
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากข้อกำหนดของทัเงกํชนในเบ้ืองต้นท้ังหมดและด้วยเง่ือนไขของการทนทานต่อการ 

สเกลทำให้เราไต้เง่ือนไขมาประการหน่ึงน่ันก็คือพิงก์ชันท่ีมีลักษณะท่ีต้องการจะต้องอยู่ในรูปแบบ
/น-) = ^ 7 -,t >0

และจากการวิเคราะห์ต่อไปโดยเง่ือนไขการมีประโยชน์ของข้อมูลรวมกับข้อกำหนดท่ีไต้ 
จากขันตอนท่ีผ่านมาเราก็ไต้รูปแบบของพิงก็ชนท่ีน่าสนใจมา 3 รูปแบบหลัก  ๆ ได้แก่

1' f ( x )  = \ ; t >  ท - 1 เป็นผลลัพธ์ท่ีไต้จากการพิจารณาเปรียบเทียบความมี .y'
ประโยชน์ของข้อมูลท่ีอยู่บนขอบของไฮเปอร์สเทีเยร์ซ่ึงแทนรูปทรงท่ีเล็กกว่าซ่ึงอยู่ภายในกับข้อมูล 
ท่ีอยู่บนขอบของไฮเปอร์สเทีเยร์ท่ีอยู่รอบนอก

2. f i x )  = —!— e ~r' ; t > 0  เป็นผลจากการพิจารณาเปรียบเทียบความมีประโยชน์
x"~

ของข้อมูลท่ีอยู่บนในบนไฮเปอร์สเที]ยร์ท่ีมีความหนาค่าหน่ึงซ่ึงเป็นค่าคงท่ีหรือสามารถมองไต้ว่า 
เป็นข้อมูลท่ีอยู่บนช่วงระหว่างไฮเปอร์สเทีเยร์ช้ันในกับไฮเปอร์สเทีเยร์ช้ันนอกซ่ึงกำหนดความ 
แตกต่างระหว่างรัศมีของไฮเปอธ์สเทีเยร์ทัง 2 เป็นค่าคงท่ี แล้วเปรียบเทียบกับข้อมูลส่วนท่ีอยู่นอก 
ไฮเปอร์สเทีเยร์ชันนอกทังหมด แต่พิงก่ชน่ท่ีไต้ในรูปแบบนีจะมีลักษณะท่ีไม่ตรงกับเง่ือนไขท่ีไต้ 
จากช้ันตอนน่ันคือพิงก์ชันในรูปแบบน้ีจะไม่ทนต่อการสเกล

3. f { x ) = — - \ t >  1 เป็นผลจากการพิจารณาเปรียบเทียบความมีประโยชน์ของ
X

ข้อมูลท่ีอยู่บนในบนไฮเปอร์สเทีเยร์ท่ีมีความหนาความหนาเป็นอัตราส่วนกับรัศมีด้วยค่าคงหน่ึงค่า 
หน่ึงหรือสามารถมองไต้ว่าเป็นข้อมูลท่ีอยู่บนช่วงระหว่างไฮเปอร์สเทีเยร์ช้ันในกับไฮเปอร์สเทีเยร์ 
ชันนอกซ่ึงกำหนดอัตราส่วนระหว่างรัศมีของไฮเปอร์สเทีเยธ์ทัง 2 เป็นค่าคงท่ี แล้วเปรียบเทียบกับ 
ข้อมูลส่วนท่ีอยู่นอกไฮเปอร์สเทีเยร์ชันนอกทังหมด

จากการวิเคราะห์ต่อไปโดยพิจารณาเก่ียวกับการประมาณให้1ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบ 
สม่ําเสมอนันเราไต้เสนอวิธีการประมาณการกระจายตัวแบบสม่ําเสมอนีโดยการให้นำหนักแก่ 
ข้อมูลสอนแต่ละตัว ตามขนาดของบริเวณโดยรอบท่ีข้อมูลสอนแต่ละตัวครอบคลุม เราไต้ทำการ 
เสนอพิงก์ชันสำหรับใข้ประมาณขนาดของข้อมูลสำหรับข้อมูลสอนแต่ละตัวโดยพิจารณาจาก 
ระยะห่างระหว่างข้อมูลสอนตัวนันกับข้อมูลสอนตัวอ่ืนท่ีอยู่ใกล้  ๆ 3 รูปแบบดังต่อไปนี
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/21 (cl 1) ะ= ( f j  </,,)'" = (ค่าเฉล่ียเรขาคณิตของระยะทาง)"
7 =  1

h 2(cl 1 ) = = ค่าเฉล่ียเลขคณิตของ(ระยะทาง")

