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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 

การจ าแนกประเภทขอ้มูล (Data Classification) เป็นการท าเหมืองขอ้มูลประเภทหน่ึง (Han 
et al., 2011) ท่ีไดรั้บความนิยมในการน าไปแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม เศรษฐศาสตร์ 
การแพทย ์และอ่ืน ๆ อีกมากมาย จากกระบวนการหารูปแบบ หรือหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูล ซ่ึง
ไม่วา่ศาสตร์ใดลว้นตอ้งการการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีแม่นย  า และมีประสิทธิภาพท่ีสามารถน าไปใช้งาน
ไดใ้นชีวติจริง ซ่ึงในปัจจุบนัขอ้มูลในฐานขอ้มูลลว้นมีขนาดใหญ่ หลายตวัแปร หลายปัจจยั รวมไป
ถึงมีจ านวนหลายชุดขอ้มูล ซ่ึงหากท าการวเิคราะห์โดยประสบการณ์ของแต่ละบุคคล หรือวิเคราะห์
ดว้ยหลกัทางสถิติศาสตร์ อาจก่อใหเ้กิดความล่าชา้ และความผดิพลาดได ้อีกทั้งท าใหส้ิ้นเปลืองเวลา 
และงบประมาณในการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงันั้นการท าเหมืองขอ้มูลจึงเป็นทางเลือกท่ีสามารถช่วยลด
ปัญหาในการวเิคราะห์ขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

จากเหตุผลขา้งตน้การท าเหมืองขอ้มูลจึงเป็นทางเลือกท่ีดีในการช่วยวิเคราะห์ขอ้มูล แต่ก็
จ  าเป็นตอ้งเลือกวิธีการให้เหมาะสมกบัประเภทของข้อมูลนั้น ๆ โดยในการวิจยัน้ีเน้นไปท่ีการ
จ าแนกประเภทขอ้มูล เพื่อหาความสัมพนัธ์ หรือกฎท่ีเป็นประโยชน์ในการน าไปใช ้อลักอริทึมท่ี
เป็นท่ีนิยมส าหรับการจ าแนกขอ้มูลนั้นคือ ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ซ่ึงเป็นเทคนิคในการ
จ าแนกขอ้มูลออกเป็นโหนด โดยเร่ิมตน้ท่ีโหนดราก (Root Node) แลว้แตกโหนดใบ (Leaf Node) 
ออกไปคล้ายลักษณะของต้นไม้ ซ่ึงแต่ละโหนดหมายถึงแอททริบิวต์ (Attribute) ท่ีน ามาเป็น
เง่ือนไข และค่าท่ีเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก การน าอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจมาใชจ้  าแนกขอ้มูลท่ีมี
การกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) หรือขอ้มูลท่ีมีความสมดุล ปรากฏวา่สามารถวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยให้ค่าความแม่นย  าสูง รวมไปถึงกฎท่ีไดน้ั้นสามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย เหมาะแก่การ
น าไปประยุกต์ใชใ้นทุก ๆ ศาสตร์ แต่ปัจจุบนัขอ้มูลส่วนใหญ่ในชีวิตจริงส่วนมากมกัมีลกัษณะไม่
สม ดุล  (Imbalanced) ข้อ มู ล ท่ี ไ ม่ สม ดุ ลจะ มี จ า นวนข้อ มู ล ในแ ต่ละคล าส เ ป้ าหมา ย ท่ี
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แตกต่างกนั (Chawla et al., 2002) เช่น มีจ านวนขอ้มูล 500 ขอ้มูล แบ่งเป็นขอ้มูลในคลาส 
Positive จ านวน 480 ขอ้มูล และขอ้มูลในคลาส Negative จ านวน 20 ขอ้มูล จะเห็นไดว้่าจ  านวน
ขอ้มูลในคลาส Positive มีจ  านวนมากกวา่จ านวนขอ้มูลในคลาส Negative เป็นจ านวนมาก ซ่ึงเรียก
ขอ้มูลในคลาส Positive วา่ คลาสส่วนมาก (Majority Class) และเรียกขอ้มูลในคลาส Negative วา่ 
คลาสส่วนน้อย (Minority Class)  เม่ือน าข้อมูลไม่สมดุลไปท าการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วย
อลักอริทึมแบบมาตรฐาน อย่างเช่น ตน้ไมต้ดัสินใจ จะส่งผลให้การจ าแนกมีความเอนเอียง (Bias) 
ไปทางคลาสส่วนมากเน่ืองจากมีจ านวนขอ้มูลมากกว่า ท าให้คลาสส่วนน้อยจดักลุ่มผิดประเภท 
(Misclassification) 

อัลกอริทึมต ้นไม ้ต ัด สินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย  (Classification and 
Regression Tree, CART) (Brieman et al., 1984) เป็นอลักอริทึมท่ีไดรั้บความนิยมเน่ืองจากเป็น
อลักอริทึมท่ีสามารถใช้วิเคราะห์ได้ทั้งขอ้มูลตวัเลข (Numeric) และขอ้มูลจ าพวกขอ้ความหรือ
ขอ้มูลเชิงกลุ่ม (Categorical) ท าให้มีความยืดหยุน่ต่อการน าไปใชก้บัขอ้มูลในหลาย ๆ ศาสตร์ โดย
อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยน้ีไดมี้ผูว้ิจยัน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล
เก่ียวกบัสารพนัธุกรรมหรือช่ือแบบเต็มคือกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (Deoxyribonucleic Acid, 
DNA) รวมไปถึงการน าไปวินิจฉยัโรค ซ่ึงให้ประสิทธิภาพค่อนขา้งสูง (ดิษฐพล มัน่ธรรม และ ล่ีลี 
อิงศรีสว่าง, 2010) จึงไดน้ าอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยมาวิเคราะห์
ขอ้มูลท่ีไม่สมดุลซ่ึงพบว่านอกจากเป็นอลักอริทึมท่ีให้ความแม่นย  าสูงแลว้ จุดเด่นอีกขอ้หน่ึงของ
อลักอริทึมคือการพยายามแบ่งโหนดให้แยกคลาสขอ้มูลไดอ้ยา่งชดัเจน หรือมีความบริสุทธ์ิให้มาก
ท่ีสุด ซ่ึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไม่สมดุลไดอี้กทางหน่ึง 

งานวิจยัน้ีเสนอเทคนิคการสุ่มซ ้ า (Resampling) ซ่ึงจะน ามาใช้ในขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล 
(Data preprocessing) โดยไดน้ ากระบวนการสุ่มซ ้ าเขา้มาช่วยในการหาอตัราส่วนระหว่างคลาส
ส่วนมากและคลาสส่วนน้อยก่อนจะน ามาประมวลผลดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนก
และแบบถดถอย เพื่อใหส้ามารถจ าแนกพบคลาสส่วนนอ้ยไดดี้ข้ึน โดยหาอตัราส่วนการสุ่มซ ้ าท่ีให้
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เทคนิคการสุ่มซ ้ าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ การสุ่มเพิ่ม (Oversampling) ซ่ึง
คือการเพิ่มจ านวนคลาสส่วนน้อย และการสุ่มลด (Undersamplimg) ซ่ึงคือการลดจ านวนคลาส
ส่วนมาก ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดท้  าการทดลองโดยการสุ่มขอ้มูลให้มีอตัราส่วนระหวา่งคลาสส่วนมาก
และคลาสส่วนนอ้ยเป็น 70:30 50:50 และ 30:70 เพื่อหาวา่อตัราส่วนระหว่างคลาสส่วนมากและ
คลาสส่วนน้อยใดเหมาะแก่การน ามาเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับข้อมูลไม่สมดุลทั้ง 5 ชุดจาก
ฐานข้อมูล KEEL-dataset repository มากท่ีสุด ขั้นตอนถัดมาได้น าวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล 
(Clustering) เขา้มาช่วยในการจดักลุ่มคลาสส่วนมากและคลาสส่วนนอ้ยให้เป็นไปตามอตัราส่วน
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จากขั้นตอนก่อนหนา้ หลงัจากนั้นเลือกใชค้่าเฉล่ียมาเป็นตวัแทนของแต่ละแอททริบิวตใ์นกลุ่มนั้น 
ๆ เพื่อสร้างเป็นชุดข้อมูลใหม่ ท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับข้อมูลชุดเดิมมากท่ีสุด เพื่อน ามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกโดยอลักอริทึมท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงขอ้มูล 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1. เพื่อศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจ าลองอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบ

จ าแนกและแบบถดถอยกบัขอ้มูลท่ีไม่สมดุล   
2. ทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยมาตรวัดต่าง ๆ ได้แก่  

Accuracy, Precision, Recall หรือ Sensitivity, Specificity และ F-measure  
3. เพื่อศึกษาแก้ไขปัญหาข้อมูลไม่สมดุลโดยใช้เทคนิคการสุ่มซ ้ าเข้ามาช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหก้บัแบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 
4. เพื่อศึกษาหาอตัราส่วนระหวา่งคลาสส่วนมากและคลาสส่วนนอ้ยท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบ
ถดถอย ก่อน และหลงัจากน าเทคนิคการสุ่มซ ้ าเขา้มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ พิจารณา
โดยใช้มาตรวดัประสิทธิภาพทั้งหมด 4 มาตรวดั ดงัน้ี Accuracy, Precision, Recall, 
Specificity และ F-measure 

2. ขอ้มูลส าหรับการวิจยัน้ี เป็นขอ้มูลท่ีมีคลาสเป้าหมายเพียง 2 คลาส และชนิดขอ้มูลใน
ทุกแอททริบิวตย์กเวน้เป้าหมายเป็นตวัเลขทั้งหมด 

3. ขอ้มูลส าหรับวจิยัเป็นขอ้มูลไม่สมดุลจากฐานขอ้มูล KEEL-dataset repository โดยการ
วจิยัน้ีใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลดงักล่าวดงัน้ี  

ขอ้มูล Pima จ านวน 1 ชุดขอ้มูล  
(http://sci2s.ugr.es/keel/dataset.php?cod=155) 
ขอ้มูล Yeast จ านวน 1 ชุดขอ้มูล  
(http://sci2s.ugr.es/keel/dataset.php?cod=153) 
ขอ้มูล Vehicle จ านวน 1 ชุดขอ้มูล  
(http://sci2s.ugr.es/keel/dataset.php?cod=149) 
ขอ้มูล Segment  จ านวน 1 ชุดขอ้มูล  
(http://sci2s.ugr.es/keel/dataset.php?cod=148) 
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และ ขอ้มูล Page-Block จ านวน 1 ชุดขอ้มูล  
(http://sci2s.ugr.es/keel/dataset.php?cod=147) 

4. งานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม IBM SPSS Modeler 18.0 ในการแบ่งขอ้มูลและสร้างโมเดล
เพื่อจ าแนกขอ้มูล 

 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
จากการศึกษาและพฒันางานวจิยัน้ี มีความมุ่งหวงัวา่อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนก

และแบบถดถอยท่ีน ามาผสานกบัเทคนิคการสุ่มซ ้ าจะมีประโยชน์ต่อการน ามาใช้ช่วยวิเคราะห์
ขอ้มูลท่ีมีความไม่สมดุล โดยเฉพาะอยา่งยิง่เหมาะจะเป็นจุดเร่ิมตน้ส าหรับผูท่ี้สนใจศึกษาคน้ควา้ใน
ประเด็นดงัต่อไปน้ี 

1. ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย 
2. ประสิทธิภาพของโมเดลท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์ดีข้ึน 
3. ช่วยลดปัญหาโมเดลท่ีไม่สามารถท านายคลาสนอ้ยได ้
4. ช่วยลดเวลาในการจดัการขอ้มูลในขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรม 

 
เน้ือหาในบทน้ีประกอบด้วยการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยมี

รายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) เทคนิคการสุ่มซ ้ า (Resampling) เทคนิคการ
จัดกลุ่มข้อมูล (Clustering) ทฤษฎีต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (CART) การ
ประเมินประสิทธิภาพของการจ าแนกขอ้มูล (Classification Evaluation) และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 ข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) 
ขอ้มูลไม่สมดุล หมายถึง ขอ้มูลท่ีมีจ  านวนขอ้มูลในกลุ่มหน่ึงมีจ านวนมากกวา่ขอ้มูลในอีก

