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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานวิธีการพยากรณ์เชิงสาเหตุ (Hybrid system) 
ซ่ึงประกอบไปด้วยขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียมและฟัซซีลอจิก ส าหรับใช้ในการ
พยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยใช้ข้อมูลผลสัมฤทธิต์ั้งแต่ปี 2556 – 2558 เป็นจ านวน 1,320 คน 
แบ่งเป็น 660 คนส าหรับชุดข้อมูลเรียนรู้ (Training data) และ 660 คนส าหรับชุดข้อมูลทดสอบ (Testing data)  
จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์พบว่าสามารถพยากรณ์ค่าที่มีความใกล้เคียง
กับค่าเป็นจริงมากที่สุดทั้งชุดข้อมูลเรียนรู้ (Training data) และชุดข้อมูลทดสอบ (Testing data) และสร้างตัว
แบบพยากรณ์กฎฟัซซีจ านวน 4 กฎ มีค่าผิดพลาด RMSE = 0.024 ส าหรับชุดข้อมูลเรียนรู้ และมีค่าผิดพลาด 
RMSE = 0.087  ส าหรับชุดข้อมูลทดสอบ 

ค าส าคัญ: ระบบผสม การพยากรณ์เชิงสาเหตุ ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม ฟัซซีลอจิก โครงข่ายประสาทเทียม 
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Abstract 

In this research, development of hybrid algorithm model by combination of causal forecasting 
methods using genetic algorithm and neural network and fuzzy logic is proposed for students’ achievement 
forecasting. The students’ learning achievement data set between the years 2013-2015 was used. The author 
selected 1,320 students’ grade: 660 for training and 660 for testing. From the results, the developed model can 
predict the most possible values that compare to the real values of both training data and testing data. A fuzzy 
rules system with 4 rules was generated by hybrid algorithm and had RMSE = 0.024 in the training data. The 
resulted fuzzy rules system produced RMSE = 0.087 on the testing data. 

Keywords: hybrid system, causal forecasting, genetic algorithm, fuzzy logic, neural network 

1. บทน า 
 การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

ผู้เรียนสามารถถูกพิจารณาได้ว่าเป็นปัญหาการจัด
กลุ่มข้อมูล (Clustering problem) โดยที่จ านวนของ
กลุ่ม (Class) จะเกิดขึ้นบนพื้นฐานของกระบวนการ
วัดและประเมินผลทางด้านสติปัญญาความรู้
ความสามารถของผู้เรียน [1] ข้อมูลผลสัมฤทธ์ิส่วน
ใหญ่เกิดจากการวัดด้านปัจจัยเชิงพุทธพิสัยแล้ว
น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ ท าให้
สามารถแยกผู้ เ รี ยนออก เป็นกลุ่ ม  ได้ แก่  A 
(Excellent), B+ (Very good), B (Good), C+ (Fair 
Good), C (Fair), D+ (Poor), D (Very poor) และ F 
(Fail) ปัญหาการแบ่งกลุ่มผู้เรียนออกเป็นกลุ่มตาม
ระดับสติปัญญาความรู้ความสามารถของผู้เรียนที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน (homogenous grouping) ให้
อยู่ในกลุ่มเดียวกันนั้นเป็นเรื่องที่กระท าได้ยากและ
เป็นปัญหาที่ ผู้ สอนต้องใ ช้วิจารณญาณความ
เหมาะสมในการตัดสินใจ โดยทั่วไปแล้วนั้นผู้สอน
ส่วนใหญ่มักจะท าการแบ่งกลุ่มผู้เรียนตามคะแนน
รวมที่ได้มาจากการประเมินผลการเรียนหลายวิธีเข้า
ด้วยกัน ซ่ึงคะแนนรวมที่ได้มานั้นอาจจะไม่สามารถ
บ่งช้ีถึงขนาดหรือปริมาณความรู้ความสามารถของ

ผู้เรียนได้อย่างแท้จริง ดังตัวอย่าง เช่น เมื่อท าการ
พิจารณาจากคะแนนสอบของผู้เรียนคนแรก 50 60 
และ 70 กับคะแนนสอบของผู้เรียนคนที่สอง 70 60 
และ 50 ซ่ึงในกรณีนี้ถ้าใช้วิธีทางคณิตศาสตร์ที่นิยม
ใช้ในการแบ่งกลุ่มผู้เรียนโดยทั่วไปจะพบว่าผู้เรียน
สองคนนี้มีระดับความรู้ความสามารถอยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน แต่ในความเป็นจริงแล้วอาจจะไม่ได้เป็น
เช่นนั้น เพราะเมื่อได้ลองพิจารณาจากสัดส่วน
คะแนนสอบของผู้เรียนคนแรกนั้นจะพบว่ามีการ
พัฒนาขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงและ
ประสบการณ์การเรียนรู้ของผู้ เรียน  แต่ในทาง
ตรงกันข้ามผู้ เรียนคนที่สองกลับมี สัดส่วนผล
คะแนนสอบที่ต่ าลง จึงเป็นไปได้ยากที่จะจัดผู้เรียน
ตามระดับความรู้ความสามารถให้อยู่ ในกลุ่ม
เดียวกัน ดังนั้นจึงต้องหาวิธีการประเมินผลสัมฤทธ์ิ
ในแง่มุมใหม่ที่ จะสามารถสะท้อนถึงความรู้
ความสามารถของผู้เรียนแต่ละคนได้อย่างแท้จริง  