M d  1) =
ÏX
7 =

เท
\  J

= ( ค่าเฉล่ียเลขคณิตของระยะทาง )"

โดยฟ้งก์ชัน /î(c/) จะถูกนำไปคูณกับค่าจากทัเงก์ชันถ่วงนำหนัก / (x) ขณะท่ีทำการ 
เปรียบเทียบข้อมูลท่ีต้องการจำแนกประเภทกับข้อมูลสอนตัวนัน แล้วนอกจากนีเราก็ได้ทำการ 
พิสูจน์ด้วยว่าทัเงก์ชันท่ีได้เป็นผลลัพธ์จากการคูณฟิ งก์ชัน / ( . V )  ซ่ึงม ีคุณสมบัติในการทนทานต่อ 
การสเกลกับพัเงก์ชันท่ีใช้เพ่ือการประมาณการกระจายตัวแบบสม่ําเสมอเหล่าน้ีจะเป็นพิงก์ชันท่ี 
ยังคงมีคุณสมบัติในการทนทานต่อการสเกลอยู่

นอกจากนีด้วยวิธีการแบบเดียวกับการคำนวณค่า h ( d )  นีเองเราสามารถทำการแปลง 
พิงก์ชันในรูปแบบท่ี 2 ให้มีคุณสมบัติในการทนทานต่อการสเกลได้โดยกำหนดค่าปรับแต่งโดยจาก
สมการ / (x) =  —น้ี- e ~ ' x \ t  >  0 เราจะกำหนดให้ k  = c  /  n j h ( d )  เม่ือ C เป็นค่าคงตัวค่าหน่ึงซ่ึงx"“
จะทำให้ผลจากการสเกลท่ีเกิดกับ X ในนิพจน์ ถูกยกเลิกไป และนอกจากน้ีเรายังได้เสนอให้
ทำการประมาณการกระจายตัวแบบสม่ําเสมอของพิงก์ชันรูปแบบน้ีโดยการใช้ค่า ’i j h { d )  ของ 
ข้อมูลสอนท่ีกำลังพิจารณาแทนท่ีจะใช้ค่าท่ีเฉล่ียของข้อมูลทังหมด

หลังจากนันเราได้ทำการทดลองจำแนกประเภทชุดข้อมูลต่าง  ๆ โดยแยกเป็นกรณีท่ีใช้ต่าง  ๆ
ได้ดังต่อไปน้ี

1. อัลกอริทึมเคเนียเรสท์เนเบอร์และอัลกอริทึมเนียเรสน์เนเบอร์แบบถ่วงนำหนัก 
ซ่ึงใช้พิงน์ชันถ่วงน้ีาหนักพ้ืนฐานเพ่ือท่ีจะใช้เป็นข้อมูลสำหรับเปรียบเทียบ

2. อัลกอริทึมเนียเรสท์เนเบอร์แบบถ่วงน้ีาหนักท่ีใช้พิงน์ชันถ่วงน้ีาหนักในรูปแบบ
แรก

3. ใช้พิงก์ชัน h { d )  ท้ัง 3 รูปแบบกับคูณพิงก์ชันในรูปแบบแรก
4. อัลกอริทึมเนียเรสน์เนเบอร์แบบถ่วงนำหนักท่ี,ใช้1พิงก์1ชันถ่วงนำหนักในรูปแบบ 

ท่ี 2 ซ่ึงใช้ค่าเฉล่ียของ h { d )
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5. อัลกอริทึมฌียเรสท์เนเบอร์แบบถ่วงน้ําหนักท่ีใช้ฟิงก์ชันถ่วงนำหนักในรูปแบบ 
ท ี่2 ซ่ึงใช้ค่า h ( d )  ของข้อมูลแต่ละตัว

6. อัลกอริทึมณียเรสท์เนเบอร์แบบถ่วงน้ําหนักท่ีใช้ฟิงก์ชันถ่วงน้ําหนักในรูปแบบ
ท่ี 3