กลุ่มหน่ึงเป็นจ านวนมาก (Chawla et al., 2002; Chawla et al., 2004) ขอ้มูลไม่สมดุลนั้นมีสาเหตุมา
จากหลายปัจจยั เช่น ขอ้มูลไม่สมดุลท่ีเกิดจากลกัษณะทางธรรมชาติของขอ้มูลเองดงัท่ีพบในขอ้มูล
ทางสาธารณสุขท่ีพบว่ามีผูป่้วยท่ีป่วยเป็นโรคน้อยกว่าผูท่ี้มีสุขภาพแข็งแรงเป็นจ านวนมาก หรือ
ขอ้มูลการผลิตสินคา้ในอุตสาหกรรมท่ีผลิตคราวละจ านวนมาก ซ่ึงจ านวนสินคา้ดีมีมากกว่าสินคา้
เสีย เป็นตน้ นอกจากน้ีขอ้มูลไม่สมดุลอาจเกิดจากการเก็บขอ้มูลท่ีผดิพลาดดว้ยเช่นกนั 

เน่ืองมาจากขนาดขอ้มูลของคลาสหน่ึงมีจ านวนแตกต่างกนัมากกบัอีกคลาสหน่ึง ตวัอยา่ง
ดงัตารางท่ี 2.1 จะเห็นว่าขอ้มูลคลาส positive มีเพียงชุดเดียว โดยมกัเรียกแทนคลาสท่ีมีจ านวน
มากกว่าว่าคลาสส่วนมาก (Majority Class) และเรียกแทนคลาสท่ีมีจ านวนน้อยกว่าวา่คลาสส่วน
นอ้ย (Minority Class) (Boonchuay et al., 2011; Farquad and Bose, 2012; Gao et al., 2012) 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลไม่สมดุล 

A B C D Class 

x y z x negative 

y z x x negative 

z x y y negative 

x y z y negative 

y z x z negative 

z x y z negative 

x y z y positive 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลไม่สมดุล (ต่อ) 
A B C D Class 

y z x y negative 

z x y x negative 

x y z x negative 

 
ส าหรับดชันีท่ีบอกถึงความไม่สมดุลมากหรือน้อยนั้นสามารถดูไดจ้าก Imbalance Ratio 

(IR) ดงัสมการท่ี 2.1 (Orriosls-Puig et al., 2009; Villar et al., 2011) ซ่ึงคือการค านวณอตัราส่วน
ระหว่างจ านวนคลาสส่วนมากกับคลาสส่วนน้อย ซ่ึงหากค่าดัชนีความไม่สมดุลมีค่าเท่ากับ 1 
หมายความว่าจ านวนขอ้มูลในคลาสส่วนมากมีจ านวนเท่ากบัคลาสส่วนน้อย หรือขอ้มูลมีความ
สมดุลกนั แต่หากค่าดชันีมีค่ามากกวา่ 1 หมายความวา่จ านวนขอ้มูลคลาสส่วนมากมีจ านวนมากกวา่
คลาสส่วนนอ้ย และหากค่าดชันีมีค่านอ้ยกวา่ 1 หมายความวา่จ านวนขอ้มูลคลาสส่วนนอ้ยมีจ านวน
มากกวา่คลาสส่วนมาก 

 
                (  )   

                        

                        
 (2.1) 

 

 จากตวัอย่างในตารางท่ี 2.1 จ านวนขอ้มูลคลาส positive หรือคลาสส่วนนอ้ย = 1 และ
จ านวนขอ้มูลคลาส negative หรือคลาสส่วนมาก = 9 จึงสามารถหาดชันีความไม่สมดุลของขอ้มูล
ชุดน้ีไดเ้ป็น IR = 9/1 = 9.0 นัน่หมายความวา่ขอ้มูลตวัอยา่งน้ีมีระดบัความไม่สมดุลเท่ากบั 9.0 
 จากปัญหาของข้อมูลไม่สมดุลโดยทั่วไปแบ่งวิธีการในการจดัการกับข้อมูลไม่สมดุล
ออกเป็น 3 ระดบัไดแ้ก่ 
 ระดบัท่ี 1 : ระดบัจดัการขอ้มูล เป็นระดบัท่ีท าในขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลก่อนท่ีจะน าไป
เรียนรู้เพื่อสร้างแบบจ าลอง วิธีการท่ีนิยมใช้ในการปรับสมดุลขอ้มูลก็คือการสุ่มซ ้ า ซ่ึงนักวิจยั
จ  านวนมากวิจยัมาก่อนแลว้วา่เทคนิคการสุ่มซ ้ าสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้มูล
ไม่สมดุลไดอ้ยา่งแน่นอน (Batista et al., 2004; Galar et al., 2012) ซ่ึงงานวิจยัของวิทยานิพนธ์น้ี
เนน้ท่ีการจดัการขอ้มูลไม่สมดุลในระดบัน้ี 
 ระดบัท่ี 2 : ระดบัจดัการอลักอริทึม ในระดบัน้ีมกัเป็นการเสนออลักอริทึมใหม่ หรือแกไ้ข
อลักอริทึมเดิมใหส้ามารถท างานกบัขอ้มูลไม่สมดุลไดดี้ยิง่ข้ึน ไม่วา่จะเป็นการตั้งเกณฑ์จ ากดัเฉพาะ
ให้แต่ละคลาสเพื่อแยกขอ้มูลออกจากกนั (Weiss, 2004)  หรือแมก้ระทัง่การเรียนรู้เฉพาะขอ้มูล
บางส่วนอยา่งเฉพาะเจาะจง (Cohen, 1995; Raskutti, 2004) 
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 ระดบัท่ี 3 : ระดบัการตั้งค่าน ้ าหนกัให้ขอ้มูลแต่ละชุด เพื่อท่ีจะช่วยให้อลักอริทึมสนใจ
ขอ้มูลในส่วนท่ีมีค่าน ้าหนกัมากก่อน และพยายามละทิ้งขอ้มูลท่ีท านายไม่ถูกกลุ่ม หรือคาดคะเนวา่
ถูกจดัไวผ้ดิกลุ่มซ่ึงถูกก าหนดไวใ้หมี้ค่าน ้าหนกันอ้ย (Longadge et al., 2013) 
 

2.2 เทคนิคการสุ่มซ ้า (Resampling) 
งานวิจัยน้ีเน้นท่ีการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุลในขั้นตอนก่อนท่ีจะมีการประมวลผล 

(Preprocessing) โดยการแกไ้ขในระดบัน้ีจะแกไ้ขกบัขอ้มูลโดยตรง โดยจะท าการปรับปรุงขอ้มูลท่ี
มีความไม่สมดุลให้กลายเป็นขอ้มูลท่ีมีความสมดุลด้วยเทคนิคการสุ่มซ ้ า โดยจะแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ไดแ้ก่การสุ่มเกิน (Over Sampling) และการสุ่มลด (Under Sampling)  

 

วธีิสุ่มเกนิ (Over Sampling) 
 วธีิสุ่มเกิน (กิตติพงศ ์ชมบุญ, 2016) เป็นเทคนิค หรือวิธีท่ีใชใ้นการเพิ่มขอ้มูลท่ีอยูใ่นคลาส
ส่วนน้อย โดยการสุ่มเกินเพื่อเพิ่มขอ้มูลให้คลาสส่วนน้อย โดยการสุ่มเลือกขอ้มูลจากขอ้มูลเดิม 
หรือสร้างขอ้มูลข้ึนมาใหม่จากตวัอยา่งของขอ้มูลเดิม 
 จากตารางท่ี 2.1 ชุดขอ้มูล ซ่ึงมีจ  านวนคลาสทั้งหมด 2 คลาส ไดแ้ก่คลาส positive และ
คลาส negative โดยขอ้มูลในคลาส positive มีจ  านวนทั้งหมด 1 ขอ้มูล และขอ้มูลในคลาส negative 
มีจ  านวนทั้งหมด 1 ขอ้มูล ซ่ึงงานวิจยัน้ีใช้วิธีการเพิ่มตวัเอง (Duplicate) ของขอ้มูลในการเพิ่ม
จ านวนชุดขอ้มูลในคลาสส่วนนอ้ย เช่นหากท าการเพิ่มคลาสส่วนนอ้ย 5 ขอ้มูลจะไดผ้ลตามตารางท่ี 
2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 ชุดขอ้มูลหลงัจากใชเ้ทคนิคการเพิ่มตวัเองของขอ้มูลจากคลาสส่วนนอ้ยเพิ่ม 5 ขอ้มูล 

A B C D Class 

x y z x negative 

y z x x negative 

z x y y negative 

x y z y negative 

y z x z negative 

z x y z negative 

x y z y positive 

y z x y negative 

z x y x negative 

x y z x negative 

x y z y positive 
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ตารางท่ี 2.2 ชุดขอ้มูลหลงัจากใชเ้ทคนิคการเพิ่มตวัเองของขอ้มูลจากคลาสส่วนนอ้ยเพิ่ม 5 ขอ้มูล 
 (ต่อ) 

A B C D Class 

x y z y positive 

x y z y positive 

x y z y positive 

x y z y positive 

 
วธีิการสุ่มลด (Under Sampling) 
 วิธีสุ่มลด (Japkowicz, 2000; Japkowicz and Stephen, 2002 ;กิตติพงศ,์ 2016) เป็นเทคนิค 
หรือวธีิท่ีใชใ้นการลดจ านวนขอ้มูลท่ีอยูใ่นคลาสส่วนมาก 

จากตารางท่ี 2.1 ชุดขอ้มูล ซ่ึงมีจ  านวนคลาสทั้งหมด 2 คลาส ไดแ้ก่คลาส positive และ
คลาส negative โดยขอ้มูลในคลาส positive มีจ  านวนทั้งหมด 1 ขอ้มูล และขอ้มูลในคลาส negative 
มีจ  านวนทั้งหมด 9 ขอ้มูล ซ่ึงงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการสุ่มลดขอ้มูลในการลดจ านวนชุดขอ้มูลในคลาส
ส่วนมาก เช่นหากท าการลดคลาสส่วนมาก 3 ขอ้มูลจะไดผ้ลตามตารางท่ี 2.3 

 
ตารางท่ี 2.3 ชุดขอ้มูลหลงัจากใชเ้ทคนิคการสุ่มลดของขอ้มูลจากคลาสส่วนมากลง 3 ขอ้มูล 

A B C D Class 

x y z x negative 

z x y y negative 

x y z y negative 

z x y z negative 

x y z y positive 

y z x y negative 

x y z x negative 

 
2.3 เทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูล (Clustering) 

การวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster  Analysis)   เป็นเทคนิคการแบ่งกลุ่มหน่วยขอ้มูล หรือเป็นการ
แบ่งคน  สัตว ์ ส่ิงของ  องค์กร ฯลฯ  ออกเป็นกลุ่มย่อยอย่างนอ้ย 2  กลุ่ม  โดยมีหลกัเกณฑ์ในการ
แบ่งดงัน้ี  ตวัแปรท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัจะมีความสัมพนัธ์กนัมากกวา่ตวัแปรท่ีอยูต่่างกลุ่มกนั ส่วนตวั
แปรท่ีอยูต่่างกลุ่มกนัจะมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยหรือไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย  

ส าหรับประเภทของเทคนิคการจดักลุ่มท่ีใชก้นัมากมี 2 เทคนิค คือ 
 1. การวเิคราะห์กลุ่มแบบขั้นตอน (Hierarchical Cluster Analysis) 
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 2.  การวเิคราะห์กลุ่มแบบไม่เป็นขั้นตอน  (Nonhierarchical  Cluster  Analysis) ซ่ึงงานวิจยั
น้ีเนน้โดยการน าวธีิจดักลุ่มขอ้มูลน้ีไปใชร่้วมกบัการสุ่มซ ้ าขอ้มูล 
 

การจัดกลุ่มแบบ K-Means Clustering 
  เป็นวธีิการวเิคราะห์กลุ่มแบบไม่เป็นขั้นตอน (Nonhierarchical Cluster Analysis) หรือ การ
แบ่งส่วน (Partioning) เป็นอลักอริทึมเทคนิคการเรียนรู้ท่ีนิยมมากท่ีสุดวิธีหน่ึง โดยอลักอริทึม K-
Means จะตดัแบ่ง (Partition) วตัถุออกเป็น K กลุ่ม แลว้แทนค่าแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉล่ียของกลุ่ม ซ่ึง
ใช้เป็นจุดศูนยก์ลาง (centroid) ของกลุ่มในการวดัระยะห่างของขอ้มูลในกลุ่มเดียวกนั โดยมี
ขั้นตอนการจดักลุ่มดงัน้ี    