งานวิจัยที่  [2-6] ได้น าเสนอการประยุกต์   
ใช้ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy logic) ที่มี
คุณสมบั ติ ช่ วยในการตัด สินใจภายใต้ความ
คลุมเครือ ไม่ชัดเจน สามารถตีความและให้เหตุผล
คล้ายกับตรรกะวิธีการคิดของมนุษย์มาใช้ใน
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กระบวนการประเมินผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน โดยการ
ใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกและกฎฟัซซีมาพิจารณา
ถึ งปั จ จั ยที่ ส่ ง ผลต่ อผ ล สัมฤท ธ์ิอั น เ กิ ด จ า ก
คุณลักษณะของค าถามได้แก่ ความยากของค าถาม 
(Difficulty) ความส าคัญของค าถาม (Importance) 
และความคลุมเครือของค าถาม (Vagueness) ในแต่
ละข้อ ซ่ึงวิธีการนี้มีประโยชน์ในแง่การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์จัดล าดับผู้เรียนที่มีผลคะแนนสอบซ้ ากัน 
งานวิจัยที่ [7] น าเสนอการประยุกต์ใช้ตรรกศาสตร์
คลุมเครือประเมินผลผู้เรียนจากปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิที่ เกิดจากลักษณะการตรวจข้อสอบ
อัตนัยในกรณีที่มีผู้ตรวจหลายคน ซ่ึงมีแนวคิดว่า
ผู้ตรวจแต่ละคนจะมีลักษณะการตรวจข้อสอบที่
แตกต่างกันดังเช่น ผู้ตรวจที่เข็มงวดและผู้ตรวจที่
ผ่อนปรน โดยระบบตรรกศาสตร์คลุมสามารถท า
การแยกลักษณะของผู้ตรวจแต่ละคน (Examiner 
type) จากกระดาษค าตอบของผู้ เรียนออกเป็น 
Extremely strict, Medium strict, Normal, Medium 
Lenient และ Extremely Lenient งานวิจัยที่ [8] 
เสนอวิธีการเปรียบเทียบรูปแบบการประเมิน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างแบบ Classical 
method กับ Fuzzy logic method การประเมินผล
แบบเก่านั้นจะน าคะแนนรวมที่ได้จากการสอบใน
แต่ละครั้งมาท าการประเมินผลผู้เรียน แต่การน า
คะแนนรวมมาใช้ในการประเมินอาจจะไม่ส่ือ
ความหมายถึงความสามารถของผู้เรียนที่แท้จริง จึง
ได้น าระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือมาประยุกต์ใช้
ประเมินผู้ เรียนและผลจากการวิจัยพบว่าระบบ
ตรรกศาสตร์คลุมเครือสามารถประเมินผลผู้เรียนได้
ตรงตามลักษณะความสามารถของผู้ เรียนและ
สามารถเพิ่มโอกาสให้ผู้เรียนมีผลการประเมินที่ดี
ขึ้นกว่าแบบเก่า งานวิจัยที่ [9] น าเสนอการประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (Genetic algorithm : GA) 