หลังจากการทดลองท้ังหมดเราสามารถทำการสรุปผลท่ีโดยคร่าว  ๆ ได้ดังต่อไปนี
1. ผลท่ีได้จากการทดลองใช้พีงก์ชันถ่วงน้ําหนักในรูปแบบแรกคือ / (A-) ะ=-ท้ั-

X 1

เม่ือ t > ท -  \ ให้ผลดีเหนือกว่าผลท่ีได้จากตัวเปรียบเทียบตามท่ีคาดการณ์ไว้ โดยค่า t ท่ีเหมาะสม 
น่าจะอยู่ในช่วง [«-1,/î + l]

2. หลังจากท่ีได้,ทดลองใช้ทีเงก,ชัน h { d )  ท้ัง 3 รูปแบบกับทีเงก์ชันในรูปแบบแรก 
ปรากฏว่าผลท่ีได้โดยปรากฎว่าสำหรับทีเงก์ชัน h ( d )  ท้ัง 3 รูปแบบผลการทดลองส่วนใหญ่จะแย่ 
ลงเล็กน้อยเม่ือใช้จำนวนข้อมูลโดยรอบในการคำนวณค่า h ( d )  น้อย  ๆ แต่ก็ยังคงอยู่ในระดับท่ี 
เหนือกว่าผลท่ีได้จากตัวเปรียบเทียบ และค่าความถูกต้องก็จะค่อย  ๆ เพ่ิมข้ึนเม่ือทำการเพ่ิมจำนวน 
ข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณค่า h ( d )  จนกระท่ังเหนือกว่าทีเงก์ชันในรูปแบบแรกเม่ือใช้จำนวนข้อมูล 
ในการคำนวณค่า h ( d )  ประมาณ 20 แล้วก็จะลดลงเม่ือใช้จำนวนข้อมูลในการคำนวณมากเกินไป 
และผลท่ีได้จาก /?,(</) และ h } ( d )  มีค่าใกล้เคียงกันมาก ขณะท่ีผลลัพธ์ท่ีได้จาก h 2 ( d )  จะ 
เหนือกว่าผลที่ได้จากอีก 2 ทัเงก์ชัน โดยค่า k  ที่เหมาะสมน่าจะอยู่ในช่วง [ ท - \ , ท  + \] 

เช่นเดียวกับทัเงก์ชันในรูปแบบแรก โดยค่าท่ีเหมาะท่ีสุดน่าจะเป็น k  = ท และใช้ทัเงก1ชัน h 2 ( d )  
โดยอาศัยจำนวนข้อมูลท่ีใช้คำนวณค่า h 2 ( d )  20-80 ตัว

3. ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองใช้ทัเงก์ชันถ่วงนำหนักในรูปแบบท่ี 2 ซ่ึงใช้ค่าเฉล่ีย
ของ h ( d )  คือ / ( x )  = exp(-cv/ ' i j h ( d ) ) ; c >  0 ออกมาตีกว่าผลจากการใช้พัเงก1ชันถ่วงx"~
นำหนักในรูปแบบแรกพอสมควร โดยค่า C ท่ีเหมาะสมน่าจะอยู่ในช่วง [0.1,0.5] เม่ือใช้ข้อมูล 
โดยรอบในการคำนวณ 3-10ตัว

4. ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองใช้พัเงก์ชันถ่วงนำหนักในรูปแบบท่ี 2 ซ่ึงใช้ค่า
h ( d )  ของข้อมูลแต่ละตัวคือ / (.y) = —̂ - exp(-c.\7! { f h ( d ) ) ; c  >0 ออกมาใกล้เคียงกับผลลัพธ์
ท่ีได้ของกรณีท่ีใช้ค่าเฉล่ียของ h { d )  โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะออกมาตีกว่าเพียงเล็กน้อย โดยค่า C ท่ี 
เหมาะสมน่าจะอยู่ในช่วง [0.1,0.5] เม่ือใช้ข้อมูลโดยรอบในการคำนวณ 3-10ตัว เช่นกัน
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5. ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองใช้พิงกํชนถ่วงนำหนักในรูปแบบท่ี 3 คือพิงก์ชัน
f ( x )  = - ^ - ; t >  1 น้ันผลท่ีออกมาปรากฎว่าค่าท่ีให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในการทดลองคือ t  = 1 และ