1. ก าหนดหรือสุ่มค่าเร่ิมตน้ จ านวน k ขอ้มูล เพื่อท าหนา้ท่ีเป็นจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ k จุด 
เรียกวา่ Cluster Center หรือ Centroid 

2. จดัขอ้มูลทั้งหมดเขา้กลุ่ม โดยท าการหาระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางทั้ง k จุด 
หากขอ้มูลใดใกลจุ้ดศูนยก์ลางใดมากท่ีสุดใหอ้ยูก่ลุ่มนั้น 

3. หาค่าเฉล่ีย (Mean) แต่ละกลุ่ม เพื่อใชเ้ป็นค่าจุดศูนยก์ลางใหม่  
4. ท าขอ้ 2 และ 3 ซ ้ า จนกวา่ค่าเฉล่ีย หรือจุดศูนยก์ลางในแต่ละกลุ่มไม่มีการเปล่ียนแปลง 
 

2.4 ทฤษฎขีองต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย ( Classification and 
Regression Tree, CART ) 

 เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (Classification and Regression Trees, 
CART) คิดคน้โดย Brieman และคณะในปี ค.ศ.1984 โดยเนน้ไปท่ีการแนะน าการสร้างแบบจ าลอง
ของตน้ไมท่ี้ใชห้ลกัสถิติ พร้อมทั้งท าการตรวจสอบเพื่อเลือกตน้ไมท่ี้ดีท่ีสุด ซ่ึงผูคิ้ดคน้ทั้ง 4 ท่านได้
กล่าวถึงปรัชญาของพวกเขาไวว้่า “ ปรัชญาของพวกเราในการวิเคราะห์ขอ้มูล คือ การมองขอ้มูล
จากหลายมุมมองท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงต้นไม้ท่ีมีโครงสร้างแบบถดถอยเป็นอีกทางเลือกท่ีน่าสนใจ
ส าหรับการน ามาแกปั้ญหาประเภทถดถอย ท่ีบางคร้ังไม่สามารถแกไ้ขปัญหาให้ชดัเจนไดด้ว้ยการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น แต่อยา่งไรก็ตามเช่นเดียวกนักบัเคร่ืองมือใด ๆ ผลประโยชน์ท่ีไดจ้าก
วธีิการน้ี ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของเคร่ืองมือกบัขอ้มูล”  

ตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (Brieman et al., 1984) เป็นตน้ไมต้ดัสินใจท่ีมี
โครงสร้างแบบไบนารี แต่ละโหนดแสดงถึงกลุ่มย่อยของขอ้มูลท่ีถูกสร้างโดยการแยกโหนดเป็น
สองโหนดลูกซ ้ าแลว้ซ ้ าอีก การสร้างตน้ไมต้ดัสินใจเร่ิมตน้ดว้ยโหนดรากท่ีมีตวัอย่างการเรียนรู้
ทั้งหมด โดยโมเดลทัว่ไปมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 แสดงลกัษณะของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม 

      ตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 
 

จากรูปท่ี 2.1 สามารถอธิบายไดว้า่ หากขอ้มูลท่ีก าลงัพิจารณาแอททริบิวต ์A มีค่านอ้ยกวา่ 
5 ขอ้มูลจะถูกแยกไปยงัโหนด B หรือหากมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 5 ขอ้มูลจะถูกแยกไปยงัโหนด C 
ในกรณีท่ีขอ้มูลท่ีก าลงัพิจาณามีค่าแอททริบิวต์ A มีค่าน้อยกว่า 5 จะถูกพิจารณาท่ีแอททริบิวต์ B 
ต่อ ซ่ึงหากค่าแอททริบิวต ์B มีค่ามากกวา่ 3 ค่าตวัแปรเป้าหมายของขอ้มูลน้ีจะมีค่าเท่ากบั 1 หรือ
หากค่าแอททริบิวต ์B นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 3 ค่าตวัแปรเป้าหมายของขอ้มูลน้ีจะมีค่าเท่ากบั 2 เป็น
ตน้ 
 กระบวนการท างานของตน้ไมต้ดัสินใจแบบแจกแจงและแบบถดถอยสามารถเขียนรหัส
เทียมไดด้งัรูปท่ี 2.2 

 
1. ค านวณค่าดชันีจีนีของทุกแอททริบิวต ์
2. เลือกแอททริบิวต์ท่ีมีค่าดชันีจีนีน้อยท่ีสุดมาเป็นโหนดท่ีตอ้งการพิจารณา จากนั้น

แยกขอ้มูลออกเป็นกลุ่มตามค่าตวัแปร 
3. ท าขอ้ 1 และ 2 ซ ้ า จนกวา่ค่าดชันีจีนีไม่มีการเปล่ียนแปลง 

 
รูปท่ี 2.2 รหสัเทียมของตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 
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ค่าดัชนีจีนี (Gini Index) 
 เป็นค่าดชันีท่ีอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยใช้ในการตดัสินใจ
แตกโหนดของตน้ไมแ้บบจ าลอง โดยจะเลือกแตกโหนดไปในทิศทางแอททริบิวต์ท่ีมีค่าดชันีต ่า
ท่ีสุด ยิ่งค่าดชันีต ่าเท่าไร แปลวา่โหนดนั้นจ าแนกขอ้มูลไดบ้ริสุทธ์ิมากเท่านั้น ส าหรับค่าดชันีจีนี
สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี 2.2 

 
        ∑(  )

               (2.2) 

 
เม่ือ    คือ ความน่าจะเป็นของแต่ละคลาส 
 

ตัวอย่างในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 
 การอธิบายขั้นตอนการสร้างต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยจะใช้ข้อมูล
เก่ียวกบับุคคล 10 ท่าน เก่ียวกบัโรคอว้น (Obesity) โดยจ าแนกจากแอททริบิวต์ค่าดชันีมวลกาย 
(BMI) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ระดบั น ้ าหนกัต ากว่าเกณฑ์ (Underweight) สมส่วน (Healthy) และ
น ้ าหนกัเกินเกณฑ์ (Overweight) แอททริบิวตก์ารนอนหลบัประจ าวนั (Sleep) นอนหลบัเพียงพอ 6 
ถึง 8 ช.ม.หรือไม่ แอททริบิวตรั์บประทานของหวานหรือไม่ (Desserts) และแอททริบิวตอ์อกก าลงั
กายหรือไม่ (Exercise) ตวัอยา่งตามตารางท่ี 2.4 โดยตวัแปรเป้าหมายคือแอททริบิวต ์Obesity 
 
ตารางท่ี 2.4 ขอ้มูลตวัอยา่งในการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 
Person BMI Sleep Desserts Exercise Obesity 

1 Overweight No Yes No Yes 

2 Healthy Yes No Yes No 

3 Healthy Yes No No No 

4 Underweight Yes Yes Yes No 

5 Overweight Yes No Yes No 

6 Overweight No Yes No Yes 

7 Underweight Yes Yes Yes No 

8 Healthy Yes No Yes No 

9 Underweight No Yes No No 

10 Overweight Yes Yes No Yes 
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จากขอ้มูลตวัอย่างในตารางท่ี 2.4 เร่ิมตน้โดยค านวณค่าดชันีจีนีของทุกแอททริบิวต์ เม่ือ
พิจารณาจากแอททริบิวต ์BMI จะค านวณดชันีจีนีดงัน้ี 

 
Gini(BMI=Underweight)  = 1 – (0/3)

2
 – (3/3)

2
 = 1 – 0 – 1 = 0 

Gini(BMI=Healthy)   = 1 – (0/3)
2
 – (3/3)

2
 = 0 

Gini(BMI=Overweight)  = 1 – (3/4)
2
 – (1/4)

2
 = 1 – 0.5625 – 0.0625 = 0.375 

 

ดงันั้นดนัชีจีนีรวมส าหรับแอททริบิวต ์BMI คือ 

 

Gini(BMI)    = (3/10) x 0 + (3/10) x 0 + (4/10) x 0.375  = 0.15 

 

เม่ือพิจารณาจากแอททริบิวต ์Sleep จะค านวณดนัชีจีนีไดด้งัน้ี 

 

Gini(Sleep=Yes)   = 1 – (1/7)
2
 – (6/7)

2
 = 1 – 0.02 – 0.734 = 0.237 

Gini(Sleep=No)   = 1 – (2/3)
2
 – (1/3)

2
 = 1 – 0.44 – 0.11    = 0.45 

 

ดงันั้นดชันีจีนีรวมส าหรับแอททริบิวต ์Sleep คือ 

 

Gini(Sleep)    = (7/10) x 0.237 + (3/10) x 0.45 

= 0.165 + 0.135     = 0.3 

 

เม่ือพิจารณาจากแอททริบิวต ์Desserts จะค านวณดนัชีจีนีไดด้งัน้ี 

 

Gini(Desserts=Yes)   = 1 – (3/6)
2
 – (3/6)

2
 = 1 – 0.25 – 0.25   = 0.5 

Gini(Desserts=No)   = 1 – (0/4)
2
 – (4/4)

2
 = 1 – 0 – 1             = 0 

 

ดงันั้นดชันีจีนีรวมส าหรับแอททริบิวต ์Desserts คือ 

 

Gini(Desserts)   = (6/10) x 0.5 + (4/10) x 0                     = 0.3 
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เม่ือพิจารณาจากแอททริบิวต ์Exercise จะค านวณดนัชีจีนีไดด้งัน้ี 

 

Gini(Exercise=Yes)   = 1 – (0/5)
2
 – (5/5)

2
 = 1 – 0 – 1             = 0.375 

Gini(Exercise=No)   = 1 – (2/5)
2
 – (3/5)

2
 = 1 – 0.16 – 0.36   = 0.48 

 

ดงันั้นดชันีจีนีรวมส าหรับแอททริบิวต ์Exercise คือ 

 

Gini(Exercise)   = (5/10) x 0 + (5/10) x 0.48                  = 0.24 

 

จากการค านวณดชันีจีนีครบทุกแอทริบิวต์ สรุปไดว้า่แอททริบิวต์ BMI มีค่าดชันีจีนีนอ้ย
ท่ีสุด จึงเร่ิมสร้างตน้ไมต้ดัสินใจไดเ้ป็นไปตามรูปท่ี 2.3 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.3 ต้นไม้ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยท่ีได้จากการ  
                                  ค  านวณดชันีจีนีของข้อมูลตวัอย่าง (1) 
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จากรูปท่ี 2.3 ในส่วนของขอ้มูลท่ีแอททริบิวต ์BMI = Underweight และ BMI = Healthy ค่าตวั
แปรท่ีถูกจ าแนกออกมานั้นเป็น No ทั้งหมด โหนดใบน้ีจึงไม่จ  าเป็นตอ้งท าการวนค านวณดชันีจีนี
ซ ้ าอีก จึงไดต้น้ไมต้ดัสินใจเป็นไปตามรูปท่ี 2.4 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ต้นไม้ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยท่ีได้จากการ  
                                  ค  านวณดชันีจีนีของข้อมูลตวัอย่าง (2) 
 
 ล าดบัถดัมาเม่ือพิจารณาขอ้มูลของฝ่ังท่ีแอททริบิวต ์BMI = Overweight เหลือขอ้มูลท่ีตอ้ง
พิจารณาดงัตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีแอททริบิวต ์BMI = Overweight 
Person BMI Sleep Desserts Exercise Decision 

1 Overweight No Yes No Yes 

6 Overweight Yes No Yes No 

7 Overweight No Yes No Yes 

10 Overweight Yes Yes No Yes 
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จากตารางท่ี 2.5 สามารถค านวณดชันีจีนีท่ีแอททริบิวตต่์าง ๆ ไดด้งัน้ี 

 

Gini(BMI=Overweight and Sleep=Yes)  = 1 – (1/2)
2
 – (1/2)

2
  = 1 – 0.25 – 0.25 

      = 0.5 

Gini(BMI=Overweight and Sleep=No) = 1 – (2/2)
2
 – (0/2)

2
  = 0 – 1 – 0 

      = 0 

Gini(BMI=Overweight and Sleep)   = (2/4)x0.5 + (2/4)x0   = 0.25 

 

Gini(BMI=Overweight and Desserts=Yes)  = 1 – (3/3)
2
 – (0/3)