ในการแก้ปัญหาการบริหารจัดการช้ันเรียนให้กับ
กลุ่มนักศึกษาใหม่  ซ่ึงอาศัยหลักการของทฤษฎี
วิวัฒนาการจากชีววิทยาและการคัด เลือกตาม
ธรรมชาติในการแก้ปัญหาการหาค่าที่ เหมาะสม
ที่ สุด  นอกจากนี้ยั งสามารถน าขั้นตอนวิธีทาง
พันธุกรรมมาผสมผสานการท างานร่วมกับระบบ
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Genetic fuzzy hybrid) [10]      
ในการแก้ปัญหาการก าหนดจ านวนกฎฟัซซีที่
เหมาะสมให้กับระบบ งานวิจัยที่ [11] เสนอการ
ประยุกต์ ใ ช้โครงข่ ายประสาท เที ยม  (Neural 
network) ในการสร้างรูปแบบการท านายผลการ
เรียนของนักศึกษา ซ่ึงหลักการส าคัญของโครงข่าย
ประสาทเทียม คือ มีความพยายามที่จะลอกเลียนแบบ
การท างานของเซลล์ประสาทในสมองมนุษย์ 
เพื่อให้ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และงานวิจัยที่ 
[12] ได้น าเสนอการเปรียบเทียบวิธีการประเมินผล
สัมฤทธิ์ของผู้เรียนด้วยเทคนิคการประมวลผลแบบ
เบา (Soft computing techniques) ซ่ึงประกอบไปด้วย
การประยุกต์ใช้วิธีการจัดกลุ่ม K-means การจัดกลุ่ม 
Fuzzy C-mean (FCM) และวิธีการจัดกลุ่ม Subtractive 
Clustering (SC) รวมถึงได้ผสมผสานวิธีการท างาน
ระหว่างการจัดกลุ่ม Subtractive clustering กับ 
Fuzzy C-means (SC-FCM) และวิธีการจัดกลุ่ม 
Subtractive clustering กับระบบ Adaptive neuro 
fuzzy inference system (SC-ANFIS) ผลจากการ
ทดลองเปรียบเทียบของแต่ละวิธีการพบว่าวิธีการ
ผสมผสาน SC-ANFIS สามารถสร้างรูปแบบพยากรณ์
ผลสัมฤทธ์ิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยสามารถ
ท า ก า ร เ ป รี ยบ เที ยบ ได้ จ ากก ารห าค่ า ค ว าม
คลาดเคลื่อนของรากก าลังสองเฉลี่ย (Root mean 
squared error) ซ่ึงค่าเฉลี่ย RMSE น้อยที่สุดอยู่ที่ 
0.028 ส าหรับชุดข้อมูลเรียนรู้ (Learning data) และ 
0.087 ส าหรับชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data) 
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 งานวิจัยนี้จึ งมีแนวคิดที่ จะศึกษาการ
พยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนจาก
ปัจจัยเชิงพุธพิสัยโดยใช้วิธีการผสมผสานขั้นตอน
การท างานระหว่างขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม
ร่ วมกั บโครงข่ า ยประสาท เที ยมและ ระบบ
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ รวมทั้งมีการเปรียบเทียบ
และคัดเลือกวิธีการที่สามารถท าการเรียนรู้จาก
ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพมากที่ สุด  เพื่อที่ผู้สอน
สามารถน าไปประยุกต์ใช้สร้างตัวแบบพยากรณ์ใน
การวิเคราะห์และจ าแนกผู้เรียนออกเป็นกลุ่มเก่ง 
กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน ซ่ึงผู้สอนสามารถ
น าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาปรับปรุงการ
เรียนการสอนให้ตรงกับความรู้ความสามารถของ
ผู้เรียนในแต่ละกลุ่ม 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ฟัซซีลอจิก (Fuzzy logic) 

 ฟัซซีลอจิกหรือตรรกศาสตร์คลุมเครือ
เป็นวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยในการตัดสินใจภายใต้
ความคลุมเครือหรือไม่ชัดเจน คล้ายกับตรรกะทาง
ความคิดของมนุษย์ คิดค้นโดย L. A. Zadeh ในปี 
ค.ศ. 1965 ที่อาศัยฟัซซีเซต (Fuzzy Set) เพื่อส่ือถึง
ความไม่แน่นอน [13] โดยฟัซซีเซตยอมให้มีการ
ก าหนดค่าระดับความเป็นสมาชิกในเซต (Degree of 
Membership) อยู่ระหว่าง 0 และ 1 ซ่ึงแตกต่างจาก
เซตแบบฉบับ (Classical Set) ที่มีการก าหนดค่า
ความเป็นสมาชิกเพียงสองค่าเท่านั้น คือ 0 หมายถึง
ไม่เป็นสมาชิกในเซตและ 1 หมายถึงเป็นสมาชิกใน
เซต การก าหนดค่าระดับความเป็นสมาชิกของตัว
แปรที่สนใจนั้นต้องอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
(Membership Function) ซ่ึงมีอยู่หลายชนิด เช่น 
ฟังก์ชันสามเหลี่ยม ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู ฟังก์ชัน
ซิกมอยด์ ฟังก์ชันเกาส์เซียน เป็นต้น การเลือกใช้
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกชนิดใดจะขึ้นอยู่กับความ

เหมาะสมของข้อมูลตัวแปรนั้น ๆ นอกจากนี้ฟัซซี
เซตยังใช้ได้กับตัวแปรเชิงภาษา (Linguistic Variables) 
เพื่อใชแ้สดงคุณภาพหรือปริมาณ [14] 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานของระบบอนุมานฟัซซี 

ขั้นตอนการท างานของระบบอนุมานฟัซซี
สามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ดังแสดงในรูปที่ 
1 ขั้นตอนที่หนึ่งคือการแปลงค่าของข้อมูลน าเข้า
เป็นค่าฟัซซีน าเข้า (Fuzzification) เป็นการค านวณ
ค่าความเป็นสมาชิกของข้อมูลน าเข้า (Crisp Input) 
โดยใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก ขั้นตอนที่สองเป็น
การอนุมานหรือตีความ (Fuzzy Inferencing) โดย
การน าค่าฟัซซีน าเข้าไปตีความหรืออนุมานผ่านกฎ
ฟัซซีที่ก าหนดขึ้นภายในระบบ และจะได้ผลลัพธ์
เป็นค่าฟัซซีส่งออก โดยกฎฟัซซีที่นิยมใช้คือกฎฟัซ
ซีแบบ ถ้า-แล้ว (Fuzzy If-Then Rule) ที่อาศัย
หลักการของเหตุและผล และในขั้นตอนสุดท้ายคือ
การท าค่าฟัซซีให้เป็นค่าปกติ (Defuzzification) โดย
การน าค่าฟัซซีส่งออกมาแปลงเป็นค่าเป็นค่าปกติ 
(Crisp Output) ซ่ึงมีหลายวิธี เช่น วิธีถัวเฉลี่ยถ่วง
น้ าหนัก วิธีการหาจุดศูนย์ถ่วง [14] 

