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บทคดัย่อ: ความไมส่มดุลของขอ้มลูเป็นปัญหาในกระบวนการเรยีนรูข้องเครือ่งส�าหรบั
การจ�าแนกขอ้มลูซึง่สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพในการจ�าแนกมคีา่ต�่า และพบวา่มกีารน�าเทคนิค
การสุ่มเพิม่ตวัอย่างหลายวธิสี�าหรบัการแกปั้ญหาค่าประสทิธภิาพต�่าเนื่องจากความไม่
สมดลุของขอ้มลู งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบเทคนิคการสุม่ตวัอยา่งเพือ่
การจ�าแนกขอ้มลูทีไ่มส่มดุล ในงานวจิยัไดท้�าการทดลองกบัขอ้มลูจ�านวน 3 ชุดขอ้มลู 
ใชเ้ทคนิคการสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย เทคนิคการสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก และเทคนิค
การสุม่ตวัอยา่งซ�้าส�าหรบัการปรบัปรงุขอ้มลูทีไ่มส่มดุล ใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสนิใจ คารท์ 
เรนดอมฟรอเรส ซพัพอรทเ์วกเตอรแ์มชชนี และโครงขา่ยประสาทเทยีม รว่มกบัเทคนิค
รวมกลุ่มเอดาบทูและถุงจ�าแนก เพือ่สรา้งแบบจ�าลองส�าหรบัจ�าแนกขอ้มลู ใชว้ธิ ี10-fold 
cross validation เพือ่วดัประสทิธภิาพของแบบจ�าลอง วดัคา่ประสทิธภิาพดว้ยคา่ความ
แมน่ย�า คา่ความระลกึ และคา่เอฟ ผลการวจิยัพบวา่เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้าสามารถ
ปรบัปรงุขอ้มลูทีไ่มส่มดลุไดด้กีวา่เทคนคิการสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย นอกจากนี้ยงัพบวา่
แบบจ�าลองเรนดอมฟรอเรส แบบจ�าลองเอดาบทูรว่มกบัเรนดอมฟรอเรส และแบบจ�าลอง
ถุงจ�าแนกรว่มกบัเรนดอมฟรอเรส มคีา่ประสทิธภิาพการจ�าแนกทีด่กีบัขอ้มลูในงานวจิยั

Abstract: Imbalanced data is a problem in the machine learning process for data 
classification, which results in low classification efficiency. It has also been found that 
random sampling techniques are used in several ways for solving low performance 
problems due to data imbalances. This research aims to compare sampling techniques 
for imbalanced data classification. The research was conducted on three data sets, 
which are Synthetic minority over-sampling technique, under-sampling technique and 
resample techniques for Imbalanced data preprocessing. Decision Tree, cart, random 
forest, support vector machine and artificial neural network algorithms are ensem-
bled with adaboost and bagging algorithms to create models for data classification. 
Ten-fold cross validation was used to measure model performance. Performance 
was measured with precision, recall and f-measure. The results showed that resa-
mple techniques could improve the imbalanced data better than synthetic minority 
over-sampling technique. In addition, it was found that the random forest model, 
the adaboost ensemble with random forest model and the bagging ensemble with 
random forest model were efficient for data classification in this research.
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1. บทน�า 
 ในปัจจุบนัพบว่ามกีารใชก้ารเรยีนรูข้องเครื่องใน
การวเิคราะห์ขอ้มูลทางการแพทย์ เช่น งานวจิยัการ
สรา้งแบบจ�าลองเพือ่พยากรณ์ผูป่้วยเบาหวาน (Meng 
et al. 2013) ไดท้�าการวเิคราะหต์วัแปรพืน้ฐานในคนไข้
กลุม่ทีย่นืยนัวา่เป็นเบาหวานจ�านวน 735 คน และกลุ่ม
คนปกตจิ�านวน 752 คน เปรยีบเทยีบแบบจ�าลอง 3 รปู
แบบ คอื โครงขา่ยประสาทเทยีม ตน้ไมต้ดัสนิใจ และ
การถดถอยโลจสิตกิส ์ ในการพยากรณ์การเกดิโรคเบา
หวาน ผลสรุป คอื ตน้ไมต้ดัสนิใจ มคีวามแม่นย�าใน
การจ�าแนกสูงสุด ในงานวจิยัระบบช่วยเหลอือจัฉรยิะ
เพือ่การวางแผนการรกัษาโรคเรือ้รงัโดยใชเ้หมอืงขอ้มลู 
(เสกสนัต ิจนัทะมงคล และคณะ, 2555) ไดท้�าการสรา้ง
แบบจ�าลองวางแผนการรกัษาโรคเรื้อรงัประเภทเบา
หวานเพือ่ชว่ยใหแ้พทยว์นิิจฉยัไดแ้มน่ย�าขึน้ดว้ยตน้ไม้
ตดัสนิใจ วเิคราะหข์อ้มลูการรกัษาผูป่้วยเรือ้รงั จ�านวน 
6,864 ระเบยีน ตวัแปร คอื เพศอาย ุดชันีมวลกาย ผล
การตรวจระดบัน�้าตาลในเลอืด และผลการตรวจการ
ท�างานของไต มคี่าความถูกตอ้ง (Correctly) สงูสุดที ่
83.05% ต�่าสดุที ่16.95% และวดัคา่ความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Squared Error) ได ้14.37% และงานวจิยั
การสรา้งแบบจ�าลองเพือ่พยากรณ์การเกดิแผลทีเ่ทา้ของ
ผูป่้วยโรคเบาหวานโดยใชเ้ทคนิคเหมอืงขอ้มลู (บรรจบ 
ดลกุล และคณะ, 2557) ไดท้�าการสรา้งแบบจ�าลองเพือ่
พยากรณ์การเกดิแผลทีเ่ทา้ของผูป่้วยโรคเบาหวานโดย
ใชเ้ทคนิคต้นไมต้ดัสนิใจ กบัขอ้มูลการเกดิแผลทีเ่ทา้
ของผูป่้วยเบาหวาน จ�านวน 758 ราย 30 ตวัแปร ผล
การวจิยั พบวา่ แบบจ�าลองมปีระสทิธภิาพคา่ความถกู
ตอ้ง 75.90% จากตวัอยา่งงานวจิยัดงัทีไ่ดก้ล่าวมานัน้ 
ท�าใหท้ราบว่าการประยุกต์ใชก้ารเรยีนรูข้องเครื่องกบั
ขอ้มลูทางการแพทยส์ามารถชว่ยวเิคราะหข์อ้มลูทีม่อียู่
ใหท้ราบถงึปัจจยัทีส่�าคญัและพยากรณ์การเกดิโรคๆได ้
หน่วยงานทางการแพทยส์ามารถน�าแบบจ�าลองทีไ่ดไ้ป
วางแผนการรกัษาล่วงหน้าไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นย�า
ยิง่ขึน้ แต่ยงัพบวา่ในขอ้มลูทางการแพทยม์กัเป็นขอ้มลู
ทีไ่ม่สมดุล ซึ่งเป็นขอ้มูลทีม่สีดัส่วนของกลุ่มขอ้มูลไม่
สมดุลกนั โดยแบ่งออกเป็นสองสว่น คอื ขอ้มลูสว่นน้อย 
และข้อมูลส่วนมาก ซึ่งเป็นปัญหาที่ส�าคญักบัข้อมูล
ทางการแพทย ์หากน�าขอ้มลูทีไ่มส่มดุลนี้ไปสรา้งแบบ
จ�าลองส�าหรบัการจ�าแนกผูป่้วยและผูไ้มป่่วย แบบจ�าลอง