2
  = 1 – 1 – 0 = 0 

Gini(BMI=Overweight and Desserts=No)  = 1 – (0/1)
2
 – (1/1)

2
  = 1 – 0 – 1 = 0 

Gini(BMI=Overweight and Desserts)  = (3/4)x0 + (1/4)x0  = 0 

 

Gini(BMI=Overweight and Exercise=Yes)  = 1 – (0/1)
2
 – (1/1)

2
  = 1 – 0 – 1 = 0 

Gini(BMI=Overweight and Exercise=No)  = 1 – (3/3)
2
 – (0/3)

2
  = 1 – 1 – 0 = 0 

Gini(BMI=Overweight and Exercise)  = (1/4)x0 + (3/4)x0  = 0 

 

 จากการค านวณดชันีจีนีทางฝ่ังขอ้มูลท่ีแอททริบิวต ์BMI = Overweight ครบทุก แอทริบิวต ์
สรุปไดว้่าแอททริบิวต์ Desserts และ Exercise มีค่าดชันีจีนีน้อยท่ีสุด โดยเราเลือก แอททริบิวต ์
Desserts มาเป็นโหนดล าดบัถดัไป เน่ืองจากเป็นแอททริบิวต์ล าดบัก่อนแอททริบิวต ์Exercise เม่ือ
พิจารณาขอ้มูลท่ีแอททริบิวต ์Desserts = Yes ค่าตวัแปรท่ีถูกจ าแนกออกมานั้นเป็น Yes ทั้งหมด 
และเม่ือพิจารณาขอ้มูลท่ีแอททริบิวต์ Desserts = No ค่าตวัแปรท่ีถูกจ าแนกออกมานั้นเป็น No 
ทั้งหมด โหนดใบน้ีจึงไม่จ  าเป็นตอ้งท าการวนค านวณดชันีจีนีซ ้ าอีก จึงไดต้น้ไมต้ดัสินใจเป็นไป
ตามรูปท่ี 2.5 
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รูปที่ 2.5 ต้นไม้ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยท่ีได้จากการ  
                                  ค  านวณดชันีจีนีของข้อมูลตวัอย่าง (3) 
 

2.5 การประเมนิประสิทธิภาพของการจ าแนกข้อมูล (Classification Evaluation) 
ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลในการวิจยัน้ีเน่ืองดว้ยขอ้มูลท่ีสนใจ

เป็นขอ้มูลไม่สมดุล หากใชว้ิธีการประเมินประสิทธิภาพดว้ยมาตรวดัพื้นฐาน เช่น การใชค้่าความ
แม่นย  าในการจ าแนก (Accuracy) อาจจะไม่เพียงพอต่อการประเมินประสิทธิภาพท่ีแทจ้ริงของ
แบบจ าลอง เน่ืองจากขอ้มูลไม่สมดุลนั้นมีจ านวนขอ้มูลในแต่ละคลาสต่างกนัเป็นจ านวนมาก หาก
จ าแนกขอ้มูลใหม่เป็นคลาสส่วนมากทั้งหมดก็จะท าให้ค่าความแม่นย  าในการจ าแนกสูงไดเ้ช่นกนั 
ตวัอยา่งเช่น ชุดขอ้มูลหน่ึงมีจ านวนขอ้มูล 1,000 ขอ้มูล แบ่งเป็นคลาสส่วนมากจ านวน 950 ขอ้มูล 
และคลาสส่วนนอ้ยจ านวน 50 ขอ้มูล หากแบบจ าลองจ าแนกวา่ขอ้มูลทั้ง 1,000 ขอ้มูลอยูใ่นคลาส
ส่วนมาก แบบจ าลองน้ีจะมีค่าความแม่นย  าในการจ าแนกเท่ากบั 95% แมจ้ะไม่สามารถจ าแนก
ขอ้มูลในคลาสส่วนน้อยไดแ้มแ้ต่ขอ้มูลเดียว ดงันั้นการจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุลจึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองดว้ยมาตรวดัอ่ืน ๆ เพิ่มเติม  
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เมตริกซ์วดัประสิทธิภาพ (Confusion Matrix) คือเมตริกซ์ท่ีใช้แสดงผลการจ าแนกขอ้มูล
จากการทดสอบด้วยชุดข้อมูลทดสอบออกเป็นแต่ละคลาส เพื่อการประเมินประสิทธิภาพการ
ท านายคลาสส่วนนอ้ยเป็นหลกั โดยมีรูปแบบแสดงดงัตารางท่ี 2.6 

 
ตารางท่ี 2.6 Confusion Matrix 

 Prediction 

Actual Positive Negative 

Positive TP FN 

Negative FP TN 

 
จากตารางท่ี 2.6 เม่ือแทนคลาสส่วนมากด้วยค่า Positive และคลาสส่วนน้อยด้วยค่า 

Negative แถวของเมตริกซ์จะแสดงจ านวนขอ้มูลจริงของแต่ละคลาส และคอลมัน์ของเมตริกซ์จะ
แสดงจ านวนท่ีท านายไดข้องแต่ละคลาส แบ่งผลการท านายออกเป็น 4 กรณี ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 : True Positive (TP) หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีอยู่ในคลาสส่วนมาก และ
แบบจ าลองจ าแนกไดถู้กตอ้งวา่ขอ้มูลนั้นอยูใ่นคลาสส่วนมาก 

กรณีท่ี 2 : True Negative (TN)  หมายถึง จ านวนข้อมูลท่ีอยู่ในคลาสส่วนน้อย และ
แบบจ าลองจ าแนกไดถู้กตอ้งวา่ขอ้มูลนั้นอยูใ่นคลาสส่วนนอ้ย 

กรณีท่ี 3 : False Positive (FP)  หมายถึง จ านวนข้อมูลท่ีอยู่ในคลาสส่วนมาก แต่
แบบจ าลองจ าแนกผดิพลาด โดยท านายวา่ขอ้มูลนั้นอยูใ่นคลาสส่วนนอ้ย 

กรณีท่ี 4 : False Negative (FN) หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีอยู่ในคลาสส่วนน้อย แต่
แบบจ าลองจ าแนกผดิพลาด โดยท านายวา่ขอ้มูลนั้นอยูใ่นคลาสส่วนมาก 

และจากกรณีต่าง ๆ ตามตาราง Confusion Matrix สามารถประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ าลองตามการค านวณมาตรวดัทั้ง 4 ไดด้งัต่อไปน้ี 

 

ค่าความแม่นย า (Accuracy) 
เป็นมาตรวดัความแม่นย  าในการจ าแนกขอ้มูล เป็นการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนก

โดยรวมของทุกคลาสของแบบจ าลอง ดงัสมการท่ี 2.3 

 
          

     

           
 

 

                 (2.3) 
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ค่าความเทีย่ง (Precision) 
เป็นมาตรวดัความแม่นย  าในการจ าแนกขอ้มูลในคลาสส่วนน้อย โดยค านวณจากจ านวน

ขอ้มูลท่ีถูกจ าแนกเป็นคลาสส่วนน้อยไดถู้กตอ้งเทียบกบัจ านวนขอ้มูลท่ีถูกท านายเป็นคลาสส่วน
นอ้ยทั้งหมด ดงัสมการท่ี 2.4 

 
          

  

     
              (2.4) 

 
ค่าระลกึ หรือค่าความไว (Recall / Sensitivity) 

เป็นมาตรวดัความแม่นย  าในการจ าแนกคลาสส่วนนอ้ยวา่สามารถจ าแนกไดแ้ม่นย  าเพียงใด 
โดยค านวณจากจ านวนขอ้มูลท่ีถูกจ าแนกเป็นคลาสส่วนนอ้ยไดถู้กตอ้ง เทียบกบัจ านวนขอ้มูลจริง
ของคลาสส่วนนอ้ยทั้งหมด ดงัสมการท่ี 2.3.3 

 
                      

  

     
 

 

          (2.5) 

 

ค่าความจ าเพาะ (Specificity) 
เป็นมาตรวดัความแม่นย  าในการจ าแนกขอ้มูลในคลาสส่วนมาก โดยค านวณจากจ านวน

ข้อมูลท่ีถูกจ าแนกเป็นคลาสส่วนมากได้ถูกต้องเทียบกับจ านวนข้อมูลจริงของคลาสส่วนมาก
ทั้งหมด ดงัสมการท่ี 2.6 

 
             

  

     
           (2.6) 

 
ค่าการวดัเอฟ (F-Measure) 

เป็นมาตรวดัความแม่นย  าของการจ าแนกคลาสส่วนนอ้ย โดยดูจากผลเฉล่ียของ Precision 
และ Recall ดงัสมการท่ี 2.7 

 
           

                      

                
 (2.7) 
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ตัวอย่างการค านวณมาตรวดัประสิทธิภาพแบบจ าลอง  
สมมติให้การจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุลท่ีมี 2 คลาส โดยมีขอ้มูลทั้งหมด 100 ขอ้มูล แบ่งเป็น

ขอ้มูลในคลาสส่วนมากจ านวน 95 ขอ้มูล และจ านวนขอ้มูลในคลาสส่วนน้อย 5 ขอ้มูล โดยมี
ผลลพัธ์การจ าแนกแสดงดงัตารางท่ี 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 ผลลพัธ์การจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุล 
 Prediction 

Actual Positive Negative 

Positive 85 1 

Negative 4 10 

 
จะไดว้า่แบบจ าลองการจ าแนกน้ี มีประสิทธิภาพในการจ าแนกดว้ยมาตรวดัต่าง ๆ ดงัน้ี 

ค่า Accuracy  =  (85 + 10) / (100)   =  0.95 

ค่า Precision  = (10) / (10 + 1)   = 0.90 

ค่า Recall  = (10) / (10+4)   = 0.71 
ค่า Specificity  = (85) / (85 + 1)   = 0.98 
ค่า F-measure  = (2*0.90*0.71) / (0.90 + 0.71) =  0.79 
 

โดยสามารถสรุปไดว้า่ แบบจ าลองน้ีมีความสามารถในการจ าแนกทั้งสองคลาสอยูท่ี่ 95% 
สามารถจ าแนกขอ้มูลท่ีอยูใ่นคลาสส่วนนอ้ยไดถู้กตอ้งเทียบกบัการจ าแนกขอ้มูลวา่เป็นคลาสส่วน
นอ้ยทั้งหมดอยูท่ี่ 90% สามารถจ าแนกขอ้มูลของคลาสส่วนนอ้ยทั้งหมดไดแ้ม่นย  าอยูท่ี่ 71% และ
สามารถจ าแนกขอ้มูลว่าเป็นคลาสส่วนมากไดถู้กตอ้งทั้งหมดไดแ้ม่นย  าอยู่ท่ี 98% โดยรวมแล้ว
โมเดลน้ีสามารถจ าแนกเฉพาะขอ้มูลคลาสส่วนนอ้ยมีความแม่นย  าอยูท่ี่ 79% 
 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (CART) มี

ดงัน้ี 
Grubinger et al. (2010) เสนอการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 

(CART) โดยน าวิธี Bootstrap เขา้มาประยุกต ์เพื่อหาโมเดลท่ีจะน าไปใชก้บัขอ้มูลสุขภาพของชาว
ออสเตรีย ซ่ึงการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การเลือกโมเดลจากสถิติทางการแพทย ์โดยเลือก
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โมเดลจากความถูกตอ้งและแม่นย  า ผลจากการวิจยัสรุปได้ว่า เม่ือมีการน า Bootstrap เขา้มาช่วย 
อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยมีความแม่นย  าเพิ่มข้ึน 

