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เพื ่อการทํานายคRาผลลัพธ�ที ่เปgนตัวเลข หรือเพื่อการทํานายเพื่อจําแนก
ประเภทข�อมูลได�แกR ตัวเลข ตัวอักษร ไฟล�ภาพ ไฟล�เสียง และไฟล�วิดีโอ หรือ
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กระบวนการตัดสินใจแบบมาร�คอฟ หรือด�วยวิธีมอนติคาร�โล  

ที่ นักเรียน นิสิต นักศึกษา และผู�สนใจโดยทั่วไป สามารถศึกษา
อRานทําความเข�าใจ และเรียนรู�ด�วยตนเอง เพื่อประโยชน�ในการใช�ประกอบ
เรียน และเพื่อใช�สําหรับทํางานที่เกี ่ยวกับ การสร�างการเรียนรู �ให�เครื ่อง
คอมพิวเตอร� หรือ Machine Learning ได� 
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บทที ่1. บทนาํ 

ในยุคที่ข�อมูลมีปริมาณอยRางมหาศาลและมีการเพิ่มขึ้นอยRางรวดเร็ว 
เทคโนโลยีที ่สามารถเรียนรู �จากข�อมูลและสามารถนําความรู �นั ้นไปใช�
ประโยชน�ได� จึงกลายเปgนหัวใจสําคัญของนวัตกรรมสมัยใหมR “การเรียนรู�ของ
เครื่อง” หรือ Machine Learning เปgนหน่ึงในศาสตร�ท่ีได�รับความสนใจอยRาง
แพรRหลาย ทั้งใน แวดวงวิชาการ อุตสาหกรรม และการพัฒนาเทคโนโลยีใน
ชีวิตประจําวัน ไมRวRาจะเปgนระบบแนะนําสินค�า การรู�จําภาพและเสียงพูด 
การพยากรณ�ข�อมูล การทํานายผลลัพธ� การจําแนกข�อมูล หรือแม�แตR        
การวิเคราะห�ข�อมูลเชิงลึกเพ่ือการตัดสินใจ 

การเรียนรู �ของเครื ่อง (Machine Learning) เปgนแขนงหนึ่งของ
ปeญญาประดิษฐ� (Artificial Intelligence: AI) ท่ีมุRงเน�นการพัฒนา อัลกอริทึม
หรือ ขั้นตอนของวิธีการแก�ปeญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่มีลักษณะเปgนชุดคําสั่งท่ี
เรียงตRอกันรูปแบบตRาง ๆ ท่ีสามารถเรียนรู�รูปแบบ (Patterns) จากข�อมูลโดย
ไมRต�องเขียนกฎเกณฑ�อยRางชัดเจนเหมือนการเขียนโปรแกรมแบบดั้งเดิม 
กลRาวอีกนัยหนึ่งคือ เครื่องคอมพิวเตอร�สามารถ “เรียนรู�จากประสบการณ�” 
และปรับปรุงประสิทธิภาพของตนเองได�เมื่อได�รับข�อมูลเพิ่มเติม ซึ่งแนวคิดน้ี
ได�เปลี่ยนวิธีการแก�ปeญหาในหลายสาขาอยRางสิ้นเชิง 

ทั้งน้ีภาษาสําหรับสั่งงานคอมพิวเตอร�ได�แกR ภาษาไพธอน (Python) 
เปgนเครื่องมือยอดนิยมสําหรับ การพัฒนาการเรียนรู�ของเครื่อง ด�วยเหตุผล
หลายประการ ไมRวRาจะเปgนความเรียบงRายของไวยากรณ� ความยืดหยุRนใน 
การใช�งาน และการมีไลบรารีที่ทรงพลังจํานวนมาก เชRน NumPy, Pandas, 
Scikit-learn, Keras, TensorFlow และ PyTorch ซึ่งชRวยให�นักพัฒนาและ
นักวิจัยสามารถสร�างแบบจําลอง (Models) ทดลองแนวคิด และนําไปใช�งาน
จริงได�อยRางรวดเร็ว 
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สําหรับรูปแบบของการเรียนรู�ของเครื่องจะแบRงออกเปgน 4 ประเภท
หลักได�แกR (1) การเรียนรู �แบบมีผู �สอน (Supervised Learning), (2)                  
การเรียนรู�แบบไมRมีผู�สอน (Unsupervised Learning), (3) การเรียนรู�แบบ
ก่ึงมีผู�สอน (Semi-supervised Learning) และ (4) การเรียนรู�แบบเสริม
กําลัง (Reinforcement Learning) ซ่ึงแตRละแบบมีลักษณะวิธีการและการใช�
งานแตกตRางกัน ดังน้ี 

1. Supervised Learning (การเรียนรู�แบบมีผู�สอน) คือการเรียนรู�ที่ใช� 
“ข�อมูลท่ีมีคําตอบกํากับไว�แล�ว (Labeled Data)” กลRาวคือ ข�อมูลแตRละตัวจะมีท้ัง 
“อินพุต (Input)” และ “เอาต�พุต (Output)” ที่ถูกต�องอยูRแล�ว มีหลักการทํางาน
คือ โมเดลจะเรียนรู�ความสัมพันธ�ระหวRางอินพุตและเอาต�พุต เชRน (1.1.1) อินพุต 
รูปภาพสัตว� (1.1.2) เอาต�พุต “แมว” หรือ “สุนัข”โมเดลจะพยายามเรียนรู �วRา
อินพุตแบบไหนควรให�ผลลัพธ�อะไร ประเภทงานยRอยของการเรียนรู�แบบนี้ได�แกR 
(1.2.1) Classification (การจําแนกประเภท) เชRน แยกอีเมลวRาเปgน Spam mail 
หรือไมR (1.2.2) Regression (การพยากรณ�คRา) เชRน ทํานายราคาบ�าน ตัวอยRางการ
ใช�งานของการเรียนรู�ประเภทน้ีได�แกR (1.3.1) การรู�จําใบหน�า (1.3.2) การพยากรณ�
อากาศ (1.3.3) การทํานายผลลัพธ�คRาตัวเลข (1.3.4) การทํานายเพื ่อจําแนก
ประเภทข�อมูลได�แกR ตัวเลข ตัวอักษร ไฟล�ภาพ ไฟล�เสียง และไฟล�วีโอ ข�อดีของ
การเรียนรู�ประเภทน้ีได�แกR (1.4.1) มีความแมRนยําสูงเม่ือมีข�อมูลจํานวนมาก (1.4.2) 
เข�าใจและควบคุมได�งRาย สRวนข�อเสียของการเรียนรู�ประเภทนี้คือ ต�องใช�ข�อมูลที่มี 
label ซ่ึงมักหายากและมีต�นทุนสูง 

2. Unsupervised Learning (การเรียนรู�แบบไมRมีผู�สอน) คือการเรียนรู�
จาก “ข�อมูลที่ไมRมีคําตอบกํากับ (Unlabeled Data)” โมเดลต�องค�นหารูปแบบ
หรือโครงสร�างในข�อมูลด�วยตัวเอง มีหลักการทํางานคือ โมเดลจะพยายาม “จัด
กลุRม” หรือ “ค�นหาความสัมพันธ�” ในข�อมูล เชRน จัดกลุRมลูกค�าตามพฤติกรรมการ
ซื้อ เทคนิคหลักของการเรียนรู�ประเภทนี้ได�แกR (2.1.1) Clustering (การจัดกลุRม) 
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เชRน แบRงลูกค�าเปgนกลุRม และ (2.1.2) Dimensionality Reduction (ลดมิติข�อมูล) 
เชRน ลดจํานวนตัวแปรเพื่อให�วิเคราะห�งRายขึ้น ตัวอยRางการใช�งาน (2.2.1) การ
แบRงกลุRมลูกค�า (Customer Segmentation) (2.2.2) ระบบแนะนําสินค�า (2.2.3) 
การตรวจจับความผิดปกติ (Anomaly Detection) ข�อดีของการเรียนรู�ประเภทน้ี
ได�แกR (2.3.1) ไมRต�องใช� Label (2.3.2) เหมาะกับข�อมูลขนาดใหญRที่ยังไมRได�จัด
หมวดหมูR สRวนข�อเสียของการเรียนรู�ประเภทนี้ได�แกR (2.4.1) ผลลัพธ�อาจตีความ
ยาก (2.4.2) ความแมRนยําไมRแนRนอน 