Fuzzification 

Fuzzy Inference 

Defuzzification 

Database 

Rule base 

Crisp output 

Crisp input 

Knowledge base 



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.6 No.1 (2016) 143 
 

2.2 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic 
algorithm) 
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นการค้นหา
ค าตอบโดยประมาณของปัญหาซ่ึงอาศัยหลักของ
ทฤษฎีวิวัฒนาการจากชีววิทยาและการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติ เพื่อแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 
โดยก ารแทนค าตอบที่ มี อ ยู่ ในลั กษณะของ
โครโมโซม (Chromosome) 
 ขั้นตอนของวิธีเชิงพันธุกรรมจะประกอบ
ไปด้วย 4 ส่วนหลัก ๆ คือ 1) ประชากรของกลุ่ม
ค าตอบแต่ละชุด ซ่ึงแต่ละชุดจะแสดงค่าที่เป็นไปได้
ของค าตอบที่ต้องการ 2) ค่าที่เหมาะสม (Fitness 
function) ซ่ึงเป็นค่าที่ได้จากการประเมินของกลุ่ม
ค าตอบแต่ละกลุ่มว่าเป็นค่าที่ต้องการหรือเป็นค่าที่
ไม่ต้องการ 3) วิธีการคัดเลือก (Selection function) 
คือวิธีการตัดสินใจว่าจะท าการเลือกกลุ่มค าตอบที่ดี
จากกลุ่มประชากรในปัจจุบันเพื่อจะใช้ในการสร้าง
กลุ่มประชากรใหม ่และ 4) ตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม 
(Genetic operator) เช่น การไขว้ข้าม (Crossover) 
และการกลายพันธ์ุ (Mutation) เป็นกระบวนการ
ส าหรับการสร้างกลุ่มประชากรใหม่ [15] 

2.3 ระบบนิวโรฟซัซ ี(Adaptive neural 
fuzzy inference system : ANFIS) 

ระบบอนุมานฟัซซีบนฐานโครงข่ายที่
ปรับตัวได้หรือระบบนิวโรฟัซซีเป็นการประยุกต์ใช้
ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks หรือ ANN) ที่มีจุดเด่นด้านการเรียนรู้จาก
ข้อมูลมาใช้ร่วมกับตรรกศาสตร์คลุมเครือหรือฟัซซี
ลอจิก (Fuzzy logic) ที่มีจุดเด่นสามารถตีความให้
อยู่ในรูปของกฎ If-Then โดยโครงข่ายประสาท
เทียมจะท าหน้าที่ ช่วยสร้างกฎเกณฑ์ฟัซซีให้กับ
ข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออก ท าให้การสร้างระบบ

ฟัซซีนั้นง่ายขึ้น และยังช่วยให้การวิเคราะห์ข้อมูล
ของระบบมีความแม่นย าขึ้น  

 
รูปที่ 2 โครงสร้างของ ANFIS 

ระบบผสมนิวโรฟัซซีที่มีช่ือเสียงเป็นที่
รู้จักกันมากได้แก่ ANFIS ดังแสดงโครงสร้างในรูป
ที่ 2 ที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยในการ
เรียนรู้ข้อมูล ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีที่มาจากงานวิจัย
ด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence : AI) 
เพื่อใช้ในการค านวณหาค่าฟังก์ชันจากกลุ่มข้อมูล 
วิธีการของระบบโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการ
ที่ให้ระบบเรียนรู้จากตัวอย่างต้นแบบแล้วท าการ
สอน (Training) ให้ระบบได้รู้จักคิดแก้ปัญหาโครง 
สร้างของระบบโครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบ
ไปด้วยโหนดข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออก และ
การประมวลผลมีลักษณะกระจายอยู่ในโครงสร้าง
เป็นช้ัน ๆ ได้แก่ ช้ันข้อมูลน าเข้า ช้ันข้อมูลน าออก 
และช้ันซ่อน ซ่ึงการประมวลผลของนิวรอล
เน็ตเวิร์กจะอาศัยการส่งการท างานผ่านโหนดต่าง ๆ 
ในช้ันเหล่านี้ [16] 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย  
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้ข้อมูลเกี่ยวกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน เพื่อน ามาใช้เป็น
ชุดข้อมูลเรียนรู้  (Training data) และชุดข้อมูล
ทดสอบ (Testing data) ส าหรับสร้างและทดสอบตัว
แบบผสมผสานวิธีการพยากรณ์ จากวิชาที่จัดให้มี
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การเรียนการสอนขึ้นในระดับช้ันปริญญาตรีของ
กลุ่ม วิชาศึกษาทั่ วไปตลอดระยะเวลา  6 ภาค