Lemon et al. (2003) เสนอการน าอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย 
(CART) ไปใช้ในงานสาธารณสุข โดยเปรียบเทียบกบัวิธีการวิเคราะห์แบบถดถอยโลจิสติค ซ่ึง
อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (CART) ให้ค่าแม่นย  าท่ีสูงกวา่ แมไ้ม่มากก็
ตาม โดยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยเหมาะสมกบัการจดัขอ้มูลเป็นกลุ่ม
ดว้ยตวัแปรใดเพียงตวัเดียว 
 ดิษฐพล มัน่ธรรม และ ล่ีลี อิงศรีสว่าง (2010) เสนอการประยุกต์ใช้วิธีอลักอริทึมตน้ไม้
ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (CART) กบัการวนิิจฉยัโรคระบบการหายใจ สามารถจ าแนก
ผูป่้วยออกเป็นกลุ่มผูป่้วยท่ีติดเช้ือทางหายใจส่วนบนแบบเฉียบพลนั และโรคปอดอกัเสบ จากการ
ใชเ้พียง 7 ลกัษณะอาการไดป้ระสิทธิภาพสูงถึงร้อยละ 92 และ 95 ตามล าดบั และในท านองเดียวกนั
สามารถจ าแนกผูป่้วยโรคโพรงจมูกอกัเสบเฉียบพลนั จากการใช ้8 ลกัษณะอาการ ไดแ้ม่นย  าถึงร้อย
ละ 95 
 Arimai-Dieguez et al. (2015) ได้เสนอการวิจยัท่ีมีการประยุกต์ใช้อลักอริทึมตน้ไม้
ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (CART) เปรียบเทียบกบัการถดถอยแบบโลจิสติค ในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลทางดา้นการเงิน และเศรษฐกิจ ซ่ึงผลปรากฏออกมาว่าอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ
แบบจ าแนกและแบบถดถอยสามารถจ าแนกขอ้มูลไดช้ดัเจนมากกวา่  
 Zhao (2016) ไดเ้สนอการวิจยัวา่ดว้ยการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ าบาดาล
ในรูปแบบท่ีท าใหเ้กิดดินถล่ม กบัขอ้มูลอ่ืน ๆ เช่น การเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าฝน เป็นตน้ เพื่อ
ท าการคาดการณ์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อเหตุการณ์ดังกล่าว ซ่ึงการวิจยัน้ีเน้นไปท่ีโมเดลท่ีได้จาก
อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย (CART) ซ่ึงเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัโมเดล
ท่ีไดจ้าก PSO-SVR โมเดลท่ีไดจ้ากอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอย สามารถ
ท านายไดแ้ม่นย  า รวมไปถึงแสดงขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีตดัความซ ้ าซ้อนออกไปได้
ดีกวา่ 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องนั้ นพบว่ามีหลากหลายสาขาท่ีน าอัลกอริทึมต้นไม้
ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยไปใชใ้นการวิจยั และไดรั้บผลลพัธ์ท่ีดี จึงเป็นแรงบนัดาลใจ
ให้ผูว้ิจยัเลือกใช้อลักอริทึมน้ีจากจุดเด่น และความยืดหยุ่นต่อขอ้มูล พร้อมทั้งต้องการท่ีจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพดว้ยการน าเทคนิคการสุ่มซ ้ าเขา้มาช่วยเพื่อลดปัญหาในการจ าแนกขอ้มูลท่ีไม่สมดุล
ซ่ึงงานวจิยัท่ีผา่นมาไม่ไดมุ้่งเนน้ แต่เป็นปัญหาส าคญัส าหรับการจ าแนกขอ้มูล 
 จากงานวจิยัขา้งตน้ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.8 
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ตารางท่ี 2.8 ตารางสรุปเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
กระบวนการท างาน งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง*  

ก ข ค ง จ ฉ 
จุดประสงคก์ารวิจยั       
แสดงประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้มูล       
เปรียบเทียบความแม่นย  ากบัอลักอริทึม
อ่ืน 

      

 CART       
 Logistic Regression       
 PSO-SVR       

เทคนิคท่ีน ามาช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพความแม่นย  าของอลักอริทึม 

      

 Resampling 
 

     
 Bootstrap      

 
 Clustering       

 
*งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย  
ก แทนงานวจิยัของ Grubinger et al. (2010) 
ข แทนงานวิจยัของ Lemon et al. (2003) 
ค แทนงานวิจยัของ ดิษฐพล มัน่ธรรม และ ล่ีลี อิงศรีสวา่ง (2010) 
ง แทนงานวจิยัของ Irimia-Dieguez et al. (2015) 
จ แทนงานวิจยัของ Zhao. et al. (2016) 
ฉ แทนงานวิจยัของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะพฒันาประสิทธิภาพของแบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจแบบ
จ าแนกและแบบถดถอย ให้มีประสิทธิภาพในการจ าแนกคลาสส่วนน้อยได้ดียิ่งข้ึน ด้วยการน า
เทคนิคในการจดัการขอ้มูลไม่สมดุลมาช่วยในขั้นตอนการจดัเตรียมขอ้มูล ไดแ้ก่เทคนิคการสุ่มซ ้ า
และเทคนิคการจดักลุ่มข้อมูล โดยข้อมูลของงานวิจยัจะใช้ขอ้มูลประเภทตวัเลข และมีตวัแปร
เป้าหมายจ านวน 2 คลาส ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึง ขอ้มูลท่ีใช้ในการวิจยั เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
กรอบแนวคิดของการวจิยั และวธีิด าเนินงานวจิยั พร้อมขั้นตอนต่าง ๆ ในงานวจิยั รายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1  ข้อมูลทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 ส าหรับข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลไม่สมดุลจ านวน 5 ชุดข้อมูล ได้แก่ ข้อมูล
โรคเบาหวานของอินเดียนแดงเผ่าพิม่าในประเทศสหรัฐอเมริกา (Pima) ขอ้มูลต าแหน่งโปรตีนใน
เซลลูร่าของแบคทีเรียแกรมลบ (Yeast) ขอ้มูลยานพาหนะ (Vehicel) ขอ้มูลการแบ่งส่วนภาพ 
(Segment) และข้อมูลการแบ่งบล็อกของโครงร่างหน้าเอกสาร (Page-Block) ซ่ึงได้รับจาก
ฐานขอ้มูล KEEL (KEEL-dataset Repository) โดยรายละเอียดของแต่ละชุดขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 
3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดชุดขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยั 

ชุดขอ้มูล แอททริบิวต ์ จ านวนตวัอยา่ง ระดบัความไม่
สมดุล คลาส

ส่วนมาก 
คลาส

ส่วนนอ้ย 
รวม 

Pima 9 500 268 768 1.87 
Yeast 9 1055 429 1484 2.46 

Vehicle 19 647 199 846 3.25 
Segment 20 1979 329 2308 6.02 

Page-Block 11 4913 559 5472 8.79 
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 จากตารางท่ี 3.1 สามารถอธิบายรายละเอียดของแต่ละชุดขอ้มูลไดด้งัน้ี ส าหรับชุดขอ้มูล 
Pima ประกอบไปดว้ย 9 คอลมัน์ (8 คอลมัน์ส าหรับใชใ้นการจ าแนก และ 1 คอลมัน์ส าหรับคลาส) 
โดยมีจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 768 ข้อมูล มีจ านวนข้อมูลในคลาสส่วนมากทั้งหมด 500 ขอ้มูล มี
จ  านวนขอ้มูลในคลาสส่วนน้อย 268 ขอ้มูล และมีระดบัความไม่สมดุลอยูท่ี่ 1.87 มีรายละเอียดแต่
ละคอลมัน์แสดงดงัตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูล Pima 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 
1 Preg จ านวนคร้ังท่ีตั้งครรภ ์ 0-17 

2 Plas 
ความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสมาช่วงเวลา 2 
ชัว่โมงจากการทดสอบน ้าตาลในช่องปาก 

0-199 

3 Pres ความดนัโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) 0-122 
4 Skin ความหนาผวิพบับริเวณไตรเซป (มิลลิเมตร) 0-99 
5 Insu ปริมาณอินซูลินช่วงเวลา 2 ชัว่โมง 0-846 
6 Mass ค่าดชันีมวลกาย (Body Mass Index, BMI) 0.0-67.1 
7 Pedi ค่าบ่งช้ีเบาหวานทางสายเลือด 0.078-2.42 
8 Age อาย ุ(ปี) 21-81 

9 Class ตวัแปร Positive, Negative 

 
ส าหรับชุดขอ้มูล Yeast ประกอบไปดว้ย 9 คอลมัน์ (8 คอลมัน์ส าหรับใช้ในการจ าแนก 

และ 1 คอลมัน์ส าหรับคลาส) โดยมีจ านวนขอ้มูลในคลาสส่วนมากทั้งหมด 1055 ขอ้มูล มีขอ้มูลใน
คลาสส่วนนอ้ยทั้งหมด 429 ขอ้มูล รวมทั้งหมด 1484 ขอ้มูล และมีระดบัความไม่สมดุลอยูท่ี่ 2.46 มี
รายละเอียดแต่ละคอลมัน์แสดงดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 ขอ้มูล Yeast 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 

1 Mcg 
ค่าการจ าแนกล าดบัสัญญาณดว้ยวธีิของ 
McGeoch 

0.11-1.0 

2 Gvh ค่าการจ าแนกล าดบัสัญญาณดว้ยวธีิของ Heijne 0.13-1.0 
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ตารางท่ี 3.3 ขอ้มูล Yeast (ต่อ) 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 

3 Alm 
ค่าการท านายพื้นท่ีครอบคลุมของเมมเบรน จาก
โปรแกรม ALOM 

0.21-1.0 

4 Mit 
ค่าการวเิคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนบนโปรตีน
ส่วน N-terminal ของไมโทคอนเดรีย 

0.0-1.0 

5 Erl ค่าสตริงยอ่ยของ HDEL 0.5, 1.0 

6 Pox 
สัญญาณการก าหนดเป้าหมายเปอร์ร็อกซิโซม
บน C-terminus 

0.0, 0.5, 0.83 

7 Vac 
ค่าการวเิคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนของ
โปรตีนแวคิวโอล่า 

0.0-0.73 

8 Nuc 
ค่าการวเิคราะห์พื้นท่ีสัญญาณของโปรตีน
นิวเคลียส 

0.0-1.0 

9 Class ตวัแปร Positive, Negative 
 

ส าหรับชุดข้อมูล Vehicle ประกอบไปด้วย 19 คอลัมน์ (18 คอลัมน์ส าหรับใช้ในการ
จ าแนก และ 1 คอลมัน์ส าหรับคลาส) โดยมีจ านวนขอ้มูลในคลาสส่วนมากทั้งหมด 647 ขอ้มูล มี
ขอ้มูลในคลาสส่วนนอ้ยทั้งหมด 199 ขอ้มูล รวมทั้งหมด 846 ขอ้มูล และมีระดบัความไม่สมดุลอยูท่ี่ 
3.25 มีรายละเอียดแต่ละคอลมัน์แสดงดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูล Vehicle 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 
1 Compactness ความกระชบักระทดัรัด 73-119 
2 Circularity วฏัจกัร 33-59 
3 Distance_circularity ระยะห่างวฏัจกัร 40-112 
4 Radius_ratio อตัราส่วนรัศมี 104-333 
5 Praxis_aspect_ratio อตัราส่วนภาพแกน Pr 47-138 
6 Max_length_aspect_ratio ความยาวสูงสุดของอตัราส่วนภาพ 2-55 
7 Scatter_ratio อตัราส่วนความกระจดักระจาย 112-265 
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ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูล Vehicle (ต่อ) 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 
8 Elongatedness ความยดืขยาย 26-61 
9 Praxis_rectangular มุมฉากแกน Pr 17-29 
10 Length_rectangular ความยาวมุมฉาก 118-188 
11 Major_variance ความแปรปรวนสูงสุด 130-320 
12 Minor_variance ความแปรปรวนต ่าสุด 184-1018 
13 Gyration_radius รัศมีการหมุน 109-268 
14 Major_skewness ความเบสู้งสุด 59-135 
15 Minor_skewness ความเบต้ ่าสุด 0-22 
16 Minor_kurtosis ความโด่งต ่าสุด 0-41 
17 Major_kurtosis ความโดง้สูงสุด 176-206 
18 Hollows_ratio อตัราส่วนความกลวง 181-211 

19 Class ตวัแปร Positive, Negative 
 

ส าหรับชุดขอ้มูล Segment ประกอบไปดว้ย 20 คอลมัน์ (19 คอลมัน์ส าหรับใช้ในการ
จ าแนก และ 1 คอลมัน์ส าหรับคลาส) โดยมีจ านวนขอ้มูลในคลาสส่วนมากทั้งหมด 1979 ขอ้มูล มี
ขอ้มูลในคลาสส่วนนอ้ยทั้งหมด 329 ขอ้มูล รวมทั้งหมด 2308 ขอ้มูล และมีระดบัความไม่สมดุลอยู่
ท่ี 6.02 มีรายละเอียดแต่ละคอลมัน์แสดงดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 ขอ้มูล Segment 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 
1 Region-centroid-col คอลมัน์บริเวนกลางพิกเซล 1-254 