3. Semi-supervised Learning (การเรียนรู�แบบกึ่งมีผู�สอน) คือ  การ
เรียนรู�ท่ีเปgนการผสมระหวRาง การเรียนรู�แบบมีผู�สอน (Supervised) และ  การ
เรียนรู�แบบไมRมีผู�สอน (Unsupervised Learning) โดยใช�ข�อมูลทั้งแบบมี Label 
และไมRมี Label มีหลักการทํางานคือ (3.1.1) ใช�ข�อมูลที่มี Label จํานวนเล็กน�อย 
(3.1.2) ใช�ข�อมูลที่ไมRมี Label จํานวนมากชRวยเสริมการเรียนรู� ตัวอยRางเชRน มีภาพ
ท้ังหมด 1,000 รูป โดยรูป 100 แรกเปgนรูปมี Label และอีก 900 รูปเปgนรูปท่ีไมRมี 
Label ซ่ึงใช�รูปท้ังหมดน้ีเพ่ือฝ�กโมเดล ตัวอยRาง การใช�งานของการเรียนรู�ประเภทน้ี
ได�แกR (3.2.1) การทํานายเพื่อจําแนกประเภทของข�อมูล (3.2.2) การรู �จําภาพ 
(Image Recognition) (3.2.3) การประมวลผลภาษา (NLP) และ (3.2.4) งานท่ี 
Label มีราคาแพง ข�อดีของการเรียนรู�ประเภทน้ี (3.3.1) ลดต�นทุนการทํา Label 
(3.3.2) ให�ประสิทธิภาพดีกวRาใช�ข�อมูล Labeled อยRางเดียว (ในบางกรณี) สRวน
ข�อเสียของการเรียนรู�ประเภทน้ี (3.4.1) มีความซับซ�อนในการออกแบบ (3.4.2)   
ถ�าข�อมูลไมRมี Label มีคุณภาพไมRดี อาจทําให�โมเดลเรียนรู�ผิด 

4. Reinforcement Learning (การเรียนรู �แบบเสริมกําลัง) คือ  การ
เรียนรู�ผRาน “การลองผิดลองถูก (Trial and Error)” โดยมีตัวแทน (Agent)  ท่ี
เรียนรู�จากการโต�ตอบกับสภาพแวดล�อม มีหลักการทํางานคือ (4.1.1) ตัวแทน 
(Agent) ทําการกระทํา (Action) (4.1.2) ได�รับผลตอบแทน (Reward) หรือ
บทลงโทษ (Penalty) และ (4.1.3) ปรับปรุงกลยุทธ�เพื่อให�ได�รางวัลมากที่สุด หรือ 
ทําการสRงอินพุตออกไปแล�วตรวจสอบเอาต�พุตที ่ได�รับวRา เปgนบวกหรือเปgนลบ 
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จากน้ันตัดสินใจให�สอดคล�องกับเอาต�พุตดังกลRาว หรือเอาต�พุตขณะใดขึ้นกับอินพุต
ขณะน้ัน ตัวอยRางเชRน การฝ�กสุนัข (4.2.1) กรณีทําถูก ทําการให�รางวัล (4.2.2) 
กรณีทําผิด ทําการไมRให�รางวัล  ตัวอยRางการใช�งานของการเรียนรู�แบบนี้ได�แกR 
(4.3.1) การเรียนรู�ด�วยวิธีการวนซํ้าคRาฟeงก�ชันมูลคRาสําหรับกระบวนการตัดสินใจ
แบบมาร�คอฟ  (4.3.2) การเรียนรู�ด�วยวิธีมอนติคาร�โล (4.3.3) เกม เชRน AI เลRน
หมากรุก (4.3.4) รถยนต�ไร�คนขับ (4.3.5) หุRนยนต�ควบคุมการเคลื่อนไหว สําหรับ
แนวคิดสําคัญของการเรียนรู�แบบนี้ได�แกR (4.4.1) Policy (นโยบายการตัดสินใจ) 
(4.4.2) Reward (รางวัล) (4.4.3) Environment (สภาพแวดล�อม) ข�อดีของการ
เรียนรู�แบบนี้ได� (4.5.1) เรียนรู�พฤติกรรมที่ซับซ�อนได�ดี (4.5.2) เหมาะกับปeญหาท่ี
ต�องตัดสินใจตRอเน่ือง สRวนข�อเสียของการเรียนรู�แบบน้ีได�แกR (4.6.1) ใช�เวลาฝ�กนาน 
(4.6.2) ต�องออกแบบ Reward ให�ดี 

สรุปทั้ง 4 วิธีเปgนแนวทางสําคัญในการเรียนรู�ของเครื่อง ซึ่งจะถูกเลือกใช�
แตกตRางกันตามลักษณะของข�อมูลและปeญหา โดยท่ี (1) ถ�ามีข�อมูลพร�อมคําตอบ 
จะใช�การเรียนรู�แบบ Supervised Learning (การเรียนรู�แบบมีผู�สอน) (2) ถ�าไมRมี
คําตอบ จะใช�การเรียนรู �แบบ Unsupervised Learning (การเรียนรู�แบบไมRมี
ผู�สอน) (3) ถ�ามี label น�อย จะใช�การเรียนรู�แบบ Semi-supervised Learning 
(การเรียนรู�แบบกึ่งมีผู�สอน) และ (4) ถ�าต�องเรียนรู�จากการโต�ตอบ จะใช�การเรียนรู�
แบบ Reinforcement Learning (การเรียนรู�แบบเสริมกําลัง)  
 
ประเภทการเรียนรู� การใช� Label ลักษณะเดRน 
Supervised ใช�  ทํานายผลจากตัวอยRางที่รู�คําตอบ 
Unsupervised ไมRใช�  ค�นหารูปแบบในข�อมูล 
Semi-supervised ใช� + ไมRใช�  ผสมข�อดีของสองแบบ 
Reinforcement ไมRใช� label โดยตรง เรียนรู�จากรางวัล/บทลงโทษ 
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ทั ้งนี ้ส ําหรับ เนื ้อหาในหนังสือเลRมน้ี จะใช�การเขียนคําสั ่งภาษาไพธอน                       
แบบออนไลน� และดูผลลัพธ�การทําคําสั่ง บนเว็บไซต� google colab 
https://colab.research.google.com/ 
 

 
 

ภาพท่ี 1.1  ลักษณะหน�าเว็บ google colab 
https://colab.research.google.com/ 
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สภาวะ Overfitting และ Underfitting 
1. ภาวะการเรียนรู �มากเกินไปของแบบจําลอง (Overfitting) คือ 

สถานการณ�ที่โมเดลหรือแบบจําลองเรียนรู�ข�อมูลสําหรับฝ�กสอน (Training 
data) มากเกินไปจนจํารายละเอียดเล็ก ๆ หรือ สิ่งรบกวน (Noise) ในข�อมูล
น้ันแทนท่ีจะเรียนรู�รูปแบบท่ัวไป (General pattern) ทําให�ทํานายข�อมูลใหมR
พลาด หรือภาวะที่แบบจําลองจดจําข�อมูลเกRามากเกินไป จนทําให�ทํานาย
ข�อมูลใหมRได�ไมRดี หรือ เรียนรู�มากเกินไปโดยจําได�แตRสิ่งรบกวน หรือแมRนมาก
กับข�อมูลท่ีเคยเห็นแตRเมื่อเจอข�อมูลใหมRจะทํานายผลลัพธ�พลาด  

เกิดขึ้นได�อยRางไรสาเหตุหลัก ๆ ได�แกR (1) โมเดลหรือแบบจําลองมี
ความซับซ�อนเกินไป เชRนต �นไม�ใน Decision Tree ล ึกเก ินไปหรือมี 
Parameter เปgนจํานวนมาก (2) ข�อมูลมี Noise สูง โดยโมเดลไปจํา “ความ
บังเอิญ” ในข�อมูล (3) ข�อมูลน�อยเกินไป คือ ไมRมีข�อมูลพอให�เรียนรู�รูปแบบ
ข�อมูล (Pattern) จริง  

ลักษณะของ Overfitting จะได�แกR มีคRา Accuracy บน Training 
data สูงมาก และมีคRา Accuracy บน Test data  ตํ่า ซ่ึงหมายถึงโมเดลหรอื
แบบจําลองไมRสามารถ Generalize ได� หรือไมRสามารถทํานายข�อมูลใหมRได� 

โดยวิธีแก� Overfitting ได�แกR (1) ลดความซับซ�อนของโมเดล ด�วย
การตัดกิ ่ง (Pruning) ใน Decision Tree หร ือ ลดจํานวน Layer/ 
Parameter (2) ใช�ข�อมูลเพ่ิม ด�วยการเพ่ิมชุดข�อมูล (Dataset) หรือทํา Data 
augmentation 

สRวน 2. ภาวะการเรียนรู�น�อยเกินไปของแบบจําลอง (Underfitting) 
คือ ภาวะที่มีขนาดการเรียนรู�ท่ีน�อยเกินไปทําให�จับรูปแบบที่แท�จริงของ
ข�อมูลไมRได� ทําให�ทํานายได�ไมRดีหรือทํานายพลาดทั้งกับข�อมูลที่เคยเห็น 
(Training) และกับข�อมูลใหมR (Test) หรือเปgนภาวะที่โมเดลหรือแบบจาํลอง 
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ยังไมRเข�าใจข�อมูล จนทําให�ผลการทํานายเปgนไปในทางท่ีไมRดีท้ังกับ ข�อมูลเกRา
และข�อมูลใหมR  

ลักษณะของ Underfitting ได�แกR (1) Accuracy บน training data 
มีคRาตํ่า และ (2) Accuracy บน Test data มีคRาตํ่า ซึ่งหมายถึงโมเดลยังไมR
สามารถเรียนรู�ความสัมพันธ�พ้ืนฐานของข�อมูลได� 

สาเหตุที่ทําให�เกิด ภาวะ Underfitting ได�แกR (1) โมเดลงRายเกินไป
เชRน ใช�เส�นตรงไป Fit ข�อมูลที่เปgนโค�ง หรือ Decision Tree ตื ้นเกินไป               
(2) จํานวนตัวแปรอิสระหรือ Feature ไมRเพียงพอ หรือมีข�อมูลที่ใช�ไมR
ครอบคลุมหรือไมRเกี่ยวข�อง (3) ทําการฝ�กสอนไมRเพียงพอหรือเทรน (Train) 
ไมRพอ เชRน จํานวน Epoch น�อยเกินไป หรือโมเดลยังเรียนรู�ไมRจบ 