ที่สร้างขึ้นอาจจ�าแนกผู้ป่วยจริงได้ไม่เป็นที่น่าพอใจ
หรอืไมม่ปีระสทิธภิาพเพยีงพอทีจ่ะน�าไปใชส้�าหรบัการ
พยากรณ์การเป็นโรคได ้ซึง่เป็นปัญหาอยา่งหนึ่งส�าหรบั
การเรยีนรูข้องเครือ่ง (ภรณัยา ปาลวสิทุธิ,์ 2559) 
 วธิกีารแกปั้ญหาส�าหรบัขอ้มลูทีไ่มส่มดุลนี้ นกัวจิยั
มกัใชว้ธิกีารสุม่ตวัอยา่งเพิม่ขึน้ของขอ้มลูสว่นน้อยหรอื
ลดขอ้มูลส่วนมากลง ก่อนน�าขอ้มูลเขา้สู่กระบวนการ
เรยีนรู้ของเครื่อง เช่น ในงานวจิยัการจ�าแนกต้นไม้
ตดัสนิใจส�าหรบัชุดขอ้มูลไม่สมดุลโดยใช้น�้าหนักต่าง
กนับนขอ้มลูสงัเคราะห ์ (สรุพงษ์ เชีย่วสกุลวฒันา และ
คณะ, 2557) ไดใ้ชเ้ทคนิคการสุม่เพิม่ตวัอยา่งกลุ่มน้อย 
กบัขอ้มลูไมส่มดุล 8 ชุด ผลการวจิยัพบวา่ เทคนิคการ
สุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
แบบจ�าลองได้ดขีึน้ ในงานวจิยัการเพิม่ประสทิธภิาพ
เทคนิคต้นไม้ตดัสนิใจบนชุดข้อมูลที่ไม่สมดุลโดยวิธี
การสุ่มเพิ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยส�าหรับข้อมูลการเป็น
โรคตดิอนิเทอรเ์น็ต (ภรณัยา ปาลวสิทุธิ,์ 2559) ไดใ้ช้
เทคนิคการสุม่เพิม่ตวัอยา่งกลุ่มน้อย กบัขอ้มลูการเป็น
โรคตดิอนิเทอรเ์น็ตซึง่เป็นขอ้มลูทีไ่มส่มดุล ผลการวจิยั
พบว่า เทคนิคการสุ่มตวัอย่างกลุ่มน้อยสามารถเพิม่
ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองไดด้ขีึน้เชน่กนั และในงาน
วจิยัการพฒันาแบบจ�าลองเพื่อการพยากรณ์การรกัษา
ซ�้าของผูป่้วยโรคจติเภทโดยเทคนิคเหมอืงขอ้มลู (วรีะ
ยทุธ มายศุริ ิและคณะ, 2557) ไดส้รา้งแบบจ�าลองเพือ่
การพยากรณ์การรกัษาซ�้าของผูป่้วยโรคจติเภทและใช้
เทคนิคการสุ่มเพิม่ตวัอย่างกลุ่มน้อย กบัขอ้มูลในงาน
วจิยั พบวา่ แบบจ�าลองมปีระสทิธภิาพการพยากรณ์ คา่
ความถกูตอ้งสงูถงึ 91.78% ทัง้สามงานวจิยัน้ี พบวา่ ใช้
เทคนคิตน้ไมต้ดัสนิใจ ส�าหรบัการจ�าแนกขอ้มลู ประกอบ
กบัการน�าเทคนิคการสุ่มตวัอย่างส่วนน้อยเขา้มาช่วย
ปรบัปรงุขอ้มลูกอ่นน�าเขา้สูก่ระบวนการเรยีนรูข้องเครือ่ง 
สามารถชว่ยเพิม่คา่ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองไดด้ยีิง่
ขึน้ นอกจากการสุม่ตวัอยา่งกลุม่น้อยแลว้ยงัพบงานวจิยั
ทีใ่ชเ้ทคนิคการสุ่มลดขอ้มูลส่วนมากลงเพื่อใหข้อ้มูลมี
ความสมดุลเท่ากบัขอ้มูลของกลุ่มขอ้มูลส่วนน้อย เช่น 
งานวจิยักระบวนการเตรยีมขอ้มลูส�าหรบัขอ้มลูไมส่มดลุ
เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการจ�าแนก (ภาสพชิญ ์ชใูจ และ
คณะ, 2557) และงานวจิยัเทคนคิ การสุม่เพิม่ตวัอยา่งขา้ง
น้อยสงัเคราะห์และเทคนิคการสุ่มลดตวัอย่างขา้งมาก
ส�าหรบัปัญหาความไม่สมดุลระหว่างกลุ่ม (ปณต ทรง
วฒันศริ,ิ 2553) และยงัพบว่ามเีทคนิคการสุ่มตวัอย่าง
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ทีเ่ป็นการสุ่มตวัอย่างขอ้มลูชุดใหม่จากการสุ่มเลอืกชุด
ขอ้มลูเดมิในจ�านวนเทา่กนั (Efron, 1987) งานวจิยัทีใ่ช้
เทคนิคน้ี เช่น ขอ้มลูเชงิเวลากบัการจ�าแนกประเภทผู้
เป็นโรคเบาหวานในประเทศไทย (สมภพ ปฐมนพ และ
คณะ 2555) จากงานวจิยัขา้งตน้ พบวา่ การใชเ้ทคนิค
การสุม่ตวัอยา่งใหก้บัขอ้มลูทีไ่มส่มดลุ สามารถชว่ยเพิม่
ประสทิธภิาพการจ�าแนกขอ้มลูทีไ่มส่มดุลไดด้ ีซึง่ขอ้มลู
ทางการแพทยท์ีใ่ชน้ัน้มคีวามไมส่มดลุระหวา่งผูป่้วยและ
ผูไ้มป่่วย ซึง่เป็นขอ้มลูแบบ 2 คลาส และงานวจิยัขา้งตน้
พบวา่ใชว้ธิกีารสุม่ตวัอยา่งเพยีงเทคนิคเดยีวในงานวจิยั
นัน้ ซึง่ขาดการเปรยีบเทยีบเทคนิคการสุม่ตวัอยา่งทีพ่บ
ในงานวจิยัอื่น ๆ 
 ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดที่จะน�าข้อมูลทางการ
แพทย ์แบบ 2 คลาส จ�านวน 3 ชดุขอ้มลู ทีม่ปัีญหาความ
ไมส่มดุลกนัระหวา่งผูป่้วยและผูไ้มป่่วย มาเปรยีบเทยีบ
เทคนคิการสุม่ตวัอยา่งดงันี้ การสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย 
การลุม่ลดตวัอยา่งกลุม่มาก และการสุม่ตวัอยา่งใหมจ่าก
ขอ้มลูเดมิ และใชเ้ทคนิคการจ�าแนกขอ้มลูดงันี้ เทคนิค
ตน้ไมต้ดัสนิใจ, เทคนิคคารท์, เทคนิคเรนดอมฟรอเรส, 
เทคนคิซพัพอรท์แวกเตอรแ์มชชนี และเทคนคิโครงขา่ย
ประสาทเทยีม ส�าหรบัเทคนิคการเพิม่ประสทิธภิาพแบบ
รว่มกนั คอื เทคนิคเอดาบทูและเทคนิคถุงจ�าแนก เพือ่
เปรยีบเทยีบเทคนิคการสุ่มตวัอย่างและเทคนิควธิกีาร
จ�าแนกขอ้มูลทีม่ปีระสทิธภิาพทีเ่หมาะสมกบัขอ้มูลใน
งานวจิยันี้ 