2 Region-centroid-row แถวบริเวณกลางพิกเซล 11-251 

3 Region-pixel-count จ านวนพิกเซลในพื้นท่ี 9 

4 Short-line-density-5 
จ านวนบรรทดัท่ีมีค่าคอนทราสตน์อ้ย
กวา่หรือเท่ากบั 5 ทัว่ภูมิภาค 

0.0, 0.1, 0.2, 0.3 

5 Short-line-density-2 
จ านวนบรรทดัท่ีมีค่าคอนทราสตน์อ้ย
กวา่หรือเท่ากบั 2 ทัว่ภูมิภาค 

0.0, 0.1, 0.2 
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ตารางท่ี 3.5 ขอ้มูล Segment (ต่อ) 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 

6 Vedge-mean 
ค่าเฉล่ียงความคมชดัของพิกเซลท่ีอยู่
ติดกนัในแนวนอน 

0.0-29.2 

7 Vedge-sd 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานความคมชดัของ
พิกเซลท่ีอยูติ่ดกนัในแนวนอน 

0.0-991.7 

8 Hedge-mean 
ค่าเฉล่ียความคมชดัของพิกเซลท่ีอยู่
ติดกนัในแนวตั้ง 

0.0-44.7 

9 Hedge-sd 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานความคมชดัของ
พิกเซลท่ีอยูติ่ดกนัในแนวตั้ง 

-1.58E-8-
1386.3 

10 Intensity-mean ค่าเฉล่ียสี RGB ทัว่บริเวณ 0.0-143.4 
11 Rawred-mean ค่าเฉล่ียสีแดงทัว่บริเวณ 0.0-137.1 
12 Rawblue-mean ค่าเฉล่ียน ้าเงินทัว่บริเวณ 0.0-150.8 
13 Rawgreen-mean ค่าเฉล่ียสีเขียวทัว่บริเวณ 0.0-142.5 
14 Exred-mean ค่าแสดงสีแดงส่วนเกิน -49.6-9.8 
15 Exblue-mean ค่าแสดงสีน ้าเงินส่วนเกิน -12.4-82.0 
16 Exgreen-mean ค่าแสดงสีเขียวส่วนเกิน -33.8-24.6 

17 Value-mean 
ค่าการแปลงแบบไม่เชิงเส้นใน 3 มิติ
ของ RGB 

0.0-150.8 

18 Saturation-mean 
ค่าการแปลงแบบไม่เชิงเส้นใน 3 มิติ
ของ RGB 

0.0-1.0 

19 Hue-mean 
ค่าการแปลงแบบไม่เชิงเส้นใน 3 มิติ
ของ RGB 

-3.04-2.9 

20 Class ตวัแปร 
Positive, 
Negative 

 

ส าหรับชุดขอ้มูล Page-Block ประกอบไปดว้ย 11 คอลมัน์ (10 คอลมัน์ส าหรับใชใ้นการ
จ าแนก และ 1 คอลมัน์ส าหรับคลาส) โดยมีจ านวนขอ้มูลในคลาสส่วนมากทั้งหมด 4913 ขอ้มูล มี
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ขอ้มูลในคลาสส่วนนอ้ยทั้งหมด 559 ขอ้มูล รวมทั้งหมด 5472 ขอ้มูล และมีระดบัความไม่สมดุลอยู่
ท่ี 8.79 มีรายละเอียดแต่ละคอลมัน์แสดงดงัตารางท่ี 3.6 

 
ตารางท่ี 3.6 ขอ้มูล Page-Block 
ล าดบั แอททริบิวต ์ ค าอธิบาย ค่า 
1 Height ความสูงของบล็อก 1-804 
2 Lenght ความยาวของบล็อก 1-553 
3 Area พื้นท่ีของบล็อก 7-143993 
4 Eccen ความผดิปกติของบล็อก 0.0070-537.0 
5 P_black เปอร์เซ็นของพิกเซลสีด าภายในบล็อก 0.052-1.0 

6 P_and 
เปอร์เซ็นของพิกเซลสีด าภายในบล็อกหลงัจาก
ใชอ้ลักอริทึม RLSA 

0.062-1.0 

7 Mean_tr ค่าเฉล่ียของการเปล่ียนสีขาว-ด า 1.0-4955.0 
8 Blackpix จ านวนพิกเซลสีด าในบิตแมปเดิมของบล็อก 1-33017 

9 Blackand 
จ านวนพิกเซลสีด าในบิตแมปหลงัจากใช้
อลักอริทึม RLSA 

7-46133 

10 Wb_trans จ านวนการเปล่ียนสีขาว-ด าในบิตแมป 1-3212 

11 Class ตวัแปร 
Positive, 
Negative 

 
3.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันางานวจิยัน้ีคือ ประกอบดว้ย 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับการพฒันา มีรายละเอียดดงัน้ี 
 หน่วยประมวลผลกลาง : Intel Core i5 
 หน่วยความจ าส ารอง : 1 TB 
 หน่วยความจ าหลกั : 4 GB 

2. ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยกุตส์ าหรับการพฒันา ประกอบไปดว้ย 
 ระบบปฏิบติัการ : Windows 8.1 Pro 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา : IBM SPSS Modeler version 18.0 
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3.3  กรอบแนวคดิของกำรวจิัย 
  แนวคิดหลกัของงานวิจยัน้ีคือ การจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุล โดยอาศยัการปรับขอ้มูลด้วย
เทคนิคการสุ่มซ ้ า ท่ีผนวกกบัเทคนิคการจดักลุ่มขอ้มูลเพื่อสังเคราะห์สร้างขอ้มูลเป็นขอ้มูลตวัแทน
ส าหรับการเรียนรู้ท่ีจ  านวนข้อมูลคลาสส่วนมากมีความสมดุลกับคลาสส่วนน้อยมากข้ึนตาม
อตัราส่วนท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงท าการเรียนรู้ขอ้มูลดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนก และ
แบบถดถอย เพื่อหาแบบจ าลองการเรียนรู้ จากนั้นจึงน าแบบจ าลองดงักล่าวมาท านายชุดขอ้มูล
ทดสอบ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการจ าแนก ระหว่างแบบจ าลองท่ีไดก่้อนการปรับสมดุล 
และหลงัการปรับสมดุลขอ้มูลแลว้ 

กรอบแนวคิดของการวจิยัน้ีประกอบไปดว้ย 4 ส่วนหลกั คือ  
1. การรวบรวมชุดขอ้มูลไม่สมดุล ซ่ึงรวบรวมมาจาก KEEL-dataset repository จ านวน 5 

ชุดขอ้มูลไดแ้ก่ Pima, Yeast, Vehicle, Segment และ Page-Block 
2. การเตรียมขอ้มูล ส าหรับส่วนน้ีแบ่งเป็น 2 ระยะ คือระยะการปรับขอ้มูลให้มีความสมดุล

ระหวา่งคลาสส่วนมากและคลาสนอ้ยใน 3 อตัราส่วนท่ีสนใจ คือ 70:30, 50:50 และ 30:70 เพื่อหา
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับขอ้มูลด้วยเทคนิคการสุ่มซ ้ า และระยะการปรับขอ้มูลให้มี
ความสมดุลดว้ยเทคนิคการสุ่มซ ้ า และจดักลุ่มขอ้มูลตามอตัราส่วนท่ีแบบจ าลองมีประสิทธิภาพใน
การจ าแนกดีท่ีสุดจากระยะท่ี 1  

3. การสร้างแบบจ าลองเพื่อจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุล ดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบ
จ าแนก และแบบถดถอย  

และ 4. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองการจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุลดว้ยมาตรวดั
ทั้ง 5 ไดแ้ก่ ค่าความแม่นย  าในการจ าแนก (Accuracy) ค่าความเท่ียง (Precision) ค่าความไวหรือค่า
ระลึก (Recall) ค่าความจ าเพาะ (Specificity) และค่าการวดัเอฟ (F-measure) 

ดงัแสดงกรอบแนวคิดของการวจิยัดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 กรอบแนวคิดของการวจิยั 
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3.4  วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 

 
 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงภาพรวมวธีิด าเนินการวจิยั 

 

จากรูปท่ี 3.2 วิธีด าเนินงานวิจยัแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน โดยจุดประสงค์หลกัของงานวิจยัน้ีจะเน้น
ไปท่ีขั้นตอนท่ี 2 หรือขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล ซ่ึงไดแ้บ่งขั้นตอนน้ีเป็น 2 ระยะดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
และ 3.4 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.3 แสดงวธีิด าเนินการวจิยัระยะท่ี 1 

 
จากรูปท่ี 3.3 แสดงวธีิการด าเนินการวจิยัระยะท่ี 1 เร่ิมตน้ดว้ยการแบ่งชุดขอ้มูลเป็น 2 ส่วน

คือ ชุดขอ้มูลเรียนรู้อตัราส่วน 70% และชุดขอ้มูลทดสอบ 30% ขั้นถดัมาในส่วนชุดขอ้มูลเรียนรู้ได้
ใชเ้ทคนิคการสุ่มซ ้ าปรับสมดุลระหวา่งคลาสส่วนมาก และคลาสส่วนนอ้ยในอตัราส่วน 70:30 ท่ีชุด
ขอ้มูล   , อตัราส่วน 50:50 ท่ีชุดขอ้มูล    และอตัราส่วน 30:70 ท่ีชุดขอ้มูล    ถดัมาจึงท าการ
เรียนรู้ขอ้มูลทั้ง 4 ชุด ( รวม    ชุดขอ้มูลดั้งเดิม ) ดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและ
แบบถดถอยไดแ้บบจ าลองออกมาเป็น   ,   ,     และ    ตามล าดบั สุดทา้ยจึงน าแบบจ าลองทั้ง 4 
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มาจ าแนกชุดขอ้มูลท่ีแยกไวต้ามรูปภาพแสดงขา้งตน้ แลว้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนก
ของแบบจ าลองต่าง ๆ ด้วยมาตรวดัทั้ง 5 เพื่อสรุปอตัราส่วนท่ีให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกท่ีดี
ท่ีสุด (ซ่ึงผลการวิจยัท่ีไดคื้ออตัราส่วน 50:50 โดยผลการวิจยัอยา่งละเอียดจะแสดงในบทท่ี 4) เพื่อ
น าไปสู่การด าเนินการวจิยัระยะท่ี 2 ซ่ึงเนน้ไปท่ีการปรับปรุงประสิทธิภาพในการจ าแนกใหดี้ยิง่ข้ึน 

 
 

 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงวธีิด าเนินงานวจิยัระยะท่ี 2 
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 จากรูปท่ี 3.4 แสดงวธีิการด าเนินการวจิยัระยะท่ี 2 เร่ิมตน้ดว้ยการแบ่งชุดขอ้มูลเป็น 2 ส่วน
คือ ชุดขอ้มูลเรียนรู้อตัราส่วน 70% และชุดขอ้มูลทดสอบ 30% โดยในส่วนของชุดขอ้มูลเรียนรู้จะ
แบ่งเป็น 3 ชุด คือชุดขอ้มูลดั้งเดิม, ชุดขอ้มูลท่ีผา่นการปรับสมดุลระหวา่งคลาสส่วนมาก และคลาส
ส่วนน้อยดว้ยเทคนิคการสุ่มซ ้ าในอตัราส่วน 50:50 และชุดขอ้มูลท่ีผ่านการปรับสมดุลระหว่าง
คลาสส่วนมาก และคลาสส่วนน้อยด้วยเทคนิคการสุ่มซ ้ า และการเทคนิคการจดักลุ่มขอ้มูลใน
อตัราส่วน 50:50 ซ่ึงท าโดยการจดักลุ่มขอ้มูลในคลาสส่วนมากใหมี้จ านวนกลุ่มเท่ากบัจ านวนคลาส
ส่วนนอ้ย แลว้ใชค้่าเฉล่ียของแต่ละแอททริบิวตม์าเป็นตวัแทนของชุดขอ้มูลใหม่ ท่ีผา่นการจดักลุ่ม
ขอ้มูลแลว้ ถดัมาจึงท าการเรียนรู้ขอ้มูลทั้ง 3 ชุด ดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบ
ถดถอยไดแ้บบจ าลองออกมาเป็น   ,     และ     ตามล าดบั สุดทา้ยจึงน าแบบจ าลองทั้ง 3 มา
จ าแนกชุดขอ้มูลท่ีแยกไวต้ามรูปภาพแสดงขา้งตน้ แลว้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกของ
แบบจ าลองต่าง ๆ ดว้ยมาตรวดัทั้ง 5 เพื่อสรุปประสิทธิภาพในการจ าแนก 
 