วิธีแก� ภาวะ Underfitting ได�แกR (1) ทําการเพิ่มความซับซ�อนของ
โมเดลหรือแบบจําลอง โดยใช�โมเดลที่ยืดหยุRนมากขึ้นเชRน เพิ ่มความลึก 
(Depth) ของ Decision Tree หรือ เพ่ิมจํานวน Layer ใน Neural network 
(2) ทําการเพ่ิมจํานวนตัวแปรอิสระหรือ Feature โดยการสร�างตัวแปรอิสระ
หรือ Feature ใหมR (Feature engineering) (3) ทําการฝ�กสอนให�ยาวนาน
ข้ึนหรือ เทรน (Train) ให�ยาวนานข้ึน เชRน เพ่ิมจํานวนของ epoch  

ความสามารถในการสรปุทั่วไป (Generalize) คือ ความสามารถของ
โมเดลท่ีสามารถทําการทํานายข�อมูลตัวใหมRได�ดี 

นอยส� (Noise) คือ คRารบกวน หรือจุดรบกวน หรือสิ่งรบกวน 
คRาผิดปกต ิ(Outlier) คือ จุดข�อมูลท่ีมีคRาหRางจากข�อมูลสRวนใหญRของ

ชุดข�อมูลอยRางชัดเจน หรือจุดข�อมูลท่ีแตกตRางจากกลุRมหลักอยRางชัดเจน หรือ
เปgนข�อมูลท่ีมีคRาไมRเหมือนข�อมูลอ่ืน โดยมีความแตกตRางจากข�อมูลปกติอยRาง
ชัดเจน  
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บทที ่2. การเรยีนรู�แบบมผีู�สอน ด�วยอลักอรธิมึ  
           Linear regression 

การวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส �นอยRางง Rาย (Simple linear 
regression) คือ เทคนิคทางสถิติที่ใช�ทํานายผลลัพธ�สําหรับ กรณีที่ข�อมูล
ตัวอยRาง มีตัวแปรอิสระ (x : Independence variable) หรือ ฟ�เจอร� 
(Feature) เพียง 1 ตัว มีคRาเปgนตัวเลข และ มีตัวแปรตาม (y : Dependence 
variable) หรือ เป�าหมาย หรือผลลัพธ� (Target) เพียง 1 ตัว มีคRาเปgนตัวเลข 
โดยทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม มีความสัมพันธ�กันแบบ เชิงบวก หรือ 
เชิงลบ อยRางใดอยRางหน่ึง 
สมการการถดถอยเชิงเส�นอยRางงRายจะมีลักษณะได�แกR 
� = β� + β�x 

เมื่อ  
β� คือ จุดตัดแกน y หรือ y-intercept 
β� คือ คRาสัมประสิทธ์ิ หรือ Coefficient ของตัวแปรอิสระ 

x คือ ตัวแปรอิสระ หรือ ฟ�เจอร� 
 

การวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ (Multiple linear regression: 

MLR) คือ เทคนิคทางสถิติท่ีใช�ทํานายผลลัพธ�สําหรับ กรณีท่ีข�อมูลตัวอยRาง  มี
ตัวแปรอิสระ (x : Independence variable) หรือ ฟ�เจอร� (Feature) 
มากกวRา 1 ตัว เชRน x1, x2, x3, x4, x5 ,…, xn และ มีตัวแปรตาม  (y : 
Dependence variable) หรือ เป�าหมาย หรือผลลัพธ� (Target) เพียง            
1 ตัว มีคRาเปgนตัวเลข โดยทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม โดยทั้งตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม มีความสัมพันธ�กันแบบ เชิงบวก หรือ เชิงลบ อยRางใด
อยRางหน่ึง 
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สมการการถดถอยเชิงเส�นพหุคูณจะมีลักษณะได�แกR 
� = β� + β�x� + β�x� + β	x	 +⋯+ β�x� 

เมื่อ  
β� คือ จุดตัดแกน y หรือ y-intercept 
β�, β�, β	, … , β� คือ คRาสัมประสิทธ์ิ หรือ Coefficient ของตัวแปรอิสระ 

x1, x2, x3 ,…, xn คือ ตัวแปรอิสระ หรือ ฟ�เจอร� 
 

โดย R2 หรือ R-Squared คือ คRาที ่แสดงระดับความใกล�เคียงของผลการ
ทํานายกับข�อมูลจริง หรือเปgนคRาท่ีบอกระดับความถูกต�องสําหรับการทํานาย
ผลลัพธ� คRาน้ีเปgนตัวบRงช้ีวRาแบบจําลองน้ัน ๆ มีความนRาเช่ือถือเพียงใด 
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ตัวอยRางท่ี 2.1 คําสั่งการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นอยRางงRาย 

 

ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�ในตัวอยRางน้ี 
x :   1,  3,  5,  7,  9,  11,  13,  15,  17,  19 
y :   21,  23,  27,  29,  31,  35,  37,  39,  41,  43 
 

 
  

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

import numpy as np 

 

x = [1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19] 

x = np.array(x).reshape(-1,1) 

y = [21, 23, 27, 29, 31, 35, 37, 39, 41, 43] 

 

model = LinearRegression() 

model.fit(x, y) 

score = model.score(x, y) 

 

y_10 = model.predict([[10]]) 

print('x=10, y =','{0:.4f}'.format(y_10[0])) 

 

y_14 = model.predict([[14]]) 

print('x=14, y =', '{0:.4f}'.format(y_14[0])) 

 

print('Intercept =', '{0:.4f}'.format(model.intercept_)) 

print('Coefficient =', '{0:.4f}'.format(model.coef_[0])) 

interc = '{0:.4f}'.format(model.intercept_) 

coef = '{0:.4f}'.format(model.coef_[0]) 

print(f'Predict equation is: y = {interc} + ({coef})x') 

print('R-Squared: ', '{0:.6f}'.format(score)) 

accur1 = score * 100 

accur2 = '{0:.4f}'.format(accur1) 

print(f'Accuracy level is {accur2} %') 
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ผลลัพธ�การทําคําสั่งตามตัวอยRางท่ี 2.1 
x=10, y = 32.6000 
x=14, y = 37.5939 
Intercept = 20.1152 
Coefficient = 1.2485 
Predict equation is: y = 20.1152 + (1.2485) x 
R-Squared:  0.992237 
Accuracy level is 99.2237 % 
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ตัวอยRางท่ี 2.2 คําสั่งการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ  

  

import numpy as np 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

 

d = [ [50, 33, 30, 205], [55, 35, 45, 220],  

         [64, 40, 45, 230], [64, 45, 50, 235], 

         [66, 46, 55, 240], [67, 47, 55, 245],  

         [68, 48, 61, 250], [67, 48, 60, 255]] 

d  = np.array(d) 

x = d[:, 0:3] 

y = d[:, 3] 

 

model = LinearRegression() 

model.fit(x, y) 

r_square = model.score(x, y) 

 

print(   ) 

ic =   '{:.4f}'.format(model.intercept_) 

print('Intercept is: ',ic) 

coef = model.coef_ 

coef0 = '{:.4f}'.format(model.coef_[0]) 

coef1 = '{:.4f}'.format(model.coef_[1]) 

coef2 = '{:.4f}'.format(model.coef_[2]) 

print('Coefficient is: ',coef) 

print('Enter your values are want to predict !') 

x1 = float(input('Enter value x1: ')) 

x2 = float(input('Enter value x2: ')) 

x3 = float(input('Enter value x3: ')) 

x_predict = [[x1, x2, x3]] 

y_predict = model.predict(x_predict) 

result = "{:.4f}".format(y_predict[0]) 

print(f'Predict equation is: y = {ic} + ({coef0})x1 + ({coef1})x2 + ({coef2})x3') 

print('R-square is: ', '{:.4f}'.format( r_square)) 

print('Predict value is: ',result) 
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ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�ในตัวอยRางน้ี 
x1 x2 x3 y 
50 33 30 205 
55 35 45 220 
64 40 45 230 
64 45 50 235 
66 46 55 240 
67 47 55 245 
68 48 61 250 
67 48 60 255 
 

ผลลัพธ�การทําคําสั่งตามตัวอยRางท่ี 2.2 
Intercept is: 130.8020 
Coefficient is: [0.36426077 0.84444382 0.90346615] 
Enter your values are want to predict ! 
Enter value x1: 1 
Enter value x2: 1 
Enter value x3: 0 
Predict equation is: y = 130.8020 + (0.3643) x1 + (0.8444) x2 + (0.9035) x3 
R-square is:  0.9747 
Predict value is:  132.0107 
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การวิเคราะห�การถดถอยพหุแปร หรือการวิเคราะห�การถดถอย
พหุคูณหลายตัวแปรตาม (Multivariate regression) คือเทคนิคทางสถิติท่ีใช�
วิเคราะห�ความสัมพันธ�ระหวRางตัวแปรอิสระหลายตัว (Independent 
variables) กับตัวแปรตามมากกวRาหนึ ่งตัว (Multiple dependent 
variables) หรืออาจกลRาวได�งRาย ๆ วRา เปgนการทํานายผลลัพธ� หลายตัว
พร�อมกัน หรือ Simple regression ใช�กับ ตัวแปรอิสระ 1 ตัว และตัวแปร
ตาม 1 ตัว สRวน Multiple regression ใช�กับ ตัวแปรอิสระหลายตัว และ ตัว
แปรตาม 1 ตัว ขณะท่ี Multivariate regression ใช�กับ ตัวแปรอิสระหลาย
ตัว และ ตัวแปรตาม “หลายตัว” โดยใช�เมื่อต�องการ วิเคราะห�หลายผลลัพธ�
พร�อมกัน 
รูปแบบทางคณิตศาสตร�การวิเคราะห�การถดถอยพหุคูณหลายตัวแปรตามได�แกR  

