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บทคดัย่อภาษาไทย  

60910062: สาขาวชิา: วทิยาการสารสนเทศ; วท.ม. (วทิยาการสารสนเทศ) 
ค าส าคญั: การบา้นวชิาการเขียนโปรแกรม, การลอกเลียนแบบ, รหสัตน้ฉบบั, การจ าแนก

ขอ้มูล 
ชวลิต เสาร์แบน : การระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั. (Original  Source 

Code Identification ) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: สุนิสา ริมเจริญ ปี พ.ศ. 2562. 
  

การลอกเลียนรหสัตน้ฉบบัการบา้นวชิาการเขียนโปรแกรมถือเป็นปัญหาส าคญั เน่ือง
ดว้ยวชิาการเขียนโปรแกรมถือไดว้า่เป็นพื้นฐานส าคญัของการเรียนดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ อาจ
ท าใหส่้งผลกระทบต่อการเรียน ตลอดจนอาชีพการงานในอนาคต ซ่ึงพฤติกรรมน้ีควรปรับปรุง
แกไ้ขเพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาต่อสังคม ดงันั้น ถา้ผูส้อนสามารถระบุบุคคลท่ีเป็นตน้ตอของการคดัลอก
และบุคคลคดัลอกรหสัตน้ฉบบัได ้จะท าใหท้ราบถึงกลไกของการลอกเลียนแบบและน าไปสู่แนว
ทางการแกไ้ขปัญหาตลอดจนการบ่งช้ีถึงพฤติกรรมท่ีไม่ถูกตอ้ง งานวจิยัฉบบัน้ีจึงน าเสนอวธีิการ
ระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั โดยน าเสนอวธีิการ  2 แนวทาง ประกอบดว้ย แนวทางท่ี 1 
การใชว้ธีิการจ าแนกเพื่อระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัจ านวน 6 เทคนิคไดแ้ก่ Decision 
Tree, REP Tree, Random Forest, Neural Network, K-Nearest Neighbor, และ Naïve Bayes ส าหรับ
ขอ้มูลท่ีน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนเองโดยใชรู้ปแบบการลอกเลียนแบบในวชิาการเขียน
โปรแกรม โดยผลลพัธ์ของการทดลองพบวา่ เทคนิคของ Decision Tree และ REP Tree ใหค้่าความ
ถูกตอ้งมากท่ีสุดดว้ยอตัราร้อยละ  82.62 แนวทางท่ี 2  การระบุตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัจาก
การอนุมานขอ้มูลในอดีต ซ่ึงไดใ้ชข้อ้มูลจากการบา้นวชิาการเขียนโปรแกรมท่ีทราบวา่ใครเป็น
ตน้ฉบบัจากการสารภาพของนิสิต จ านวน 965 โปรแกรม และน าขอ้มูลเวลาของการส่ง และเกรด
เฉล่ียสะสมน ามาพิจารณาประกอบดว้ย โดยผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่  1)  กรณีท่ีใช้
ค่าขีดแบ่งจากค่าความคลา้ยคลึงกนัจากโปรแกรม JPlag ในการจดักลุ่ม ผลการระบุตน้ฉบบัมีความ
ถูกตอ้งร้อยละ 69.39 2)  กรณีท่ีสมมติวา่ทราบกลุ่มนกัเรียนท่ีรหสัตน้ฉบบั สามารถระบุตน้ฉบบัได้
ถูกตอ้งไดถู้กตอ้งร้อยละ 91.27 อยา่งไรก็ตาม แนวทางท่ี 2 ท่ีผูว้จิยัไดน้ าเสนอกล่าวคือ การใชข้อ้มูล
ในอดีตมาอนุมานเพื่อระบุตน้ฉบบั อาจใชไ้ม่ไดใ้นสถานการณ์จริง เน่ืองจากยากท่ีจะไดข้อ้มูลการ
ลอกกนัมา และพฤติกรรมการลอกของนกัเรียนก็อาจะเปล่ียนไปหลงัจากสารภาพแลว้ 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ  

60910062: MAJOR: INFORMATICS; M.Sc. (INFORMATICS) 
KEYWORDS: programming assignment, plagiarism, source codes, classification 

  CHAWALIT SAOBAN : ORIGINAL  SOURCE CODE IDENTIFICATION . 
ADVISORY COMMITTEE: SUNISA RIMCHAROEN, 2019. 

  
Source-code plagiarism in programming assignments is a serious issue. It can lead 

to bad consequences of students in personal and professional life. Students who copy someone 
else’s source-code did not learn anything. It would be useful if teachers know who is the owner of 
the original copy and someone is a copier. They may employ strategies to prevent the plagiarism 
and give advice to students who did wrong. This thesis, therefore, proposes two methodologies to 
identify the original copy of the source codes among the plagiarized programs. First 
methodology, we use six classification techniques to classify the suspect programs i.e. Decision 
Tree, REP Tree, Random Forest, Neural Network, K-nearest Neighbor, and Naïve Bayes. The 
experimental results show that the decision tree algorithm performs best. It yields the accuracy of 
82.61% in testing. Second methodology, the owner of an original source code is identified by 
inferring from past behavior. This methodology also incorporates submission time and GPA to 
decide the original one. The results are reported in two cases. Case 1, the source codes that have 
higher similarity score than the threshold are grouped together. We then identify the original one 
in each group using the proposed rule. It yields accuracy of 69.39%. Case 2, we assume that we 
already known the groups of suspected students. In this case, the accuracy in identifying original 
is 91.27%. However, the second methodology may not be convenient to adopt in real situation 
due to the difficulty of acquiring historical data of student confession. Students’ behavior may 
also change after they confess.   
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กิตติกรรมประก าศ 
 

กติติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ดว้ยไดรั้บความกรุณาจากบุคคลหลายๆ ท่าน ซ่ึง
คอยให้ค  าแนะน าช้ีแนะและสนบัสนุนช่วยเหลือ ตลอดระยะเวลาของการศึกษางานวิจยั จึงขอใคร่ขอ
กราบขอบพระคุณบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

ล าดบัแรกขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สุนิสา ริมเจริญ อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั ผู ้
คอยให้ค  าช้ีแนะและช่วยเหลือในการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง ตลอดจนคอยเอาใจใส่ ให้
ก าลงัใจ ท าใหก้ารท าวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ล าดบัต่อมาขอขอบพระคุณ ผูบ้งัคบับญัชากองบงัคบัอ านวยการต ารวจภูธรภาค  2 ท่ีคอย
สนบัสนุนและส่งเสริมในการศึกษาเล่าเรียน ตลอดจนใหก้ าลงัใจในการท าวทิยานิพนัธ์ 

ล าดบัต่อมาขอขอบพระคุณ ครู อาจารย ์เพื่อน และพี่ ท่ีคอยให้ก าลงัใจและเป็นท่ีปรึกษาใน
การท างานวจิยัน้ี 

และทา้ยท่ีสุดท่ีส าคญัยิ่ง ขอขอบพระคุณพ่อแม่ พี่ชาย และพี่สาว ผูท่ี้คอยให้ก าลงัใจ คอย
ช่วยเหลือ สนับสนุน ตลอดสร้างแรงบนัดาลใจท าให้มีความมุ่งมัน่ตั้งใจในการท าวิทยานิพนัธ์ให้
ส าเร็จลุล่วง ซ่ึงทั้งหมดของการศึกษาคน้ควา้และท างานวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่ความรู้
และประสบการณ์ในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและ
ประเทศชาติต่อไป 

  
  

ชวลิต  เสาร์แบน 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคญั 

ในวงการศึกษา การลอกเลียนแบบงาน เป็นปัญหาท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีจะส่งผล
กระทบต่อการพฒันาองคค์วามรู้ของผูเ้รียน ท าให้ผูท่ี้ลอกเลียนผลงานของคนอ่ืนขาดความรู้ความ
เขา้ใจต่อช้ินงานดงักล่าว และหากท าอยา่งต่อเน่ืองอาจส่งผลกระทบต่อความส าเร็จดา้นการศึกษาได ้
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในระดบัอุดมศึกษาซ่ึงเป็นสถาบนัท่ีผลิตบุคลากรท่ีมีความรู้ความสามารถในการ
พฒันาสังคมและประเทศชาติ จึงไดมี้ความพยายามในการคน้หาวิธีการตรวจจบัการลอกเลียนแบบ
ต่างๆ อาทิ การลอกเลียนการบา้น วารสาร วรรณกรรม ตลอดจนการลอกเลียนผลงานวิจยั  ซ่ึงหน่ึง
ในนั้นมีงานวิจยัท่ีมีการคน้หาวิธีการตรวจจบัการลอกเลียนการเขียนโปรแกรมหรือรหัสตน้ฉบบั 
(Source Code) เช่น (Prechelt, Malpohl, & Philippsen, 2002) การคน้หาการลอกเลียนแบบระหวา่ง
โปรแกรมด้วยเคร่ืองมือท่ีช่ือว่า “JPlag”  ด้วยการดึงโทเค็น (Token) ของชุดค าสั่งระหว่างสอง
โปรแกรมน ามาเปรียบเทียบกนัโดยอาศยัอลักอริทึม  “Greedy String Tiling”  แลว้น ามาค านวณหา
ค่าความคลา้ยคลึงกนั (Similarity)  ระหวา่งสองโปรแกรม (Bandara & Wijayarathna, 2011) เสนอ
ถึงการใชเ้คร่ืองมือเพื่อตรวจสอบการลอกเลียนแบบรหสัตน้ฉบบั  (Source Code) ดว้ยวิธีการเรียนรู้ 
(Machine learning) เพื่อระบุความเป็นเจ้าของโปรแกรมหรือรหัสต้นฉบับซ่ึงใช้ 3 อัลกอริทึม
ส าหรับการเรียนรู้ ได้แก่ Navie Bayes, ขั้นตอนวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด (K-Nearest Neighbor 
Algorithm: kNN) และขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ด้วยตนเองของเอดาบูส  (AdaBoost Meta-learning 
Algorithm) (Ohno & Murao, 2011) น าเสนอการตรวจสอบการลอกเลียนแบบรหัสต้นฉบับ 2 
ขั้นตอน กล่าวคือ การวดัค่าความคล้ายคลึงกนัโดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า “SIM”  และ ตรวจสอบ
ลักษะรูปแบบการเขียนโปรแกรมของแต่ละคนด้วยขั้นตอนวิธี CM (CM Algorithm)  (Mann & 
Frew, 2006) เสนอการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างรหัสต้นฉบับหรือโปรแกรมท่ี มีการ
ลอกเลียนแบบและโปรแกรมทัว่ไปในการบา้นของผูเ้รียน โดยมีปัจจยัท่ีเป็นตวัวดัอยู ่5 ชนิด ไดแ้ก่ 
การหาค่าความคล้ายคลึงกนัใช้เคร่ืองมือผ่านเว็บไซต์ Turnitin.com, การนับจ านวนบรรทดัของ
โปรแกรม (Line of code) , การหาค่าความซบัซ้อนโครงสร้างโปรแกรม (Cyclometric complexity), 
การนบัจ านวนฟังก์ชนั (Function count) และการนบัจ านวนบรรทดัค าอธิบาย (Comment line) และ 
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(Ji, Park, Woo, & Cho, 2008) ไดน้ าเสนอการสร้างวิวฒันาการลอกเลียนแบบดว้ยโครงสร้างตน้ไม ้
ซ่ึงน าเทคนิคแนวคิด Local Alignment มาช่วยในการหาค่าความแตกต่างและความคล้ายคลึงกัน 
(Identity and Similarity) ของโปรแกรมทั้งสอง ซ่ึงจะไดค้่าความคลา้ยคลึงกนัของโปรแกรมทั้งสอง 
โดยกรณีหาค่าความคลา้ยคลึงกนัวดัจากโปรแกรมท่ี 1 เทียบกบัโปรแกรมท่ี 2 ไดค้่ามา มากกวา่  ค่า
ความคล้ายคลึงกันจากโปรแกรมท่ี 2 เทียบกับโปรแกรมท่ี 1 จะสรุปว่า โปรแกรมท่ี 1 เป็น

โปรแกรมท่ีลอกเลียนแบบ  ในทางตรงกันข้าม ถ้าน้อยกว่า โปรแกรมท่ี 2 จะเป็นโปรแกรมท่ี
ลอกเลียนแบบ หลงัจากนั้น เม่ือไดค้่าความคลา้ยคลึงกนัระหวา่งโปรแกรมทุกโปรแกรมทั้งหมด ก็
จะน ามาสร้างเป็นกราฟแล้วจึงแปลงกราฟมาเป็นตน้ไมโ้ดยใช้ขั้นตอนวิธี (Algorithm) ท่ีเรียกว่า 
ตน้ไมแ้บบแผท่ี่เล็กท่ีสุด (Minimum Spanning Tree)  

ผูว้ิจยัเห็นว่า เน่ืองจากการเขียนโปรแกรมเป็นความรู้พื้นฐานของการเรียนในสาขา

ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศและคอมพิวเตอร์ หากขาดทกัษะดา้นดงักล่าวอาจท าใหป้ระสบปัญหาต่อ

การศึกษาในวิชาอ่ืนๆ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จ าเป็นตอ้งอาศยัทกัษะดา้นการเขียนโปรแกรม นอกจากน้ี

อาจส่งผลกระทบต่ออาชีพการงานในอนาคตอีกด้วย โดยในปัจจุบันอาชีพด้านเทคโนโลยีมี

แนวโน้มเป็นท่ีตอ้งการของตลาด ทั้งน้ีอาจดูได้จากผลส ารวจของสมาคมวิทยาลยัแห่งชาติและ

แรงงาน (The National Association of Colleges and Employers: NACE) ท่ีไดท้  าการส ารวจและจดั

อนัดบัความตอ้งการวิชาเอกหรือสาขาปริญญาตรีของนายจา้งในสหรัฐอเมริกาสูงสุด 10 อนัดบั ใน

ปี 2019 มีสาขาวิชาท่ีติดอนัดบัในกลุ่มของเทคโนโลยี ไดแ้ก่ คอมพิวเตอร์และวทิยาการสารสนเทศ 

(Computer & Information Sciences)  (Koc, Kahn, Koncz, Salvadge, & Longenberger, 2018) 

การหาค่าความคลา้ยคลึงกนัของรหัสตน้ฉบบัท่ีมีการลอกเลียนแบบ เป็นส่ิงท่ีไม่ได้
เป็นปัญหาของการแก้ไขปัญหาในลอกเลียนแบบรหัสต้นฉบับ ผู ้วิจ ัยเห็นว่า การแก้ปัญหา
จ าเป็นตอ้งทราบถึงผูท่ี้ลอกเลียนแบบ โดยหลกัทัว่ไปผูท่ี้ลอกเลียนแบบจะมีจ านวนมากกวา่ผูท่ี้เป็น
ตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั ดงันั้น ผูว้ิจยัจะศึกษาวิธีการเพื่อหาบุคคลท่ีเป็นเจา้ของรหัส
ตน้ฉบบัในการเขียนโปรแกรมการบา้นส าหรับวิชาการเขียนโปรแกรม ในกลุ่มผูเ้ร่ิมเรียน กล่าวคือ 
นิสิตชั้นปี ๑ เน่ืองจากผูว้ิจยัเล็งเห็นถึงความส าคญัในขั้นพื้นฐานในการเรียน   วิชาเขียนโปรแกรม 
หากแก้ปัญหาตั้ งแต่ เร่ิมต้นจะช่วยท าให้ผู ้เรียนสามารถเข้าใจและมีโอกาสพัฒนาทักษะ
ความสามารถให้ก้าวหน้าพร้อมสู่การเรียนและการท างานในอนาคตมากยิ่งข้ึน โดยผูว้ิจ ัยได้
วเิคราะห์แนวทางจากงานวจิยัท่ีผา่นมา ดงัน้ี 
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1.1.1 การใช้เคร่ืองมือตรวจสอบการลอกเลียนรหัสต้นฉบับด้วยวิธีการเรียนรู้ 
(Machine learning) ส าหรับงานวิจยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัเห็นว่า  การสร้างการเรียนรู้ (Learning) กับรหัส
ตน้ฉบบัของผูเ้รียนแต่ละคนจ าเป็นตอ้งอาศยัจ านวนโปรแกรมจ านวนมากและตอ้งใชเ้วลาถึงจะได้
เคร่ืองมือท่ีท านายผลไดอ้ยา่งแม่นย  า แต่เน่ืองจากชุดขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการทดลองน้ีไดรั้บมาจากผู ้
ท่ีเร่ิมตน้การเขียนโปรแกรมท าให้อาจจะยงัไม่สามารถเขียนโปรแกรมดว้ยตวัเองเป็นจ านวนมากได ้

ประกอบกบัในการเรียนการสอนมีเวลาอยา่งจ ากดั อาจจะไม่เพียงพอในการน ามาใชส้ าหรับการหา
ผูท่ี้ลอกเลียนแบบรหัสต้นฉบบั นอกจากน้ี การเรียนการสอนเร่ิมตน้ยงัไม่มีโครงสร้างค าสั่งท่ีมี
ความซับซ้อนท าให้รูปแบบอาจจะมีลกัษณะคล้ายคลึงกันมาก ซ่ึงมีโอกาสท าให้การท านายผล
คลาดเคล่ือนไดม้าก 