บทที ่4 
ผลการทดสอบและอภปิรายผล 

 

 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองนั้น จะทดสอบประสิทธิภาพดว้ยค่าความแม่นย  า
ในการจ าแนก (Accuracy) ค่าความเท่ียง (Precision) ค่าความไวหรือค่าระลึก (Recall) ค่า
ความจ าเพาะ (Specificity) และค่าการวดัเอฟ (F-measure) ในการจ าแนกคลาสส่วนนอ้ยในขอ้มูลไม่
สมดุล โดยเปรียบเทียบการจ าแนกระหวา่งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ชุดขอ้มูลเรียนรู้ดั้งเดิม (ไม่
ปรับสมดุลขอ้มูล) กบัแบบจ าลองไดจ้ากการปรับสมดุลขอ้มูลดว้ยเทคนิคการสุ่มซ ้ า และแบบจ าลอง
ท่ีไดจ้ากการปรับขอ้มูลด้วยเทคนิคการสุ่มซ ้ า และการจดักลุ่มขอ้มูล ส าหรับเน้ือหาในบทน้ีจะ
ประกอบดว้ย ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบทดลองท่ีกล่าวขา้งตน้ และการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูลไม่สมดุลนั้น จะใช้ข้อมูล
ทั้ งหมด 5 ชุดข้อมูล เป็นข้อมูลจริงจากฐานข้อมูลมาตรฐานจ านวน 5 ชุดข้อมูล เม่ือท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุลระหวา่งแบบจ าลองท่ีสร้างจากชุดขอ้มูลเรียนรู้
แบบดั้งเดิม กบัแบบจ าลองท่ีสร้างจากชุดขอ้มูลท่ีปรับสมดุลในอตัราส่วนต่าง ๆ แลว้ตามท่ีมีการ
น าเสนอไปในบทท่ี 3 ส าหรับวิธีด าเนินการวิจยัในระยะท่ี 1 โดยมีรายละเอียดค่าประสิทธิภาพตาม
มาตรวดัต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดค่าประสิทธิภาพตามมาตรวดัต่าง ๆ เม่ือทดสอบโมเดลด้วยชุดขอ้มูล                        

ทดสอบในส่วนการวจิยัในระยะท่ี 1 

ชุดขอ้มูล อตัราส่วน Accuracy Precision Recall Specificity F-measure 

Pima 
(IR=1.87) 

ดั้งเดิม 0.68 0.83 0.30 0.95 0.44 

70:30 0.76 0.78 0.60 0.88 0.68 

50:50 0.71 0.63 0.76 0.67 0.69 

30:70 0.59 0.50 0.96 0.31 0.66 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดค่าประสิทธิภาพตามมาตรวดัต่าง ๆ เมื่อทดสอบโมเดลด้วยชุดขอ้มูล  
         ทดสอบในส่วนการวจิยัในระยะท่ี 1 (ต่อ) 

ชุดขอ้มูล อตัราส่วน Accuracy Precision Recall Specificity F-measure 

Yeast 
(IR=2.46) 

ดั้งเดิม 0.75 0.59 0.39 0.89 0.47 

70:30 0.75 0.59 0.48 0.86 0.53 

50:50 0.71 0.49 0.70 0.71 0.58 

30:70 0.50 0.36 0.93 0.32 0.52 

Vehicle 
(IR=3.25) 

ดั้งเดิม 0.89 0.78 0.54 0.96 0.64 

70:30 0.94 0.80 0.89 0.95 0.77 

50:50 0.89 0.63 1.00 0.86 0.85 

30:70 0.86 0.57 1.00 0.83 0.72 

Segment 
(IR=6.02) 

ดั้งเดิม 0.99 0.97 0.99 0.99 0.98 

70:30 0.98 0.86 1.00 0.97 0.93 

50:50 0.98 0.87 1.00 0.98 0.92 

30:70 0.95 0.71 1.00 0.94 0.83 

Page-
Block 

(IR=8.79) 

ดั้งเดิม 0.96 0.81 0.83 0.97 0.82 

70:30 0.96 0.74 0.86 0.97 0.80 

50:50 0.92 0.57 0.95 0.92 0.71 

30:70 0.82 0.35 1.00 0.79 0.52 

 
จากตารางท่ี 4.1 สังเกตผลจากมาตรวดัค่าต่าง ๆ สรุปไดด้งัน้ี 
1. เ ม่ือพิจารณามาตรวัดค่าความแม่นย  าในการจ าแนก จากข้อมูลทั้ งหมด 5 ชุด 

แบบจ าลองจากการปรับอตัราส่วนจ านวนคลาสส่วนมากต่อคลาสส่วนน้อยท่ี 70:30 
ให้ค่าความแม่นย  าในการจ าแนกดีท่ีสุด (ดีท่ีสุด หมายถึง ให้ค่ามาตรวดัท่ีพิจารณาสูง
ท่ีสุดเป็นจ านวนมากชุดขอ้มูลท่ีสุดจากทั้ง 5 ชุดขอ้มูล) 
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2. เม่ือพิจารณามาตรวดัค่าความเท่ียง จากขอ้มูลทั้งหมด 5 ชุด แบบจ าลองจากชุดขอ้มูล
ดั้งเดิมใหค้่าความเท่ียงดีท่ีสุด 

3. เม่ือพิจารณามาตรวดัค่าความไว หรือค่าระลึก จากขอ้มูลทั้งหมด 5 ชุด แบบจ าลองจาก
การปรับอตัราส่วนจ านวนคลาสส่วนมากต่อคลาสส่วนนอ้ยท่ี 30:70 ใหค้่าความความ
ไว หรือค่าระลึกดีท่ีสุด 

4. เม่ือพิจารณามาตรวดัค่าความจ าเพาะจากขอ้มูลทั้งหมด 5 ชุด แบบจ าลองจากชุดขอ้มูล
ดั้งเดิมใหค้่าความจ าเพาะดีท่ีสุด 

5. เม่ือพิจารณามาตรวดัค่าการวดัเอฟ หรือค่าระลึก จากขอ้มูลทั้งหมด 5 ชุด แบบจ าลอง
จากการปรับอตัราส่วนจ านวนคลาสส่วนมากต่อคลาสส่วนนอ้ยท่ี 50:50 ใหค้่าการวดั
เอฟดีท่ีสุด 

เม่ือพิจารณาครบทั้ง 5 มาตรวดัแล้ว เลือกการปรับอตัราส่วนจ านวนคลาสส่วนมากต่อ
คลาสส่วนนอ้ยท่ี 50:50 เป็นอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด เน่ืองดว้ยส่วนหน่ึงใหค้่าการวดัเอฟท่ีดีสุดต่อจ านวน
ชุดขอ้มูลทั้งหมด ซ่ึงค่าการวดัเอฟเป็นค่าท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัค่าความเท่ียง และค่าความไว หรือค่า
ระลึกดว้ย ซ่ึงถึงแมอ้ตัราส่วนขา้งตน้จะไม่ไดใ้ห้ค่าทั้ง 2 ค่าดงักล่าวดีท่ีสุด แต่ก็สามารถบอกไดว้่า
ค่อนขา้งให้ค่าไปในทางท่ีดี และมีประสิทธิภาพไม่ขดัแยง้กนัทั้ง ๆ ท่ีค่าทั้ง 2 ควรจะเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันหากแบบจ าลองนั้นดีต่อการจ าแนกคลาสส่วนน้อย และเม่ือพิจารณาค่าอ่ืน ๆ 
ประกอบก็พบว่าแบบจ าลองจากอตัราส่วน 50:50 นั้นไม่ให้ค่าจากมาตรวดัใดเป็นแบบจ าลองท่ีแย่
ท่ีสุดเลย 

เม่ือสรุปไดจ้ากระยะท่ี 1 แลว้วา่อตัราส่วนส าหรับการปรับจ านวนขอ้มูลคลาสส่วนมากต่อ
คลาสส่วนนอ้ยคือ อตัราส่วน 50:50 จึงด าเนินการวิจยัในระยะท่ี 2 และไดผ้ลการทดสอบแสดงดงั
ตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดค่าประสิทธิภาพตามมาตรวดัต่าง ๆ เมื่อทดสอบโมเดลด้วยชุดขอ้มูล
         ทดสอบในส่วนการวจิยัในระยะท่ี 2 

ชุดขอ้มูล อตัราส่วน Accuracy Precision Recall Specificity F-measure 

Pima 
(IR=1.87) 

ดั้งเดิม 0.68 0.83 0.30 0.95 0.44 

50:50 0.71 0.63 0.76 0.68 0.69 

50:50 + จดั
กลุ่มขอ้มูล 

0.73 0.57 0.67 0.76 0.61 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอียดค่าประสิทธิภาพตามมาตรวดัต่าง ๆ เมื่อทดสอบโมเดลด้วยชุดขอ้มูล
         ทดสอบในส่วนการวจิยัในระยะท่ี 2 (ต่อ) 

ชุดขอ้มูล อตัราส่วน Accuracy Precision Recall Specificity F-measure 

Yeast 
(IR=2.46) 

ดั้งเดิม 0.75 0.59 0.39 0.89 0.47 

50:50 0.71 0.49 0.70 0.71 0.58 

50:50 + จดั
กลุ่มขอ้มูล 

0.59 0.38 0.74 0.54 0.50 

Vehicle 
(IR=3.25) 

ดั้งเดิม 0.89 0.78 0.54 0.97 0.64 

50:50 0.89 0.63 1.00 0.87 0.77 

50:50 + จดั
กลุ่มขอ้มูล 

0.91 0.72 0.96 0.89 0.83 

Segment 
(IR=6.02) 

ดั้งเดิม 0.99 0.97 0.99 1.00 0.98 

50:50 0.98 0.87 1.00 0.98 0.93 

50:50 + จดั
กลุ่มขอ้มูล 

0.99 0.95 0.97 0.99 0.96 

Page-
Block 

(IR=8.79) 

ดั้งเดิม 0.96 0.81 0.83 0.98 0.82 

50:50 0.92 0.57 0.95 0.92 0.71 

50:50 + จดั
กลุ่มขอ้มูล 

0.91 0.53 0.91 0.91 0.67 

 
จากตารางท่ี 4.2 เป็นผลการทดลองของทั้ง 5 ชุดขอ้มูล เม่ือพิจารณาชุดขอ้มูลเรียนรู้แต่ละ

แบบ แต่ละชุดให้ค่ามาตรวดัในการทดสอบประสิทธิภาพค่าต่าง ๆ ดีท่ีสุดในกรณีต่าง ๆ กนัไป 
เพื่อใหส้ามารถพิจารณาไดง่้ายข้ึน จึงสรุปค่าเฉล่ียของแต่ละวธีิมาแสดงท่ีตารางท่ี 4.3  
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ตารางที่ 4.3 รายละเอียดค่าประสิทธิภาพตามมาตรวดัต่าง ๆ แบบค่าเฉล่ียทั้ง 5 ชุดขอ้มูลจาก
       ตารางท่ี 4.2 

อตัราส่วน Accuracy Precision Recall Specificity F-measure 

ดั้งเดิม 0.85 0.80 0.61 0.96 0.67 

50:50 0.84 0.64 0.88 0.83 0.74 

50:50 + จดั
กลุ่มขอ้มูล 

0.83 0.63 0.85 0.82 0.71 

 
 จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาจากค่าการวดัเอฟ แบบจ าลองจากชุดขอ้มูลท่ีปรับอตัราส่วน
คลาสส่วนมากต่อคลาสส่วนน้อยเป็น 50:50 และไม่ไดท้  าการจดักลุ่มขอ้มูลเพื่อใช้ค่าเฉล่ียเป็น
ตวัแทนชุดขอ้มูลนั้น ให้ประสิทธิภาพโดยรวมท่ีดีท่ีสุด แต่การปรับขอ้มูลดว้ยวิธีการสุ่มธรรมดา 
อาจมีขอ้กงัขาในเร่ืองการเลือกเฉพาะชุดขอ้มูลท่ีเหมาะสมกบัแบบจ าลอง (Bias)  เพื่อให้ไดค้่า
ประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าท่ีควรจะเป็น อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาแบบจ าลองจากชุดข้อมูลท่ีปรับ
อตัราส่วนคลาสส่วนมากต่อคลาสส่วนนอ้ยเป็น 50:50 ดว้ยวธีิการจดักลุ่มขอ้มูล แลว้ใชค้่าเฉล่ียเป็น
ค่าตวัแทนนั้นให้ค่ามาตรวดัต่าง ๆ ไม่แตกต่างจากแบบจ าลองจากขอ้มูลชุดขา้งตน้มากหนกั  แต่ก็
ดีกวา่แบบจ าลองท่ีไดจ้ากชุดขอ้มูลดั้งเดิมถึง 4% (ดูจากค่าการวดัเอฟ) 
 