Y = XB + E 
เมื่อ  
Y คือ เมทริกซ�ของตัวแปรตาม  
X คือ เมทริกซ�ของตัวแปรอิสระ 
B คือ เมทริกซ�ของคRาสัมประสิทธ์ิ 
E คือ คRาความคลาดเคล่ือน (Error)  
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ตัวอยRางท่ี 2.3 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยพหุคูณหลายตัวแปรตาม (1) 

 
  

import pandas as pd 

import numpy as np 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

from sklearn.metrics import r2_score 

import os 

 

# 1. กาํหนดชื	อไฟล ์

file_name = '/content/regression_4input_2output.csv' 

 

# 2. โหลดขอ้มูลจากไฟล ์CSV 

print("กาํลงัอ่านขอ้มูลและเตรียมการฝึกสอนโมเดล...") 

df = pd.read_csv(file_name) 

 

# 3. แยกคอลมัน์ Input (X) และ Output (y) 

X = df[['v1', 'v2', 'v3', 'v4']] 

y  = df[['output1', 'output2']] 

 

# 4. แบ่งขอ้มูลออกเป็นชุดฝึกสอน (Train 80%) และชุดทดสอบเพื	อหาความแม่นยาํ (Test 20%) 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 
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ตัวอยRางท่ี 2.3 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยพหุคูณหลายตัวแปรตาม (1) ตRอ 1 

  

# 5. สร้างและฝึกสอนโมเดล Linear Regression 

model = LinearRegression() 

model.fit(X_train, y_train) 

 

# 6. ประเมินความแม่นยาํของโมเดล (ใชข้อ้มูล Test Set) 

# โดยจะใชค้่า R-squared (คะแนนสูงสุดคือ 1.0 หรือ 100%) 

y_pred_test = model.predict(X_test) 

r2_out1 = r2_score(y_test['output1'], y_pred_test[:, 0]) 

r2_out2 = r2_score(y_test['output2'], y_pred_test[:, 1]) 

 

print("\n--- ผลการประเมินความแม่นยาํของโมเดล (R-squared Score) ---") 

print(f"ความแม่นยาํสาํหรับ Output 1: {r2_out1:.4f} (คิดเป็น {(r2_out1*100):.2f}%)") 

print(f"ความแม่นยาํสาํหรับ Output 2: {r2_out2:.4f} (คิดเป็น {(r2_out2*100):.2f}%)") 

 

# 7. กาํหนดขอ้มูลใหม่ จาํนวน 1 ชุดเพื	อทาํนายผล (s1, s2, s3, s4) 

# **คุณสามารถเปลี	ยนค่าตวัเลขตรงนี/ เป็นค่าขอ้มูลจริงของคุณไดเ้ลย** 

print() 

print('Pleased enter integer number from 0 to 15, Not exceed 15 ') 

var1 = float(input('Enter value var1: ')) 

var2 = float(input('Enter value var2: ')) 

var3 = float(input('Enter value var3: ')) 

var4 = float(input('Enter value var4: ')) 

s1 = var1 

s2 = var2 

s3 = var3 

s4 = var4 

 

# สร้าง DataFrame สาํหรับขอ้มูลที	ตอ้งการทาํนาย (ตอ้งให้ชื	อคอลมัน์ตรงกบัตอนฝึกโมเดล) 

new_data = pd.DataFrame({ 

    'v1': [s1], 

    'v2': [s2], 

    'v3': [s3], 

    'v4': [s4] 

}) 
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ตัวอยRางท่ี 2.3 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยพหุคูณหลายตัวแปรตาม (1) ตRอ 2 

 
ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�กับตัวอยRาง 2.4 ไฟล� regression_4input_2output.csv  
v1,v2,v3,v4,output1,output2 
0,0,0,0,0,0 
1,1,1,1,6,8 
1,1,1,3,7,9 
1,1,1,5,10,12 
1,1,1,7,12,14 
1,1,1,9,14,16 
1,1,1,11,16,18 
1,1,1,13,18,20 
1,1,1,15,20,22 
1,1,3,3,10,12 
1,1,5,5,14,16 
1,1,7,7,18,20 
1,1,9,9,22,24 
1,1,11,11,26,28 

# 8. ทาํนายผลและแสดงค่า 
prediction = model.predict(new_data) 

predicted_output1 = prediction[0][0] 

predicted_output2 = prediction[0][1] 

 

print("\n--- ผลการทาํนายขอ้มูลใหม่ ---") 

print(f"ขอ้มูลที	ป้อนเขา้ (Input) -> v1={s1}, v2={s2}, v3={s3}, v4={s4}") 

print(f"ผลการทาํนาย Output 1   -> {predicted_output1:.4f}") 

print(f"ผลการทาํนาย Output 2   -> {predicted_output2:.4f}") 
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1,1,13,13,30,32 
1,1,15,15,34,36 
1,3,3,3,12,14 
1,5,5,5,18,20 
1,7,7,7,24,26 
1,9,9,9,30,32 
1,11,11,11,36,38 
1,13,13,13,42,44 
1,15,15,15,48,50 
3,3,3,3,14,16 
3,3,3,1,12,14 
3,3,3,5,16,18 
3,3,3,7,18,20 
3,3,3,9,20,22 
3,3,3,11,22,24 
3,3,3,13,24,26 
3,3,3,15,26,28 
3,3,1,1,10,12 
3,3,5,5,18,20 
3,3,7,7,22,24 
3,3,11,11,30,32 
3,3,13,13,34,36 
3,3,15,15,38,40 
3,1,1,1,8,10 
3,5,5,5,20,22 
3,7,7,7,26,28 
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3,9,9,9,32,34 
3,11,11,11,38,40 
3,13,13,13,44,46 
3,15,15,15,50,52 
5,5,5,5,22,24 
5,5,5,1,18,20 
5,5,5,3,20,22 
5,5,5,7,24,26 
5,5,5,9,26,28 
5,5,5,11,28,30 
5,5,5,13,30,32 
5,5,5,15,32,34 
5,5,1,1,14,16 
5,5,3,3,18,20 
5,5,7,7,26,28 
5,5,9,9,30,32 
5,5,11,11,34,36 
5,5,13,13,38,40 
5,5,15,15,42,44 
5,1,1,1,10,12 
5,3,3,3,16,18 
5,7,7,7,28,30 
5,9,9,9,34,36 
5,11,11,11,40,42 
5,13,13,13,46,48 
5,15,15,15,52,54 
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7,7,7,7,30,32 
7,7,7,1,24,26 
7,7,7,3,26,28 
7,7,7,5,28,30 
7,7,7,9,32,34 
7,7,7,11,34,36 
7,7,7,13,36,38 
7,7,7,15,38,40 
7,7,1,1,18,20 
7,7,3,3,22,24 
7,7,5,5,26,28 
7,7,9,9,34,36 
7,7,11,11,38,40 
7,7,13,13,42,44 
7,7,15,15,46,48 
7,1,1,1,12,14 
7,3,3,3,18,20 
7,5,5,5,24,26 
7,9,9,9,36,38 
7,11,11,11,42,44 
7,13,13,13,48,50 
7,15,15,15,54,56 
9,9,9,9,38,40 
9,9,9,1,30,32 
9,9,9,3,32,34 
9,9,9,5,34,36 
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9,9,9,7,36,38 
9,9,9,11,40,42 
9,9,9,13,42,44 
9,9,9,15,44,46 
9,9,1,1,22,24 
9,9,3,3,26,28 
9,9,5,5,30,32 
9,9,7,7,34,36 
9,9,11,11,42,44 
9,9,13,13,46,48 
9,9,15,15,50,52 
9,1,1,1,14,16 
9,3,3,3,20,22 
9,5,5,5,26,28 
9,7,7,7,32,34 
9,11,11,11,44,46 
9,13,13,13,50,52 
9,15,15,15,56,58 
11,11,11,11,46,48 
11,11,11,1,36,38 
11,11,11,3,38,40 
11,11,11,5,40,42 
11,11,11,7,42,44 
11,11,11,9,44,46 
11,11,11,13,48,50 
11,11,11,15,50,52 
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11,11,1,1,26,28 
11,11,3,3,30,32 
11,11,5,5,34,36 
11,11,7,7,38,40 
11,11,9,9,42,44 
11,11,13,13,50,52 
11,11,15,15,54,56 
13,13,13,13,54,56 
13,13,13,1,42,44 
13,13,13,3,44,46 
13,13,13,5,46,48 
13,13,13,7,48,50 
13,13,13,9,50,52 
13,13,13,11,52,54 
13,13,13,15,56,58 
13,13,1,1,30,32 
13,13,3,3,34,36 
13,13,5,5,38,40 
13,13,7,7,42,44 
13,13,9,9,46,48 
13,13,11,11,50,52 
13,13,15,15,58,60 
13,1,1,1,18,20 
13,3,3,3,24,26 
13,5,5,5,30,32 
13,7,7,7,36,38 
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13,9,9,9,42,44 
13,11,11,11,48,50 
13,15,15,15,60,62 
15,15,15,15,62,64 
15,15,15,1,48,50 
15,15,15,3,50,52 
15,15,15,5,52,54 
15,15,15,7,54,56 
15,15,15,9,56,58 
15,15,15,11,58,60 
15,15,15,13,60,62 
15,15,1,1,34,36 
15,15,3,3,38,40 
15,15,5,5,42,44 
15,15,7,7,46,48 
15,15,9,9,50,52 
15,15,11,11,54,56 
15,15,13,13,58,60 
15,1,1,1,20,22 
15,3,3,3,26,28 
15,7,7,7,38,40 
15,9,9,9,44,46 
15,11,11,11,50,52 
15,13,13,13,56,58 
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ผลลัพธ�การทําคําส่ังตามตัวอยRางท่ี 2.3 
กําลังอRานข�อมูลและเตรียมการฝ�กสอนโมเดล... 
--- ผลการประเมินความแมRนยําของโมเดล (R-squared Score) --- 
ความแมRนยําสําหรับ Output 1: 1.0000 (คิดเปgน 100.00%) 
ความแมRนยําสําหรับ Output 2: 0.9999 (คิดเปgน 99.99%) 
Pleased enter integer number from 0 to 15, Not exceed 15  
Enter value var1: 5 
Enter value var2: 5 
Enter value var3: 5 
Enter value var4: 5 
--- ผลการทํานายข�อมูลใหมR --- 
ข�อมูลท่ีป�อนเข�า (Input) -> v1=5.0, v2=5.0, v3=5.0, v4=5.0 
ผลการทํานาย Output 1   -> 21.9249 
ผลการทํานาย Output 2   -> 23.8715 
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ตัวอยRางท่ี 2.4 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยพหุคูณหลายตัวแปรตาม (2)  