การศึกษา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผูเ้รียน  
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(1/2556 – 2/2558) มีจ านวนผู้เรียนทั้งส้ิน 1,320 คน 
แบ่งเป็นผลการสอบ Midterm Final Assignment1 
และ Assignment2 โดยใช้ระดับแบ่งผลสัมฤทธ์ิตาม
เกณฑ์มาตรฐานของสถาบันอุดมศึกษาในประเทศ
ไทยแบ่งเป็น 8 ระดับ คือ A (Excellent), B+ (Very 
good), B (Good), C+ (Fair Good), C (Fair), D+ 
(Poor), D (Very poor) และ F (Fail) ข้อมูลดังกล่าว
นั้นจะถูกน ามาใช้สร้างและวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของตัวแบบพยากรณ์ ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลจ านวนผู้เรียนและคะแนนเฉลี่ย
แบ่งตามเกรด 

Grade Student Percent Average 

       A 72 6.0% 85.9 
       B+ 280 23.3% 76.7 
       B 386 32.2% 72.2 
       C+ 250 20.8% 67.2 
       C 182 15.2% 62.3 
       D+ 72 6.0% 57.7 
       D 46 3.8% 52.1 
       F 32 2.7% 46.1 

All 1,320 100%  

ขั้ นตอนการสร้ า งตั วแบบพยากรณ์
ผลสัมฤทธ์ิของผู้ เรียน เพื่อให้ได้ค่าพยากรณ์ที่

ใกล้เคียงกับค่าตามความเป็นจริงมากที่สุดและมีค่า
ความผิดพลาด RMSE น้อยที่สุดนั้น ผู้วิจัยจึงได้
น าเสนอกรอบการท างานระบบผสมสานขั้นตอนวิธี
ทางพันธุกรรมร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม
และฟัซซีลอจิกดังแสดงในรูปที่ 2 โดยเริ่มต้นจาก
การสร้างระบบฟัซซีจากกลุ่มตัวอย่างข้อมูลชุดสอน
และใช้ ANFIS ท าการประเมินค่าความเหมาะสม
ของระบบ จากนั้นใช้ GA สร้างประชากรพารามิเตอร์
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของจ านวนกฎฟัซซีและท า
การประเมินค่าความเหมาะสม หากยังไม่ได้ตาม
เงื่อนไขการหยุดค้นหาก็จะสร้างประชากรของ
พารามิ เตอร์ ชุดใหม่โดยใช้ตัวด า เนินการทาง
พันธุกรรมและท าการประเมินค่าความเหมาะสม
ใหม่อีกครั้ง ท าซ้ าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะตรงกับ
เงื่อนไขการหยุดค้นหา ซ่ึงสามารถอธิบายเป็นล าดับ
ขั้นตอนได้ 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1)  ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลที่ใช้ในการ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ ซ่ึงจะใช้วิธีการแบ่งข้อมูล
แบบ Split test โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุด
ข้อมูลเรียนรู้ (Training data) ส าหรับสร้างตัวแบบ
และชุดข้อมูลทดสอบ (Testing data) ส าหรับใช้
ทดสอบตัวแบบพยากรณ์ ดังแสดงรายละเอียด
ข้อมูลในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 Training data and Testing data 

Level of Achievement Training data and Testing data 

Grade Marks Training data Testing data 
Cluster-1 (Excellence)        A   80.00 – 100.00 36 36 
Cluster-2 (Very good)        B+   75.00 – 79.99 140 140 
Cluster-3 (Good)        B   70.00 – 74.99 193 193 
Cluster-4 (Fairly good)        C+   65.00 – 69.99 125 125 
Cluster-5 (Fair)        C   60.00 – 64.99 91 91 
Cluster-6 (Poor)        D+   55.00 – 59.99 36 36 
Cluster-7 (Very poor)        D   50.00 – 54.99 23 23 
Cluster-8 (Fail)        F   1.00 – 49.99 16 16 
All   660 660 

 
2) ท าการโหลดชุดข้อมูลเรียนรู้ (Training 

data) ส าหรับน ามาสร้างระบบกฏฟัซซีแบบ Takagi-
sugeno [17] โดยใช้วิธีการจัดกลุ่มแบบลบออก 
(Subtractive Clustering) [18] มาช่วยสร้างจ านวน
กฎฟัซซีที่เหมาะสมให้กับโครงสร้างระบบอนุมาน
ฟัซซี ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 น าข้อมูลทุกจุดมาค านวณหา
ค่าความหนาแน่นจากสมการ 

Di = ∑ expn
j=i (−

‖xi−xj‖
2

(ra/2)2 )               (1) 

โดยที่ 𝑥𝑖  คือข้อมูลจุดที่ค านวณหาค่าความ
หนาแน่น 

𝑥𝑗  คือข้อมูลจุดอื่น ๆ ในชุดข้อมูล 
𝑟𝑎  คือค่ารัศมีระหว่างกลุ่ม 
‖ ‖ คือการวัดระยะทางแบบยูคลิเดียน 