4.2  อภิปรายผล 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุล ไดท้  าการทดสอบกบัขอ้มูล
จ านวน 5 ชุดขอ้มูล โดยแต่ละชุดขอ้มูลประกอบไปด้วยคลาส 2 คลาส กระบวนการปรับสมดุล
ขอ้มูลถูกน ามาใชเ้พื่อปรับจ านวนขอ้มูลในแต่ละคลาสให้มีขนาดใกลเ้คียงกนัเพื่อไม่ให้เกิดการเอน
เอียงไปทางคลาสท่ีมีจ านวนขอ้มูลมากกวา่ (คลาสส่วนมาก) ก่อนน าขอ้มูลไปสร้างแบบจ าลองใน
การจ าแนกประเภท และประเมินประสิทธิภาพการจ าแนก สามารถสรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบ
ไดด้งัน้ี 
 1) การปรับสมดุลขอ้มูลเรียนรู้ เพื่อเตรียมขอ้มูลก่อนการน าไปสร้างแบบจ าลองการจ าแนก
มีความสามารถในการจ าแนกขอ้มูลจากคลาสส่วนน้อยไดดี้ยิ่งข้ึน (สามารถจ าแนกคลาสส่วนนอ้ย
ไดแ้ม่นย  ามากข้ึน) 
 2) การใช้อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยแบบดั้ งเดิม ให้
ประสิทธิภาพท่ีดีเม่ือวดัประสิทธิภาพด้วยค่าความแม่นย  าในการจ าแนก และค่าความจ าเพาะ 
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เน่ืองจากหากท านายขอ้มูลทดสอบทั้งหมดใหเ้ป็นคลาสส่วนมากทั้งหมดก็ส่งผลให้ความแม่นย  าใน
การจ าแนกสูง แต่ในขณะท่ีความสามารถในการจ าแนกขอ้มูลจากคลาสส่วนนอ้ยจะต ่ามาก  
 3) อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยมีประสิทธิภาพท่ีดีมากในดา้นค่า
ความไว หรือค่าระลึก เน่ืองจากจ านวนท่ีจ าแนกประเภทขอ้มูลเป็นคลาสส่วนน้อยมีการท านายใน
ปริมาณท่ีน้อยและในจ านวนท่ีท านายสามารถท านายไดถู้กจึงส่งผลให้ค่าความไว หรือค่าความ
ระลึกมีค่าสูง แต่เม่ือพิจารณาว่าสามารถจ าแนกจ านวนขอ้มูลท่ีอยู่ในคลาสส่วนน้อยได้ทั้งหมด
พบวา่มีประสิทธิรูปท่ีต ่า (พิจารณาจากค่าความเท่ียง) 
 4) เม่ือพิจารณาความสามารถในการจ าแนกประเภทขอ้มูลจากคลาสส่วนน้อยโดยรวม 
พิจารณาจากค่าการวดัเอฟ (ค่าการวดัเอฟเป็นอตัราเฉล่ียระหวา่งจ านวนท่ีจ าแนกขอ้มูลวา่เป็นคลาส
ส่วนนอ้ยไดถู้กตอ้ง และจ านวนขอ้มูลท่ีอยูใ่นคลาสส่วนนอ้ยทั้งหมด โดยพิจารณาจากค่าความเท่ียง
และค่าระลึกหรือค่าความไว) หากค่าการวดัเอฟมีค่าท่ีสูงหมายความวา่โมเดลมีจ านวนการจ าแนก
ประเภทขอ้มูลท่ีอยู่ในคลาสส่วนน้อยในปริมาณท่ีสูง และการจ าแนกขอ้มูลในคลาสส่วนนอ้ยนั้น
แม่นย  าสูงดว้ย จึงสรุปไดว้า่การปรับสมดุลขอ้มูล และการปรับสมดุลขอ้มูลดว้ยการจดักลุ่มขอ้มูล
นั้นสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของอลักอริทึมจริง 
 5) เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุล พบว่าเทคนิคท่ีน าเสนอเหมาะ
ส าหรับน าไปจ าแนกประเภทขอ้มูลไม่สมดุลท่ีมีระดบัความไม่สมดุลในช่วง 3.25 - 6.02 ได้ดี 
(พิจารณาค่าต่าง ๆ อย่างละเอียดจากตารางท่ี 4.2 พบว่าเม่ือปรับสมดุลดว้ยการจดักลุ่มขอ้มูล แลว้
ใช ้ค ่า เฉลี ่ย เ ป็นตวัแทนนั้น ให ้ประสิทธิภาพที ่ดีกบัชุดขอ้มูล Vehicle และ Segment)



บทที ่5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

ขอ้ดีจากการจ าแนกขอ้มูลดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยคือ
ความแม่นย  าท่ีค่อนขา้งสูงแล้ว ยงัสามารถใช้งานไดห้ลากหลายข้ึนอยู่กบัขอ้มูลท่ีเราสนใจ โดย
อลักอริทึมตน้ไมแ้บบจ าแนกและแบบถดถอยใชไ้ดก้บัทั้งขอ้มูลแบบตวัเลขและแบบขอ้ความ ทั้งน้ี
ยงัสามารถแสดงผลการท างานได้ใน 2 ลกัษณะข้ึนกบัตวัแปรท่ีเป็นเป้าหมาย โดยหากตวัแปร
เป้าหมายเป็นขอ้มูลแบบตวัเลข อลักอริทึมน้ีสามารถท าการพยากรณ์ตวัเลขเป้าหมายจากแนวโน้ม
ขอ้มูล และหากขอ้มูลเป็นขอ้ความ อลักอริทึมน้ีก็สามารถจดักลุ่มขอ้มูลไดต้ามจ านวนกลุ่มขอ้มูล 
พร้อมทั้งบอกแนวโน้มของขอ้มูลอ่ืน ๆ ของแต่ละกลุ่มเช่นกนั ทว่าปัจจุบนัน้ีขอ้มูลส่วนใหญ่ใน
ชีวติจริงนั้นเป็นขอ้มูลไม่สมดุล ท าใหอ้ลักอริทึมพื้นฐานโดยทัว่ไปไม่สามารถจ าแนกขอ้มูลไดดี้พอ 
โดยมกัจะละทิ้งขอ้มูลคลาสส่วนน้อยเพื่อให้จ  าแนกแลว้มีความผิดพลาดน้อยท่ีสุด ซ่ึงก่อให้เกิด
ปัญหาต่อการน าแบบจ าลองไปใชง้านจริงในลกัษณะของการท างานท่ีคลาสส่วนนอ้ยมีความส าคญั
สูง ยกตวัอย่างเช่นสาธารณสุขศาสตร์ท่ีมีจ  านวนคนเป็นโรคนอ้ยกว่าคนปกติ แต่อลักอริทึมตน้ไม้
ตดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยนั้น จ  าแนกขอ้มูลดว้ยการหาจุดแบ่งเพื่อแบ่งขอ้มูลให้ได้มี
ความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ซ่ึงก็คือในคลาสส่วนมากจะพยายามไม่มีคลาสส่วนนอ้ยมาเจือปน หรือเจือ
ปนใหน้อ้ยท่ีสุด และคลาสส่วนนอ้ยก็ใหมี้คลาสส่วนมากเจือปนนอ้ย หรือไม่เจือปนเลยเช่นเดียวกนั 
ดว้ยเหตุผลน้ีจึงสามารถน ามาช่วยจ าแนกขอ้มูลท่ีไม่มีความสมดุลไดดี้  

ต่อมาหลงัจากน าเทคนิคการสุ่มซ ้ าขอ้มูลเขา้มาใช ้ปรากฏวา่ผลความแม่นย  าของอลักอริทึม
ตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยในการจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุลเพิ่มข้ึน ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบท่ีแสดงไปในบทท่ี 4 นั้นพบว่าเม่ือท าการปรับสมดุลอตัราส่วนขอ้มูลคลาสส่วนมากและ
คลาสส่วนนอ้ยเป็น 50:50 นั้นแบบจ าลองท่ีไดจ้ากอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบ
ถดถอยมีประสิทธิภาพโดยรวมสูงข้ึนถึง 7% แต่เพื่อไม่ใหมี้ขอ้กงัขาในการเลือกขอ้มูล จึงใชเ้ทคนิค
การจดักลุ่มขอ้มูลมาท างานในส่วนของการปรับอตัราส่วนขอ้มูลระหว่างคลาสส่วนมากและคลาส
ส่วนน้อย จากนั้นจึงใช้ค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มขอ้มูลเป็นตวัแทนกลุ่มขอ้มูลนั้น ๆ ซ่ึงก็ยงัช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหก้บัอลักอริทึมใหจ้  าแนกคลาสส่วนนอ้ยไดดี้ข้ึนถึง 4% 
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5.2 การประยุกต์ผลการวจิัย 

จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่สามารถน าอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนกและแบบ
ถดถอยร่วมกบัเทคนิคการสุ่มซ ้ าไปใช้ในการท างานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการ
น าไปใชง้านทางสาธารณสุขในการช่วยจ าแนกกลุ่มผูป่้วยโรคต่าง ๆ รวมไปถึงแสดงแนวโนม้ของ
ปัจจยัท่ีท าให้เป็นโรคใดโรคหน่ึง หรือกระทัง่การคาดการณ์จ านวนผูป่้วยโรค เพื่อเตรียมการรับมือ
ล่วงหนา้ ซ่ึงตอ้งการทั้งความแม่นย  า และความรวดเร็ว ทั้งน้ีอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจแบบจ าแนก
และแบบถดถอยยงัตอบสนองต่อความต้องการในการลดค่าใช้จ่าย ลดจ านวนขอ้มูลท่ีต้องเก็บ
รวบรวมเพื่อน ามาใชใ้นการวเิคราะห์อีกดว้ย และช่วยแกปั้ญหาหากขอ้มูลบางส่วนขาดหายไป 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

แม้อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกและแบบถดถอยจะมีประสิทธิภาพในการ
น าไปใชจ้  าแนกขอ้มูลไม่สมดุล แต่การวิจยัในท่ีน้ียงัเป็นการวิจยัเบ้ืองตน้ดว้ยการก าหนดอตัราส่วน
คร่าว ๆ ในการสุ่มซ ้ า ซ่ึงอาจไม่ได้มีผลลพัธ์ท่ีดีต่อทุกชุดขอ้มูล ในอนาคตจึงมีแผนท่ีจะปรับใช้
ความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีเพื่อหาสมการ หรือค่าดชันีท่ีดีต่อการน าวิธีการน้ีไปใชก้บัขอ้มูลทุก ๆ ชุด
ในอนาคต 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
นางสาวศุภจิตรี บุญอ านวย เกิดเม่ือวนัท่ี 7 พฤศจิกายน 2535 ท่ีอ าเภอเมือง  จังหวดั

นครราชสีมา เร่ิมเขา้ศึกษาชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีโรงเรียนพระหฤทยั อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 
แลว้จึงยา้ยมาศึกษาต่อชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ถึง 6 ท่ีโรงเรียนอนุบาลล าปลายมาศ อ าเภอล าปลาย
มาศ จงัหวดับุรีรัมย ์จากนั้นศึกษาต่อในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายท่ีโรงเรียนบุรีรัมย์
พิทยาคม อ าเภอเมือง จงัหวดับุรีรัมย ์ในปีการศึกษา 2554 ไดเ้ขา้ศึกษาระดบัปริญญาตรีในสาขาวิชา
วศิวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และส าเร็จการศึกษาเม่ือปี 2558 หลงัจากนั้น
ในปีการศึกษา 2558 ได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโทในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ในระหว่างการศึกษาได้รับการอนุเคราะห์เป็นอย่างดีจากอาจารย์ท่ีปรึกษาและอาจารย์
ประจ าวิชาต่าง ๆ และได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความวิชาการซ่ึงรายละเอียดสามารถดูได้ท่ี
ภาคผนวก 
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