วตัถปุระสงคแ์ละขอบเขตงานวิจยั

 งานวจิยัการเปรยีบเทยีบเทคนคิการสุม่ตวัอยา่งเพือ่
การจ�าแนกขอ้มลูทีไ่มส่มดุลมวีตัถุประสงคแ์ละขอบเขต
งานวจิยั คอื เพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารสุ่มเพิม่ตวัอย่าง
ขอ้มลูสว่นน้อย การสุม่ลดตวัอยา่งขอ้มลูสว่นมาก และ
การสุม่ตวัอยา่งซ�้า เพือ่การจ�าแนกขอ้มลูทางการแพทย์
ที่ไม่สมดุลแบบ 2 คลาส จ�านวน 3 ชุดขอ้มูล ดงันี้ 
Breast Cancer, Pima Diabetes และ Diabetic foot 
ใชเ้ทคนิคการจ�าแนก เทคนิคตน้ไมต้ดัสนิใจ, เทคนิค
คารท์, เทคนิคเรนดอมฟรอเรส, เทคนิคซพัพอรท์แวก
เตอรแ์มชชนี และเทคนิคโครงขา่ยประสาทเทยีม และ
เทคนิคช่วยเพิม่ประสทิธภิาพแบบรว่มกนั คอื เทคนิค 
เอดาทบูและเทคนิคถุงจ�าแนก เพือ่ทดสอบการจ�าแนก
แต่ละชุดขอ้มลู และวดัคา่ประสทิธภิาพของแบบจ�าลอง

ทีส่รา้งขึน้ดว้ยคา่ความแมน่ย�า คา่ความเทีย่งตรง และ
คา่เอฟ

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง
2.1 การเรียนรู้ของเครื่อง 

 การเรยีนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) คอื 
การน�าข้อมูลในอดีตมาเรยีนรู้ แล้วสร้างกฎหรอืแบบ
จ�าลองจากข้อมูลที่ได้เรียนรู้มานัน้ไปพยากรณ์หรือ
จ�าแนกขอ้มูลในอนาคตได ้ การเรยีนรูข้องเครื่องจงึถูก
น�ามาใชอ้ยา่งแพรห่ลายในปัจจุบนั แต่พบวา่ยงัมปัีญหา
ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองที่ได้ยงัไม่เป็นที่น่าพอใจ 
เนื่องจากการน�าข้อมูลที่ไม่สมดุลมาใช้ในการเรียนรู้
ขอ้งเครือ่ง

2.2 ข้อมลูไม่สมดลุ

  ขอ้มลูทีไ่มส่มดุล คอื ขอ้มลูทีม่จี�านวนขอ้มลูของ
บางกลุ่มมมีากกว่า จ�านวนขอ้มูลของอกีกลุ่มอยู่เป็น
จ�านวนมาก (Chawla, 2005) โดยแบ่งเป็นขอ้มลูสว่น
มาก (Majority Class) และขอ้มลูสว่นน้อย (Minority 
Class) (Chawla et al., 2002) ขอ้มลูทีไ่มส่มดุลจะสง่
ผลตอ่การจ�าแนกประเภทขอ้มลูของกลุม่ขอ้มลูสว่นน้อย
ไดไ้ม่ถูกตอ้ง หรอืถูกตอ้งน้อย แต่ในขณะเดยีวกนัจะ
สามารถจ�าแนกประเภทขอ้มลูของกลุ่มขอ้มลูส่วนมาก
ไดถู้กตอ้งกว่า ขอ้มลูทีไ่มส่มดุลนัน้เกดิขึน้ไดก้บัขอ้มลู
ทัว่ไป สาเหตุของการเกดิความไมส่มดุลนัน้ เชน่ ขอ้มลู
ไม่สมดุลทีเ่กดิจากธรรมชาตขิองขอ้มูลเอง เช่นขอ้มูล
การวนิิจฉัยผูป่้วยทางการแพทย์ ซึ่งขอ้มูลผูป่้วยจะมี
น้อยกวา่ขอ้มลูของผูท้ีเ่ป็นปกต ิเป็นตน้ (ภาสพชิญ ์ชใูจ, 
2557) 

2.3 เทคนิคการสุ่มตวัอย่าง

 การสุม่เพิม่ตวัอยา่งกลุม่สว่นน้อย (Synthetic Minority 
Over-sampling Technique: SMOTE) (Chawla et al., 
2002) เป็นวธิกีารเพิม่จ�านวนขอ้มลูกลุ่มน้อย เพื่อใหม้ี
จ�านวนขอ้มลูใกลเ้คยีงกบัขอ้มลูกลุ่มมาก โดยสุ่มขอ้มลู
ขึน้มาหนึ่งตวั และหาค่าระยะห่างระหว่างขอ้มลูทีเ่ลอืก
กบัขอ้มลูทีใ่กลเ้คยีงทีส่ดุ ดงัสมการที ่1
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          ˆ(x )new i i iX x x δ= + − ×   (1)

โดยที่
  newX  คอื  ขอ้มลูใหม่
  ix    คอื  ขอ้มลูทีสุ่ม่ในตอนแรก
  ˆ(x i+ −   คอื  ขอ้มลูทีสุ่ม่เพิม่มาอกี
  δ    คอื  คา่สุม่ตัง้แต่ 0-1

 การสุ่มตวัอย่างซ�้า (Resampling) (Efron, 1987) 
เป็นวธิกีารสุม่ขอ้มลูตวัอยา่งทางสถติอิยา่งหนึ่ง เพือ่สรา้ง
ขอ้มลูชดุใหมจ่ากขอ้มลูเดมิทีม่เีพยีงชดุเดยีว โดยการสุม่
ตวัอยา่งแบบคนืที ่(Resampling with Replacement) การ
สุม่ตวัอยา่งจะท�าการสุม่ตวัอยา่งทลีะ 1 คา่จ�านวน n ครัง้ 
จากชุดของตวัอยา่ง X1, X2 ,X3,...,Xn โดยคา่ทีไ่ดจ้ะคนื
กลบัไปในชุดตวัอยา่งก่อนจะมกีารสุม่ตวัอยา่งครัง้ต่อไป 
และก�าหนดให ้X1*, X2*, X3* ,...,Xn* เป็นชดุของขอ้มลู
ตวัอยา่งขนาด n ทีสุ่ม่ได ้ซึง่เรยีกชุดของตวัอยา่งนี้วา่ตวั
อยา่งบทูสแทรป (Bootstrap sample) 
 การสุ่มลดตวัอย่างกลุ่มส่วนมาก เป็นวธิกีารสุ่มลด
ขอ้มลูกลุม่มากใหม้ขีนาดเทา่กบัขอ้มลูกลุ่มน้อย โดยการ
สุม่ลดแบบสุม่ 