การก าหนดค่ารัศมีระหว่างกลุ่มมีผลต่อการจัดกลุ่ม 
โดยค่ารัศมีของกลุ่มน้อยจะท าให้จ านวนกลุ่มเพิ่ม
มากขึ้น ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดค่ารัศมีในการจัด
กลุ่มของข้อมูลน าเข้าในแต่ละมิติเป็น 0.30 0.25 

0.30 0.40 และ 0.25 ตามล าดับ เมื่อค านวณค่าความ
หนาแน่นครบทุกจุ ดแล้ ว  จุ ดใดที่ มี ค่ าความ
หนาแน่นสูงสุดจุดนั้นจะกลายเป็นจุดศูนย์กลางของ
กลุ่ม 

ขั้นตอนที่ 2 เมื่อได้จุดศูนย์กลางของกลุ่ม
แรกแล้วให้ท าการค านวณหาจดุศนูย์กลางของกลุ่ม
ถัดไปจากสมการ 

Di = 𝐷𝑖 − 𝐷𝑘
∗ 𝑒𝑥𝑝 (−

‖xi−𝑥𝑘
∗ ‖

2

(rb/2)2 )     (2) 

โดยที่ 𝑥𝑘
∗   คือจุดศูนย์กลางใหม่ที่อาจเป็นไปได้ 

𝑥𝑗  คือจุดศูนย์กลางล่าสุดที่หาได้ 
𝑟𝑏  คือค่ารัศมีระหว่างกลุ่ม 
η   ค่าใช้ลดปัญหาระยะขอบของกลุ่มที่อยู่

ใกล้กัน  
ขั้นตอนที่ 3 ค านวณหาจุดศูนย์กลางของ

กลุ่มที่อาจเป็นไปได้จุดใหม่ ซ่ึงจะเป็นจุดศูนย์กลาง
ของกลุ่มถัดไปก็ต่อเมื่อ 

dmin

𝑟𝑎
+

𝐷𝑘
∗

𝐷𝑖
≥ 1                 (3) 
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โดยที่ 𝑑𝑚𝑖𝑛 คือระยะทางที่น้อยที่สุดระหว่าง 𝑥𝑘
∗  

กับ 𝑥𝑖 ถ้าจุดศูนย์กลางใหม่ไม่เป็นตามเงื่อนไขของ
สมการที่ 3 จุดศูนย์กลางใหม่นั้นจะถูกปฏิเสธ และ
ย้อนกลับไปค านวณหาจุดศูนย์กลางใหม่ในขั้นตอน
ที่สอง โดยเงื่อนไขในการก าหนดจุดส้ินสุดของการ
จัดกลุ่มคือ 

D𝑘
∗ > ℰ𝐷𝑖                           (4) 

โดยที่ ℇ คือค่าสัดส่วนในการปฏิเสธ 
ขั้นตอนที่ 4 เมื่อสินสุดกระบวนการจัด

กลุ่มแล้วสามารถค านวณค่าความเป็นสมาชิกของ
ข้อมูลในแต่กลุ่มได้จากสมการ 

𝜇ik = exp (
‖xi−xj‖

2

(ra/2)2 )                   (5) 

หลังจากได้ จ านวนกลุ่ มของข้อมูล  ท าให้ได้
โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซีเริ่มต้น โดยใชฟ้ังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกของข้อมูลน าเข้า คือ เกาซ์เซียน มี
พารามิเตอร์ 2 ค่า คือ {m σ} ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉลี่ย
และ σ หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสมการที่ 
6 และฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของข้อมูลน าออก 
คือ linear จากนั้นใช้ ANFIS ท าการประเมินค่า
ความเหมาะสมพารามิเตอร์ของกฎฟัซซีในระบบ 

 
รูปที่ 4 ฟังก์ชันสมาชิกเกาซ์เซียน 

 

 

 (6) 
 
3) ใช้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมฝึกให้ตัว

แบบเรียนรู้  โดยการสร้างประชากรพารามิเตอร์
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของกฎฟัซซีและท าการ
ประเมินค่าความเหมาะสม หากยังไม่ได้ตามเงื่อนไข
การหยุดค้นหาก็จะสร้างประชากรของพารามิเตอร์
ชุดใหม่โดยใช้ตัวด าเนินการทางพันธุกรรมและท า
การประเมินค่าความเหมาะสมใหม่อีกครั้ง ท าซ้ า
เช่นนี้ไป จนกว่าจะตรงกับเงื่อนไขการหยุดค้นหา 
ในตารางที่ 3 แสดงการก าหนดพารามิเตอร์ให้กับตัว
ด าเนินการ GA 

ตารางที่  3 การก าหนดพารามิ เตอร์ ให้กับตัว
ด าเนินการ GA 

Setting Type Value 
Encoding scheme Value Encoding 
Population size 25 
Evolution generation 50 
Selection Roulette Wheel 
Crossover One point 
Mutation Uniform 
PC 0.4 
PM 0.05 
Elitism Yes 
Generations 50 

ส าหรับโครงสร้างของโครโมโซมที่ใช้ในขั้นตอน
วิธีทางพันธุกรรมจะประกอบไปด้วยค่าพารามิเตอร์
ของฟังก์ชัน ข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออก ดัง
แสดงในรูปที่ 5 