 
  

import pandas as pd 

import numpy as np 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score 

import os 

 

def run_regression_analysis(csv_file, new_sample): 

      # 1. โหลดขอ้มูล 

      df = pd.read_csv(csv_file) 

 

      # 2. แยก Features (X) และ Targets (y) 

      X = df[['v1', 'v2', 'v3', 'v4']] 

       y = df[['output1', 'output2', 'output3']] 

 

      # 3. แบง่ขอ้มูลสาํหรับ Training และ Testing 

      X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2,  

      random_state=42) 

 

      # 4. สร้างและฝึกโมเดล Multivariate Linear Regression 

      model = LinearRegression() 

      model.fit(X_train, y_train) 

 

      # 5. ทาํนายค่าจาก Test set เพื	อหาความแม่นยาํ 
      y_pred = model.predict(X_test) 
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ตัวอยRางท่ี 2.4 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยพหุคูณหลายตัวแปรตาม (2) ตRอ 1 

 
  

      # 6. รายงานค่าความแม่นยาํ (Metrics) 

      print("=== รายงานค่าความแม่นยาํ (Accuracy Metrics) ===") 

      outputs = ['output1', 'output2', 'output3'] 

      for i, col_name in enumerate(outputs): 

           r2 = r2_score(y_test.iloc[:, i], y_pred[:, i]) 

           mse = mean_squared_error(y_test.iloc[:, i], y_pred[:, i]) 

           print(f"[{col_name}]") 

           print(f"  - R-squared (ความแม่นยาํ): {r2:.4f}") 

           print(f"  - Mean Squared Error: {mse:.4f}") 

       print("-" * 45) 

 

    # 7. ทาํนายค่าสาํหรับขอ้มูลชุดใหม่ (s1, s2, s3, s4) 

    sample_df = pd.DataFrame([new_sample], columns=['v1', 'v2', 'v3', 'v4']) 

    prediction = model.predict(sample_df) 

 

    print("\n=== ผลการทาํนายสาํหรับขอ้มูลตวัอยา่งใหม่ ===") 

    print(f"Input: v1={new_sample[0]}, v2={new_sample[1]},  

             v3={new_sample[2]}, v4={new_sample[3]}") 

    print(f"ทาํนาย Output 1: {prediction[0][0]:.4f}") 

    print(f"ทาํนาย Output 2: {prediction[0][1]:.4f}") 

    print(f"ทาํนาย Output 3: {prediction[0][2]:.4f}") 

 

if __name__ == "__main__": 

        filename = '/content/regression_4input_3output.csv' 

 

        # กาํหนดค่าตวัอยา่ง s1, s2, s3, s4 ที	ตอ้งการทาํนาย 
        # ตวัอยา่ง: s1=5, s2=5, s3=5, s4=5 

        s_values = [5, 5, 5, 5] 

 

        run_regression_analysis(filename, s_values) 
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ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�กับตัวอยRาง 2.5 ไฟล� regression_4input_3output.csv  
v1,v2,v3,v4,output1,output2,output3 
0,0,0,0,0,0,0 
1,1,1,1,6,8,10 
1,1,1,3,7,9,11 
1,1,1,5,10,12,14 
1,1,1,7,12,14,16 
1,1,1,9,14,16,18 
1,1,1,11,16,18,20 
1,1,1,13,18,20,22 
1,1,1,15,20,22,24 
1,1,3,3,10,12,14 
1,1,5,5,14,16,18 
1,1,7,7,18,20,22 
1,1,9,9,22,24,26 
1,1,11,11,26,28,30 
1,1,13,13,30,32,34 
1,1,15,15,34,36,38 
1,3,3,3,12,14,16 
1,5,5,5,18,20,22 
1,7,7,7,24,26,28 
1,9,9,9,30,32,34 
1,11,11,11,36,38,40 
1,13,13,13,42,44,46 
1,15,15,15,48,50,52 
3,3,3,3,14,16,18 
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3,3,3,1,12,14,16 
3,3,3,5,16,18,20 
3,3,3,7,18,20,22 
3,3,3,9,20,22,24 
3,3,3,11,22,24,26 
3,3,3,13,24,26,28 
3,3,3,15,26,28,30 
3,3,1,1,10,12,14 
3,3,5,5,18,20,22 
3,3,7,7,22,24,26 
3,3,11,11,30,32,34 
3,3,13,13,34,36,38 
3,3,15,15,38,40,42 
3,1,1,1,8,10,12 
3,5,5,5,20,22,24 
3,7,7,7,26,28,30 
3,9,9,9,32,34,36 
3,11,11,11,38,40,42 
3,13,13,13,44,46,48 
3,15,15,15,50,52,54 
5,5,5,5,22,24,26 
5,5,5,1,18,20,22 
5,5,5,3,20,22,24 
5,5,5,7,24,26,28 
5,5,5,9,26,28,30 
5,5,5,11,28,30,32 
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5,5,5,13,30,32,34 
5,5,5,15,32,34,36 
5,5,1,1,14,16,18 
5,5,3,3,18,20,22 
5,5,7,7,26,28,30 
5,5,9,9,30,32,34 
5,5,11,11,34,36,38 
5,5,13,13,38,40,42 
5,5,15,15,42,44,46 
5,1,1,1,10,12,14 
5,3,3,3,16,18,20 
5,7,7,7,28,30,32 
5,9,9,9,34,36,38 
5,11,11,11,40,42,44 
5,13,13,13,46,48,50 
5,15,15,15,52,54,56 
7,7,7,7,30,32,34 
7,7,7,1,24,26,28 
7,7,7,3,26,28,30 
7,7,7,5,28,30,32 
7,7,7,9,32,34,36 
7,7,7,11,34,36,38 
7,7,7,13,36,38,40 
7,7,7,15,38,40,42 
7,7,1,1,18,20,22 
7,7,3,3,22,24,26 
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7,7,5,5,26,28,30 
7,7,9,9,34,36,38 
7,7,11,11,38,40,42 
7,7,13,13,42,44,46 
7,7,15,15,46,48,50 
7,1,1,1,12,14,16 
7,3,3,3,18,20,22 
7,5,5,5,24,26,28 
7,9,9,9,36,38,40 
7,11,11,11,42,44,46 
7,13,13,13,48,50,52 
7,15,15,15,54,56,58 
9,9,9,9,38,40,42 
9,9,9,1,30,32,34 
9,9,9,3,32,34,36 
9,9,9,5,34,36,38 
9,9,9,7,36,38,40 
9,9,9,11,40,42,44 
9,9,9,13,42,44,46 
9,9,9,15,44,46,48 
9,9,1,1,22,24,26 
9,9,3,3,26,28,30 
9,9,5,5,30,32,34 
9,9,7,7,34,36,38 
9,9,11,11,42,44,46 
9,9,13,13,46,48,50 
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9,9,15,15,50,52,54 
9,1,1,1,14,16,18 
9,3,3,3,20,22,24 
9,5,5,5,26,28,30 
9,7,7,7,32,34,36 
9,11,11,11,44,46,48 
9,13,13,13,50,52,54 
9,15,15,15,56,58,60 
11,11,11,11,46,48,50 
11,11,11,1,36,38,40 
11,11,11,3,38,40,42 
11,11,11,5,40,42,44 
11,11,11,7,42,44,46 
11,11,11,9,44,46,48 
11,11,11,13,48,50,52 
11,11,11,15,50,52,54 
11,11,1,1,26,28,30 
11,11,3,3,30,32,34 
11,11,5,5,34,36,38 
11,11,7,7,38,40,42 
11,11,9,9,42,44,46 
11,11,13,13,50,52,54 
11,11,15,15,54,56,58 
13,13,13,13,54,56,58 
13,13,13,1,42,44,46 
13,13,13,3,44,46,48 
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13,13,13,5,46,48,50 
13,13,13,7,48,50,52 
13,13,13,9,50,52,54 
13,13,13,11,52,54,56 
13,13,13,15,56,58,60 
13,13,1,1,30,32,34 
13,13,3,3,34,36,38 
13,13,5,5,38,40,42 
13,13,7,7,42,44,46 
13,13,9,9,46,48,50 
13,13,11,11,50,52,54 
13,13,15,15,58,60,62 
13,1,1,1,18,20,22 
13,3,3,3,24,26,28 
13,5,5,5,30,32,34 
13,7,7,7,36,38,40 
13,9,9,9,42,44,46 
13,11,11,11,48,50,52 
13,15,15,15,60,62,64 
15,15,15,15,62,64,66 
15,15,15,1,48,50,52 
15,15,15,3,50,52,54 
15,15,15,5,52,54,56 
15,15,15,7,54,56,58 
15,15,15,9,56,58,60 
15,15,15,11,58,60,62 
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15,15,15,13,60,62,64 
15,15,1,1,34,36,38 
15,15,3,3,38,40,42 
15,15,5,5,42,44,46 
15,15,7,7,46,48,50 
15,15,9,9,50,52,54 
15,15,11,11,54,56,58 
15,15,13,13,58,60,62 
15,1,1,1,20,22,24 
15,3,3,3,26,28,30 
15,7,7,7,38,40,42 
15,9,9,9,44,46,48 
15,11,11,11,50,52,54 
15,13,13,13,56,58,60   
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ผลลัพธ�การทําคําส่ังตามตัวอยRางท่ี 2.4 
=== รายงานคRาความแมRนยํา (Accuracy Metrics) === 
[output1] 
  - R-squared (ความแมRนยํา): 1.0000 
  - Mean Squared Error: 0.0043 
[output2] 
  - R-squared (ความแมRนยํา): 0.9999 
  - Mean Squared Error: 0.0129 
[output3] 
  - R-squared (ความแมRนยํา): 0.9998 
  - Mean Squared Error: 0.0260 
--------------------------------------------- 
=== ผลการทํานายสําหรับข�อมูลตัวอยRางใหมR === 
Input: v1=5, v2=5, v3=5, v4=5 
ทํานาย Output 1: 21.9249 
ทํานาย Output 2: 23.8715 
ทํานาย Output 3: 25.8181 
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บทที ่3. การเรยีนรู�แบบมผีู�สอน ด�วยอลักอรธิมึ  
          Ridge regression 

อัลกอริธึมการวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ (Ridge Regression) คือ 
อัลกอริธึมท่ีเปgนการขยายจากการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นแบบปกติ โดย
ทําการเพ ิ ่ม บทลงโทษ (Penalty) ให �ก ับขนาดของค Rาส ัมประสิทธ์ิ 
(Coefficients) โดยใช�แนวคิด Regularization เพื่อควบคุมความซับซ�อน
ของโมเดล โดยการเพ่ิม Penalty เข�าไปในสมการ ทําให�ผลลัพธ�ท่ีได�เปgน  (1) 
โมเดลมีความเสถียร (2) ลดการเกิด Overfitting และ (3) สามารถทํานาย
ข�อมูลใหมRได�ดีข้ึน 

สําหรับหลักการสําคัญได�แกR (1) การแก�ปeญหา Overfitting สําหรับ
กรณีที่ถ�าโมเดลมีการเรียนรู�ข�อมูล หรือฝ�กสอนมากเกินไป จะทําให�โมเดล
ทํานายข�อมูลใหมRได�ไมRดี การวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ จะทําให�คRา
สัมประสิทธิ์มีคRาไมRใหญRจนเกินไป ทําให�โมเดล Generalize ได�ดีขึ้น หรือ       
ทําการอธิบายกรณีทั่วไปได�ดีขึ้น หมายถึงความสามารถของโมเดลในการ นํา
สิ่งท่ีเรียนรู�จากข�อมูลฝ�ก (Training data) ไปใช�ทํานายข�อมูลใหมRท่ีไมRเคยเห็น
มากRอนได�อยRางแมRนยํา หรือ Generalize เปgนความสามารถในการทํานาย
ข�อมูลใหมRได�ดี (2) การจัดการ Multicollinearity คือเมื่อ ตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธ�กันสูง การวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ จะทําให� ทําให�เมทริกซ�
สามารถกลับมา Invert ได� และลด Variance ของโมเดล (3) Bias-Variance 
Tradeoff คือ การที ่ทําการเพิ ่ม Bias เพียงเล็กน�อย แตRจะทําให�ลด                     
คRา Variance ลงอยRางมาก ทําให�ผลรวมคRาความผิดพลาดมีคRาดีข้ึน 

ขั ้นตอนการทํางาน ได�แกR (1) การเตรียมข�อมูล (2) ทํา Feature 
scaling (3) การเลือกคRา Lambda โดยถ�า Lambda มีคRาเปgน 0 จะ
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กลายเปgน การวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�น สRวนถ�า Lambda มีคRามาก ๆ คRา
สัมประสิทธิ์จะมีขนาดเล็กลง โดยวิธีเลือกได�แกR (3.1) Cross-validation 
และ(3.2) Grid search (4) ทําการคํานวณคRาสัมประสิทธิ์ (5) ทําการสร�าง
โมเดล   

สําหรับการทํานายคRาผลลัพธ� จะทําเมื่อได�โมเดลแล�ว โดยจะใสRข�อมูล
ใหมR หร ือ xnew และคูณข�อม ูลกับคRานํ ้าหนัก หร ือ Weight: w โดย                 

ynew = xnew ⸳ w  ตัวอยRางเชRน โมเดล y = 3 + 0.6x1 + 1.4x2 โดยถ�าข�อมูล
ใหมR มีคRาเปgน x1 = 6 และ x2 = 5 จะได�วRา y = 3 + 0.6(6) + 1.4(5) = 13.6  

สําหรับจุดเดRนของ การวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ ได�แกR (1) ชRวย
ลด Overfitting (2) ทํางานดีเมื ่อ ตัวแปรอิสระมีจํานวนมาก (3) ชRวย
แก�ปeญหา Multicollinearity (5) ทําให�โมเดลเสถียรข้ึน  
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ตัวอยRางท่ี 3.1 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ (Ridge Regression) 

 
 

import pandas as pd 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import Ridge 

from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score 

 

def main(): 

    # 1. โหลดขอ้มูลจากไฟล ์CSV 

    try: 

        # อ่านไฟล ์re_3inp_data.csv (ตอ้งอยูใ่นโฟลเดอร์เดียวกนักบัสคริปต)์ 

        df = pd.read_csv('/content/re_3inp_data.csv') 

    except FileNotFoundError: 

        print("ขอ้ผิดพลาด: ไม่พบไฟล ์'re_3inp_data.csv' โปรดตรวจสอบให้แน่ใจว่าไฟลมี์อยูจ่ริง") 

        return 

 

    # ตรวจสอบว่าคอลมัน์ครบถว้นหรือไม่ 

    required_columns = ['v1', 'v2', 'v3', 'output'] 

    if not all(col in df.columns for col in required_columns): 

        print(f"ขอ้ผิดพลาด: ไฟล ์CSV ตอ้งมีคอลมัน์ {required_columns}") 

        return 

 

    # 2. แยกขอ้มูล Input (X) และ Output (y) 

    X = df.iloc[:, 0:3] 

    y  = df.iloc[:, 3] 

 

    # 3. แบ่งขอ้มูลเป็น Train Set (80%) และ Test Set (20%) สาํหรับวดัความแม่นยาํ 
    X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split (X, y, test_size=0.2,  

    random_state=42) 
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ตัวอยRางท่ี 3.1 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ (Ridge Regression) ตRอ 1 

 
 
  

    # 4. สร้างและฝึกสอน (Train) โมเดล Ridge Regression 

    # กาํหนด alpha = 1.0 เป็นค่าเริ	มตน้ (สามารถปรับแต่งเพื	อลด Overfitting ได)้ 

    model = Ridge(alpha=4) 

    model.fit(X_train, y_train) 

 

    # 5. ประเมินความแม่นยาํของโมเดล (Evaluation) 

    y_pred = model.predict(X_test) 

    mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 

    r2 = r2_score(y_test, y_pred) 

 

    print("="*40) 

    print(" รายงานความแม่นยาํของโมเดล (Model Evaluation)") 

    print("="*40) 

    print(f"Mean Squared Error (MSE): {mse:.4f} (ยิ	งนอ้ยยิ	งดี)") 

    print(f"R-squared (R2 Score):     {r2:.4f} (อธิบายความแปรปรวนได ้{r2*100:.2f}%,  

      ยิ	งใกล ้1 ยิ	งแม่นยาํ)") 

    print("="*40) 

    print() 