2.4 เทคนิคการจ�าแนกข้อมลู 
 เทคนิตต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree : J48) 
(Quinlan, 1986) เป็นเทคนิคการพยากรณ์ทีแ่สดงผลลพัธ์
คล้ายต้นไมจ้งึนิยมเรยีกกนัว่า ต้นไมต้ดัสนิใจ โดยโหนด
ที่อยู่บนสุดของต้นไม้เรียกว่าโหนดราก (root node) 
สว่นโหนดภายในตน้ไมเ้รยีกวา่โหนด (node) ถดัมาคอื กิง่
ของตน้ไม ้(branch) และใบ (leaf) อยูล่า่งสดุของตน้ไมต้ดัสนิ
ใจ แสดงถงึกลุม่ของขอ้มลูทีต่น้ไมส้ามารถจ�าแนกได ้(class) 
หรอืผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการพยากรณ์ ดงัแสดงในภาพประกอบที ่
1 โดยในงานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกใชเ้ทคนิค C4.5 (Quinlan, 1993) 
ในโปรแกรม Weka > Classify > Classifier > trees > J48 

           
ภาพประกอบท่ี 1 ตน้ไมต้ดัสนิใจ

 

 ตน้ไมต้ดัสนิใจมกีารค�านวณคา่ของแตล่ะคณุลกัษณะ
หรอืปัจจยั ดงัคา่ต่อไปนี้
 คา่ Gini Index คอื คา่ทีบ่่งบอกวา่คณุลกัษณะหรอื
ปัจจยัใดควรน�ามาใชเ้ป็นคณุลกัษณะในการแบง่กลุม่ของ 
C4.5 ดงัสมการที ่2
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 คา่ Entropy คอื คา่คาดคะเนของขอ้มลู ดงัสมการที ่3
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โดยที่
  1 2(t )]i    คอื  คณุลกัษณะทีน่�ามาวดัคา่ Entropy
  1 2[p(t )]i  คอื  สดัสว่นของจ�านวนสมาชกิของกลุ่ม i 
       กบั จ�านวน สมาชกิทัง้หมดของกลุ่ม
       ตวัอยา่ง

 เทคนิคคารท์ (CART) (Breiman et al, 1984) เป็น
เทคนิคทีส่รา้งตน้ไมต้ดัสนิใจโดยใชห้ลกัการแบบ Binary 
คอืแต่ละโหนดจะมกีิง่เพยีง 2 กิง่ ในงานวจิยันี้เลอืกใช้
เทคนิค Simple Cart ในโปรแกรม Weka > Classify > 
Classifier > trees > SimpleCart
 เทคนิคเรนดอมฟรอเรส (Random Forest : RF) 
(Breiman, 2001) เป็นเทคนิคแบบตน้ไมต้ดัสนิใจ โดยการ
สุม่ขอ้มลูไปสรา้งตน้ไมข้ึน้มาหลายๆชุด สว่นขอ้มลูทีไ่ม่
ถกูสุม่เลอืก (Out of Bag) จะถกูน�าไปใชส้�าหรบัทดสอบ
ความถกูตอ้งของตน้ไมท้ีส่รา้งขึน้ ในงานวจิยันี้เลอืกใชเ้ท
คนิคเรนดอมฟรอเรสแบบ Random Forest ในโปรแกรม 
Weka > Classify > Classifier > trees > RandomForest
 เทคนิคซพัพอรท์เวกเตอร์แมชชนี (Support Vector 
Machine : SVM) (Cortes and Vapnik, 1995) เป็นเทคนิค
การจ�าแนกขอ้มลูโดยใชห้ลกัการเชงิเสน้ สรา้งเสน้สมมตุขิึน้ 
(Hyper Plane) เพือ่จ�าแนกประเภทของขอ้มลูใหช้ดัเจนมาก
ทีส่ดุดว้ยระยะหา่งจากเสน้สมมตุ ิ(Margin Width) ซึง่งานวจิยั
นี้เลอืกใชเ้ทคนิคซพัพอร์ทเวกเตอร์แมชชนีแบบ LibSVM 
และใชส้มการสรา้งเสน้สมมตุแิบบ Radial Basis ในโปรแกรม 
Weka > Classify > Classifier > functions > LipSVM
 โครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network 
: MLP) (Larose, 2014) เป็นเทคนิคการเรยีนรู้ของ
เครื่องดว้ยการเลยีนแบบการท�างานของสมองโดยมชีัน้
รบัขอ้มลู (Input layer) ชัน้ซอ้น (Hidden Layer) และ
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ชัน้แปรผลขอ้มลู (Output layer) โดยจะมฟัีงกช์ัน้ผลรวม 
(Summation Function) ส�าหรบัการแปรผล ในงานวจิยั
นี้เลอืกใชเ้ทคนิคโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบ Multilayer 
Perceptron ก�าหนดรอบการเรยีนรู ้500 รอบ และ ก�าหนด
เป้าหมายการเรยีนรูท้ี ่0.5 ในโปรแกรม Weka > Classify 
> Classifier > functions > MultilayerPerceptron 
 จากเทคนิคการจ�าแนกขอ้มูลทีก่ล่าวมาขา้งต้น
เป็นเทคนคิทีม่คีา่ประสทิธภิาพทีด่สี�าหรบัการจ�าแนก
ขอ้มลูของงานวจิยัทีก่ลา่วมาขา้งตน้ ผูว้จิยัจงึสนใจน�า
เทคนิควธิทีี่กล่าวขา้งต้นมาเปรยีบเทยีบกนัเพื่อให้
ทราบถงึเทคนิควธิทีีเ่หมาะสมกบัขอ้มลูในงานวจิยันี้ 

2.5 เทคนิคช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

 เทคนิคเอดาบูท (Adaboost : A) (Freund and 
Schapire, 1997) เป็นเทคนิคส�าหรบัชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพ
ในการสรา้งแบบจ�าลองโดยท�างานรว่มกบัเทคนิคการเรยีนรู้
ต่าง ๆ  เชน่ เทคนิคเอดาบทูรว่มกบัตน้ไมต้ดัสนิใจ เริม่ดว้ย
การสรา้งชดุขอ้มลูเรยีนรู ้(Train data) จากการก�าหนดคา่น�้า
หนกั (Weight) ใหก้บั ขอ้มลูแต่ละตวั จากนัน้น�าขอ้มลูเรยีน
รูไ้ปสรา้งแบบจ�าลองกบัเทคนิคการเรยีนรู ้ซึง่ในแต่ละรอบ
ทีม่กีารสรา้งแบบจ�าลองใหมค่า่น�้าหนกัจะถกูเปลีย่นไป คอื 
ถา้แบบจ�าลองตอบผดิพลาด ขอ้มลูตวันัน้จะถูกเพิม่ค่าน�้า
หนกั และถา้แบบจ�าลองตอบถกูขอ้มลูตวันัน้กจ็ะถกูลดคา่น�้า
หนกัลง (เดช ธรรมศริ ิและ พยงุ มสีจั, 2554) ซึง่เทคนิคน้ี
นอกจากจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองแลว้ยงั
สามารถใชไ้ดด้กีบัขอ้มลูทีไ่มส่มดุล ในโปรแกรม Weka > 
Classify > Classifier > meta > AdaboostM1 
 เทคนิคถุงจ�าแนก (Bagging : B) (Breiman, 
1996) เป็นเทคนิคส�าหรบัช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการ
สร้างแบบจ�าลองโดยท�างานร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
ต่าง ๆ เชน่ ตน้ไมต้ดัสนิใจ โดยเริม่จากการสุม่เลอืกขอ้มลู
ดว้ยหลกัการสุ่มแบบ Bootstrap ขึน้มาหลายๆ ชุด ใน
จ�านวนเทา่ขอ้มลูเดมิ แลว้น�าขอ้มลูทีสุ่ม่ขึน้มาไปเพือ่สรา้ง
แบบจ�าลองทุกชุดขอ้มลู จากนัน้ใชห้ลกัการโหวด (Vote) 
เพื่อหาแบบจ�าลองทีส่ามารถตอบขอ้มูลทดสอบไดด้ทีีสุ่ด 
มาเป็นแบบจ�าลองส�าหรบัการจ�าแนกข้อมูลชุดนัน้ ใน
โปรแกรม Weka > Classify > Classifier > meta > Bagging 
 จากเทคนิคช่วยเพิ่มประสิทธิภาพข้างต้นเป็น
เทคนิควิธีที่ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับเทคนิค
การเรยีนรู้ต่าง ๆ ผู้วจิยัจงึสนใจน�าเทคนิคช่วยเพิม่