(4) 

)
2

)(
exp(),;( 2

2



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mxf


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รูปที ่5 โครงสร้างโครโมโซมฟังก์ชันสมาชิกเกาส์
เซียน 

4)  ท าการตรวจสอบความแม่ย าของ
โครโมโซมโดยใช้ชุดข้อมูลทดสอบ ด้วยวิธีการ
ค านวณ หาค่าความคลาดเคลื่อนของรากก าลังสอง
เฉลี่ย (Root mean squared error : RMSE) ดังสมา
การที่ 6 

 

n

xx

RMSE

n

i
elobs





 1

2
mod

              (7) 

โดยที่ obsx  คือค่า Output data ที่ได้จากการพัฒนา
ระบบ และ elxmod  คือค่า Output data ที่ได้จาก
โมเดลต้นแบบ 

5) การเลือกตัวแบบจะเลือกตัวแบบที่มีค่า
พยากรณ์แม่นย าที่สุดและมีค่า RMSE น้อยที่สุด 
จากการทดลองสร้างตัวแบบพยากรณ์หลาย ๆ ตัว
แบบที่แตกต่างกัน ซ่ึงแต่ละตัวแบบจะต่างกันที่
ค่าพารามิเตอร์ฟังชันก์ความเป็นสมาชิกกฎฟัซซี
ของข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออก 

6)  เป็นขั้นตอนการน าตัวแบบพยากรณ์ที่
สร้างขึ้นมาไปใช้กับข้อมูลที่ไม่เคยเห็นมาก่อน 
(Unseen data) เพื่อท าการพยากรณ์ให้กับข้อมูลชุด
นั้น 

4. ผลการทดลอง 
จากการน าข้อมูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของผู้เรียนจ านวน 1,320 คน ไปทดสอบกับตัวแบบ
พยากรณ์ทั้ง 3 ตัวแบบ ซ่ึงได้แก่ ตัวแบบที่หนึ่งเป็น

การผสมผสานขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่ม Subtractive 
clustering กับวิธี Fuzzy logic (SC-FL) ตัวแบบที่สอง
เป็นการผสมผสานขั้นตอนวิธี Subtractive clustering 
กับวิธี Adaptive neuro fuzzy inference system (SC-
ANFIS) และตัวแบบที่สามเป็นการผสมผสานขั้นตอน 
วิธี Genetic algorithm กับวิธี Adaptive neuro fuzzy 
inference system (GA-ANFIS) ซ่ึงสามารถท าการ
สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ ส าหรับชุดข้อมูลเรียนรู้
ดังแสดงในรูปที่ 6 พบว่า ตัวแบบ SC-FL สามารถ
ท าการพยากรณ์โดยมีเกรด F มีค่าความถูกต้องใน
การพยากรณ์มากที่สุดอยู่ในระดับร้อยละ 99% เกรด 
A และ D อยู่ในระดับร้อยละ 98% ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพโดยรวมแล้วมีความถูกต้อง
อยู่ที่ร้อยละ 93% ตัวแบบ SC-ANFIS สามารถท า
การพยากรณ์โดยมีเกรด A C D+ D และ F มีค่า
ความถูกต้องในการพยากรณ์มากที่สุดอยู่ในระดับ
ร้อยละ 100% เกรด C+ อยู่ในระดับร้อยละ 99% 
ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพโดยรวม
แล้วมีความถูกต้องอยู่ที่ร้อยละ 98.75% และตัวแบบ 
GA-ANFIS สามารถท าการพยากรณ์โดยมีเกรด A 
B+ C+ C D+ D และ F มีค่าความถูกต้องในการ
พยากรณ์มากที่สุดอยู่ในระดับร้อยละ 100% เกรด B 
อยู่ในระดับร้อยละ 99% ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพโดยรวมแล้วมีความถูกต้องอยู่ที่ร้อย
ละ 99.88% และส าหรับในชุดข้อมูลทดสอบดัง
แสดงในรูปที่ 7 พบว่า ตัวแบบ SC-FL สามารถท า
การพยากรณ์โดยมีเกรด F มีค่าความถูกต้องในการ
พยากรณ์มากที่สุดอยู่ในระดับร้อยละ 98% เกรด D 
อยู่ในระดับร้อยละ 97% ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพโดยรวมแล้วมีความถูกต้องอยู่ที่ร้อย
ละ 92.88% ตัวแบบ SC-ANFIS สามารถท าการ
พยากรณ์โดยมีเกรด A D+ D และ F มีค่าความ
ถูกต้องในการพยากรณ์มากที่สุดอยู่ในระดับร้อยละ 
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100% เกรด C อยู่ในระดับร้อยละ 98% ตามล าดับ 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพโดยรวมแล้วมีความ
ถูกต้องอยู่ที่ ร้อยละ  98.63% และตัวแบบ GA-
ANFIS สามารถท าการพยากรณ์โดยมีเกรด A C+ C 
D+ D และ F มีค่าความถูกต้องในการพยากรณ์มาก
ที่สุดอยู่ในระดับร้อยละ 100% เกรด B และ B+ อยู่
ในระดับร้อยละ  99% ตามล าดับเมื่ อพิจารณา
ประสิทธิภาพโดยรวมแล้วมีความถูกต้องอยู่ที่ร้อย
ละ 99.75% 