1.1.2 การตรวจสอบการลอกเลียนแบบรหัสต้นฉบับโดย 2 ขั้นตอน วิธีการน้ี 
อธิบายดว้ยเหตุผลตามขอ้ 1.1.1 เน่ืองจากตอ้งดูรูปแบบ (Style) การเขียนโปรแกรมของแต่ละบุคคล 
ซ่ึงอาจจะไม่สามารถสร้างเป็นโมเดลได ้

1.1.3 การสร้างวิวฒันาการลอกเลียนแบบดว้ยโครงสร้างตน้ไม ้ ส าหรับงานวิจยั
ช้ินน้ี ผูว้จิยัมีขอ้สังเกตุในประเด็นต่างๆ ดงัน้ี 

1.1.3.1 ตามทฤษฎีของ Local alignment ค่าท่ีได้ไม่ว่าจะน าขอ้ความท่ี 1 
เปรียบเทียบกบัขอ้ความท่ี 2 หรือ ขอ้ความท่ี 2 เปรียบเทียบกบัขอ้ความท่ี 1 ผลลพัธ์จะไดเ้หมือนกนั  

1.1.3.2 ขอ้อา้งของงานวิจยัช้ินน้ียกถึงกฎของธรรมชาติหรือหลกัทัว่ไป
ว่า  หากเปรียบเทียบค่าตามข้อท่ี  1.1.3.1 แล้วน ามาใช้ในสูตรในการค านวณตามหลักการ             
ความน่าจะเป็น ค่าท่ีได้หากเม่ือค่าท่ีโปรแกรมท่ี 1 เปรียบเทียบกับโปรแกรมท่ี 2 มากกว่า                 
ค่าโปรแกรมท่ี  2 เป รียบเทียบกับโปรแกรมท่ี  1 จะสรุปว่า โปรแกรมท่ี  1 เป็นโปแกรมท่ี
ลอกเลียนแบบ ตรงขา้มกนัหากนอ้ยกวา่ โปรแกรมท่ี 2 จะเป็นโปรแกรมท่ีลอกเลียนแบบ ซ่ึงผูว้ิจยั
เห็นวา่การยกขอ้อา้งมาไม่ไดรั้บการพิสูจน์จึงยงัขาดความน่าเช่ือถือ 

 จากเหตุผลท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดน้ี  ในงานวจิยัช้ินน้ีจะน าวธีิการต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมา

ประยุกต์ให้เหมาะสมกบัขอ้มูล และสภาพแวดลอ้ม เพื่อหาบุคคลท่ีเป็นเจา้ของรหัสตน้ฉบบั โดย

การสร้างขั้นตอนวิธีด้วยการวิเคราะห์คุณลักษณะข้อมูล (Attribute) ท่ีได้จากเคร่ืองมือ “JPlag”  

ยกตวัอยา่ง   ค่าความคลา้ยคลึงกนัระหวา่งโปรแกรมสองโปรแกรม จ านวนโปรแกรมท่ีมีค่าความ

คลา้ยคลึงกนัมาก เป็นตน้ แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าจ าแนกเป็นกลุ่มขอ้มูล (Classification)  
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1.2.1 เพื่อศึกษาและสร้างขั้นตอนวธีิในการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั จากการ
ลอกเลียนแบบการบา้นวชิาการเขียนโปรแกรม 

1.2.2 เพื่อสามารถน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสร้างรูปแบบการลอกเลียนแบบรหัสตน้ฉบบั มา
วเิคราะห์และระบุตน้ตอของการลอกได ้

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 

1.3.1 ขั้นตอนวิธีการส าหรับการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัจะเกิดข้ึนจากการ
น าปัจจัยและข้อมูลจากงานวิจัย ท่ีได้ศึกษามาประยุกต์ให้ เหมาะสมกับลักษณะข้อมูล และ
สภาพแวดลอ้ม 

1.3.2 การศึกษาขอ้มูลส าหรับงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่  (1) ขอ้มูลท่ีผูว้ิจยัได้
สร้างข้ึนเอง และ (2) ชุดข้อมูลจากการบ้านในวิชาการเขียนโปรแกรมของนิสิตชั้นปีท่ี 1 ของ
มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง 

1.4 ขั้นตอนและวธิีการด าเนินการวจิัย 

1.4.1 ศึกษาขอ้มูลงานวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการลอกลอกเลียนแบบการเขียนโปรแกรม
หรือรหสัตน้ฉบบั 

1.4.2 ศึกษาและลองใช้งานเคร่ืองมือท่ีสามารถวิเคราะห์ความเหมือนกนัของรหัสตน้ฉบบั
กบัขอ้มูลท่ีจ าลองข้ึน 

1.4.3 สร้างขอ้มูลการลอกเลียนแบบรหสัตน้ฉบบั โดยผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้างข้ึนเอง  และ
รวบรวมชุดขอ้มูลรหัสตน้ฉบบัจากวิชาการเขียนโปรแกรมตน้ฉบบั เพื่อมาวิเคราะห์รูปแบบการ
ลอกเลียนแบบ 

1.4.4 วเิคราะห์ปัจจยัท่ีไดศึ้กษาน ามาทดสอบกบัขอ้มูลทั้ง 2 ส่วนตามขอ้ 1.4.3  
1.4.5 สร้างขั้นตอนวิธีเพื่อระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั หรือโปรแกรม และสร้าง

กราฟการลอกเลียนแบบเพื่อใช้ตรวจสอบว่า แต่ละรหัสตน้ฉบบั มีการลอกเลียนแบบมาจากรหัส
ตน้ฉบบัใดบา้ง  ซ่ึงจะน ามาแปลงรูปแบบกราฟมาในลกัษณะตน้ไมว้วิฒันาการลอกเลียน  
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1.4.6 ทดสอบและตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนวิธีการระบุตน้ตอของการคดัลอก
รหสัตน้ฉบบั 

1.4.7 ปรับปรุงขั้นตอนวธีิการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั 
1.4.8 สรุปผลการวจิยัและตีพิมพผ์ลการท าวจิยั 
1.4.9 เรียบเรียงและจดัท าเล่มวทิยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้ขั้นตอนวิธีการระบุต้นตอของการคดัลอกรหัสต้นฉบบั จากการลอกเลียนแบบ
การบา้นวชิาการเขียนโปรแกรม 

1.5.2 สามารถสร้างรูปแบบววิฒันาการของโครงสร้างตน้ไมใ้นการลอกเลียนแบบของกลุ่ม
ผูเ้รียนในวชิาการเขียนโปรแกรม 

1.5.3 สามารถช่วยแยกกลุ่มผูเ้รียนท่ีไม่ได้เขียนโปรแกรมดว้ยตนเอง เพื่อเป็นแนวทางแก่
ผูส้อนในการน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาของการลอกเลียนการบา้นวชิาการเขียนโปรแกรม  



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ในงานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อตอ้งการศึกษาและหาวิธีการแก้ไขปัญหาของการท่ีมี

ผูเ้รียนวิชาการเขียนโปรแกรมมีการน ารหสัตน้ฉบบัมาลอกเลียนแบบซ่ึงไดก้ล่าวไปในบทท่ี 1 แลว้

นั้น ในบทท่ี 2 น้ีจะน าเสนอทฤษฎีและงานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบังานวิจัย 

2.1.1 นิยามและประเภทของการลอกเลยีน (Definition and Type of Plagiarism) 

ในบทท่ี 1 และบทท่ี 2 ช่วงตน้ ได้กล่าวถึงค าว่า “การลอกเลียนแบบ (Plagiarism)”  

ซ่ึงเป็นค าท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษาและจะน าเสนอการระบุตน้ตอของการคดัลอก

รหัสต้นฉบับ  เพื่อให้ผูอ่้านมีความเข้าใจตรงกันกับผูว้ิจ ัย  จึงขอยกความหมายค าดังกล่าวจาก

หนังสือเล่มเล็ก (Booklet) ฉบบัออนไลน์ของมหาวิทยาลัยเคอร์ติน (Curtin University) (Price & 

Yorke, 2015) กล่าวคือ “การน าเสนอผลงานหรือทรัพย์สินของผู้อ่ืนมาเป็นของตนเองโดยปราศจาก

การรับรองจากเจ้าของผลงานที่แท้จริง”  ทั้ งน้ี งานวิจยัน้ีจะให้ค  านิยามของค าว่า ผลงานหรือ

ทรัพย์สิน คือ  รหสัตน้ฉบบั  

เพื่อให้สามารถเขา้ใจลกัษณะการลอกเลียนแบบการเขียนโปรแกรมไดม้ากข้ึน ผูว้ิจยั

ได้ศึกษางานวิจัย  (Ji, Woo, & Cho, 2007)  ได้กล่าวถึงการนิยามการแบ่งระดับกระบวนการ

ลอกเลียนแบบของ Faidhi และ Robinson ไว ้6 ระดบั ดงัน้ี 

ระดบั 0 ไม่มีการเปล่ียนแปลง (Original Program) คือ การน ารหัสตน้ฉบับทั้งหมด

น ามาใชโ้ดยท่ีไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงส่ิงใด ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 1 จะเห็นไดว้่า โปรแกรม A เม่ือเทียบกบั

โปรแกรมโปรแกรม B ไม่มีส่ิงใดท่ีมีความแตกต่างกนัเลย 
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ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 0: Original Program 

- ระดบั 1 การเปล่ียนแปลงคอมเมนต์และการเยื้องของบรรทดัค าสั่ง 
(Comment and Indentation) ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2 สังเกตจากโปรแกรม A และโปรแกรม B ในกรอบ
ส่ีเหล่ียมจะเห็นวา่ในแต่ละเมธอด (Method) ของ โปรแกรม A จะอยูห่ลงัวงเล็บปีกกา ในขณะท่ีเมธ
อดของโปรแกรม B จะอยู่ขา้งล่างอีกบรรทดั ซ่ึงเมธอดทั้ง 2 โปรแกรมเหมือนกนัแต่อยู่ต  าแหน่ง
ต่างกนั 

 

ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 1: Comment and Indentation 

- ระดับ 2 การเปล่ียนแปลงช่ือตัวแปรหรือช่ือฟังก์ชัน  (Identifier  
name) การลอกเลียนแบบในลกัษณะน้ี จะมีกระบวนน าตวัแปรไปใช้หรือมีโครงสร้างฟังก์ชันท่ี
เหมือนกนั เพียงแค่เปล่ียนช่ือของตวัแปรหรือฟังก์ชนัเท่านั้น  ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3 เป็นการเปล่ียน
เพียงช่ือตวัแปร แต่การใช้ตวัแปรทั้งโปรแกรม A และ โปรแกรม B เหมือนกนักล่าวคือ มีตวัแปร
ชนิดเดียวกนั ลกัษณะการใชง้านหรือมีโครงสร้างของการท างานเหมือนกนั 

Program: A  Program: B  

Program: A  Program: B  
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ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 2: Identifier  name 

- ระดับ  3 การเป ล่ียนแปลงต าแหน่งตัวแปร  (Variable position) 
ตวัอย่างภาพท่ี 4 จะเห็นได้ว่าลกัษณะการใช้งานตวัแปรมีจ านวนเท่ากนั เพียงแค่เปล่ียนช่ือ และ
เปล่ียนต าแหน่ง กล่าวคือ ตวัแปรโปรแกรม A จะมีประกาศเรียงต่อกนัในบรรทดัเดียว แต่ขณะ
โปรแกรม B จะประกาศแยกทีละบรรทดั แต่มีลกัษณะชนิดเดียวกนั จ านวนตวัแปรเท่ากนั 

 

ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 3: Variable position 

- ระดบั 4 การรวมฟังกช์นั (Function combination) ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 5 
จะไดเ้ห็นไดว้า่ โปรแกรม B น าเมธอดทั้ง 2 ในโปรแกรม A มารวมไวใ้นเมธอดเดียว 
 

Program: A  Program: B  

Program: A  Program: B  
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ภาพท่ี 5 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 4: Function combination 

- ระดบั 5 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเลือก (Program statement) 
กล่าวคือ ค าสั่งทางเลือกต่างๆ ของการเขียนโปรแกรม เช่น ค าสั่ง Switch…case, if…else, for, while 
เป็นตน้ ดงัตวัอย่างภาพท่ี 6 จะเห็นได้ว่า  โปรแกรม A จะใช้โครงสร้างทางเลือกแบบวนซ ้ าแบบ 
While ในขณะท่ีโปรแกรม B จะใชค้  าสั่ง for ซ่ึงในส่วนอ่ืนๆจะมีลกัษณะคลา้ยๆกนั 

 

ภาพท่ี 6 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 5: Program statement 

- ระดบั 6 การเปล่ียนแปลงตวัควบคุมตรรกะ (Program control logic) 
ในระดบัน้ีถือเป็นการลอกเลียนขั้นสูงผูล้อกเลียนตอ้งมีทกัษะการเขียนโปรแกรม ดงันั้น ระดบัน้ีจึง
มีความยากต่อการตรวจสอบ ดังอย่างภาพท่ี 7 มีการแยกและรวมเมธอด วางรูปแบบการเขียน
โปรแกรมท่ีค่อนข้างต่างกัน แต่เน่ืองจากตวัอย่างอาจจะยงัไม่ได้ปรับส่วนประกอบอ่ืนมาก จึง
อาจจะยงัสามารถดูไดง่้ายว่าโปรแกรมมีคล้ายคลึง แต่หากมีการปรับเปล่ียน เช่น ตวัแปร ฟังก์ชัน 
หรือ ชนิดตวัแปรต่างๆ และน าวธีิการในระดบัก่อนหนา้น้ีมาใชซ่ึ้งจะท าใหก้ารตรวจสอบยากข้ึน 

Program: A  Program: B  

Program: A  Program: B  



 10 

 

ภาพท่ี 7 ตวัอยา่งการลอกเลียนแบบชนิดระดบั 6: Program control logic 

2.1.2 ขั้นตอนวธีิแบบต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 

เทคนิคการเรียนรู้ดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจเป็นการท าเหมืองขอ้มูล(Data mining) ดว้ยการ

แบ่งประเภทหรือจ าแนกหมวดหมู่ขอ้มูลโดยการน าขอ้มูลมาเรียนรู้เพื่อสร้างแบบจ าลองการท านาย

ในรูปแบบโครงสร้างตน้ไม ้ โดยเลือกจากคุณลกัษณะ(Attribute) ของขอ้มูลมาช่วยในการตดัสินใจ  

ส่วนประกอบของตน้ไมต้ดัสินใจ ประกอบดว้ย (ศรีเปารยะ & สินสมบูรณ์ทอง, 2560) 

1) โหนด (Node) คือ คุณลกัษณะขอ้มูลท่ีเป็นตวัก าหนดว่าขอ้มูลจะไป
ในทิศทางใด โดยโหนดท่ีอยูสู่งท่ีสุดจะถูกเรียกวา่ โหนดราก (Root node) 

2) ก่ิง (Branch) คือ ค่าคุณลกัษณะของโหนดท่ีแตกก่ิงออก โดยจ านวน
ก่ิงจะมีจ านวนเท่ากบัคุณลกัษณะขอ้มูลของโหนด 

3) โหนดใบ (Leaf Node) คือ กลุ่มโหนดท่ีอยู่ล่างสุดของตน้ไม ้โดยไม่
มีการแตกก่ิงใดอีก 

โดยสามารถยกตวัอยา่งเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจได ้ดงัภาพท่ี 8 

 

 

 

 

 

Program: A  Program: B  
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ภาพท่ี 8 แสดงตวัอยา่งส่วนประกอบตน้ไมต้ดัสินใจ                                                                              

ท่ีมา: https://www.tutorialspoint.com/data_mining/dm_dti.htm 

2.1.3 ขั้นตอนวธีิความใกล้เคียงกันมากทีสุ่ด (K-Nearest Neighbor) 

เทคนิควธีิความใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด เป็นการท าเหมืองขอ้มูลดว้ยการจ าแนกประเภท

ขอ้มูล ในลกัษณะไม่มีการสร้างโมเดลส าหรับท านายล่วงหน้า  เม่ือมีขอ้มูลใหม่เขา้มาจะใช้วิธีการ

ตรวจสอบวา่คุณลกัษณะของขอ้มูลมีความใกลเ้คียงกบัคุณลกัษณะของขอ้มูลเก่าใดมากท่ีสุด  ทั้งน้ี 

การใชคุ้ณลกัษณะขอ้มูลใดน ามาใชใ้นการวดัระยะของความใกลเ้คียงจะต้องมีการเรียนรู้ของขอ้มูล

เก่าก่อน นอกจากน้ี ส่ิงส าคญัคือ จ านวนของขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงจะตอ้งมีการเปรียบเทียบจ านวนเท่าใด

ก็เป็นปัจจยัส าคญัในการท าให้ขั้นตอนวิธีมีประสิทธิภาพ เพื่อให้มีความเขา้ใจมากยิ่งข้ึนดูตวัอยา่ง

ภาพท่ี 9 

 

ภาพท่ี 9 การจดักลุ่มขอ้มูลของขั้นตอนวธีิการความใกลเ้คียงมากท่ีสุด (K-Nearest Neighbor)     

ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/wiki/K-nearest_neighbors_algorithm 

โหนดราก (Root Node) 

ก่ิง (Branch) 

โหนดใบ (Leaf Node) 
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 จะเห็นได้ว่า เม่ือมีขอ้มูลใหม่ (วงกลมสีเขียว) เม่ือก าหนดค่าใกล้เคียงเป็น K=3 

ผลลัพธ์จะได้จ  านวนสามเหล่ียมเท่ากับ 2 และส่ีเหล่ียมเท่ากับ 1 วงกลมจึงจะถูกท านายว่ามี

คุณลักษณะเป็นสามเหล่ียม แต่หากเลือก K=5 ผลลัพธ์จะได้จ  านวนส่ีเหล่ียมเท่ากับ 3 และ

สามเหล่ียมไดเ้ท่ากบั 2 เพราะฉะนั้นวงกลมจะถูกท านายวา่มีคุณลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียมทนัที  

2.1.4 ขั้นตอนวธีิแบบนาอฟีเบย์ (Naïve Bayes) 

เทคนิควิธีแบบนาอีฟเบยอ์าศยัหลกัการความน่าจะเป็น (Probability) ตามทฤษฎีของ

เบย ์(Bayes Theorem) ดงัสมการท่ี 1 เพื่อหาสมมติฐานท่ีถูกตอ้งท่ีสุด โดยใชค้วามรู้ก่อนหนา้  

 𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐵|𝐴)𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵)
   (1) 

 

• B  คือ ขอ้มูลท่ีน ามาใชก้ารค านวณแจกแจงความน่าจะเป็น
ของสมมติฐาน A  

• P(A) คือ ความน่าจะเป็นก่อนหนา้ของสมมติฐาน A 

• P(B) คือ ความน่าจะเป็นก่อนหนา้ของชุดขอ้มูลตวัอยา่ง B 

• P(B|A) คือ ความน่าจะเป็นของ B เม่ือรู้ A 

• P(A|B) คือ ความน่าจะเป็นของ A เม่ือรู้ B 

โดยน าหลักการดังกล่าวมาสร้างโมเดลส าหรับจ าแนกกลุ่มของข้อมูลแต่ละ

คุณลกัษณะของขอ้มูลท่ีเรียนรู้ ท่ีใหเ้หตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นอิสระต่อกนั  

2.1.5 ขั้นตอนวธีิโครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network)  

 เทคนิควิธีโครงข่ายประสาทเทียม เป็นการพยายามสร้างการเรียนรู้ให้มีลกัษณะ

คลา้ยกบัสมองมนุษย ์ โดยให้เรียนรู้โดยการป้อนขอ้มูลเขา้มาเพื่อสร้างแบบจ าลองในการท านาย

ขอ้มูลใหม่ท่ีเขา้มา เม่ือมีขอ้มูลเขา้มาจะมีส่วนประมวลผลท่ีเป็นการจ าลองเซลลป์ระสาทของมนุษย ์

(Neuron) ซ่ึงส่วนดงักล่าวเป็นการเรียงต่อกนัเป็นโครงสร้างข้ึนมา ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 ลกัษณะรูปแบบของวธีิโครงสร้างข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)          

ท่ีมา: https://dzone.com/articles/an-introduction-to-the-artificial-neural-network 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ในบทท่ี 1 ผูว้ิจยัได้อธิบายถึงข้อมูลงานวิจยัท่ีได้ศึกษามารวมถึงการให้เหตุผลถึง

งานวจิยัท่ีใดท่ีมีเก่ียวขอ้งกบังานของผูว้จิยั ในบทน้ีจะไดน้ าเสนอรายละเอียดเพิ่มเติม จากท่ีไดก้ล่าว

ไปแลว้วา่การวดัความเหมือนหรือความคลา้ยคลึงของโปรแกรมเป็นเร่ืองท่ีไม่ไดย้ากมากนกั เห็นได้

จากท่ีมีงานวิจยัตลอดจนการสร้างเคร่ืองมือในการหาค่าความคลา้ยคลึงระหว่างโปรแกรมจ านวน

มาก เคร่ืองมือชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมคือ “JPlag”  (Prechelt et al., 2002) มีกระบวนการท างาน

โดยเร่ิมต้นจะน าโปรแกรม 2 โปรแกรมมาแปลงจากค าสั่งต่างๆ ของภาษาท่ีใช้ในการเขียน

โปรแกรมใหก้ลายเป็นโทเคน็ ลกัษณะดงัภาพท่ี 11 

 

ภาพท่ี 11 การแปลงค าสั่งในภาษาจาวา (Java) เป็นโทเค็น(Prechelt et al., 2002) 

หลงัจากนั้นน าโทเค็นท่ีไดจ้ากทั้งสองโปรแกรมมาเปรียบเทียบกนัโดยใชข้ั้นตอนวิธี 

Greedy String Tiling โดยขั้นตอนวธีิดงักล่าวมีกระบวนการตามภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 ขั้นตอนวธีิ Greedy String Tilling (Prechelt et al., 2002) 

เม่ือด าเนินการเปรียบเทียบเสร็จแล้ว น ามาในใช้ในสูตรตามสมการท่ี  2   เพื่อหาค่า

ความคลา้ยคลึงกนัของโปรแกรม 

                   𝑠𝑖𝑚(𝐴, 𝐵) =
2∙𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑡𝑖𝑙𝑒𝑠)

(|𝐴|+|𝐵|)
     (2) 

 

เม่ือ    𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑡𝑖𝑙𝑒𝑠) =  ∑ 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ(𝑎,𝑏,𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ)  

 นอกจากน้ียงัมีเคร่ืองมืออ่ืนท่ีมีการค้นหาความคล้ายคลึงกัน เช่น MOSS SIM 

YAP3 Plague COPS เป็นต้น  แต่ทั้ งน้ี  ผู ้วิจ ัยได้เลือกใช้ JPag เป็นเคร่ืองมือส าหรับงานวิจัยน้ี 

เน่ืองจากเห็นวา่  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชง้านง่าย สะดวกต่อการดึงขอ้มูลคุณลกัษณะต่างๆ ของโปรแกรม

ท่ีน ามาเปรียบเทียบ ตลอดจนสามารถใช้ได้ทั้ งบนเคร่ือง (Stand Alone) และเว็บไซต์(Web Site) 

เน่ืองจากระบบเป็นลกัษณะเวบ็เซอร์วิส (Web Service) ดงันั้น หากน าไปต่อยอดจะมีความสะดวก

และยดึหยุน่ในการใชง้าน 
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 แต่ส าหรับประเด็นท่ีผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาเพื่อการแกไ้ขปัญหาการลอกเลียนแบบ

รหสัตน้ฉบบั คือ การคน้หาเพื่อระบุตน้ตอของผูเ้ป็นเจา้ของรหสัตน้ฉบบั ในการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล

งานวิจยั (Bandara & Wijayarathna, 2011) ได้น าการเรียนรู้ด้วยวิธีด้วยการสร้างรูปแบบการเขียน

โปรแกรมของบุคคล ซ่ึงได้ใช้เทคนิคเรียนรู้แบบนาอีฟเบย์ และเทคนิคการหาค่าใกล้เคียงท่ีสุด     

ซ่ึงไดก้ าหนดโทเค็นหรือลกัษณะการใชรู้ปแบบค าสั่งไวต้ามตารางท่ี 2  โดยน าคุณลกัษณะดงักล่าว

มาเรียนรู้ตามเทคนิคทั้งสองแบบจะไดรู้ปแบบของการเขียนโปรแกรมของแต่ละบุคคล   

ส าหรับงานวิจยัต่อไปเป็น (Ohno & Murao, 2011) การสร้างโมเดลโดยการเรียนรู้ดว้ย

วธีิขั้นตอน CM เพื่อสร้างรูปแบบของการเขียนโปรแกรมแต่ละบุคค โดยมีการวดัประสิทธิภาพของ

โมเดลดว้ย SIM แสดงไดด้งัภาพท่ี 13 

ตารางท่ี 1 คุณลกัษณะส าหรับการเรียนรู้ (Bandara & Wijayarathna, 2011) 

Metric Name Description 
LineLengthCalculator (LLC) This metric measures the number of characters in one source code line. 
LineWordsCalculator (LWC) This metric measure the number of words in one source code line. 
AccessCalculator (ACL) 
 

Java uses the four level access controls:  public, protected, default and 
private.  This metrics calculates the relative frequency of these access 
levels used by programmers. 

CommentsFrequencyCalculator 
(CFC) 

Java uses three types of comments.  This metrics calculate the relative 
frequency of those comment types used by the programmers. 

IndentifiersLengthCalculator 
(ILC) 

This metric calculates the length of each identifier of Java 
programs. 

InLineSpaceInlineTabCalculator 
(INT) 

This metric calculates the whitespaces that occurs on the 
interior areas of non-whitespace lines. 

TrailTabSpaceCalculator (TTS) 
 

This metric measures the whitespaces and tabs occurring at 
the end of each non-whitespace line. 

UnderscoresCalculator (USC) 
 

This metric measures the number of underscore characters used in 
identifiers. 

IndentSpaceTabCalculator (IST) 
 

This metric calculates the indentation of whitespaces used at 
the beginning of each non-whitespace lines 
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ภาพท่ี 13 รูปแบบการเรียนรู้ดว้ยขั้นวธีิแบบ CM (CM Algorithm) (Ohno & Murao, 2011) 

 งานวิจยัสุดทา้ย  เป็นงานวิจยัท่ีสร้างรูปแบบการลอกเลียนแบบรหัสตน้ฉบบัดว้ย

วิธีการสร้างวิวฒันาการแบบตน้ไม ้โดยอาศยัขั้นตอนวิธี Local Alignment ท่ีมีการปรับค่าวดัความ

คลา้ยคลึงกนั ดงัภาพท่ี 14 ซ่ึงผูว้ิจยัอธิบายวา่ ผลลพัธ์จากการหาค่าจากมาตราวดัท่ีปรับดงักล่าว ค่า

ความคลา้ยคลึงกนัของโปรแกรม A(Pa) และโปรแกรม B(Pb)  หาก Pa เทียบ Pb ไม่เท่ากบั Pb เทียบ 

Pa 

 

ภาพท่ี 14 มาตราวดัความคลา้ยคลึงกนัของโปรแกรมดว้ย  Local Alignment (Ji et al., 2008) 

เม่ือไดค้่าความคลา้ยคลึงกนัดว้ยค่ามากท่ีสุดของ WD  ในขั้นตอนดงักล่าวแลว้ ซ่ึงแทน

ด้วย AsymScore(Pa, Pb ) น าผลลัพธ์ท่ีได้มาค านวณอยู่ในรูปแบบมาตรฐาน (Normalization) ด้วย

สมการท่ี 3  แลว้จึงน าค่าท่ีอยูใ่นรูปแบบมาตรฐานมาหาเส้นทางดว้ยสมการท่ี 4  ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชว้ดัวา่

มีการลอกเลียนแบบหรือไม่ โดยก าหนดให ้ถา้ EvolDist(Pa, Pb ) < EvolDist (Pb, Pa ) จะสรุปไดว้า่ Pb 

ลอกเลียนแบบ Pa   ตรงข้ามถ้าไม่ใช่สรุปได้ว่า Pa ลอกเลียนแบบ Pb  ดังนั้น เม่ือน าโปรแกรมทุก

โปรแกรมของชุดขอ้มูลมาเปรียบเทียบกนัดว้ยวิธีการน้ีจะไดก้ารระบุเส้นของการลอกเลียนแบบใน
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ทุกคู่ทั้งหมดเป็นลกัษณะกราฟ แลว้จึงแปลงกราฟให้กลายเป็นตน้ไม ้ดว้ยวิธีการตน้ไมแ้บบแผ่ท่ี

เล็กท่ีสุด (Minimum Spanning Tree)  

𝐴𝑠𝑦𝑚(𝑃𝑎, 𝑃𝑏) =
2∙𝐴𝑠𝑦𝑚𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑃𝑎,𝑃𝑏)

𝐴𝑠𝑦𝑚𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑃𝑎,𝑃𝑎)+𝐴𝑠𝑦𝑚𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑃𝑏,𝑃𝑏)
   (3) 

 

𝐸𝑣𝑜𝑙𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑃𝑎 , 𝑃𝑏) = 1 − 𝐴𝑠𝑦𝑚(𝑃𝑎 , 𝑃𝑏)   (4) 

 

 



บทที ่3 
การระบุต้นตอการคดัลอกรหัสต้นฉบับด้วยวธีิการจ าแนกข้อมูล 

ในบทน้ีจะน าเสนอขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลอง เพื่อระบุตน้ตอของการคดัลอก

รหัสตน้ฉบบัดว้ยวิธีการจ าแนกขอ้มูล  ซ่ึงเป็นวิธีการแรกท่ีจะน าเสนอ ส าหรับในวิธีการท่ี 2 เป็น

วิธีการการระบุตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัจากการอนุมานดว้ยขอ้มูลในอดีต  จะไดก้ล่าวต่อไป

ในบทท่ี 4 

3.1 ขั้นตอนการทดลอง 

3.1.1 การศึกษาเบื้องต้น 

จากการศึกษานิยามการลอกเลียนแบบโปรแกรมของ Faidhi และ Robinson ได้

ก าหนดลกัษณะดงักล่าวไว ้6 ระดบั ตามตารางท่ี 2 ผูว้ิจยัจึงไดน้ าโปรแกรมจากฐานขอ้มูลเก่าของ

ผูเ้รียนปริญญาตรีชั้นปีท่ี 1 มาศึกษาเพื่อดูรูปแบบและลกัษณะของโปรแกรมว่ามีรูปแบบการลอก

เลียนในระดบัใด ตลอดจนศึกษาเคร่ืองมือส าหรับการสร้างคุณลกัษณะของขอ้มูลเพื่อน ามาใช้ใน

การวจิยั ซ่ึงไดเ้ลือกเคร่ืองมือ JPlag  โดยการศึกษาขอ้มูลในเบ้ืองตน้มีการด าเนินการ ดงัน้ี 

3.1.1.1 ใช้ชุดขอ้มูลตวัอย่างจากโปรแกรมของนิสิตท่ีเรียนอยูใ่นระดบัปริญญาตรี  
ปีท่ี 1 ในปีการศึกษา 2559  จ านวน 140 โปรแกรม 

3.1.1.2 น าขอ้มูลดงักล่าวใส่ในโปรแกรม JPlag เพื่อตรวจสอบค่าความคลา้ยคลึงกนั
ตั้งแต่ระดบั 60% ข้ึนไป  

3.1.1.3 หลงัจากนั้นผูว้จิยัไดดู้ลกัษณะขอ้มูลท่ีไดจ้ากโปรแกรม JPlag  
3.1.1.4 ศึกษาข้อมูลกลุ่มโปรแกรมท่ีมีค่าความคล้ายคลึงกัน เพื่อตรวจสอบดูว่า

รูปแบบของโปรแกรมท่ีมีค่าความคล้ายคลึงกันนั้ น มีลักษณะใดตามค านิยามของ Faidhi และ 
Robinson ซ่ึงจากการดูกลุ่มขอ้มูลเหล่านั้น พบวา่ มีระดบัการลอกเลียนแบบในระดบัไม่เกิน 4  

3.1.1.5 น าค่าความคล้ายคลึงกนั มาหารูปแบบในการลอกเลียนแบบ ผูว้ิจยัพบว่า 
การใชข้อ้มูลเพียงแค่ค่าความคลา้ยคลึงกนั ยงัไม่สามารถระบุตน้ฉบบัได ้
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3.1.1.6 น าคุณลกัษณะของจ านวนคร้ังในการส่งในระบบ เวลา และเกรด เขา้มาช่วย
ในการตดัสินใจในการระบุเจา้รหสัตน้ฉบบั ซ่ึงจากการตรวจสอบและทดลองเบ้ืองตน้ก็มีผลลพัธ์ท่ี
อาจจะช่วยในการตดัสินใจได ้

ตารางท่ี 2 ระดบัการลอกเลียนแบบ 

Level Plagiarism Method 
0 Original Program 
1 Comment and Indentation 
2 Identifier Name  
3 Variable Position 
4 Function Combination 
5 Program Statements 
6 Program Control Logic 

3.1.2 การเตรียมข้อมูล 
3.1.2.1 การสร้างขอ้มูลส าหรับการวิจยั 

หลงัจากไดศึ้กษาจากขอ้มูลจริงในเบ้ืองตน้พบวา่ หากน าขอ้มูลดงักล่าวมา

ใชใ้นการทดลองจะไม่สามารถยืนยนัขั้นตอนวิธี (Algorithm) ว่าถูกตอ้งหรือแม่นย  าเพียงใด เพราะ

เน่ืองจากเราทราบเพียงแค่วา่รหสัตน้ฉบบัมีความคลา้ยคลึงกนั แต่ไม่มีเฉลยวา่ใครเป็นตน้ฉบบั หรือ

ใครเป็นคนลอก ผู ้วิจ ัยจึงได้ด าเนินการสร้างข้อมูลใหม่ โดยก าหนดรูปแบบโครงสร้างการ