ประสทิธภิาพขา้งตน้มาช่วยเพิม่ประสทิธภิาพใหก้บัให้
กบัเทคนคิการเรยีนรูท้ีก่ลา่วขา้งตน้ และเปรยีบเทยีบกนั
เพือ่ใหท้ราบถงึเทคนิคชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพทีเ่หมาะสม
กบัขอ้มลูในงานวจิยันี้ 

3 ขั �นตอนการวิจยั
 งานวจิยัน้ีเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพของการจ�าแนก
ข้อมูลที่ไม่สมดุลด้วยการใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่าง 
ในการทดลองไดใ้ชข้อ้มลูทีไ่มส่มดลุจ�านวน 3 ชดุขอ้มลู มี
ข ัน้ตอนการวจิยัดงันี้ 1) การเตรยีมชุดขอ้มลู 2) การสุม่
ตวัอยา่งดว้ยเทคนิควธิทีีต่่างกนั 3) การสรา้งแบบจ�าลอง
ดว้ยเทคนิคทีต่่างกนั 4) การทดสอบประสทิธภิาพของ
แบบจ�าลอง และ5) การสรปุผลการทดลอง สามารถแสดง
ขัน้ตอนไดใ้นภาพประกอบที ่2

ภาพประกอบท่ี 2 วธิวีจิยั

3.1 ข้อมลูวิจยั

 การวจิยันี้ใชข้อ้มลูทดสอบจ�านวน 3 ชดุขอ้มลู คอื ชดุ
ขอ้มลู Breast Cancer, Pima Diabetes และ Diabetic 
foot จากฐานขอ้มลู UCI สามารถแสดงจ�านวนตวัอยา่ง
และจ�านวนตวัแปรในตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 ชุดขอ้มลูในงานวจิยั 

ชุดข้อมูล

จ�านวน Imbalance 
ratio

Instances Attributes
Majority (N) Minority (Y)

(maj/min)

Breast Cancer (BR) 277 10 196 81 2.419

Pima Diabetes (PI) 768 9 500 268 1.865

Diabetic foot (DM) 184 33 125 59 2.118

ตารางท่ี 2 แสดงชุดขอ้มลูหลงัการเตรยีมขอ้มลู

ชุดข้อมูล

จ�านวน

Instances N Y

BR-ORI 277 196 81

BR-SM 392 196 196

BR-SP 162 81 81

BR-RE 277 196 81

PI-ORI 768 500 268

ชุดข้อมูล

จ�านวน

Instances N Y

PI-SM 1000 500 500

PI-SP 536 268 268

PI-RE 768 500 268

DM-ORI 184 125 59

DM-SM 250 125 125

DM-SP 108 59 59

DM-RE 184 125 59

 จากตารางที ่ 1 พบว่า ทัง้ 3 ชุดขอ้มลูมจี�านวน
ข้อมูลในคลาส N มากกว่า จ�านวนข้อมูลในคลาส 
Y หรอื มจี�านวนผู้เป็นปกติมากกว่าจ�านวนผู้ป่วย

จรงิ ประมาณหน่ึงเทา่ตวั หมายความวา่ ขอ้มลูทัง้ 3 
ชุด มคีวามไมส่มดุลกนัระหวา่งขอ้มลูผูไ้มป่่วย และผู้
ป่วยจรงิ 
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3.2 การเตรียมข้อมลู

 งานวจิยันี้ไดเ้ตรยีมขอ้มลูส�าหรบัน�าไปทดสอบการ
สุม่ตวัอยา่งดว้ยวธิทีีแ่ตกต่างกนั ดงันี้ 1.ขอ้มลูเดมิ (Ori) 
2.สุ่มเพิม่ขอ้มลูสว่นน้อย (SM) 3.สุ่มลดขอ้มลูสว่นมาก 
(SP) และ 4.การสุม่ตวัอยา่งแบบสุม่ซ�้า (RE) หลงัจาก
นัน้จงึใชว้ธิ ี10-fold Cross Validation (Kohavi, 1995) 
แบ่งขอ้มลูสอนส�าหรบัน�าไปสรา้งแบบจ�าลองและขอ้มลู
ทดสอบส�าหรบัน�าไปทดสอบแบบจ�าลองทีส่รา้งขึน้ โดย
สามารถแสดงชุดขอ้มลูไดใ้นตารางที ่2
 จากตารางที ่2 แสดงถงึ ชดุขอ้มลูหลงัจากใชเ้ทคนคิ
การสุ่มตวัอย่างแลว้ พบว่ามชีุดขอ้มลูทัง้หมด 12 ชุด
ขอ้มลู ในชดุขอ้มลู Breast Cancer ใชเ้ทคนคิการสุม่เพิม่
ตวัอยา่งสว่นน้อย โดยสุม่เพิม่จ�านวนคลาส Y จ�านวน 
115 ระเบยีน คดิเป็นรอ้ยละ 141.98 ท�าใหค้ลาส Y 
มจี�านวนขอ้มูลทัง้หมด 196 ระเบยีน ส่วนชุดขอ้มูล 
Breast Cancer ที่ใช้เทคนิคสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก 
โดยสุม่ลดจ�านานคลาส N จ�านวน 115 ระเบยีน คดิเป็น
รอ้ยละ 141.98 ท�าใหค้ลาส N มจี�านวนขอ้มลูทัง้หมด 
81 ระเบยีน 

 ในชุดขอ้มลู Pima Diabetes ใชเ้ทคนิคการสุม่เพิม่
ตวัอย่างส่วนน้อย โดยสุ่มเพิม่จ�านวนคลาส Y จ�านวน 
232 ระเบียน คิดเป็นร้อยละ 86.57 ท�าให้คลาส Y 
มจี�านวนขอ้มลูทัง้หมด 500 ระเบยีน สว่นชุดขอ้มลู Pima 
Diabetes ทีใ่ชเ้ทคนิคสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก โดยสุ่ม
ลดจ�านานคลาส N จ�านวน 232 ระเบยีน คดิเป็นรอ้ยละ 
86.57 ท�าใหค้ลาส N มจี�านวนขอ้มลูทัง้หมด 268 ระเบยีน
 ในชุดขอ้มูล Diabetic foot ใชเ้ทคนิคการสุ่มเพิม่
ตวัอยา่งสว่นน้อย โดยสุม่เพิม่จ�านวนคลาส Y จ�านวน 66 
ระเบยีน คดิเป็นรอ้ยละ 111.86 ท�าใหค้ลาส Y มจี�านวน
ขอ้มลูทัง้หมด 125 ระเบยีน สว่นชดุขอ้มลู Diabetic foot ที่
ใชเ้ทคนิคสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก โดยสุม่ลดจ�านานคลาส 
N จ�านวน 66 ระเบยีน คดิเป็นรอ้ยละ 111.86 ท�าใหค้ลาส 
N มจี�านวนขอ้มลูทัง้หมด 59 ระเบยีน