 

    # 6. ทาํนายขอ้มูลตวัอยา่ง 1 ชุด ไดแ้ก่ s1, s2, s3 

    # กาํหนดค่าขอ้มูลตวัอยา่ง (คุณสามารถแกไ้ขค่า s1, s2, s3 ตรงนี/ได)้ 

    print('Pleased enter integer number from 0 to 15, Not exceed 15 ') 

    var1 = float(input('Enter value var1: ')) 

    var2 = float(input('Enter value var2: ')) 

    var3 = float(input('Enter value var3: ')) 

    s1 = var1 

    s2 = var2 

    s3 = var3 

 

    # สร้างเป็น DataFrame เพื	อใส่เขา้ไปในโมเดล (ป้องกนัคาํเตือนจาก sklearn) 

    sample_data = pd.DataFrame([[s1, s2, s3]], columns=['v1', 'v2', 'v3']) 
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ตัวอยRางท่ี 3.1 คําส่ังการวิเคราะห�การถดถอยแบบริจ (Ridge Regression) ตRอ 2 

 
ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�กับตัวอยRาง 3.1 ไฟล� re_3inp_data.csv 
v1,v2,v3,output 
0,0,0,0 
1,1,1,4 
1,2,3,7 
1,3,4,9 
1,5,6,13 
2,1,1,5 
2,4,6,13 
2,1,3,7 
3,4,3,11 

  # ทาํการทาํนายผลลพัธ์ 

    predicted_output = model.predict(sample_data)[0] 

 

    print("="*40) 

    print(" ผลการทาํนายขอ้มูลตวัอยา่ง (Prediction)") 

    print("="*40) 

    print(f"ขอ้มูลนาํเขา้ (Inputs):") 

    print(f"  v1 (s1) = {s1}") 

    print(f"  v2 (s2) = {s2}") 

    print(f"  v3 (s3) = {s3}") 

    print("-" * 40) 

    print(f"ผลลพัธ์ที	ทาํนายได ้(Predicted Output): {predicted_output:.4f}") 

    print("="*40) 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 
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3,4,5,13 
3,1,3,8 
4,1,1,7 
4,2,4,11 
4,2,6,13 
5,1,2,9 
5,3,3,12 
5,2,4,12 
5,5,4,13 
6,4,1,12 
6,4,3,14 
6,3,5,15 
6,4,6,17 
6,5,7,19 
6,7,8,22 
7,1,1,9 
7,3,4,15 
7,5,5,18 
7,6,7,21 
8,5,1,15 
8,7,3,19 
8,4,3,16 
8,8,3,20 
8,3,6,18 
9,1,2,13 
9,3,4,17 
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9,5,5,20 
9,6,3,19 
9,7,5,22 
9,8,3,21 
9,10,2,22 
10,1,3,15 
10,3,5,19 
10,5,7,23 
10,6,9,26 
10,9,10,30 
11,1,3,16 
11,2,4,18 
11,4,6,22 
11,7,8,27 
11,9,5,26 
11,10,6,28 
11,10,9,31 
11,12,13,37 
12,14,3,30 
12,5,3,21 
12,8,6,27 
12,19,7,39 
12,4,10,27 
12,10,5,28 
12,11,7,31 
13,1,4,19 
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13,3,6,23 
13,5,7,26 
13,7,9,30 
13,9,11,34 
13,11,13,38 
14,1,2,18 
14,3,4,22 
14,5,6,26 
14,7,8,30 
14,9,10,34 
14,12,13,40 
15,1,2,19 
15,3,4,23 
15,5,6,27 
15,7,8,31 
15,9,9,34 
15,11,12,39 
15,13,14,42 
15,15,15,46 
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ผลลัพธ�การทําคําส่ังตามตัวอยRางท่ี 3.1 
======================================== 
 รายงานความแมRนยาํของโมเดล (Model Evaluation) 
======================================== 
Mean Squared Error (MSE): 0.0586 (ยิ่งน�อยยิ่งดี) 
R-squared (R2 Score): 0.9990 (อธิบายความแปรปรวนได� 99.90%, ยิ่งใกล� 1 ยิง่แมRนยํา) 

======================================== 
Pleased enter integer number from 0 to 15, Not exceed 15  
Enter value var1: 2 
Enter value var2: 4 
Enter value var3: 6 
======================================== 
 ผลการทํานายข�อมูลตัวอยRาง (Prediction) 
======================================== 
ข�อมูลนําเข�า (Inputs): 
  v1 (s1) = 2.0 
  v2 (s2) = 4.0 
  v3 (s3) = 6.0 
---------------------------------------------------------------------------- 
ผลลัพธ�ท่ีทํานายได� (Predicted Output): 12.9059 
======================================== 
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บทที ่4. การเรยีนรู�แบบมผีู�สอน ด�วยอลักอรธิมึ  
           Logistic regression 

อ ัลกอร ิธ ึมการวิเคราะห�การถดถอยแบบลอจีสต ิก (Logistic 
regression) ค ือ อ ัลกอร ิธ ึมท ี ่ ใช �ส ําหร ับการจ ําแนกประเภท หรือ 
Classification กับปeญหาที่มีผลลัพธ�เปgนแบบไมRตRอเนื่องเชRน ใชRหรือไมRใชR ได�
หรือไมRได� 0 หรือ1 เปgนการทํานายความนRาจะเปgนของประเภทหรือคลาส 
หรือเปgนโมเดลที่ใช� เส�นตรง รRวมกับ ฟeงก�ชัน Sigmoid เพื่อทํานายความ
นRาจะเปgน โดยจะแปลงผลลัพธ�ให�มีคRาอยูRระหวRาง 0 กับ 1 แล�วใช�คRา ขีดเริ่ม
เปลี่ยนหรือ Threshold ในการตัดสินประเภทหรือคลาส ที่เรียนรู�เพื่อลด
ความผิดพลาดด�วย Gradient Descent หลักการของการวิเคราะห�การ
ถดถอยแบบลอจีสติก เปgนการนําแนวคิดของ การวิเคราะห�การถดถอยเชิง
เส�นมาปรับให�เหมาะกับการจําแนกประเภทโดยการใช�ฟeงก�ชันพิเศษท่ีเรียกวRา 
ฟeงก�ชัน Sigmoid หรือ ฟeงก�ชันลอจีสติก 

การทํางานของการวิเคราะห�การถดถอยแบบลอจีสติก ได�แกR (1) รับ
ข�อมูลเข�า ได�แกR ข�อมูลตัวแปรอิสระ (2) คํานวณคRาผลรวมเชิงเส�น โดยใช�คRา
นํ้าหนัก (Weights) คูณกับ ตัวแปรอิสระแตRละตัว แล�วนํามารวมกัน (3) ทํา
การแปลงคRาเปgนคRาความนRาจะเปgน โดยใช� ฟeงก�ชัน Sigmoid เพื่อปรับคRาให�
อยูRในชRวง 0 ถึง 1 (4) ทําการตัดสินใจผลลัพธ� โดยตั้งคRา ขีดเริ่มเปลี่ยนเชRน 
0.4 โดย ถ�ามีคRามากกวRา 0.4 ให�ทํานายวRาเปgนประเภท 1 สRวนถ�ามีคRาน�อย
กวRา 0.4 ให�ทํานายวRาเปgนประเภท 0 

การเรียนรู�หรือการฝ�กสอนของโมเดล จะใช�การเรียนรู�ด�วยการปรับคRา
นํ ้าหนักให�เหมาะสมที่สุด ด�วยกระบวนการได�แกR (1) ฟeงก�ชันคRาเสียหาย 
(Loss function) โดยใช� Cross entropy ซ่ึงวัดวRาโมเดลทํานายผิดพลาด
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มากแคRไหนจากคRาจริง โดยถ�าคRายิ่งน�อยแสดงถึงโมเดลยิ่งดี ถ�าคRายิ่งมาก
แสดงถึงโมเดลย่ิงแยR (2) ปรับน้ําหนัก ด�วยการใช�วิธี Gradient Descent โดย
คRอย ๆ ปรับน้ําหนักให� Loss ลดลง ด�วยการทําซ้ําหลาย ๆ รอบ 

การทํานายผลลัพธ� เมื่อโมเดลถูกฝ�กสอนแล�ว จะทําข้ันตอนได�แกR (1) 
ทําการใสRข�อมูลเข�าไปใหมR (2) คํานวณคRา z (3) ใช�ฟeงก�ชัน Sigmoid หาคRา
ความนRาจะเปgน และ (4) ทําการเปรียบเทียบกับ คRาขีดเริ ่มเปลี่ยน หรือ 
Threshold เพ่ือให�ได�คําตอบสุดท�าย  