ลอกเลียนแบบไวส้ าหรับการตรวจสอบ อธิบายไดด้งัน้ี  

ผู ้วิจัยได้ด า เนินการส ร้างโปรแกรม ท่ี มี รูปแบบโครงส ร้างในการ

ลอกเลียนแบบ  โดยรูปแบบการลอกเลียนตอ้งมีระดบัไม่เกิน 4 และเพื่อใหเ้ขา้ใจรูปแบบโครงสร้าง

ของการลอกเลียนแบบจึงแสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 15  โหนดราก คือ Node A จะเป็น ตน้ตอของการ

คดัลอกรหัสตน้ฉบับ ในการทดลองมีการสร้างตน้ตอของการคดัลอกและรหัสตน้ฉบบัท่ีมีการ

ลอกเลียนแบบจ านวนทั้งส้ิน 78 โปรแกรม โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3 
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ภาพท่ี 15 ตวัอยา่งรูปแบบการลอกเลียนแบบท่ีสร้างโดยตนเอง 

ตารางท่ี 3 ชุดขอ้มูลส าหรับการทดลอง 

ปัญหา 
จ านวน 

ปัญหาที ่1 ปัญหาที ่2 ปัญหาที ่3 

รหสัตน้ฉบบัทั้งหมด 34 30 14 
ตน้ตอของการตดัลอกรหสัตน้ฉบบั 4 4 2 
ล าดบัชั้นของตน้ไม ้ 3 3 3 

3.1.2.2 การสร้างคุณลกัษณะของขอ้มูล 
เม่ือด าเนินการสร้างข้อมูลหรือโปรแกรมส าหรับการทดลองในการ

ลอกเลียนแบบแลว้ ล าดบัต่อมาคือการน าโปรแกรมดงักล่าวมาทดลองกบัเคร่ืองมือ JPlag เพื่อน ามา

สร้างคุณลกัษณะใหก้บัขอ้มูล มีกระบวนการ ดงัน้ี 

1) สร้างโฟลเดอร์ใส่ไฟล์โปรแกรมทั้งหมดท่ีไดส้ร้างข้ึน และด าเนินการใช้
ค  าสั่งเพื่อหาค่าความคลา้ยคลึงกนัดว้ยโปรแกรม JPlag  ผา่นคอมมานไลน์  โปรแกรมจะด าเนินการ
เปรียบเทียบทุกคู่ในชุดขอ้มูลของโปรแกรม โดยผลลพัธ์ท่ีได้เป็นไฟล์ขอ้มูลเพื่อแสดงผลบนเว็บ
เซอร์วสิ ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 16 
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ภาพท่ี 16 ตวัอยา่งการแสดงผลลพัธ์จากโปรแกรม JPlag 

2) เขียนโปรแกรมเพื่อดึงขอ้มูลจากไฟล์ท่ีไดจ้ากโปรแกรม JPlag น ามาใช้
ส าหรับการสร้างคุณลกัษณะ โดยในแต่ละเรคคอร์ดจะจดัเก็บเป็นคุณลกัษณะของแต่ละคู่โปรแกรม
ท่ีคลา้ยคลึงกนั ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 17 

3) คุณลกัษณะท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยัน้ี โดยดึงขอ้มูลจากการประมวลผลของ
โปรแกรม JPlag  แสดงดงัตารางท่ี 4 

4) การก าหนดค่าพารามิเตอร์  (Parameter Settings) เน่ืองจากการทดลอง
วิธีการน้ีจะน าขอ้มูลท่ีไดม้าเรียนดว้ยวิธีการจ าแนก โดยใช้โปรแกรม “Weka 3.8.3” เป็นเคร่ืองมือ
ส าหรับการทดลอง ตวัอยา่งโปรแกรมปรากฏตามภาพท่ี 18 และจากการทดลองขอ้มูลในเบ้ืองตน้
ค่าพารามิเตอร์ท่ีมีความเหมาะสมกบัเทคนิคต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 5  
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ภาพท่ี 17 ตวัอยา่งการจดัเก็บคุณลกัษณะของโปรแกรม 

 

ภาพท่ี 18 โปรแกรม “Weka 3.8.3”  
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ตารางท่ี 4 ก าหนดคุณลกัษณะส าหรับการระบุตน้ตอเจา้ของรหสัตน้ฉบบั (Source Code) 

คุณลกัษณะ ตวัย่อ ค าอธิบาย 

file1 name P_A ช่ือโปรแกรมท่ี 1 ท่ีน ามาเปรียบเทียบ (ก าหนดใหช่ื้อโปรแกรม A) 

file2 name P_B ช่ือโปรแกรมท่ี 2 ท่ีน ามาเปรียบเทียบ (ก าหนดใหช่ื้อโปรแกรม B) 

Similarity Score Thr_SIM ค่าความคลา้ยคลึงเฉล่ียจากการน าโปรแกรม A ไปเปรียบเทียบโปรแกรม B 

และน าโปรแกรม B ไปเปรียบเทียบโปรแกรม A (ค่าเฉล่ียของ Thr_PA กบั 

Thr_PB) 

Similarity between A and B Thr_PA ค่าความคลา้ยคลึงกนัของโปรแกรม A เทียบกบัโปรแกรม B 

Similarity between B and A Thr_PB ค่าความคลา้ยคลึงกนัของโปรแกรม B เทียบกบัโปรแกรม A 

The Number of Programs that are similar 

to Program A 

Num_SPA จ านวนโปรแกรมทั้งหมดท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัโปรแกรม A 

The Number of Programs that are similar 
to Program B 

Num_SPB จ านวนโปรแกรมทั้งหมดท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัโปรแกรม B 

Minimum Similarity score of the 

programs that compare to A 

Min_PA ค่าความคลา้ยคลึงกนัท่ีนอ้ยสุดเม่ือน าโปรแกรมต่างๆมาเปรียบเทียบกบั

โปรแกรม A 

Minimum Similarity score of the 

programs that compare to B 

Min_PB ค่าความคลา้ยคลึงกนัท่ีนอ้ยสุดเม่ือน าโปรแกรมต่างๆมาเปรียบเทียบกบั

โปรแกรม B 

Maximum Similarity score of the 
programs that compare to A 

Max_PA ค่าความคลา้ยคลึงกนัท่ีมากสุดเม่ือน าโปรแกรมต่างๆมาเปรียบเทียบกบั
โปรแกรม A 

Maximum Similarity score of the 

programs that compare to B 

Max_PB ค่าความคลา้ยคลึงกนัท่ีนอ้ยสุดเม่ือน าโปรแกรมต่างๆมาเปรียบเทียบกบั

โปรแกรม B 

Average Similarity the program that 

compare to A 

AVG_PA ค่าเฉล่ียความคล้ายคลึงกันเม่ือน าโปรแกรมต่างมาเปรียบเทียบกับ

โปรแกรม A 

Average Similarity the program that 
compare to B 

AVG_PB ค่าเฉล่ียความคล้ายคลึงกันเม่ือน าโปรแกรมต่างมาเปรียบเทียบกับ
โปรแกรม B 

Standard deviation similarity scores 

compared to A 

SD_PA ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความคล้ายคลึงกันเม่ือน าโปรแกรมต่างๆมา

เปรียบเทียบกบัโปรแกรม A 

Standard deviation similarity scores 

compared to B 

SD_PB ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความคล้ายคลึงกนัเม่ือน าโปรแกรมต่างๆ มา

เปรียบเทียบกบัโปรแกรม B 

First line number of program A that 
similar to B 

NSA ตวัเลขบรรทดัแรกท่ีโปรแกรม A มีค่าความคลา้ยคลึงกบั B 

First line number of program A that 

similar to A 

NSB ตวัเลขบรรทดัแรกท่ีโปรแกรม B มีค่าความคลา้ยคลึงกบั A 

The Number of Tokens NST จ านวนโทเคน็ทั้งหมดท่ีมีค่าคลา้ยคลึงกนัในแต่ละบรรทดัของคู่โปรแกรมท่ี

น ามาเปรียบเทียบกนั 

Total number of similar lines of program 
A and B 

DLP ผลรวมของผลต่างทั้ งหมดของจ านวนบรรทัดท่ีคล้ายคลึงกันระหว่าง
โปรแกรม A และโปรแกรม B 
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ตารางท่ี 5 การก าหนดค่าส าหรับพารามิเตอร์ในเทคนิคต่างๆ 

เทคนิค พารามิเตอร์ ค่าทีเ่หมาะสมส าหรับการทดลอง 
Decision Tree (J48) no pruning yes 
REP Tree no pruning yes 
Random forest min variance prop 0.003 

numFolds 2 
seed 2 

Neuron Network (MLP) hidden layer 5 
learning rate 0.1 
momentum 0.8 
training time 2000 

K-Nearest Neighbor (Ibk) k 2 
Naïve Bayes - - 

3.1.3 วธีิการทดลอง 

การทดลองสร้างโมเดลในการระบุต้นตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั ล าดับแรก

ผูว้ิจยัได้แบ่งขอ้มูลท่ีได้จากขอ้ 3.1.2  ออกเป็น 2 กลุ่ม  ไดแ้ก่  ขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ (Training 

Data) และขอ้มูลส าหรับทดสอบ (Testing Data)  หลงัจากนั้น น าขอ้มูลส่วนท่ี 1 มาสร้างโมเดลหรือ

กฎส าหรับการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั และน าส่วนท่ี 2 มาทดสอบ  ส าหรับการ

สร้างโมเดลน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ช้วิธีการจ าแนกประเภท 6 เทคนิค ประกอบดว้ย (1) วิธีตน้ไมต้ดัสินใจใช้

ขั้นตอนวิธีชนิด J48  (2) วิธีแบบ REP Tree (3) วิธีแบบ Random forest  (4)  วิธีโครงข่ายประสาม

เทียมใช้ขั้ นตอนวิธี  multilayer perceptron  (5) วิธีความใกล้เคียงมากท่ีสุดใช้ขั้ นตอนวิธี  IBk  

เน่ืองจากสามารถก าหนดระยะห่างและทางเลือก เพื่อก าหนดค่า K โดยใช้ Cross-validation (6) วิธี

นาอีฟเบยเ์ป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพ และมีขั้นตอนวธีิไม่ซบัซอ้น  

หลงัจากไดก้ฎหรือขั้นตอนวิธี ส าหรับการระบุตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั จึงน า

กฎหรือขั้นตอนวิธีดงักล่าวมาทดสอบกบัชุดขอ้มูลส าหรับทดสอบ (Testing Data) เพื่อตรวจสอบ

ความแม่นย  าของกฎ เพื่อให้เขา้ใจมากยิ่งข้ึนสามารถอธิบายไดต้ามแผนภาพกระบวนสร้างกฎการ

ระบุตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั ดงัภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 19 กระบวนการสร้างขั้นตอนวธีิเพื่อการระบุตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั 

3.1.4 การวดัประสิทธิภาพ 

การทดสอบประสิทธิภาพของกฎการระบุต้นตอการคดัลอกรหัสต้นฉบบัด้วยการ

จ าแนกขอ้มูลดว้ยวิธีการ 6 เทคนิค เพื่อให้สามารถทราบถึงความสามารถและประสิทธิภาพในการ

ท านายผลของแต่ละเทคนิคในการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั ผูว้ิจยัจึงอาศยัค่าร้อยละ

ความถูกต้อง (Accuracy) เป็นมาตรฐานการวดัผล  ตัวอย่างการวดัความถูกต้อง สมมติว่า เรามี

โครงสร้างการลอกเลียนแบบดงัภาพท่ี 20 โดยก าหนดให้แต่ละโหนดแทนรหัสตน้ฉบบัของนิสิต 

เราจะพิจารณาความถูกตอ้งของกฎดงัน้ี 

ถา้กฎสามารถระบุเส้นเช่ือมและหัวลูกศรระหว่างโหนดไดเ้ป็นตามลกัษณะเดียวกบั

โครงสร้างท่ีก าหนดตามภาพได้ ให้ถือว่า กฎสามารถจ าแนกได้อย่างถูกต้อง ซ่ึงก าหนดให้การ

จ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งระหวา่งคู่โปรแกรมมีค่าเท่ากบั 1 เช่น ถา้ กฎสามารถจ าแนกเส้นระหว่าง A 

และ B ไดเ้ป็น หวัลูกศรช้ีเขา้ยงั A จึงมีค่านบั 1  ดงันั้น การวดัร้อยละความถูกตอ้งจึงสามารถอธิบาย

ไดด้งัน้ี 

ร้อยละความถูกตอ้ง = จ านวนเส้นเช่ือมและหัวลูกศรระหวา่งคู่รหัสตน้ฉบบัท่ีระบุถูกตอ้ง
จ านวนเส้นเช่ือมระหวา่งโหนดทั้งหมด

×100 
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ภาพท่ี 20 ตวัอยา่งโครงสร้างการลอกเลียนแบบ 

3.2 ผลการทดลอง 

 ในการทดลองน้ี ผูว้ิจยัใช้รหัสต้นฉบับในการเรียนรู้เพื่อสร้างกฎส าหรับระบุต้นตอการ

คดัลอกรหัสตน้ฉบบัดว้ยวิธีการจ าแนก 6 เทคนิค จ านวน 60 ไฟล์ และใช้โปรแกรมส าหรับการวดั

ประสิทธิภาพของโมเดลดงักล่าว จ านวน 17 ไฟล ์โดยผลลพัธ์ปรากฏตามตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6  ผลการทดลองของการระบุตน้ตอการคดัลอกดว้ยวธีิการจ าแนก 

ขั้นตอนวธีิ 
ค่าความถูกต้อง 

จากการเรียนรู้ (%) จากการทดสอบ (%) 
Decision Tree (J48) 94.74 82.61 
REP Tree 93.23 82.61 
Random Forest 100.00 73.91 
Neural Network (MLP) 89.47 69.57 
K-Nearest Neighbor (Ibk) 100.00 65.22 
Navie Bayes 66.17 60.87 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นไดว้า่ การจ าแนกดว้ย 6 เทคนิด ผลลพัธ์ของการทดสอบมี 2 เทคนิคท่ี

ให้ค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด ไดแ้ก่ Decision Tree, และ REP Tree แต่อย่างไรก็ตาม  REP Tree ให้

ค่าความถูกต้องในชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้น้อยกว่า Decision Tree เหตุผลอาจเกิดจากท่ี REP 

Tree มาจากการตดัก่ิงของตน้ไม ้ท าให้อาจมีขอ้ผดิพลาดการจ าแนกมากกวา่ Decision Tree เล็กนอ้ย 

A 

B C 

D 
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ผูว้ิจยัจึงจะใช้กฎท่ีไดรั้บจากเทคนิค Decision Tree มาวิเคราะห์ผลการทดลอง ซ่ึงกฎท่ีไดรั้บแสดง

ดงัภาพท่ี 21 

3.3  

ภาพท่ี 21 กฎท่ีไดรั้บจากเทคนิค Decision Tree 

ส าหรับเทคนิดอ่ืนๆ ได้แก่ (1) เทคนิค Random Forest เป็นเทคนิคท่ีใช้วิธีการสร้างต้นไม้

ตดัสินใจ (Decision Tree) จ านวนหลายตน้ ซ่ึงแต่ละตน้จะใชคุ้ณสมบติัและขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ท า

ให้ไดผ้ลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งในการเรียนรู้เป็นร้อยละ 100 แต่ในทางกลบักนัในการทดสอบให้

ผลลพัธ์เพียงร้อยละ 73.91 จึงอาจอธิบายไดว้า่กฎส าหรับการเรียนรู้เฉพาะเจาะจงกบัขอ้มูลสอนมาก

เกินไป (2) เทคนิค Neural Network ชนิด Multi-layer perceptron เป็นเทคนิคท่ีใชข้ั้นตอนการส่งค่า

ยอ้นกลบั (Backpropagation) เพื่อเรียนรู้จากค่าความผิดพลาดของผลลพัธ์เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ี
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เป็นค าเฉลย ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดจะถูกส่งกลบัเพื่อไปปรับค่าน ้ าหนกั (Weight) แต่เน่ืองจากขอ้มูล

ของการทดลองน้ีมีค่าความใกล้เคียงกันมาก ท าให้ค่าผิดพลาดมีความใกล้เคียงกัน การปรับค่า

น ้ าหนกัจึงไม่แม่นย  า ท าให้เกิดขอ้ผิดพลาดในเทคนิคน้ี (3) เทคนิค  K-Nearest Neighbor ซ่ึงในการ

ทดลองใชค้่า K=2 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ ผลลพัธ์ท่ีไดรั้บจากขอ้มูลท่ีเรียนรู้ไดค้่าความถูกตอ้ง

ถึงร้อยละ 100 ท าให้การจ าแนกในข้อมูลส าหรับการทดสอบได้ค่าน้อย เน่ืองจากโมเดลมีความ

เฉพาะเจาะจงกบัขอ้มูลในการเรียนรู้มากเกินไปเช่นเดียวกบัเทคนิค Random Forest และ (4) เทคนิค 

Naïve Bayes ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีให้ค่าความถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุดของทั้งหมด จากท่ีไดก้ล่าวในเหตุผลของ 