3.3 การสร้างแบบจ�าลอง

 งานวจิยันี้สรา้งแบบจ�าลองโดยน�าขอ้มลูทีเ่ตรยีมไว้
รวม 12 ชุดขอ้มลูไปสรา้งแบบจ�าลองเพือ่โดยใชเ้ทคนิค
วธิทีีต่่างกนัดงัแสดงใน ตารางที ่3

ตารางท่ี 3 แสดงแบบจ�าลองในงานวจิยั
Model Model แบบจ�าลอง

J48 Decision Tree ตน้ไมต้ดัสนิใจ

CART CART คารท์ 

RF Random Forest เรนดอมฟรอเรส

SVM Support Vector Machine ซพัพอรท์เวกเตอรแ์มชชนี

MLP Multilayer Perceptron โครงขา่ยประสาทเทยีม

A+J48 Adaboost ensemble with Decision Tree เอดาบทูรว่มกบัตน้ไมต้ดัสนิใจ

A+CART Adaboost ensemble with CART เอดาบทูรว่มกบัคารท์

A+RF Adaboost ensemble with Random Forest เอดาบทูรว่มกบัเรนดอมฟรอเรส

A+SVM Adaboost ensemble with Support Vector Machine เอดาบทูรว่มกบัซพัพอรท์แวกเตอรแ์มชชนี

A+MLP Adaboost ensemble with Multilayer 
Perceptron

เอดาบทูรว่มกบัโครงขา่ยประสาทเทยีม

B+J48 Bagging ensemble with Decision Tree ถุงจ�าแนกรว่มกบัตน้ไมต้ดัสนิใจ

B+CART Bagging ensemble with CART ถุงจ�าแนกรว่มกบัคารท์

B+RF Bagging ensemble with Random Forest ถุงจ�าแนกรว่มกบัเรนดอมฟรอเรส

B+SVM Bagging ensemble with Support Vector Machine ถุงจ�าแนกรว่มกบัซพัพอรท์แวกเตอรแ์มชชนี

B+MLP Bagging ensemble with Multilayer Perceptron ถุงจ�าแนกรว่มกบัโครงขา่ยประสาทเทยีม
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3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�าลอง

 งานวิจัยนี้ ใช้การทดสอบประสิทธิภาพของแบบ
จ�าลองทีส่รา้งขึน้ดว้ยวธิ ี 10-fold cross validation และ
ใชค้า่วดัประสทิธภิาพของแบบจ�าลอง ดงันี้
  ค่าความแม่นย�า (Precision) คอื ค่าทีแ่สดงถงึ
ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองทีส่ามารถท�านาย ขอ้มลูใน
คลาส Positive ไดถ้กูตอ้ง จากจ�านวนขอ้มลูทีถ่กูท�านาย
วา่อยูใ่นคลาส Positive ทัง้หมด สามารถค�านวณไดจ้าก
สมการที ่4
 คา่ความระลกึ (Recall) คอื คา่ทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพ
ของแบบจ�าลองทีส่ามารถท�านายขอ้มลูในคลาส Positive 
ไดถ้กูตอ้ง จากจ�านวนขอ้มลูจรงิในคลาส Positive ทัง้หมด 
สามารถค�านวณไดจ้ากสมการที ่5
 คา่เอฟ (F-measure) คอื คา่ทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพ
โดยเฉลีย่ของแบบจ�าลองจากคา่เฉลีย่ของคา่ความแมน่ย�า

และคา่ความระลกึ สามารถค�านวณไดจ้ากสมการที ่6
 โดยสามารถค�านวณจากผลของแบบจ�าลองที่
สามารถตอบข้อมูลทดสอบได้ซึ่งถูกจัดให้อยู่ในรูป
แบบของ Confusion Matrix (Powers D.M.W., 2011) 
ดงัแสดงในภาพประกอบที ่3 
 

Predicted 
(Positive)

Predicted 
(Negative)

Actual 
(Positive) True Positive False Negative

Actual 
(Negative) False Positive True Negative

ภาพประกอบท่ี 3 Confusion Matrix 

          
Pr 100

TP
ecision

TP FP
= ×

+
 
 
    (4)

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 75.72 73.98 77.19 71.17 79.34 76.08 77.03 76.23 77.33 79.25 75.42 76.44 77.54 73.11 80.00 76.39
BR-SM 71.36 75.28 79.89 70.05 80.00 77.47 79.88 79.78 70.90 79.78 79.06 78.21 78.19 70.00 78.69 76.57
BR-SP 61.96 59.14 61.45 65.17 59.76 60.76 58.67 62.96 67.47 63.41 60.92 62.65 64.56 65.59 64.56 62.60
BR-RE 78.06 81.55 88.78 70.91 87.75 87.44 90.31 88.18 77.38 87.32 78.85 83.80 86.67 71.48 86.26 82.98
PI-ORI 79.03 77.64 80.08 65.10 79.85 78.92 76.15 79.70 65.10 79.38 79.50 79.13 80.19 65.10 80.61 76.36
PI-SM 78.86 76.72 82.48 54.61 78.78 80.00 76.92 82.56 53.57 79.11 80.33 79.25 82.32 55.30 79.15 74.66
PI-SP 72.66 72.69 73.54 53.33 72.01 70.50 68.24 73.18 50.74 71.32 76.61 76.47 76.71 50.80 73.26 68.80
PI-RE 87.05 86.72 91.55 83.75 82.73 91.07 90.12 91.00 83.75 85.19 89.16 88.01 89.62 79.74 84.68 86.94
DM-ORI 73.28 70.06 70.97 67.80 74.80 71.97 75.19 69.74 68.52 76.86 71.01 71.83 70.63 67.61 70.99 71.42
DM-SM 74.38 79.31 76.74 68.53 78.05 76.98 74.38 77.69 68.61 78.05 76.03 78.99 80.47 67.10 79.53 75.66
DM-SP 50.85 55.56 59.38 47.73 56.67 58.73 52.38 59.32 44.44 55.00 59.32 57.14 59.02 50.77 59.65 55.06
DM-RE 82.81 83.94 85.51 80.00 87.10 88.19 85.82 86.23 85.51 88.71 80.99 80.00 85.21 79.74 85.38 84.34

ModelsData Average

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 93.88 92.86 89.80 99.49 86.22 81.12 82.14 86.73 88.78 85.71 92.35 87.76 93.37 98.47 87.76 89.76
BR-SM 75.00 68.37 72.96 77.55 71.43 71.94 68.88 74.49 68.37 72.45 77.04 71.43 75.00 78.57 73.47 73.13
BR-SP 70.37 67.90 62.96 71.60 60.49 59.26 54.32 62.96 69.14 64.20 65.43 64.20 62.96 75.31 62.96 64.94
BR-RE 94.39 85.71 92.86 99.49 91.33 88.78 90.31 91.33 87.24 91.33 91.33 92.35 92.86 98.47 92.86 92.04
PI-ORI 81.40 86.80 83.60 100.00 83.20 78.60 79.80 84.80 100.00 82.40 82.20 83.40 85.00 100.00 84.80 86.40
PI-SM 74.60 73.80 77.20 98.40 75.00 76.80 74.00 78.60 90.00 75.00 77.60 76.40 78.20 80.40 74.40 78.69
PI-SP 75.37 67.54 70.52 23.88 72.01 68.66 64.93 71.27 51.49 68.66 70.90 72.76 71.27 70.90 70.52 66.04
PI-RE 91.40 91.40 95.40 100.00 86.20 93.80 93.00 95.00 100.00 88.60 93.80 94.00 95.00 100.00 86.20 93.59
DM-ORI 76.80 88.00 88.00 96.00 76.00 76.00 80.00 84.80 88.80 74.40 78.40 81.60 90.40 95.20 74.40 83.25
DM-SM 72.00 73.60 79.20 78.40 76.80 77.60 72.00 80.80 75.20 76.80 73.60 75.20 82.40 83.20 80.80 77.17
DM-SP 50.85 50.85 64.41 35.59 57.63 62.71 55.93 59.32 40.68 55.93 59.32 54.24 61.02 55.93 57.63 54.80
DM-RE 84.80 92.00 94.40 96.00 86.40 89.60 92.00 95.20 94.40 88.00 92.00 92.80 96.80 97.60 88.80 92.05

