 through 20 
2     2     2     2     2     2     2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 21 through 40 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 41 through 60 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 61 through 80 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 81 through 100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 101 through 120 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 121 through 140 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 141 through 160 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 161 through 180 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 181 through 200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 201 through 220 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 221 through 240 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 241 through 260 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 261 through 280 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 281 through 300 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 301 through 320 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 321 through 340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 341 through 360 
1     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 361 through 380 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 381 through 400 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 401 through 420 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 421 through 440 
2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 441 through 460 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 461 through 480 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 481 through 500 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 501 through 520 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 521 through 540 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 541 through 560 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 561 through 580 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 581 through 600 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     2     
2     2 
Columns 601 through 620 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 621 through 640 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 641 through 660 
2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 661 through 680 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 681 through 700 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 701 through 720 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 721 through 740 
2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 741 through 760 
1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 761 through 780 
2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 781 through 800 
2     2     2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 801 through 820 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 821 through 840 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 841 through 860 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     1 
Columns 861 through 880 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 881 through 900 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 901 through 920 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 921 through 940 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 941 through 960 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 961 through 980 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 981 through 1000 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1001 through 1020 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1021 through 1040 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1041 through 1060 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1061 through 1080 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 1081 through 1100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     2     
2     2 
Columns 1101 through 1120 
2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1121 through 1140 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1141 through 1160 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1161 through 1180 
1     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1181 through 1200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1201 through 1220 
2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     
2     2 
Columns 1221 through 1240 
2     2     2     2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1241 through 1260 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1261 through 1280 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 

Columns 1281 through 1300 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1301 through 1320 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1321 through 1340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 1341 through 1360 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1361 through 1380 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 1381 through 1400 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
 
V_test2 = 
Columns 1 through 20 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 21 through 40 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 41 through 60 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 61 through 80 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 81 through 100 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 101 through 120 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 121 through 140 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 141 through 160 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 161 through 180 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 181 through 200 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 201 through 220 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 221 through 240 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 241 through 260 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 261 through 280 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 281 through 300 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 301 through 320 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 321 through 340 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 341 through 360 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 361 through 380 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 381 through 400 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 401 through 420 
1    1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 421 through 440 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 441 through 460 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 461 through 480 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 481 through 500 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 501 through 520 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 521 through 540 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 541 through 560 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 561 through 580 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 581 through 600 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 601 through 620 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 621 through 640 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 641 through 660 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 661 through 680 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 681 through 700 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 701 through 720 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 721 through 740 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 741 through 760 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 761 through 780 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 781 through 800 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 801 through 820 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 821 through 840 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 841 through 860 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 861 through 880 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 881 through 900 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 901 through 920 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 921 through 940 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 941 through 960 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 961 through 980 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 981 through 1000 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1001 through 1020 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1021 through 1040 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1041 through 1060 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1061 through 1080 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1081 through 1100 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1101 through 1120 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1121 through 1140 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1141 through 1160 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1161 through 1180 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1181 through 1200 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1201 through 1220 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1221 through 1240 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1241 through 1260 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1261 through 1280 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1281 through 1300 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1301 through 1320 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1321 through 1340 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1341 through 1360 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1361 through 1380 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
Columns 1381 through 1400 
1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     
1     1 
 
ind_test2 = 
Columns 1 through 20 
2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 21 through 40 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 41 through 60 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 61 through 80 
2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 81 through 100 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     1 
Columns 101 through 120 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 121 through 140 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     
1     2 
Columns 141 through 160 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 161 through 180 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 181 through 200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
Columns 201 through 220 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 221 through 240 
1     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 241 through 260 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 261 through 280 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 281 through 300 
1     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 301 through 320 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 321 through 340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 341 through 360 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     1 
Columns 361 through 380 
2     1     1     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 381 through 400 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 401 through 420 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 421 through 440 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 441 through 460 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 461 through 480 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 481 through 500 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 501 through 520 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 521 through 540 
2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 541 through 560 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 561 through 580 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 581 through 600 
1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     2     
2     2 
Columns 601 through 620 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 621 through 640 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 641 through 660 
2     1     2     1     2     2     1     2     2     2     2     1     1     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 661 through 680 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 681 through 700 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 701 through 720 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 721 through 740 
2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     
2     2 
Columns 741 through 760 
2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 761 through 780 
2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     
2     1 
Columns 781 through 800 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 801 through 820 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 821 through 840 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 841 through 860 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     1     2     1     2     2     2     
2     1 
Columns 861 through 880 
2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 881 through 900 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     1     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 901 through 920 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 921 through 940 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     
2     2 
Columns 941 through 960 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 961 through 980 
2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
Columns 981 through 1000 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1001 through 1020 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1021 through 1040 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1041 through 1060 
2     2     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1061 through 1080 
2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     1     2     1     
2     2 
Columns 1081 through 1100 
1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 1101 through 1120 
2     1     1     2     2     2     2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1121 through 1140 
2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     1     
2     2 
Columns 1141 through 1160 
1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     
2     2 
Columns 1161 through 1180 
1     2     1     2     2     1     1     2     1     2     2     1     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1181 through 1200 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1201 through 1220 
2     1     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     
2     2 
Columns 1221 through 1240 
2     1     2     1     1     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1241 through 1260 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1261 through 1280 
2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1281 through 1300 
2     1     2     2     2     2     2     2     1     2     2     2     2     1     2     2     2     2     
1     2 
Columns 1301 through 1320 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1321 through 1340 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
1     2 
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ข7  ผลการวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภทกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 
Columns 1341 through 1360 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     
2     2 
Columns 1361 through 1380 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     1     
2     2 
Columns 1381 through 1400 
2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     2     1     2     2     
2     2 
 