Neural Network ว่าขอ้มูลมีความใกลเ้คียงกนัมากท าให้การแบ่งหรือจ าแนกท าได้ยาก โดยเฉพาะ

เทคนิคน้ี เป็นเทคนิคท่ีโดยปกติจะมีความเหมาะสมกับข้อมูลท่ีสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ 

(Nominal Data) เทคนิคน้ีจึงไม่เหมาะสมกบัการทดลองดงักล่าวน้ี ส่งผลท าให้ไดผ้ลลพัธ์ร้อยละ

ความถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด 

จากท่ีได้กล่าวข้างต้น ผูว้ิจ ัยจะน าผลลัพธ์จากเทคนิค Decision Tree มาวิเคราะห์ผลการ

ทดลอง เพื่อให้เกิดความเขา้ใจในการอธิบายในกระบวนการวิเคราะห์การระบุตน้ตอการคดัลอก

รหัสต้นฉบับ จึงสร้างโครงสร้างต้นไม้ลอกเลียนแบบ จ านวน 10 โปรแกรม ตามภาพท่ี  22 

ก าหนดให้แต่ละโปรแกรม แทนเป็น โหนดของตน้ไม ้ ให้หัวลูกศร (←) เป็นตวับ่งช้ีเส้นทางการ

ลอกเลียนแบบหรือคดัลอก ยกตวัอยา่ง A ← B หมายถึง โปรแกรม B คดัลอกโปรแกรม A   

       
(1) โครงสร้างการลอกเลียนท่ีเป็นเฉลย (2) โครงสร้างการลอกเลียนแบบท่ีไดจ้ากการทดลอง 

ภาพท่ี 22 ตวัอยา่งของรูปแบบโครงสร้างการลอกเลียน 



 29 

ในภาพท่ี 22 (2) เป็นการสร้างโครงสร้างการลอกเลียนรหัสตน้ฉบบัจากการทดสอบดว้ยกฎ

ตามภาพท่ี 21 หากน ามาเทียบกบัโครงสร้างการลอกเลียนท่ีเป็นเฉลยตามภาพท่ี 22 (1) พบว่า ยงัมี

ขอ้ผดิพลาดในการจ าแนกเส้นทางการลอกเลียนแบบ จ านวน 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 กฎไม่สามารถ

ระบุการลอกเลียนแบบระหวา่งโหนด F กบั โหนด J ได ้  และ ส่วนท่ี 2 กฎมีการจ าแนกเส้นทางการ

ลอกเลียนแบบผิด ในเส้นเช่ือมระหวา่ง โหนด D กบั โหนด E ซ่ึงเม่ือตรวจสอบจากโครงสร้างการ

ลอกเลียนแบบท่ีเป็นเฉลย จะไม่ปรากฏการลอกเลียนแบบในเส้นเช่ือมดงักล่าวน้ี ซ่ึงผูว้ิจยัน าผล

ขอ้ผดิพลาดดงักล่าวมาวเิคราะห์ ตารางท่ี 7 แสดงขอ้มูลท่ีจะถูกน ามาพิจารณาในการจ าแนกเพื่อระบุ

ตน้ตอการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั ซ่ึง 2 แถวสุดทา้ยเป็นค่าของผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ (Actual Class) และ 

ค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจ าแนกดว้ยกฎในภาพท่ี 22 (Predicted Class) ในการพิจารณาขอ้ผิดพลาดทั้ง 

2 กรณี ไดแ้ก่ โหนด J-F และโหนด D-E  ในล าดบัแรกจะวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดระหวา่ง โหนด J-F 

ซ่ึงตามผลลพัธ์ท่ีตอ้งการเป็นคลาส B แต่กฎได้จ  าแนกเป็นคลาส C จากการสังเกตโดยการน าค่า

คุณลกัษณะโหนดของ J-B ซ่ึงกฎไดท้ านายเป็นคลาส C ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งการ มาเปรียบเทียบกบั

ค่าคุณลักษณะของโหนด J-F ในการจ าแนกของกฎท่ีบรรทัด 29 เป็น     “if AVG_PB <= 

74.233333”  ซ่ึงค่าคุณลกัษณะ AVG_PB ของโหนด J-F คือ 73.17 และโหนด J-B คือ 85.33  จึงท า

ให้โหนด J-B จ าแนกเป็นคลาส C  ในขณะโหนด J-F ต้องถูกพิจารณาต่อในบรรทัดท่ี 32 “if 

Num_SPB <= 12”  ท าให้ J-F จ าแนกเป็นคลาส C (ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีตอ้งการเป็นคลาส B) แต่เน่ืองจาก

ค่าคุณลกัษณะ Num_SPB ของโหนด J-F มีค่ามากกวา่ 12 ส าหรับในกรณีของโหนด D-E เกิดจาก

การท่ีกฎในบรรทดัท่ี 1 “if  Thr_SIM <= 97.5” ท าให้โหนด D-E จ าแนกเป็นคลาส B เน่ืองจากค่า

ของ Thr_SIM ของ D-E คือ 100  อยา่งไรก็ตาม ขอ้ผดิพลาดดงักล่าวน้ีเป็นเพียงส่วนหน่ึงซ่ึงผูว้จิยัได้

ยกมาวิเคราะห์ซ่ึงการจ าแนกให้เกิดขอ้ผิดพลาดลดลงอาจจ าเป็นตอ้งเรียนรู้และตรวจสอบเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของโมเดลให้มากข้ึน ซ่ึงจะน าประเด็นดงักล่าวน้ีไปพิจารณาเพื่อพฒันาต่อยอดงานใน

อนาคตต่อไป 

นอกจากน้ี ผู ้วิจ ัยได้ตรวจสอบจากแผนภาพการกระจายของข้อมูล (Scatter plots) ของ

คุณลกัษณะจ านวนหน่ึง ไดแ้ก่ Thr_SIM, NST, SD_PA, และ SD_PB พบวา่ ค่าส่วนใหญ่เกาะกลุ่ม

ไม่กระจาย บางส่วนมีการทบัซ้อน ผูว้ิจยัจึงเห็นว่าลักษณะของขอ้มูลน้ีอาจจะเป็นผลท าให้การ

จ าแนกมีความยากต่อการท านายผลให้ถูกตอ้งแม่นย  า แผนภาพแสดงการกระจายของขอ้มูลแสดงได้

ดงัภาพท่ี 23 



 30 

ตารางท่ี 7  ตวัอยา่งค่าของคุณลกัษณะจากชุดขอ้มูลส าหรับทดสอบ 

โหนด 
คุณลกัษณะ 

J กบั F J กบั B D กบั E D กบั B 

Thr_SIM 95.00 81.90 100.00 100.00 
Thr_PA 95.08 81.97 100.00 100.00 
Num_SPA 15 15 11 11 
Min_PA 42.30 42.30 41.20 41.20 
Max_PA 95.00 95.00 100.00 100.00 
AVG_PA 72.15 72.15 85.33 85.33 
SD_PA 19.84 19.84 15.81 15.81 
Thr_PB 95.08 81.96 100.00 100.00 
Num_SPB 13 11 11 11 
Min_PB 41.20 41.20 41.20 41.2 
Max_PB 100.00 100.00 100.00 100.00 
AVG_PB 73.17 85.33 85.33 85.33 
SD_PB 19.86 15.81 15.81 15.81 
NSA 48 35 65 65 
NSB 48 44 58 67 
NST 58 50 61 61 
DLP 0 9 7 2 
Actual Class B C C B 
Predicted Class C C B B 
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ภาพท่ี 23 แผนภาพแสดงการกระจายของค่าคุณลกัษณะของชุดขอ้มูลส าหรับการทดสอบ 



บทที ่4 
การระบุต้นตอการคดัลอกรหัสต้นฉบับจากการอนุมานด้วยข้อมูลในอดตี 

จากท่ีได้กล่าวไวแ้ล้วในบทท่ี 3 ว่า ผูว้ิจยัจะได้น าเสนอวิธีการระบุตน้ตอการคดัลอกรหัส

ตน้ฉบบัโดยการศึกษาพฤติกรรมการคดัลอกของนกัเรียน แลว้น ามาอนุมานเพื่อระบุตน้ฉบบั  ผูว้ิจยั

ไดรั้บขอ้เสนอแนะจากคณะกรรมการสอบเคา้โครงงานวิจยัท่ีไดใ้ห้ขอ้คิดเห็นถึงประเด็นของการ

ระบุวา่บุคคลใดจะเป็นผูล้อกหรือผูใ้ห้ลอกอาจไม่สามารถใชเ้พียงการบา้นเดียวเพื่อยืนยนัค าตอบได ้

อาจจะตอ้งมีการตรวจสอบลกัษณะความสัมพนัธ์จากการบา้นในอดีตมาเพื่อช่วยในการตดัสินใจ

หรือพิจารณาการเป็นตน้ฉบบัไดดี้ยิ่งข้ึน นอกจากน้ี จากการวิเคราะห์ผลของการทดลองในวิธีการ  

ท่ี 1 เน่ืองจากการเรียนรู้ดว้ยวธีิการจ าแนก ยงัมีขอ้จ ากดัหลายอยา่ง ประการแรก เน่ืองจากการเรียนรู้

ดว้ยขอ้มูลในลกัษณะใดก็จะสามารถจ าแนกในขอ้มูลลกัษณะเดียวกบัขอ้มูลเรียนรู้เท่านั้น เม่ือมี

ขอ้มูลใหม่เขา้มาโมเดลท่ีถูกสร้างข้ึนจะไม่สามารถจ าแนกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง จึงจ าเป็นตอ้งมีการเรียนรู้

ใหม่ทุกๆคร้ังหากขอ้มูลมีการเปล่ียนแปลง ประการต่อมา การจ าแนกในลกัษณะระบุเส้นทางของ

การเป็นตน้ฉบบัแบบล าดบัชั้นหรือล าดบัการสืบทอดขอ้มูล จนถึงตน้ตอการคดัลอกเป็นเร่ืองท่ียาก

ท่ีจะหาตน้ฉบบัของการคดัลอก ดว้ยเหตุผลท่ีคณะกรรมการไดแ้นะน าแลtจากการน าไปศึกษาจึงได้

คิดวธีิการใหม่ข้ึน ซ่ึงจะกล่าวเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลอง  

4.1 ขั้นตอนการทดลอง 

4.1.1 การเตรียมข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นวิธีการน้ีเป็นไปตามขอ้เสนอแนะของคณะกรรมการ กล่าวคือ เป็น

ขอ้มูลท่ีเกิดจากการส่งการบ้านวิชาการเขียนโปรแกรมของนิสิตชั้นปีท่ี 1 จ  านวน 193 คน ซ่ึงมี

ขั้นตอนในการเตรียมขอ้มูล ดงัน้ี 

4.1.1.1 ผูว้ิจยัเลือกการบา้นท่ีผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถเขียนไดห้ลากหลายรูปแบบ 
ซ่ึงจะช่วยให้สามารถระบุการคดัลอกได้มากข้ึน โดยการบา้นท่ีน ามาใช้ในการทดลองในวิธีการ
ดงักล่าว จ านวน 4 การบา้น ประกอบดว้ย (1) การบา้นท่ี 1 จ  านวน  8 ขอ้ (2) การบา้นท่ี 2 จ านวน      
7 ขอ้  (3) การบา้นท่ี 3 จ  านวน 10 ขอ้ และ (4) การบา้นท่ี 4 จ  านวน 22 ขอ้ 
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4.1.1.2 น าการบา้นทั้ง 4 ชุด มาหาค่าความคลา้ยคลึงกนั ดว้ยโปรแกรม JPlag เพื่อ
เป็นการจ าแนกกลุ่มโปรแกรมท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั  

4.1.1.3 จัดเก็บรวบรวมชุดค าตอบทั้ ง 4 ชุด บันทึกรูปแบบการลอกเลียนเพื่อ
น าไปใชใ้นกฎท่ีสร้างข้ึน และทดสอบกฎในการหาวธีิการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั 

4.1.1.4 นอกจากชุดข้อมูลของการลอกเลียนท่ีได้อธิบายมาตอนต้น ผูว้ิจยัได้น า

ข้อมูลท่ีมาช่วยสนับสนุนในการวิเคราะห์และหาวิธีการระบุต้นตอเจ้าของรหัสต้นฉบับ ได้แก่       
(1) เวลาในการส่งการบา้นของนิสิตแต่ละคน (Submission time)  (2) เกรดเฉล่ียสะสม (GPA) 

4.1.2 วธีิการทดลอง 
4.1.2.1 เม่ือได้ชุดขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างของการลอกเลียนแบบ จ านวน 4 ชุด ผูว้ิจยั

ด าเนินการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด  ไดแ้ก่ การสร้างชุดขอ้มูลส าหรับการน าไปใชก้บักฎท่ีสร้างข้ึน
จ านวน 3 การบา้น และ ขอ้มูลส าหรับน าไปทดสอบกฎท่ีน าเสนอ จ านวน 1 การบา้น 

4.1.2.2 ส าหรับในขั้นตอนการสร้างขอ้มูลส าหรับการน าไปใช้กับกฎท่ีสร้างข้ึน 
ผูว้จิยัน าชุดขอ้มูลการลอกเลียนแบบมาบนัทึกในลกัษณะรูปแบบเมทริกซ์การลอกเลียนแบบของแต่
ละการบา้น  โดยวธีิการสร้างเมทริกซ์การเรียนรู้ แสดงไดด้งัภาพท่ี 24   สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1) ก าหนดให้  ภาพท่ี 24 (1) เป็นโครงสร้างการลอกเลียนแบบ ก าหนดให้
แต่ละโหนดแทนรหัสต้นฉบบัของแต่ละบุคคล และให้เส้นลูกศรเป็นตัวบ่งช้ีถึงการลอกเลียน 
ยกตวัอยา่ง  AB หมายถึง B ลอกเลียนมาจาก A  

2) ก าหนดให้เมทริกซ์แนวนอนแทนรหัสตน้ฉบบัท่ีมีการลอกเลียนแบบ 
และเมทริกซ์แนวตั้ งแทนรหัสต้นฉบับท่ี เป็นต้นตอของการคัดลอก ซ่ึงเม่ือน าโครงสร้าง
ลอกเลียนแบบในภาพท่ี 24  (1) มาสร้างเมทริกซ์ จะได้เป็นเมทริกซ์ 4×4  ตามภาพท่ี 24 (2) ซ่ึง
วธีิการบนัทึกลงในเมทริกซ์มีวธีิการดงัต่อไปน้ี 

- โหนด A ไม่มีเส้นลูกศรช้ีไปท่ีโหนด จึงมีค่าเท่ากบั 0 
- โหนด B มีเส้นลูกศรไปยงัโหนด A  จึงบนัทึกรหัสตน้ฉบบัท่ีมีการ

ลอกเลียนเลียนแบบโหนด A เท่ากบั 1  
- โหนด C มีเส้นลูกศรไปยงัโหนด A จึงบนัทึกรหัสตน้ฉบบัท่ีมีการ

ลอกเลียนแบบโหนด A เท่ากบั 1 เช่นเดียวกบัโหนด B 
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- โหนด D มีเส้นลูกศรไปยงัโหนด B จึงบนัทึกรหัสตน้ฉบบัท่ีมีการ
ลอกเลียนแบบโหนด B เท่ากบั 1 แต่เน่ืองจากโหนด B มีการลอกเลียนโหนด A โหนด D จึงตอ้งมี
การลอกเลียน A เช่นเดียวกนักบัโหนด B ท าใหค้่าในช่องโหนด A เท่ากบั 1 

3) จากภาพท่ี 24  เป็น 1 โครงสร้างใน 1 ขอ้ของการบ้าน หากมีการบ้าน
หลายขอ้เมทริกซ์จะมีการอปัเดตค่าในตารางตามจ านวนท่ีมีการลอกเลียนแบบ 

 

ภาพท่ี 24 การสร้างเมทริกซ์การลอกเลียนแบบ 

4.1.2.3 จากท่ีได้อธิบายในขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลว่า วิธีการน้ีจะน าขอ้มูลอ่ืนมา
สนบัสนุนการวิเคราะห์และระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั ซ่ึงจะน าขอ้มูลของเวลาในการ
ส่งการบา้น โดยมีสมมติฐานว่า รหัสตน้ฉบบัท่ีคดัลอกจะส่งช้ากว่ารหัสตน้ฉบบัท่ีเป็นตน้ตอของ
การคดัลอก เกรดเฉล่ียสะสมของบุคคลท่ีคดัลอกจะน้อยกว่าบุคคลท่ีเป็นตน้ตอของการคดัลอก 
นอกจากน้ี ผูว้ิจยัตอ้งการตรวจสอบวา่ หากบุคคลท่ีมีการลอกเลียนแบบอยูต่่อเน่ืองในการเรียนจะมี
ปัญหาหรือเรียนไม่ผา่น ดว้ยตรวจสอบกบัเกรดท่ีไดใ้นวิชาการเขียนโปรแกรมอีกประการหน่ึง โดย
การจบัคู่เพื่อเปรียบเทียบในแต่ละชั้นของการลอกเลียนแบบเพื่อตรวจสอบทั้งเวลาและเกรดเฉล่ีย ซ่ึง
แสดงตวัอยา่งไดด้งัภาพท่ี 25  