Data Models Average

ตารางท่ี 4 คา่ความแมน่ย�าของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูผูไ้มป่่วยได้

ตารางท่ี 5 คา่ความระลกึของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูไ้มป่่วยได้
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TP FN
= ×

+
 
 
    (5)

                            
2 Pr Re

100
Pr Re

ecision call
F measure

ecision call

× ×
− = ×

+
 
 
    

          (6)
โดยที่
 TP  คอื  จ�านวนขอ้มลูทีเ่ครือ่งท�านายวา่จรงิ และ ถกู
      ตอ้งตามขอ้มลูจรงิ
 TN  คอื จ�านวนขอ้มลูทีเ่ครือ่งท�านายไมจ่รงิ และ 
      ถกูตอ้งตามขอ้มลูจรงิ
 FP  คอื จ�านวนขอ้มลูทีเ่ครือ่งท�านายวา่จรงิ และ  
      ไมถ่กูตอ้งตามขอ้มลูจรงิ
 FN  คอื จ�านวนขอ้มลูทีเ่ครือ่งท�านายวา่ไมจ่รงิ และ 
      ไมถ่กูตอ้งตามขอ้มลูจรงิ

 คา่เฉลีย่ถว่งน�้าหนกั (Weight Average) คอื คา่เฉลีย่
ของคา่ประสทิธภิาพของทัง้สองคลาส สามารถค�านวณได้
ดงั สมการที ่7

 

(x ) (x )
_ n n y y

n y

n n
Weight Average

n n

+
=

+  (7)
 โดยที่
  nx   คอื  คา่ประสทิธถิาพของคลาส N
  yx   คอื  คา่ประสทิธภิาพของคลาส Y
  nn   คอื  จ�านวนขอ้มลูคลาส N
  yn   คอื  จ�านวนขอ้มลูคลาส Y

4. ผลการทดลอง 
 การวจิยันี้ใช ้Computer PC CPU : Intel core i7 
7700, Ram : 16 Gb ใชโ้ปรแกรม Weka 3.8.1 (University 
of Waikato, 2017) ในการทดลอง ใชช้ดุขอ้มลูส�าหรบัการ
ทดลองจ�านวน 12 ชดุขอ้มลู เทคนคิการจ�าแนกจ�านวน 15 
เทคนิค วดัผลการทดลองไดจ้ากคา่วดัประสทิธภิาพ คอื 
คา่ความแมน่ย�า คา่ความระลกึ และคา่เอฟ โดยแสดงผล
ของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูท้ีไ่มป่่วย (Class ‘N’) 
ผูท้ีป่่วย (Class ‘Y’) และแสดงผลรวมค่าประสทิธภิาพ
ของแบบจ�าลองโดยแสดงในคา่เฉลีย่ถว่งน�้าหนกั (Weight 
Average) ดงันี้

4.1 ผลการจ�าแนกผูไ้ม่ป่วย 

 ผลการจ�าแนกผู้ไม่ป่วย แสดงถึงประสิทธิภาพ
ของแบบจ�าลองในการจ�าแนกขอ้มูลผูไ้ม่ป่วยไดถู้กตอ้ง 

ซึง่เป็นขอ้มลูกลุ่มสว่นมากในชุดขอ้มลูทดลอง โดยแสดง
ในคา่ความแมน่ย�า คา่ความระลกึ และคา่เอฟ ไดด้งันี้
 4.1.1 ค่าความแม่นย�าของแบบจ�าลองที่สามารถ
จ�าแนกผูไ้มป่่วยได ้ค่าความแม่นย�า คือ ค่าที่แสดงถึง
ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูว่า
เป็นผูไ้ม่ป่วยไดถู้กต้อง จากจ�านวนขอ้มูลทีถู่กจ�าแนก
ทัง้หมด แสดงในรปูแบบรอ้ยละในตารางที ่4
 จากตารางที ่ 4 สามารถแสดงค่าความแม่นย�าของ
แบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูผูไ้มป่่วยไดต้ามกลุ่ม
ชุดขอ้มลู ดงันี้
 กลุม่ชดุขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนคิการสุม่
เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�าได้
ดขีึน้กวา่ชดุขอ้มลูเดมิ โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 
76.57% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ ยกเวน้แบบ
จ�าลอง J48, SVM, A+SVM และ B+SVM ทีพ่บวา่มคีา่ลด
ลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 
2) เทคนิคการสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่
ค่าความแม่นย�าได ้ โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
62.60% 3) เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่
ความแมน่ย�าไดส้งูทีส่ดุจากคา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 
82.98% ซึ่งแบบจ�าลองส่วนใหญ่มคี่าเพิม่สูงขึน้ ยกเวน้
แบบจ�าลอง SVM และ B+SVM พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่เปรยีบ
เทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบว่า 1) เทคนิค
การสุ่มเพิม่ตวัอย่างส่วนน้อย สามารถช่วยเพิม่ค่าความ
แมน่ย�าไดใ้นบางแบบจ�าลอง โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลอง
เทา่กบั 74.66% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่ลดลง ยกเวน้
แบบจ�าลอง J48, RF, A+J48, A+CART, A+RF, B+J48, 
B+CART และ B+RF พบวา่มคีา่สงูขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
แบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 2) เทคนิคการสุม่ลด
ตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�าได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 68.80% 3) เทคนิค
การสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�าไดส้งู
ทีส่ดุจากคา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 86.94% 
 กลุม่ชดุขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนคิการสุม่
เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�า
ได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 75.66% ซึง่แบบ
จ�าลองสว่นใหญ่มคี่าเพิม่สงูขึน้ ยกเวน้แบบจ�าลอง A+-
CART และ B+SVM พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบั
แบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 2) เทคนคิการสุม่ลด
ตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�าได ้
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J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 83.83 82.35 83.02 82.98 82.64 78.52 79.51 81.15 82.66 82.35 83.03 81.71 84.72 83.91 83.70 82.40
BR-SM 73.13 71.66 76.27 73.61 75.47 74.60 73.97 77.04 69.61 75.94 78.04 74.67 76.56 74.04 75.99 74.71
BR-SP 65.90 63.22 62.20 68.24 60.12 60.00 56.41 62.96 68.29 63.80 63.10 63.41 63.75 70.11 63.75 63.68
BR-RE 85.45 83.58 90.77 82.80 89.50 88.10 90.31 89.72 82.01 89.28 84.63 87.86 89.66 82.83 89.43 87.06
PI-ORI 80.20 81.96 81.80 78.86 81.49 78.76 77.93 82.17 78.86 80.86 80.83 81.21 82.52 78.86 82.65 80.60
PI-SM 76.67 75.23 79.75 70.24 76.84 78.37 75.43 80.53 67.16 77.00 78.94 77.80 80.21 65.53 76.70 75.76
PI-SP 73.99 70.02 72.00 32.99 72.01 69.57 66.54 72.21 51.11 69.96 73.64 74.57 73.89 59.19 71.86 66.90
PI-RE 89.17 89.00 93.44 91.16 84.43 92.41 91.54 92.95 91.16 86.86 91.42 90.91 92.23 88.73 85.43 90.06
DM-ORI 75.00 78.01 78.57 79.47 75.40 73.93 77.52 76.53 77.35 75.61 74.52 76.40 79.30 79.07 72.66 76.62
DM-SM 73.17 76.35 77.95 73.13 77.42 77.29 73.17 79.22 71.76 77.42 74.80 77.05 81.42 74.29 80.16 76.31
DM-SP 50.85 53.10 61.79 40.78 57.14 60.66 54.10 59.32 42.48 55.46 59.32 55.65 60.00 53.23 58.62 54.83
DM-RE 83.79 87.79 89.73 87.27 86.75 88.89 88.80 90.49 89.73 88.35 86.14 85.93 90.64 87.77 87.06 87.94