   สําหรับประเภทของการวิเคราะห�การถดถอยแบบลอจีสติกได�แกR 
(1) การวิเคราะห�การถดถอยแบบลอจีสติก แบบไบนารี่ (Binary Logistic 
Regression) ที่ทํานายได�สองประเภทได�แกR 1หรือ 0 (2) การวิเคราะห�การ
ถดถอยแบบลอจ ีสต ิก แบบม ัลต ิโนเม ียล (Multinomial Logist ic 
Regression) ที่ทํานายได�มากกวRาสองประเภท และ (3) การวิเคราะห�การ
ถดถอยแบบลอจีสติก แบบออดินอล (Ordinal Logistic Regression)                  
ท่ีทํานายประเภทแบบมีลําดับ เชRน น�อย หรือปานกลาง หรือมาก 
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ตัวอยRางท่ี 4.1 คําสั่งการวิเคราะห�การถดถอยแบบลอจิสติกเพ่ือการจําแนก 

  

from sklearn.linear_model import LogisticRegression 

 

model = LogisticRegression() 

x = [[2, 3, 2], [3, 3, 1], [1, 2, 2], [3, 4, 3], [5, 4, 4], [8, 8, 8], [8, 9, 9], [7, 7, 8],  

        [6, 7, 7], [10, 9, 8]] 

y = ['Honda', 'Honda', 'Honda', 'Honda', 'Honda', 'Toyota', 'Toyota', 'Toyota',  

        'Toyota', 'Toyota'] 

 

model.fit(x, y) 

 

print('Enter your values are want to predict !') 

print('Values are 1, 10, or integer between 1 and 10') 

x1 = float(input('Enter value x1: ')) 

x2 = float(input('Enter value x2: ')) 

x3 = float(input('Enter value x3: ')) 

x_predict = [[x1, x2, x3]] 

y_predict = model.predict(x_predict) 

 

print('Predict group is:',y_predict[0]) 

print() 

print() 
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ผลลัพธ�การทําคําสั่งตามตัวอยRางท่ี 4.1 
Enter your values are want to predict ! 
Values are 1, 10, or integer between 1 and 10 
Enter value x1: 1 
Enter value x2: 2 
Enter value x3: 3 
Predict group is: Honda 
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บทที ่5. การเรยีนรู�แบบมผีู�สอน ด�วยอลักอรธิมึ  
           K-nearest neighbors 

สําหรับอัลกอริธึม เพื ่อนบ�านใกล�เคียงที ่ส ุด K ตัว (K-Nearest 
Neighbors) ทํางานโดยอาศัยแนวคิดท่ีวRา ข�อมูลท่ีอยูRใกล�กัน มักจะมีลักษณะ
ท่ีคล�ายคลึงกัน โดยเมื่อมีข�อมูลเข�ามาใหมR อัลกอริธึม จะทําการได�แกR (1) วัด
ระยะหRางระหวRางข�อมูลใหมRน้ีกับข�อมูลท้ังหมดในชุดฝ�ก หรือ Training data 
จากนั้นจะเลือก เพื่อนบ�านที่ใกล�ที่สุด จํานวน K จุด แล�วใช�ข�อมูลของเพื่อน
บ�านเหลRาน้ัน สําหรับการทํานายคRาผลลัพธ� โดยคRา K หรือ จํานวนเพ่ือนบ�าน
ท่ีเราจะพิจารณา มีตัวอยRางเชRน K = 3 จะใช�จุดท่ีใกล�ท่ีสุด จํานวน 3 จุด สRวน
ถ�า  K = 5 จะใช�จุดที่ใกล�ที่สุด จํานวน 5 จุด หรือ ถ�า  K = 7 จะใช�จดุที่ใกล�
ที่สุด จํานวน 7 จุด ทั้งนี้สําหรับการวัดระยะหRาง (Distance Metrics) จะใช�
ว ิธ ีได �แกR (1) Euclidean distance (ระยะหRางเส�นตรง) ที ่หาได�จาก 
� = �(�� − ��)� + (�� − ��)� (2) Manhattan distance และ (3) 
Minkowski distance ทั้งน้ี ถ�าระยะหRางมากจะมีความเหมือนน�อย และถ�า
ระยะหRางน�อยจะมีความเหมือนมาก หรือระดับความเหมือนจะเปลี่ยนแปลง
ตามระยะหRาง ซึ่งในการตัดสินใจคRาผลลัพธ�แบRงเปgนสองกรณีได�แกR (1) กรณี
การจําแนกประเภท จะใช�วิธี โหวตเสียงข�างมาก เชRน กรณีที่มีเพื่อนบ�านมี 5 
จุด โดย 3 จุดเปgนการเดิน และ 2 จุดเปgนการวิ่ง จะทํานายวRาเปgน การเดิน 
หรือจะเปรียบเทียบความเหมือนของตําแหนRงข�อมูลที่จะทํานายกับตําแหนRง
ข�อมูลที่อยูRรอบ ๆ วRาอยูRใกล�กับข�อมูลใดมากที่สุด จะถือวRาตําแหนRงท่ีทํานาย
ผลเปgนประเภทเดียวกับตําแหนRงที่อยูRใกล�ที่สุดนั้น (2) กรณีการทํานายคRา
ตัวเลขผลลัพธ�ด�วยวิธีการวิเคราะห�การถดถอย จะใช�การหาคRาเฉลี่ยของ K จุด 
เชRน ข�อมูลตําแหนRงข�างเคียงที่อยูRใกล�ที่สุด 3 จุด ได�แกR 3, 6, 9  จะได�คRา
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ตัวเลขผลลัพธ�เทRากับ 6 ทั้งนี้ต�องเลือกคRา K ให�เหมาะสมเนื่องจากสRงผลตRอ 
ผลลัพธ�การทํานาย 
 

ตัวอยRางท่ี 5.1 คําสั่งการวิเคราะห�เพ่ือจําแนกประเภทด�วยวิธี  
                  เพ่ือนบ�านใกล�เคียงท่ีสุด k ตัว (K-Nearest Neighbors) 

  

import pandas as pd 

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier 

import warnings 

warnings.filterwarnings('ignore') 

 

df = pd.read_csv('/content/object_size2.csv') 

x = df.iloc[: ,[0, 1]] 

y = df[['object_size']] 

 

k = 5 

model = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k) 

model.fit(x,y) 

 

x_pred = [[10, 9]] 

y_pred = model.predict(x_pred) 

 

h = x_pred[0][0] 

w = x_pred[0][1] 

p = y_pred[0] 

 

print('K =', k ) 

print(f'Height: {h}, Width: {w}') 

print('Predict Object size is: ',p) 

print('Accuracy: ', '{:.4f}'.format(model.score(x,y))) 

print() 
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ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�กับตัวอยRาง 5.1 ไฟล� object_size2.csv  
x_para,y_para ,object_size 
5,5,S 
30,20,L 
30,30,L 
7,8,S 
8,9,S 
12,13,M 
14,15,M 
22,24,L 
10,10,S 
20,20,M 
18,17,M 
6,6,S 
9,9,S 
1,1,S 
2,2,S 
15,15,M 
19,18,M 
16,16,M 
11,11,M 
11,13,M 
3,3,S 
7,7,S 
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25,25,L 
27,27,L 
29,29,L 
21,21,L 
23,23,M 
13,13,M 
19,19,M 
 
ผลลัพธ�การทําคําสั่งตามตัวอยRางท่ี 5.1 
K = 5 
Height: 10, Width: 9 
Predict Object size is:  S 
Accuracy:  0.9310 
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ตัวอยRางท่ี 5.2 คําสั่งการวิเคราะห�เพ่ือจําแนกประเภทด�วยวิธี  
                  เพ่ือนบ�านใกล�เคียงท่ีสุด k ตัว (K-Nearest Neighbors) 

  

import pandas as pd 

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier 

import warnings 

warnings.filterwarnings('ignore') 

 

df = pd.read_csv('/content/object_size1.csv') 

 

x = df.iloc[: ,[0, 1, 2]] 

y = df[['object_size']] 

 

k = 5 

model = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k) 

model.fit(x,y) 

 

x_predict = [[12, 13, 11]] 

y_predict = model.predict(x_predict) 

 

h  = x_predict[0][0] 

w = x_predict[0][1] 

d  = x_predict[0][2] 

p  = y_predict[0] 

 

print('K =', k ) 

print(f'Height: {h}, Width: {w}, Depth: {d}') 

print('Predict Object Size is:', p) 

print('Accuracy: ', '{:.4f}'.format(model.score(x,y))) 

print() 

print() 
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ลักษณะของข�อมูลท่ีใช�กับตัวอยRาง 5.2 ไฟล� object_size1.csv  
height_ob,width_ob ,depth_ob,object_size 
5,5,5,Small 
30,20,25,Large 
30,30,30,Large 
7,8,9,Small 
8,9,10,Small 
12,13,12,Medium 
14,15,16,Medium 
22,24,21,Large 
10,10,10,Small 
20,20,20,Medium 
18,17,17,Medium 
6,6,6,Small 
9,9,9,Small 
1,1,1,Small 
2,2,1,Small 
15,15,14,Medium 
19,18,18,Medium 
16,16,15,Medium 
11,11,11,Medium 
11,13,12,Medium 
3,3,3,Small 
7,7,7,Small 
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25,25,25,Large 
27,27,25,Large 
29,29,28,Large 
21,21,21,Large 
23,23,23,Medium 
13,13,13,Medium 
19,19,19,Medium 
 
ผลลัพธ�การทําคําสั่งตามตัวอยRางท่ี 5.2 
K = 5 
Height: 12, Width: 13, Depth: 11 
Predict Object Size is: Medium 
Accuracy:  0.9310 
 
 
  