 

ภาพท่ี 25 วธีิการเปรียบเทียบเวลาของการส่งการบา้น และเกรดเฉล่ียสะสม 
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4.1.2.4 ส าหรับการทดสอบกฎท่ีน าเสนอ โดยใช้ชุดข้อมูลท่ีได้จากการบ้าน 4      
เพื่อระบุตน้ฉบบั ซ่ึงจะทดสอบแยกเป็น 2 การทดลอง ไดแ้ก่ 

  การทดลองท่ี 1 ทดสอบกบักลุ่มของรหสัตน้ฉบบัท่ีใชว้ิธีการจดักลุ่มดว้ยค่า

ขีดแบ่งความคลา้ยคลึงกนั  

 วิธีการทดสอบ เร่ิมตน้จากการน ารหัสตน้ฉบบัมาหาค่าความคลา้ยคลึงกนั

ดว้ยโปรแกรม JPlag หลงัจากนั้น ให้ค  านวณค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความ

คล้ายคลึงกันของรหัสตน้ฉบบัท่ีได้จากการเปรียบเทียบแต่ละคู่ของรหัสตน้ฉบบัด้วยโปรแกรม 

JPlag  แลว้น าค่าทั้งสองมาบวกกนัเพื่อใช้เป็นค่าขีดแบ่งส าหรับการจดักลุ่ม  ขั้นตอนต่อไป เลือก

กลุ่มรหัสตน้ฉบบัท่ีมีค่าความคลา้ยคลึงกนัมากกว่าหรือเท่ากบัค่าขีดแบ่ง หลงัจากนั้น จะได้กลุ่ม

ของรหสัตน้ฉบบัท่ีมีค่าความคลา้ยคลึงท่ีใกลเ้คียงกนั  ซ่ึงผูว้จิยัจะสันนิษฐานวา่เป็นกลุ่มท่ีมีการลอก

เลียนกนั โดยแสดงตวัอยา่งกรณีน้ีไดด้งัภาพท่ี 26 สมมติเป็นการบา้นท่ีนิสิตไดท้  าข้ึน จ านวน 1 ขอ้ 

และก าหนดให้แต่ละโหนดแทนเป็นรหัสต้นฉบับหน่ึงๆของนิสิตแต่ละคน หลังจากเม่ือน า

โปรแกรม JPlag มาหาค่าความคลา้ยคลึงกนัของแต่ละคู่ของรหสัตน้ฉบบัดงักล่าวจะไดด้งัภาพ (ใน

กรณีท่ีไม่มีเส้นโยงหมายถึงมีค่าความคลึงกนัเป็นศูนย)์  และในการค านวณหาค่าเฉล่ียและค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าคลา้ยคลึงกนัทั้งหมดจะได ้73.69 และ 19.92 ตามล าดบั  ดงันั้น ค่าความ

คลา้ยคลึงกนัของรหสัตน้ฉบบัแต่ละคู่ท่ีจะถูกเลือกให้อยูใ่นกลุ่มตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัค่าขีด

แบ่งซ่ึงเท่ากบั 93.61  จึงเหลือเพียงคู่ของโหนด A และโหนด B ซ่ึงมีค่าความคลา้ยคลึงกนัมากกว่า

ค่าขีดแบ่งดังภาพท่ี 26(1)  ผลลัพธ์ในการจดักลุ่มด้วยค่าขีดแบ่งน้ีจึงมีเพียงกลุ่มเดียว ซ่ึงมีรหัส

ตน้ฉบบัของ A และ B ภายในกลุ่มนั้น  

 การทดลองท่ี 2 ทดสอบกบักลุ่มของรหัสตน้ฉบบัท่ีเราทราบอยู่แล้วว่าทุก

คนท่ีอยูใ่นกลุ่มน้ีมีการลอกกนัมาจริงๆ (หมายเหตุ การทดลองน้ีท าข้ึนเพื่อทดสอบวา่กฎท่ีน าเสนอ

สามารถระบุตน้ตอของการคดัลอกไดแ้ม่นย  าเพียงใด โดยมีสมมุติฐานวา่เราทราบกลุ่มคนท่ีลอกกนั 

แต่ในแง่ของการน าไปใชง้านจริงไม่สามารถท าแบบน้ีได)้  
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ภาพท่ี 26 ตวัอยา่งกลุ่มของรหสัตน้ฉบบัท่ีมีค่าความคลา้ยกนั 

4.1.2.5 ส าหรับกฎท่ีผูว้จิยัไดน้ าเสนอ  จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้วา่ เราจะอาศยัค่า
เมทริกซ์การลอกเลียนแบบ (ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะมี 3 เมทริกซ์ท่ีเก็บขอ้มูลประวติัการลอกการบา้น
จาก 3 การบา้นก่อนหน้า) เวลาการส่งการบ้าน และเกรดเฉล่ียสะสมมาใช้ในการระบุตน้ตอการ
คดัลอกรหสัตน้ฉบบั จากขอ้มูลดงักล่าวผูว้จิยัจึงไดน้ ามาสร้างกฎ โดยใหพ้ิจารณาดงัน้ี 

1) ถา้จ านวนคร้ังท่ีนิสิตคนนั้นเคยเป็นตน้ฉบบัมาก่อนจากการบา้นท่ีผา่นมา
ทั้งหมด (ซ่ึงค านวณไดจ้ากผลรวมการเป็นตน้ฉบบัในเมทริกซ์การลอกเลียนแบบทั้งสามเมทริกซ์ 
กล่าวคือ ค่าผลรวมเมทริกซ์ในแนวตั้งของรหสันิสิตท่ีตอ้งการแต่ละเมทริกซ์) มีค่าเท่ากบัศูนย ์และ 
เวลาของการส่งการบา้นของรหัสนิสิตใดท่ีมีค่าน้อยกว่า ให้สรุปวา่นิสิตคนท่ีมีส่งการบา้นมาก่อน
เป็นตน้ฉบบั 

2) ถา้รหสันิสิตคนใดส่งการบา้นก่อน และรหสันิสิตคนท่ีส่งการบา้นก่อนมี
จ านวนคร้ังการเป็นต้นฉบับมาก่อนจากการบ้านท่ีผ่านมาทั้ งหมดมากท่ีสุดในกลุ่มของการ
ลอกเลียนแบบ ให้สรุปวา่รหสันิสิตท่ีส่งการบา้นก่อนและผลรวมของการเป็นตน้ฉบบัมากท่ีสุดเป็น
ตน้ฉบบั 

3) ถา้เกรดเฉล่ียสะสมของคนใดมากท่ีสุด และคนท่ีเกรดเฉล่ียสะสมมาก
ท่ีสุดส่งการบา้นก่อนบุคคลในกลุ่มลอกเลียนแบบ  ให้สรุปวา่รหสันิสิตท่ีเกรดเฉล่ียสะสมมากท่ีสุด
และส่งการบา้นก่อนเป็นตน้ฉบบั 

 เพื่อใหเ้ขา้ใจในขั้นตอนการทดสอบเพื่อระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั จึงขอ

แสดงกระบวนการตามภาพท่ี 27 
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ภาพท่ี 27 กระบวนทดสอบการระบุตน้ตอเจา้ของรหสัตน้ฉบบั 

4.1.3 การวดัประสิทธิภาพ 

ผูว้ิจยัใช้ร้อยละความถูกตอ้ง ในการวดัประสิทธิภาพของกฎท่ีผูว้ิจยัไดน้ าเสนอ ซ่ึงมี

วธีิการวดัความถูกตอ้งเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

การทดลองท่ี 1 เน่ืองจากวิธีการน้ีเป็นการจดักลุ่มโดยใชค้่าขีดแบ่งความคลา้ยคลึงกนั     

ท าให้กลุ่มท่ีถูกจดัข้ึนนั้น มีความแตกต่างจากโครงสร้างการลอกเลียนแบบท่ีผูว้ิจยัไดรั้บมาจากการ

สารภาพของนิสิต เน่ืองจากชุดขอ้มูลท่ีน ามาทดสอบมีนิสิตไม่ไดใ้ห้ค  าตอบการลอกเลียนแบบ และ

นิสิตบางรายกรอกขอ้มูลผิดพลาด เช่น ระบุรหสันิสิตท่ีน ามาใชใ้นการคดัลอกหรือระบุบุคคลท่ีเป็น

ตน้ตอของการคดัลอกในขอ้เดียวกนัแต่กรอกไม่เหมือนเดิม เม่ือมีการเปรียบเทียบกบัรหัสตน้ฉบบั
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ในคู่อ่ืนๆ ท่ีค่าความคล้ายคลึงกนั ท าให้การน าขอ้มูลมาใช้ ผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งเลือกขอ้มูลท่ีระบุ

รหัสนิสิตท่ีได้น ามาใช้ในการคัดลอกอย่างถูกต้อง ท าให้ข้อมูลท่ีได้มาในแต่ละการบ้านจึงไม่

สามารถระบุกลุ่มการลอกเลียนแบบไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ได ้จึงท าให้การจดักลุ่มดว้ยค่าขีดแบ่งความ

คลา้ยคลึงกนัแตกต่างออกไป ตวัอยา่งภาพท่ี 28 (1) เป็นชุดขอ้มูลไดรั้บมาจากค าสารภาพของนิสิต 

แต่เม่ือน าโปรแกรม JPlag มาหาค่าความคลา้ยกนัแลว้ ใช้ค่าขีดแบ่งเพื่อจดักลุ่มดงัภาพท่ี 28 (2) มี

ความแตกต่างออกไปจากภาพท่ี 28 (1) ดงันั้นในการทดลองท่ี 1 น้ี ผูว้ิจยัจึงก าหนดให้การวดัความ

ถูกตอ้ง โดยพิจารณาวา่ ถา้กฎสามารถระบุตน้ตอการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัเป็นโหนดท่ีมีหวัลูกศรช้ี

เขา้หาได ้(ซ่ึงตามความจริงแลว้อาจจะไม่ไดเ้ป็นโหนดราก) ก็ให้สรุปวา่ ถูกตอ้ง เช่น  ภาพท่ี 28 (2) 

หากกฎระบุไดว้า่ A หรือ D เป็นตน้ฉบบั ก็จะนบัค่าความถูกตอ้งดงักล่าวเป็น 1 ทั้งน้ี ในการวดัร้อย

ละความถูกตอ้งจึงไม่อาจสามารถใชจ้  านวนกลุ่มท่ีไดรั้บจากค าสารภาพของนิสิตได ้เน่ืองจากค่าขีด

แบ่งความคลา้ยคลึงกนัจดักลุ่มแตกต่างออกไป ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงวดัร้อยละความถูกตอ้ง ดว้ยจ านวน

กลุ่มท่ีค่าขีดแบ่งใหม้าทั้งหมด เช่น จ านวนกลุ่มทั้งหมดของทุกขอ้ในการบา้นซ่ึงไดรั้บมาจากการจดั

กลุ่มโดยค่าขีดแบ่งความคลา้ยคลึงกนั จ านวน 70 กลุ่ม แลว้ กฎสามารถระบุไดถู้กตอ้ง จ านวน 56 

กลุ่ม ร้อยละความถูกตอ้งจึงสามารถค านวณดว้ยการน า 56 หาร 70 แลว้จึงน ามาคูณดว้ย 100 มีค่า

ความถูกตอ้งร้อยละ 80 

 

ภาพท่ี 28 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลท่ีถูกสร้างข้ึนจากค่าขีดแบ่งความคลา้ยคลึงกนั 

การทดลองท่ี 2 เน่ืองจากเราทราบอยูแ่ลว้วา่กลุ่มน้ีลอกกนัจริงๆ การวดัความถูกตอ้งจึง

พิจารณาดงัน้ี ถา้กฎสามารถระบุตน้ตอการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั ซ่ึงเป็นโหนดรากของกลุ่มได ้ให้

สรุปวา่ การระบุตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัไดถู้กตอ้ง เพราะฉะนั้นวิธีการน้ีจึงมีความง่าย

ไม่ซบัซ้อนในการวดัประสิทธิภาพดว้ยร้อยละความถูกตอ้ง โดยการน าผลลพัธ์ท่ีกฎระบุตน้ตอการ

คดัลอกรหสัตน้ฉบบัถูกตอ้งทั้งหมดหารดว้ยจ านวนกลุ่มท่ีไดรั้บจากนิสิตให้การรับสารภาพ แลว้จึง
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น ามาคูณดว้ยร้อยเพื่อเปล่ียนค่าเป็นร้อยละ เช่น ถา้กฎระบุตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัไดถู้กตอ้ง

ทั้งหมดในทุกกลุ่มของทุกขอ้ในการบา้น จ านวน 68 กลุ่ม  ซ่ึงกลุ่มท่ีไดรั้บมาจากการใหก้ารสารภาพ

ของนิสิต มีจ านวนทั้งหมด 70 ดงันั้น ค่าความถูกตอ้งจึงเป็นร้อยละ 97.14  

4.2 ผลการทดลอง 

4.2.1 การเตรียมข้อมูลส าหรับการทดลอง 

จากท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในขอ้ท่ี 4.1.1 เก่ียวกบัการเตรียมขอ้มูลของวิธีการน้ี ผูว้ิจยัไดน้ า

ขอ้มูลจากการส่งการบา้นของนิสิตชั้นปีท่ี 1 ซ่ึงทราบวา่ใครเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั

แล้ว แต่ด้วยชุดขอ้มูลท่ีได้น ามาใช้มีนิสิตบางรายไม่ได้กรอกค าเฉลยหรือบางรายกรอกผิดพลาด

ตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว ดังนั้ น ผูว้ิจยัจึงได้เลือก และตรวจสอบข้อมูลท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุด       

โดยจ านวนของรหัสตน้ฉบบัท่ีน าไปใช้ในกฎท่ีผูว้ิจยัน าเสนอ และทดสอบกฎท่ีน าเสนอ เพื่อระบุ

ตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั ปรากฏตามตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 ชุดขอ้มูลส าหรับการทดลอง 

ชุดข้อมูล จ านวนข้อย่อย จ านวนรหัสต้นฉบับ 
การบา้นท่ี 1 8 167 
การบา้นท่ี 2 7 158 
การบา้นท่ี 3 10 228 
การบา้นท่ี 4 22 412 

4.2.2 ชุดข้อมูลทีน่ าไปใช้ในกฎทีส่ร้างขึน้ 

จากท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ ชุดขอ้มูลซ่ึงจะน าไปใช้ในกฎท่ีสร้างข้ึนในการระบุตน้ตอ

ของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบ (1) เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ (2) เวลาใน

การส่งการบา้น (3) เกรดเฉล่ียสะสม 

4.2.2.1 การสร้างเมทริกซ์ความสัมพันธ์การเป็นต้นฉบับ – การคัดลอก ผู ้วิจ ัย
เลือกใชร้หสัตน้ฉบบัในการบา้น 1 – 3 ซ่ึงจะไดเ้มทริกซ์ขนาด 193×193 จ านวน 3 เมทริกซ์ ซ่ึงแยก
ออกเป็นแต่ละการบา้น  
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4.2.2.2 ส าหรับขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นกฎท่ีถูกสร้างข้ึนในส่วนท่ี 2 และส่วนท่ี 3 ผูว้ิจยั
ได้ทดสอบความสัมพนัธ์ของ เวลาและเกรดว่าสามารถน ามาช่วยระบุต้นฉบับได้หรือไม่ โดย
ทดลองกบัการบา้น 1 – 3 ผลการเปรียบเทียบเวลาส่งการบา้นก่อน พบวา่สามารถระบุการเป็นตน้ตอ
ของการคัดลอกรหัสต้นฉบับ โดยมีค่าความถูกต้องเฉล่ียร้อยละ 91.22  จะเห็นว่าเวลาการส่ง
การบา้นก่อนมีผลในระดบัสูงท่ีบ่งช้ีการเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั และส าหรับเกรด

เฉล่ีย เน่ืองจากกลุ่มท่ีทดลองเป็นนิสิตชั้นปี 1 ท่ีศึกษาอยูเ่ทอม 2 จึงน าเกรดเฉล่ียสะสมในเทอม 1 มา
พิจารณาร่วมดว้ย ทั้งน้ี ในวชิาส่วนใหญ่ยงัเป็นการเรียนเก่ียวกบัสาขาวชิาทัว่ไปยงัไม่ใช่การเรียนใน
สาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยี ท าให้คุณสมบติัของเกรดเฉล่ียยงัมีผลการจ าแนกในระดบัไม่สูงมาก
เพียงร้อยละ 64.13  อย่างไรก็ตาม ก็สามารถน าทั้งสองส่วนน้ีมาพิจารณาในการระบุต้นฉบบัได ้
นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดต้รวจสอบกลุ่มบุคคลท่ีมีพฤติกรรมการลอกเลียนในการบา้นท่ี 1-3 โดยเลือก
บุคคลท่ีมีจ านวนการลอกเลียนแบบจ านวนมากกว่า ผลบวกของค่าเฉล่ียกับค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน พบว่า เกรดโดยเฉล่ียของบุคคลดังกล่าวมีผลการเรียนในวิชาการเขียนโปรแกรมคือ    
เกรด D 