MSE_NN_Pso_testing =0.0729 
MSE_NN_Pso_perforemance = 0.117857  
MSE_NN_Pso_testing = 0.072857  
>> 
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ข8 คาสัมประสิทธ์ิการจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Hidden 1 5.86 -0.96 2.35 -2.07 1.52 -1.52 1.64 -16.21 -1.83 17.96 

Hidden 2 5.51 -0.12 1.02 1.25 2.46 -1.23 17.07 3.98 6.77 -13.33 

Hidden 3 3.22 0.32 -0.39 -0.26 4.70 11.67 37.89 -1.35 2.94 5.63 

Hidden 4 2.65 1.49 -0.39 0.40 0.71 -0.25 -9.22 -3.98 1.15 -3.43 

Hidden 5 0.63 -1.54 1.20 -16.67 4.24 -2.02 -35.06 52.82 4.70 22.83 

Hidden 6 -46.72 -10.35 1.48 -0.30 -11.48 -6.22 -31.54 5.31 -37.98 31.99 

Hidden 7 21.52 -1.37 2.33 3.34 -16.64 -2.10 14.26 0.18 -1.58 29.25 

Hidden 8 4.14 -0.69 2.10 -1.64 4.25 1.50 -17.10 -0.80 -2.32 8.56 

Hidden 9 -18.17 0.83 -1.49 -3.37 18.20 -2.29 -12.81 1.04 0.83 -25.59 

Hidden 10 -11.19 -0.22 -2.05 5.07 -39.93 -4.46 71.59 -18.33 31.84 35.22 

Hidden 11 0.76 2.23 -0.40 3.85 2.71 -1.87 10.53 -11.25 0.84 -24.69 

Hidden 12 -3.75 -1.21 -0.93 -0.07 -2.68 -2.88 -9.51 -9.57 -2.11 -19.71 

Hidden 13 -13.08 -5.35 12.11 -10.88 -9.99 5.32 -11.21 14.76 -37.65 22.97 

Hidden 14 -8.80 2.70 -3.37 3.37 -1.82 3.91 12.41 6.38 28.17 -39.50 

Hidden 15 -2.00 -1.04 5.17 -1.62 4.51 6.13 27.17 26.77 20.99 -43.61 

Hidden 16 23.67 8.47 -8.01 26.41 1.77 9.28 11.59 54.87 39.62 -7.55 

Hidden 17 6.05 1.06 2.59 -2.04 -13.95 -1.21 -26.95 27.43 1.13 20.13 

Hidden 18 -11.02 -4.82 9.01 -5.65 11.81 -1.58 2.84 7.50 -18.15 -0.03 

Hidden 19 0.45 -0.10 0.03 1.68 -1.30 1.41 -6.25 1.38 -0.70 -1.17 

Hidden 20 5.03 -0.04 -2.44 1.41 -0.54 1.13 40.07 -9.81 -15.45 -15.66 
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ข8 คาสัมประสิทธ์ิการจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Hidden 21 10.21 -0.89 -6.63 0.61 -3.92 16.64 -12.35 -51.80 -22.50 -43.58 

Hidden 22 -5.23 -3.06 -5.91 -5.84 14.91 16.77 -18.37 -11.36 1.14 -15.76 

Hidden 23 0.62 -0.12 0.07 0.52 0.74 -1.13 -0.85 -7.80 -2.77 2.06 

Hidden 24 3.96 -3.42 0.22 -3.50 -0.20 0.27 2.30 3.86 3.28 22.77 

หมายเหตุ ระหวางช้ันขอมูลปอนเขากบัช้ันซอน 
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ข8 คาสัมประสิทธ์ิการจําแนกกลุมเสี่ยงในการเปนโรคเบาหวาน (ตอ) 

GY1 GY2 

Hidden1 0.56 -0.56 

Hidden2 -14.75 14.75 

Hidden3 0.87 -0.87 

Hidden4 -1.10 1.10 

Hidden5 0.39 -0.39 

Hidden6 -0.80 0.80 

Hidden7 -1.47 1.47 

Hidden8 -1.03 1.03 

Hidden9 -1.77 1.77 

Hidden10 -0.33 0.33 

Hidden11 0.65 -0.65 

Hidden12 0.54 -0.54 

Hidden13 0.12 -0.12 

Hidden14 0.22 -0.22 

Hidden15 0.61 -0.61 

Hidden16 -0.35 0.35 

Hidden17 0.39 -0.39 

Hidden18 -0.45 0.45 

Hidden19 12.58 -12.58 

Hidden20 -0.32 0.32 

Hidden21 -0.31 0.31 

Hidden22 -0.56 0.56 

Hidden23 0.91 -0.91 

Hidden24 -0.54 0.54 

หมายเหตุ ระหวางช้ันซอนกบัช้ันขอมูลสงออก  
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 ค1 หนังสือรับรองผลการพจิารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
 ค2 หนังสือขอความอนุเคราะหขอมูล 
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ค1 หนังสือรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
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ค2 หนังสือขอความอนุเคราะหขอมูล 

 