X

เม่ือเปล่ียนค่า t ความแม่นยำท่ีได้ก็จะลดลง และหากแทนค่า t  = 1 ลงในพิงก์ชันน้ีก็จะได้ว่า 
f i x )  = ^ — ซ่ึงตรงกับพัเงก์ชันรูปแบบแรกเม่ือมีค่าปรับแต่ง t - n

X "

โดยสรุปแล้วจากการพิสูจน์และการทดลองท่ีได้กระทำฃึน เราสามารถสรุปได้ว่าเราจะมี 
รูปแบบของพิงน์ชันท่ีน่าสนใจและน่าจะได้ผลดีในทางปฏิบัติดังต่อไปนีในบรรดาพิงน์ชันทังหมดท่ี 
เราได้เสนอมามีอยู่ 2 รูปแบบดังต่อไปน้ี

1. f ( x )  = \ ; t  e [ n - \ , n  + \]

2. f i  A-) = -น้ี—  exp(-rA- / น่ั h{cl )  y, c e  [0.1,0.5], k  e  [3,10]
นอกจากนี เราได้ทำการเสนอวิธีการปรับปรุงความแม่นยำโดยอาศัยการคูณพิงก์ชันp; 4  , , 1, 15, M/เ2(๔,.)=—— =ค่าเฉลียเลขคณิตของ( ระยะทาง") เขา1ปกับพิงกชันถ่วงนำหนักใด  ๆ โดยใช้

ท ไ

จำนวนข้อมูลในการคำนวณค่า h 2 i d )  20-80 ตัว
และท้ายท่ีสุด เราก็ได้ทำการเสนอพิงน์ชันถ่วงนำหนักท่ีปรับปรุงข้ึนโดยจากพิงก์ชันใน 

รูปแบบท่ี 2 โดยอาศัยหลักเดียวกันกับการปรับปรุงความแม่นยำโดยการคูณพิงก์ชัน h i d )  ซ่ึงก็คือ
f i x )  = - ^ -  exp(-c.Y / น่ัน่ันิ/)); C € [0.1,0.5]; k  £ [3,10]

ซ่ึงผลท่ีได้จากการทดลองใช้พิงก์ชันแต่ละตัวก็เป็นดังในผลการทดลองท่ีได้แสดงมาแล้ว
5 .2  ข ้อเสนอแนะ

แมว่าเราจะได้ทำกระบวนการในการค้นหาลักษณะของพิงก์ชันท่ีมีความเหมาะสมน้ันและ 
ได้ทำการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและค้นหาค่าปรับแต่งท่ีเหมาะสม แต่ถึงกระน้ันค่า 
ปรับแต่งท่ีเหมาะสมท่ีแท้จริงของพิงน์ชันต่างๆสำหรับชุดข้อมูลแต่ละชุดย่อมมีลักษณะแตกต่างกัน 
ไปตามลักษณะจำเพาะของข้อมูลในชุดนัน  ๆ โดยจะสังเกตว่าในผลการทดลองนันไม่มีการปรับแต่ง 
ใดท่ีสามารถให้ผลลัพธ์ท่ียอดเย่ียมท่ีสุดสำหรับทุกชุดข้อมูล น่ันก็คือเราสามารถท่ีจะคาดหวังได้ 
เพียงว่าล้าใช้ค่าปรับแต่งท่ีให้ผลดีในการทดลองเม่ือนำผลลัพธ์มาเฉล่ียกันมาใช้กับชุดข้อมูลใด  ๆ ก็ 
น่าจะได้ผลลัพธ์ท่ีดีเช่นกัน ด้วยเหตุนีจึงน่าจะมีวิธีการในการหาค่าปรับแต่งท่ีเหมาะสมโดยอาจจะ 
พิจารณาลักษณะของชุดข้อมูลได้อีก เช่น วิธีการใช้ค่า /?(d )  สำหรับพิงน์ชันถ่วงนำหนักรูปแบบท่ี



2 ท่ีได้นำเสนอไปในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีการค้นหาวิธีการกำหนดค่าปรับแต่งท่ีเหมาะสมน้ีจึงน่าจ 
เป็นแนวทางให้สามารถทำการศึกษาวิจัยต่อไปได้
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