4.2.3 ผลการทดสอบกฎทีน่ าเสนอเพ่ือระบุต้นตอของการคัดลอกรหัสต้นฉบับ 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเพื่อคน้หาตน้ตอของการคดัลอกรหัส

ตน้ฉบบัซ่ึงไดก้ าหนดไวใ้นขา้งตน้ เม่ือน าขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการทดสอบกฎท่ีน าเสนอ ซ่ึงจะอธิบาย

เป็น 2 กรณี ประกอบดว้ย กลุ่มท่ีไดจ้ากค่าขีดแบ่งความคลา้ยคลึงกนัดว้ยโปรแกรม JPlag กบัขอ้มูล

กลุ่มท่ีมีการลอกเลียนแบบแล้ว และผลลพัธ์ของการจ าแนกการเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัส

ตน้ฉบบั แสดงดงัตารางท่ี 9 และ 10 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 9 ผลการทดลองของวธีิการทดลองท่ี 1 

ข้อที่ จ านวนกลุ่มทีไ่ด้จากการใช้ค่าขีดแบ่ง
ความคล้ายคลงึกนั 

จ านวนกลุ่มทีก่ฎสามารถระบุต้นตอ
ของการคัดลอกได้ถูกต้อง 

1 6 4 
2 3 3 
3 8 7 
4 7 6 
5 8 5 
6 6 3 
7 4 1 
8 4 3 
9 3 1 

10 6 5 
11 4 2 
12 3 1 
13 2 1 
14 3 1 
15 5 3 
16 3 2 
17 3 3 
18 3 2 
19 3 2 
20 3 2 
21 7 7 
22 4 4 
รวม 98 68 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดลองของวธีิการทดลองท่ี 2 

ข้อที่ จ านวนกลุ่มทีไ่ด้รับมาจากการ
สารภาพของนิสิต 

จ านวนกลุ่มทีก่ฎสามารถระบุต้นตอ
ของการคัดลอกได้ถูกต้อง 

1 10 9 
2 6 6 
3 9 8 
4 12 11 
5 11 9 
6 9 8 
7 4 3 
8 5 5 
9 2 1 

10 6 5 
11 4 4 
12 3 3 
13 2 2 
14 3 2 
15 5 5 
16 6 6 
17 4 4 
18 3 3 
19 4 4 
20 3 3 
21 8 7 
22 7 7 
รวม 126 115 
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ตารางท่ี 9 เป็นผลการทดลองท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 เราสามารถน าผลท่ีได้มา

ค านวณหาประสิทธิภาพของกฎท่ีใชใ้นการทดลองน้ี โดยน าจ านวนกลุ่มทั้งหมดท่ีกฎสามารถระบุ

ตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 68 จากจ านวนกลุ่มทั้งหมดท่ีไดรั้บจาก

ค่าขีดแบ่งในแต่ละขอ้ของการบา้น คือ 98 ท าให้ค่าความถูกตอ้งมีค่าเท่ากบัร้อยละ 69.39  และจาก

ตารางท่ี  10  เป็นผลการทดลองท่ีได้จากการทดลองท่ี  2 เราจึงหาค่าความถูกต้องเพื่ อบอก

ประสิทธิภาพของกฎในวิธีการน้ี ด้วยน าจ านวนกลุ่มทั้ งหมดท่ีกฎสามารถระบุต้นตอของการ

คดัลอกรหัสต้นฉบบัได้อย่างถูกต้อง มีค่าเท่ากับ 115 และจ านวนกลุ่มทั้งหมดในแต่ละข้อของ

การบา้นซ่ึงไดรั้บจากให้การสารภาพของนิสิต มีจ านวน 126 ดงันั้น ค่าความถูกตอ้งจึงมีค่าเท่ากบั   

ร้อยละ 91.27  

4.2.4 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า กรณีท่ีสมมติว่าทราบกลุ่มการลอกเลียนแบบ             

(การทดลองท่ี 2) ร้อยละความถูกตอ้งสูงกวา่ ในกรณีท่ีใชค้่าขีดแบ่งความคลา้ยคลึงกนั (การทดลอง

ท่ี 1) แต่ทั้งสองวิธีไม่สามารถเปรียบเทียบผลลพัธ์กนัได ้เน่ืองจากการค านวณใชข้อ้มูลท่ีต่างกนั ซ่ึง

เหตุผลท่ีแตกต่างกันได้อธิบายแล้วว่า ข้อมูลชุดทดสอบ ตลอดจนข้อมูลในการเรียนรู้ ยงัมี

ขอ้ผิดพลาดหรือยงัเป็นขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์จึงอาจจะยงัไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้อย่างถูกตอ้ง

แม่นย  า ซ่ึงจากการสังเกตและตรวจสอบขอ้มูลดงักล่าว ยงัมีผูท่ี้ไม่ไดใ้ห้ค  าตอบตามความเป็นจริง

หรือยงัมีบางคนยงัไม่ไดเ้ขา้มากรอกขอ้มูลของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั ดว้ยเหตุผลน้ีเอง ในการจดั

กลุ่มหากไม่สามารถไดข้อ้มูลท่ีครบถว้นสมบูรณ์ เม่ือน ามาจดักลุ่มโดยใชค้่าความคลา้ยคลึงกนั ท า

ให้กลุ่มของขอ้มูลบางส่วนรวมหรือแยกออกจากกนั  ท าให้การทดลองในการทดลองท่ี 1 ผูว้ิจยัจึง

ไดก้ าหนดการวดัประสิทธิภาพของการตรวจสอบความถูกตอ้งไว ้ต่างจากการทดลองท่ี  2 ทั้งน้ี เพื่อ

ใช้เป็นกรณีศึกษาน าไปต่อยอดและพฒันาให้เกิดความสมบูรณ์และถูกตอ้งแม่นย  าในงานวิจยัใน

อนาคต แต่ถึงอยา่งไรหากน าผลของการทดลองท่ี 2 มาพิจารณาจะเห็นวา่กฎท่ีไดก้ าหนดไวใ้ห้ค่า

ความถูกตอ้งท่ีแม่นย  า ถา้หากมีกลุ่มการลอกเลียนแบบท่ีแน่นอน ดงันั้น  ปัจจยัของจ านวนของการ

เป็นตน้ฉบบัของการบา้นท่ีผา่นมา เวลาของการส่งงานก่อนหลงั ตลอดจนเกรดเฉล่ียสะสม สามารถ

น ามาพิจารณาจ าแนกเป็นตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัได ้จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงสามารถ

อธิบายความสัมพนัธ์ของขอ้มูลไดว้า่ ผูท่ี้มีพฤติกรรมการลอกเลียนแบบส่วนใหญ่จะคดัลอกรหัส

ตน้ฉบบัในกลุ่มเดิมซ ้ าๆ เวลาการส่งก่อนหรือส่งหลงั  สามารถช่วยบ่งช้ีว่าใครเป็นตน้ฉบบัได ้
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นอกจากน้ี  มีขอ้สังเกตจากคณะกรรมท่ีว่าหากเอากฎท่ีน าเสนอไปใช้จริง การท่ีเราจะทราบวา่ใคร

ลอกใครบา้งนั้น อาจไม่สามารถน ามาใชไ้ด ้เพราะจากการทดลองจะเห็นไดว้า่  นิสิตบางรายก็ไม่ได้

ให้ค  าตอบหรือสารภาพ อีกทั้งการท่ีจะสอบสวนเพื่อให้นิสิตสารภาพการบา้นในอดีต เพื่อน าไปใช้

ระบุตน้ฉบบัในอนาคตมนัอาจไม่สามารถน าไปใชไ้ด ้เน่ืองจากผูล้อกเลียนแบบหรือผูเ้ป็นตน้ฉบบั

อาจไม่ลอกเลียนในกลุ่มเดิมๆ จึงไม่ยติุธรรมต่อนิสิตในการช้ีวา่บุคคลดงักล่าวลอกเลียนบุคคลเดิมๆ 

หรือบุคคลเดิมๆ  จะเป็นตน้ฉบบัอีก ผูว้ิจยั จึงไดน้ าไปวิเคราะห์เพิ่มเติมและเห็นวา่ ดว้ยเหตุผลของ

ขอ้สังเกตเหล่าน้ีมีมูลเหตุท่ีเช่ือไดว้่า ขอ้มูลเมทริกซ์การลอกเลียนแบบอาจจะไม่เหมาะสมในการ

น ามาพิจารณา แต่อยา่งไรก็ตาม  วิธีการน้ีเวลาการส่งและเกรดสะสมยงัอาจจะสามารถช่วยในการ

ระบุตน้ตอการคดัลอกได ้



บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัจากการบา้นวิชาการ

เขียนโปรแกรม  โดยจะน าเสนอแบ่งออกเป็น 2 วิธีการ  วิธีการท่ี 1 ระบุต้นตอการคดัลอกรหัส

ต้นฉบับด้วยวิธีการจ าแนก 6 เทคนิค ประกอบด้วย Decision Tree, REP Tree, Random Forest, 

Neural Network, K-Nearest Neighbor, แล ะ  Naïve Bayes โด ยผู ้ วิ จัย ไ ด้ ศึ ก ษ า รูป แบ บ ก าร

ลอกเลียนแบบการเขียนโปรแกรมของการบา้นนิสิตชั้นปีท่ี 1 จ  านวน 140 โปรแกรม พบวา่ เม่ือน า

รหัสตน้ฉบบั (Source codes) ดงักล่าวไปหาค่าความคล้ายคลึงกนัด้วยโปรแกรม JPlag และเลือก

เฉพาะค่าท่ีสูงกวา่ร้อยละ 60 ท าให้เห็นระดบัการลอกเลียนการเขียนโปรแกรมโดยส่วนใหญ่ไม่เกิน

ระดับ 4 แต่เน่ืองจากโปรแกรมท่ีได้น ามาศึกษาน้ี ผูว้ิจ ัยไม่ทราบว่าบุคคลใดเป็นต้นฉบับ จึง

จ าเป็นต้องสร้างโปรแกรมโดยให้ มี รูปแบบการลอกเลียนแบบในลักษณะในระดับการ

ลอกเลียนแบบไม่เกินระดบั 4 ตามลกัษณะโปรแกรมท่ีไดน้ ามาศึกษา ซ่ึงชุดโปรแกรมท่ีไดส้ร้างข้ึน

มีจ านวน 78 โปรแกรม ทั้งน้ี โปรแกรมท่ีเป็นตนัฉบบัมีจ านวน 10 โปรแกรม และโปรแกรมท่ีมีการ

คดัลอกมีจ านวน  68 โปรแกรม ส าหรับการทดลองด้วยวิธีการจ าแนกน้ีจะใช้คุณลกัษณะในการ

เรียนรู้ทั้งหมด 17 ชนิด เช่น ค่าความคลา้ยกนัระหวา่งโปรแกรม, จ านวนบรรทดัท่ีคลา้ยคลึงกนั ซ่ึง

ขอ้มูลจะถูกแบ่งน ามาเรียนรู้ และน าไปใช้ในการทดสอบ หลงัจากเม่ือน าชุดขอ้มูลไปทดลองกบั

วิธีการจ าแนกด้วย 6 เทคนิค ผลลัพธ์ท่ีได้ขั้นตอนวิธี Decision Tree และ REP Tree ให้ค่าร้อยละ

ความถูกตอ้งมากท่ีสุดกล่าวคือ ร้อยละ 82.61 แต่อยา่งไรก็ตามดว้ยขอ้จ ากดัของวิธีการน้ีซ่ึงเป็นการ

เปรียบเทียบระหว่างโปรแกรม เช่น โปรแกรม A เทียบโปรแกรม B จะบอกได้ว่า  A คดัลอก B,      

B คดัลอก A, หรือ โปรแกรมทั้งสองไม่ได้คดัลอกกนั ซ่ึงไม่สามารถบอกได้ว่าได้ลอกบุคคลอ่ืน

หรือไม่ และ ด้วยขอ้จ ากดัของวิธีการจ าแนก โมเดลท่ีได้มีความเหมาะสมกบัข้อมูลท่ีมีลักษณะ

แบบเดิม หากมีข้อมูลท่ีเปล่ียนแปลงไปจ าเป็นตอ้งมีการเรียนรู้ใหม่ นอกจากน้ี ในการระบุแบบ

ล าดบัชั้นของวิธีการน้ีดว้ยขอ้มูลท่ีไดศึ้กษายงัมีไม่เพียงพอจึงอาจท าให้เกิดขอ้ผดิพลาดไดง่้าย ท าให้

อาจไม่สามารถระบุตน้ตอการคดัลอกได ้ผูว้ิจยัจึงไดน้ าเสนอวิธีการอีกหน่ึงวิธีการ ซ่ึงเป็นการระบุ

ตน้ตอของรหสัตน้ฉบบัของกลุ่มท่ีมีการคดัลอกโดยใชข้อ้มูลการลอกกนัในอดีตมาอนุมาน ก าหนด

วิธีการทดลองใน 2 กรณี ได้แก่ การทดลองจากชุดขอ้มูลซ่ึงได้จดักลุ่มโดยค่าความคล้ายคลึงกนั 
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และการทดลองจากชุดขอ้มูลท่ีทราบวา่ใครลอกใครจากท่ีนิสิตสารภาพ ขอ้มูลรหสัตน้ฉบบัท่ีใชใ้น

การสร้างกฎไดม้าจากการบา้นวิชาการเขียนโปรแกรม จ านวน  553 โปรแกรม และขอ้มูลส าหรับ

การทดสอบกฎท่ีน าเสนอ จ านวน 412 โปรแกรม ซ่ึงชุดขอ้มูลเหล่าน้ีมีเฉลยวา่ใครเป็นตน้ฉบบัแลว้ 

เพื่อสามารถใช้ยืนยนัค าตอบได้อย่างถูกตอ้ง นอกจากน้ียงัใช้ขอ้มูลเวลาของการส่งการบา้น และ

เกรดเฉล่ียสะสมของแต่ละบุคคลมาช่วยพิจารณาเพื่อหาวิธีการระบุต้นฉบับจากกฎท่ีผูว้ิจยัได้

น าเสนออีกดว้ย และผลการทดสอบกฎพบวา่ ผลลพัธ์ของกรณีท่ี 1 การจดักลุ่มดว้ยค่าขีดแบ่งความ

คลา้ยคลึงกนัดว้ยโปรแกรม JPlag ให้ค่าความถูกตอ้งร้อยละ 69.39 และส าหรับกรณีท่ี 2 เป็นกรณีท่ี

สมมติว่าทราบกลุ่มการลอกเลียนแบบแลว้  ให้ผลลพัธ์ค่าความถูกตอ้งร้อยละ 91.27  จะเห็นไดว้่า

หากขอ้มูลถูกจดักลุ่มไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ขั้นตอนวธีิในการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัมีค่า

ความถูกตอ้งท่ีสูงปรากฏตามผลการทดลองรูปแบบท่ี 2 แต่อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริงการรู้กลุ่ม

การลอกเลียนแบบไม่ใช่เร่ืองง่าย จึงตอ้งมีการจดักลุ่มโดยใช้ขอ้มูลต่างๆ มาประกอบซ่ึงค่าความ

คล้ายคลึงก็เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีช่วยให้สามารถด าเนินการดงักล่าวได้ดี  อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากดัของ

วิธีการท่ี 2 น้ี คือ ขอ้มูลเมทริกซ์การลอกเลียนแบบท่ีถูกน ามาใช้ในกฎท่ีน าเสนอในความเป็นจริง

เป็นเร่ืองยากท่ีจะไดม้า และเม่ือมีการสารภาพจากนิสิตในการบา้นก่อน ก็อาจท าให้พฤติกรรมของ

นิสิตในการลอกเลียนแบบในคร้ังถดัไปก็อาจจะเปล่ียนไปซ่ึงไม่ไดค้ดัลอกจากคนเดิม หรือบุคคลท่ี

เป็นตน้ฉบบัอาจไม่ใหล้อกเลียนซ่ึงขอ้มูลในอดีตจึงไม่สามารถตดัสินได ้ 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการวจัิยในอนาคต 

5.2.1 จากการทดลองทั้ง 2 วธีิ เน่ืองดว้ยผูว้ิจยัสนใจเพียงร้อยละค่าความถูกตอ้ง  จึงไม่ไดว้ดั

ประสิทธิภาพในค่าอ่ืน  ไดแ้ก่ Precision,  และ Recall ดงันั้น เพื่อให้การวดัประสิทธิภาพไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง ในการวจิยัในอนาคตจึงควรน าค่าเหล่าน้ีมาพิจารณาและวดัประสิทธิภาพของโมเดลหรือกฎ

ต่างๆดว้ย รวมทั้งการท า confusion matrix ก็อาจช่วยให้สามารถวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดของโมเดลได้

ดียิง่ข้ึน 

5.2.2 จากข้อสังเกตของคณะกรรมการอีกข้อ คือผูว้ิจ ัยไม่ได้น าข้อมูลจริงท่ีได้จากการ

สารภาพของผูเ้รียนไปทดลองการดว้ยวิธีการท่ี 1 (วิธีการจ าแนกขอ้มูลเพื่อระบุตน้ตอการคดัลอก) 