นอกจากนี้เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root mean square error : 
RMSE) พบว่าส าหรับชุดขอ้มูลเรียนรู้ ตัวแบบพยากรณ์ 
SC-FL ให้ค่า RMSE น้อยที่สุดเท่ากับ 0.871 ตัว
แบบ SC-ANFIS เท่ากับ 0.173 และตัวแบบ GA-
ANFIS เท่ากับ 0.024 และส าหรับชุดข้อมูลทดสอบ 
ตัวแบบพยากรณ์ SC-LF ให้ค่า RMSE น้อยที่สุดเท่ากับ 
1.429 ตัวแบบ SC-ANFIS เท่ากับ 0.237 และตัวแบบ 
GA-ANFIS เท่ากับ 0.087 ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 แสดงค่าความผิดพลาดของแต่ละตัวแบบ 

Forecasting 
methods 

RMSE 

Training data Testing data 
SC-FL 0.871 1.429 
SC-ANFIS 0.173 0.237 
GA-ANFIS 0.024 0.087 

5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ได้น าความรู้ทางด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์มาใช้กับการพยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผู้ เรียน โดยวิธีการผสมผสาน
ขั้นตอนการท างานซ่ึงประกอบไปด้วยวิธีการจัด
กลุ่มแบบลบออก (Subtractive algorithm) วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Neural network) วิธีระบบตรรกศาสตร์ 
คลุมเครือ (Fuzzy logic) และขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม 

(Genetic algorithm) มาท าการสร้างตัวแบบพยากรณ์
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากนั้นจึงท าการเปรียบเทียบ
หาประสิทธิภาพความแม่นย าในการพยากรณ์ เพื่อ
หาตัวแบบพยากรณ์ที่ ให้ความแม่นย าสูงสุดที่
เ หม าะสมกั บการน า ไป ใ ช้ ในการพยากร ณ์
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนจากปัจจัยเชิง
พุทธพิสัย 
 ผลการทดสอบพบว่าตัวแบบพยากรณ์ 
GA-ANFIS สามารถสร้างตัวแบบพยากรณ์ระบบ
กฎฟัซซีที่มีจ านวนกฎที่เหมาะสมจ านวน 4 กฎ ดัง
แสดงในรูปที่ 8 และให้ผลการประเมินค่าความ
แม่นย าในการพยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิของผู้เรียนมีร้อย
ละความถูกต้องมากที่สุด โดยให้ค่าความแม่นย า
โดยรวมมากที่สุดส าหรับในชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 
99.88% และส าหรับ ชุดข้อมูลทดสอบร้อยละ 
99.75% นอกจากนี้เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย พบว่าตัวแบบพยากรณ์ 
GA-ANFIS ให้ค่า RMSE น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับตัว
แบบอื่นอยู่ที่  0.024 ส าหรับชุดข้อมูลเรียนรู้  และ 
0.087 ส าหรับชุดข้อมูลทดสอบ 
 จากผลการวิจัยพบว่าตัวแบบพยากรณ์ 
GA-ANFIS มีค่าความแม่นย าในการพยากรณ์
มากกว่าตัวแบบ SCFL และตัวแบบ SC-ANFIS อาจ
เนื่องมาจากการผสมผสานขั้นตอนการท างานนั้น 
ได้น าข้อดีของแต่ละวิธีการมาท างานร่วมกัน โดย
เริ่มจากการใช้วิธีการจัดลุ่ม Subtractive clustering 
มาท าการก าหนดโครงสร้างของระบบฟัซซีเริ่มต้น
ให้กับ ANFIS และใช้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (GA) 
แก้ ปัญหาการห าค่ า ที่ เ หมาะสมที่ สุ ด ให้ กั บ
พารามิเตอร์ฟังก์ช่ันความเป็นสมาชิกใน ANFIS ซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่  [19] ที่ได้ประยุกต์ใช้ตัว
แบบ ANFIS เปรียบเทียบกับตัวแบบระบบผสมผสาน 
GA-ANFIS ในการพยากรณ์ค่าความเข้มข้นของสาร
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นิโคตินในปอดของผู้ที่สูบบุหรี่ ซ่ึงผลจากการวิจัย
พบว่าตัวแบบพยากรณ์ GA-ANFIS ให้ค่าผิดพลาด

ในการพยากรณ์น้อยกว่าตัวแบบ ANFIS โดยที่มีค่า 
RMSE เท่ากับ 0.001 และ 0.013 ตามล าดับ 
 

 

รูปที่ 6 ค่าประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของชุดข้อมูลเรียนรู ้

 

รูปที่ 7 ค่าประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของชุดข้อมูลทดสอบ 
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Midterm = 22 Assignment1 = 18 Final = 27 Assignment2 = 9 Class = 2 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 ระบบกฎฟัซซีที่ได้จากขั้นตอนวิธีผสมผสานตัวแบบ GA-ANFIS 
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