ดงันั้น ในอนาคต การทดลองน้ีจึงน่าจะเป็นประโยชน์ เพื่อท่ีจะไดท้ราบและเปรียบเทียบขั้นตอน

วธีิการจ าแนกวา่ สามารถน าไปใชก้บัขอ้มูลจริงไดม้ากนอ้ยเพียงใด 
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5.2.3 จากการศึกษาและไดรั้บขอ้สังเกตจากคณะกรรมการสอบ ในวิธีการท่ี 2 ซ่ึงไดใ้ชก้าร

อนุมานดว้ยขอ้มูลในอดีตยงัมีขอ้จ ากดัและปัญหาท่ีไม่อาจสามารถน ากฎท่ีน าเสนอไปใช้จริงได ้

ผูว้จิยัจึงน าขอ้จ ากดัและปัญหาท่ีพบมาวเิคราะห์เพื่อเสนอแนวทางของการศึกษาวจิยัในอนาคต 

 ประการแรก ผูว้ิจยัเห็นว่า กฎท่ีน าเสนอโดยใช้ชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการยอมรับสารภาพ

การคดัลอกหรือเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั (เมทริกซ์การลอกเลียนแบบ) ส าหรับใน

การใชง้านจริงแลว้นั้น การไดม้าซ่ึงชุดขอ้มูลน้ีเป็นเร่ืองยาก เน่ืองจากบุคคลท่ีเป็นผูท่ี้คดัลอกหรือ

เป็นตน้ฉบบัอาจไม่ยอมรับการกระท าดงักล่าว เห็นได้จากชุดขอ้มูลท่ีน ามาวิจยัท่ีมีนิสิตบางราย

ไม่ไดใ้ห้ขอ้มูลตามความเป็นจริง หรือการสารภาพจากบุคคลโดยทัว่ไปแลว้ก็ไม่อาจเช่ือถือไดม้าก 

การท่ีน าขอ้มูลน้ีมาใชร้ะบุการเป็นตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั จึงอาจไม่ยุติธรรมต่อบุคคลท่ีถูก

ระบุวา่เป็นตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั 

ประการท่ี 2 วธีิการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั โดยการอนุมานดว้ยขอ้มูล

ในอดีต  ผูว้ิจยัเห็นวา่ การน าขอ้มูลในอดีตมาระบุการกระท าในปัจจุบนัเลยนั้น เป็นขอ้สันนิษฐานท่ี

ไม่ค่อยสมเหตุสมผล เช่น อดีตเคยเป็นผูท่ี้ก่อเหตุข่มขืน ปัจจุบนัมีเหตุในลกัษณะเดียวกนัจึงระบุเลย

วา่คนดงักล่าวเป็นผูก้ระท า ผูว้ิจยัจึงเห็นว่า ขอ้มูลในอดีตอาจจะน ามาใช้เพื่อช่วยสร้างความเช่ือมัน่

ในการตดัสินใจเพียงเท่านั้นได ้ ไม่อาจสามารถน าไปช้ีวดัโดยตรงได ้ นอกจากน้ี การช้ีวดับุคคลมี

พฤติกรรมท่ีไม่ถูกตอ้งเพียงแค่หลกัฐานอยา่งเดียว ขาดการใชต้รรกะหรือการพิจารณา มนัเป็นการท่ี

ไม่ยติุธรรมต่อผูท่ี้ไดผ้ลกระทบจากการระบุพฤติกรรมดงักล่าว 

ดงันั้น ด้วยเหตุผลทั้งสองประการ ผูว้ิจยัจึงขอน าเสนอวิธีการใหม่ท่ีเป็นการหาค่า

ความเช่ือมั่นการเป็นต้นตอของการคดัลอกรหัสต้นฉบับ เพื่อใช้เป็นทางเลือกให้ผูส้อนน าไป

พิจารณาตดัสินใจวา่ บุคคลใดเป็นตน้ฉบบัในแต่ละกลุ่มท่ีลอกเลียนแบบ โดยมีวธีิการ ดงัน้ี 

1) วธีิการหาค่าความเช่ือมัน่ของการเป็นตน้ตอการคดัลอกรหสัตน้ฉบบั โดยใชข้อ้มูล
ในอดีตและปัจจุบนั ซ่ึงชุดขอ้มูลท่ีน ามาใชป้ระกอบดว้ย ค่าความเช่ือมัน่ของการจ าแนกตน้ตอการ
คดัลอกรหัสต้นฉบบัด้วยกฎ Decision Tree (กฎท่ีได้รับจากวิธีการท่ี 1 ของงานวิจยัน้ี), ค่าความ
เช่ือมัน่ของการระบุตน้ตอการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัดว้ยเวลาส่งการบา้น, ค่าความเช่ือมัน่ของการ
ระบุตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัดว้ยเกรดเฉล่ียสะสม 

2) ก่อนท่ีจะน าเสนอกฎท่ีจะน ามาใช้ในวิธีการใหม่น้ี ตามท่ีได้กล่าวในตอนตน้ว่า 
วิธีการใหม่น้ีจะเสนอการหาค่าความเช่ือมัน่ในกลุ่มท่ีมีการลอกเลียนแบบ เพราะฉะนั้นผูจ้ยัจะขอ
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อธิบายวิธีเพื่อจดักลุ่มด้วยค่าขีดแบ่งความคล้ายคลึงกนั โดยใช้วิธีการจดักลุ่มเช่นเดียวกบักบัการ
ทดลองท่ี 1 ของวิธีการท่ี 2 การระบุตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัจากการอนุมานดว้ยขอ้มูล
ในอดีต 

3) เม่ือไดก้ลุ่มต่างๆ ออกมาแลว้ น ามาค านวณหาค่าความเช่ือมัน่การเป็นตน้ตอของ
การคดัลอกรหสัตน้ฉบบัจากกฎท่ีจะน าเสนอต่อไปน้ี 

 

4) ส าหรับการค านวณหาค่าความเช่ือมั่นของการเป็นต้นตอของการคัดลอกรหัส
ตน้ฉบบัของทั้ง 3 ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นกฎท่ีไดน้ าเสนอ มีวธีิค านวณดงัน้ี 

4.1) ค่าความเช่ือมั่นของการจ าแนกต้นตอการคัดลอกรหัสต้นฉบับด้วยกฎ 
Decision Tree 

4.1.1) น ากลุ่มท่ีได้จากข้อ 2) มาจ าแนกด้วยกฎท่ีได้รับจากวิธีการท่ี 1 มา
สร้างโครงสร้างตน้ไมก้ารลอกเลียนแบบรหสัตน้ฉบบั 

ค่าความเช่ือมัน่การเป็นต้นตอของ
การคดัลอกรหัสตน้ฉบบัของบุคคล
รายหน่ึง  

= (ค่าความเช่ือมั่นของการเป็นต้นตอของการคดัลอก
รหสัตน้ในปัจจุบนัของบุคคลรายหน่ึง+ค่าเฉล่ียของค่า
ความเช่ือมนัของการเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัส
ตน้ฉบบัในอดีตของบุคคลรายหน่ึง)/2 

ค่าความเช่ือมั่นของการเป็นต้นตอ
ของการคดัลอกรหัสตน้ในปัจจุบนั
ของบุคคลรายหน่ึง 

= (ค่าความเช่ือมั่นของการจ าแนกต้นตอการคัดลอก
รหัสตน้ฉบบัดว้ยกฎ Decision Tree +ค่าความเช่ือมัน่
ของการระบุตน้ตอการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัดว้ยเวลา
ส่งการบ้าน+ค่าความเช่ือมัน่ของการระบุต้นตอของ
การคดัลอกรหสัตน้ฉบบัดว้ยเกรดเฉล่ียสะสม)/3 

ค่าเฉล่ียของค่าความเช่ือมนัของการ
เป็นต้นตอของการคัดลอกรหัส
ตน้ฉบบัในอดีตของบุคคลรายหน่ึง 

= (ค่าเฉล่ียของค่าความเช่ือมนัของการเป็นต้นตอของ
การคดัลอกรหัสตน้ฉบบัในอดีตของบุคคลรายหน่ึง
ส าหรับการบา้นท่ี 1+ค่าเฉล่ียของค่าความเช่ือมนัของ
การเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัสต้นฉบบัในอดีต
ของบุคคลรายหน่ึงส าหรับการบา้นท่ี 2+...+ค่าเฉล่ีย
ของค่าความเช่ือมนัของการเป็นตน้ตอของการคดัลอก
รหัสต้นฉบับในอดีตของบุคคลรายหน่ึงส าหรับ
การบา้นท่ี n)/n 
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4.1.2) เม่ือไดโ้ครงสร้างตน้ไมแ้ลว้ ล าดบัถดัไปก าหนดค่าความเช่ือมัน่การ
เป็นตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบัโดยใหโ้หนดรากซ่ึงคือตน้ฉบบัมีค่าความเช่ือมัน่การป็นตน้
ตอของการคดัลอกเท่ากบั 0.8261 โดยค่าดงักล่าวก าหนดตามค่าความถูกตอ้งซ่ึงไดจ้ากงานวิจยัใน
วธีิการท่ี 1 

4.1.3) นอกจากรหัสตน้ฉบบัท่ีเป็นโหนดราก ก าหนดค่าความเช่ือมัน่การ
เป็นตน้ตอของการคดัลอกรหสัตน้ฉบบักบัโหนดอ่ืนมีค่าเท่ากบั 0 

4.2) ค่าความเช่ือมั่นของการระบุต้นตอการคดัลอกรหัสต้นฉบับด้วยเวลาส่ง
การบา้น 

4.2.1) น ากลุ่มท่ีได้จากข้อ 2)  มาหาต้นตอของการคดัลอกรหัสต้นฉบับ   
โดยให้พิจารณา ถ้ารหัสตน้ฉบบัใดส่งการบา้นก่อน ให้ถือว่ารหัสตน้ฉบบันั้นเป็นตน้ตอของการ
คดัลอกรหสัตน้ฉบบั 

4.2.2) เม่ือได้ต้นตอของการคัดลอกรหัสต้นฉบับในกลุ่ม ก าหนดให้ค่า
ความเช่ือมัน่การเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัมีค่า 0.9122 โดยค่าดงักล่าวก าหนดตามค่า
ความถูกตอ้งซ่ึงไดจ้ากงานวจิยัในวธีิการท่ี 2 

4.2.3) นอกจากรหสัตน้ฉบบัท่ีเป็นตน้ตอของการคดัลอกแลว้ โหนดท่ีเหลือ
ภายในกลุ่มใหก้ าหนดค่าความเช่ือมัน่การเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหวัตน้ฉบบันั้นมีค่าเท่ากบั 0 

4.3) ค่าความเช่ือมัน่ของการระบุตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบัด้วยเกรด
เฉล่ียสะสม 

4.3.1) น ากลุ่มท่ีไดจ้ากขอ้ 2) มาหาตน้ตอของการคดัลอกรหัสตน้ฉบบั   
โดยให้พิจารณา ถา้รหสัตน้ฉบบัใดมีเกรดเฉล่ียสะสมมากท่ีสุดในกลุ่ม ให้ถือวา่เป็นตน้ตอของการ
คดัลอกรหสัตน้ฉบบั 

4.3.2) เม่ือได้ต้นตอของการคัดลอกรหัสต้นฉบับแล้ว ก าหนดให้ค่า
ความเช่ือมัน่การเป็นต้นตอของการคดัลอกรหัสต้นฉบบัมีค่า 0.6413 เช่นเดียวกันเราก าหนดค่า
ดงักล่าวจากค่าความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากงานวจิยั  

4.3.3) นอกจากรหัสตน้ฉบบัท่ีเป็นตน้ตอของการคดัลอกแลว้ โหนดท่ี
เหลือภายในกลุ่มให้ก าหนดค่าความเช่ือมัน่การเป็นต้นตอของการคดัลอกรหัวต้นฉบบันั้นมีค่า
เท่ากบั 0 
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5) เม่ือท าทุกขั้นตอนเราจะได้เมทริกซ์ความเช่ือมัน่การเป็นต้นฉบบัจ านวนเท่ากับ
การบา้นของผูเ้รียน ผูส้อนก็จะสามารถดูประวติัความเช่ือมัน่การเป็นตน้ตอของการคดัลอกรหัส
ตน้ฉบบัของนิสิตแต่ละคน ซ่ึงสามารถน าไปช่วยพิจารณาในการหามาตราการป้องกนัการคดัลอก
ต่อไปได ้
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก



 
 



 



 54 



 55 



 56 



 57 



 58 

 





 

 



บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Bandara, U., & Wijayarathna, G. (2011). A machine learning based tool for source code plagiarism 
detection. International Journal of Machine Learning and Computing, 1(4), 337.  

Ji, J.-H., Park, S.-H., Woo, G., & Cho, H.-G. (2008). Generating pylogenetic tree of homogeneous 
source code in a plagiarism detection system. International Journal of Control, Automation, 
and Systems, 6(6), 809-817.  

Ji, J.-H., Woo, G., & Cho, H.-G. (2007). A source code linearization technique for detecting 
plagiarized programs. Paper presented at the ACM SIGCSE Bulletin. 

Koc, E. W., Kahn, J., Koncz, A. J., Salvadge, A., & Longenberger, A. (2018). Top Degrees in 
Demand. Job Outlook  2019, 15.  

Mann, S., & Frew, Z. (2006). Similarity and originality in code: plagiarism and normal variation in 
student assignments. Paper presented at the Proceedings of the 8th Australasian Conference 
on Computing Education-Volume 52. 

Ohno, A., & Murao, H. (2011). A two-step in-class source code plagiarism detection method 
utilizing improved CM algorithm and SIM. International Journal of Innovative Computing, 
Information, and Control, 7(8), 4729-4739.  

Prechelt, L., Malpohl, G., & Philippsen, M. (2002). Finding plagiarisms among a set of programs 
with JPlag. J. UCS, 8(11), 1016-1038.  

Price, C., & Yorke, J. (2015). STUDENT GUIDELINES FOR AVOIDING PLAGIARISM. 
Academic integrity at Curtin, 4. Retrieved January 16,2019,from 
https://academicintegrity.curtin.edu.au/local/docs/StudentPlagiarismGuide.pdf  

ศรีเปารยะ, ส., & สินสมบูรณ์ทอง, ส. (2560). การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการจ าแนกกลุ่มการเป็น
โรคไตเร้ือรัง: กรณีศึกษาโรงพยาบาล. Thai Science and Technology Journal, 25(5), 839-
853.  

 

 

 

https://academicintegrity.curtin.edu.au/local/docs/StudentPlagiarismGuide.pdf




ประวติัย่อของผูว้ิจัย 
 

ประวตัิย่อของผู้วจิัย 
 

ช่ือ-สกุล ชวลิต เสาร์แบน 
วนั เดือน ปี เกดิ 16 January 1988 
สถานทีเ่กดิ สุโขทยั 
สถานทีอ่ยู่ปัจจุบัน 110/3 หมู่ 8 ต าบลบา้นสวน อ าเภอเมืองชลบุรี จงัหวดัชลบุรี 20000 
ต าแหน่งและประวตัิการ
ท างาน 

รองสารวตัร ฝ่ายอ านวยการ 6 กองบงัคบัการอ านวยการ ต ารวจภูธรภาค 2 

ประวตัิการศึกษา วศ.บ. สาขาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั
นเรศวร 

รางวลัหรือทุนการศึกษา ต ารวจภูธรภาค 2   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1
	บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2
	ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย
	2.1.1 นิยามและประเภทของการลอกเลียน (Definition and Type of Plagiarism)
	2.1.2 ขั้นตอนวิธีแบบต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)
	2.1.3 ขั้นตอนวิธีความใกล้เคียงกันมากที่สุด (K-Nearest Neighbor)
	2.1.4 ขั้นตอนวิธีแบบนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes)
	2.1.5 ขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)

	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3
	การระบุต้นตอการคัดลอกรหัสต้นฉบับด้วยวิธีการจำแนกข้อมูล
	3.1 ขั้นตอนการทดลอง
	3.1.1 การศึกษาเบื้องต้น
	3.1.2 การเตรียมข้อมูล
	3.1.3 วิธีการทดลอง
	3.1.4 การวัดประสิทธิภาพ

	3.2 ผลการทดลอง

	บทที่ 4
	การระบุต้นตอการคัดลอกรหัสต้นฉบับจากการอนุมานด้วยข้อมูลในอดีต
	4.1 ขั้นตอนการทดลอง
	4.1.1 การเตรียมข้อมูล
	4.1.2 วิธีการทดลอง
	4.1.3 การวัดประสิทธิภาพ

	4.2 ผลการทดลอง
	4.2.1 การเตรียมข้อมูลสำหรับการทดลอง
	4.2.2 ชุดข้อมูลที่นำไปใช้ในกฎที่สร้างขึ้น
	4.2.3 ผลการทดสอบกฎที่นำเสนอเพื่อระบุต้นตอของการคัดลอกรหัสต้นฉบับ
	4.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง


	บทที่ 5
	อภิปรายและสรุปผล
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการวิจัยในอนาคต

	ภาคผนวก
	บรรณานุกรม
	ประวัติย่อของผู้วิจัย
	ประวัติย่อของผู้วิจัย