Data Models Average

โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 55.06% 3) เทคนิค
การสุ่มตวัอย่างซ�้า สามารถช่วยเพิม่ค่าความแมน่ย�าได้
สงูสดุจากคา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 84.34% 
  4.1.2 ค่าความระลึกของแบบจ�าลองที่สามารถ
จ�าแนกผู้ไม่ป่วยได้ค่าความระลึก คือ ค่าที่แสดงถึง
ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูว่า
เป็นผูไ้มป่่วยไดถ้กูตอ้ง จากจ�านวนขอ้มลูจรงิทีเ่ป็นผูไ้ม่
ป่วยทัง้หมด แสดงในรปูแบบรอ้ยละไดใ้นตารางที ่5
 จากตารางที ่5 สามารถแสดงคา่ความระลกึของแบบ
จ�าลองที่สามารถจ�าแนกขอ้มูลผูไ้ม่ป่วยได้ตามกลุ่มชุด
ขอ้มลู ดงันี้
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุ่มเพิม่ตวัอย่างส่วนน้อย ไม่สามารถช่วยเพิม่ค่าความ
ระลกึได ้ โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 73.13% 
2) เทคนิคการสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก ไม่สามารถช่วย
เพิม่คา่ความระลกึได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 
64.94% 3) เทคนคิการสุม่ตวัอยา่งซ�า้ สามารถชว่ยเพิม่คา่
ความระลกึไดส้งูทีสุ่ดจากค่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
92.04% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ ยกเวน้
แบบจ�าลอง CART, A+SVM และ B+RF พบวา่มคีา่ลดลง
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 
 กลุม่ชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึ
ได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 78.69% 2) เทคนคิ
การสุ่มลดตวัอย่างสว่นมาก ไม่สามารถช่วยเพิม่ค่าความ
ระลกึได ้ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 66.04% 3) 
เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึ
ไดส้งูทีส่ดุจากคา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 93.59% 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนิคการสุม่

เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึไดใ้น
บางแบบจ�าลอง โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 77.17% 
ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่ลดลง ยกเวน้แบบจ�าลอง MLP 
A+J48 A+MLP และ B+MLP พบวา่มคีา่เพิม่สงูขึน้เมือ่เปรยีบ
เทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 2) เทคนิคการ
สุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 54.80% 3) เทคนิคการ
สุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึไดส้งูทีส่ดุจาก
คา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 92.05% 
 4.1.3 คา่เอฟของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูไ้ม่
ป่วยได ้คา่เอฟ คอื คา่ทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพโดยรวม
ของแบบจ�าลองจากคา่ความแมน่ย�าและคา่ความระลกึที่
สามารถจ�าแนกขอ้มลูวา่เป็นผูไ้มป่่วยไดถ้กูตอ้ง แสดงใน
รปูแบบรอ้ยละไดใ้นตารางที ่6
 จากตารางที ่6 สามารถแสดงคา่เอฟของแบบจ�าลอง
ทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูผูไ้มป่่วยไดต้ามกลุม่ชดุขอ้มลู ดงันี้
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย ไมส่ามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 74.71% 2) เทคนิค
การสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 63.68% 3) เทคนิค
การสุ่มตวัอย่างซ�้า สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได้จากค่า
เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 87.06% ซึง่แบบจ�าลองสว่น
ใหญ่มคี่าเพิม่สูงขึน้ยกเวน้แบบจ�าลอง SVM, A+SVM 
และ B+SVM พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบ
จ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 
 กลุม่ชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย ไมส่ามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 75.76% 2) เทคนิค

ตารางท่ี 6 คา่เอฟของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูไ้มป่่วยได้
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การสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 66.90% 3) เทคนิค
การสุ่มตวัอย่างซ�้า สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได้จากค่า
เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 90.06% 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุ่มเพิม่ตวัอย่างส่วนน้อย สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได้
ในบางแบบจ�าลอง โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
76.31% ซึง่แบบจ�าลองบางสว่นมคี่าลดลง ยกเวน้แบบ
จ�าลอง MLP, A+J48, A+RF, A+MLP, B+J48, B+CART, 
B+RF และ B+MLP พบวา่มคีา่เพิม่สงูขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 2) เทคนคิการสุม่
ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดย
มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 54.83% 3) เทคนิคการ
สุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟไดส้งูทีส่ดุจากคา่
เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 87.94% 

4.2 ผลการจ�าแนกผูป่้วย 

 ผลการจ�าแนกผูป่้วย แสดงถงึประสทิธภิาพของแบบ
จ�าลองในการจ�าแนกกลุ่มผูป่้วยไดถู้กตอ้ง ซึง่เป็นขอ้มลู
กลุม่น้อยในชดุขอ้มลูทดลอง โดยแสดงในคา่ความแมน่ย�า 
คา่ความระลกึ และคา่เอฟ ไดด้งันี้
 4.2.1 ค่าความแม่นย�าของแบบจ�าลองที่สามารถ
จ�าแนกผูป่้วยได้
 คา่ความแมน่ย�า คอื คา่ทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพของ
แบบจ�าลองที่สามารถจ�าแนกขอ้มูลว่าเป็นผูป่้วยได้ถูก
ตอ้ง จากจ�านวนขอ้มลูทีถู่กจ�าแนกทัง้หมด แสดงในรปู
แบบรอ้ยละในตารางที ่7

 จากตารางที ่ 7 สามารถแสดงค่าความแม่นย�าของ
แบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูผูป่้วยไดต้ามกลุ่มชุด
ขอ้มลู ดงันี้
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�า
ไดส้งูสดุ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 74.24% ซึง่
แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคี่าเพิม่สงูขึน้ ยกเวน้ในแบบจ�าลอง 
B+SVM พบว่ามคี่าลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลอง
เดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 2) เทคนิคการสุม่ลดตวัอยา่งสว่น
มาก สามารถช่วยเพิม่ค่าความแม่นย�าไดเ้ลก็น้อย โดยมี
คา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 63.73% ซึง่แบบจ�าลองสว่น
ใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ ยกเวน้แบบจ�าลอง B+RF และ B+SVM 
พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัใน
ชดุขอ้มลูเดมิ 3) เทคนคิการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่
คา่ความแมน่ย�าไดด้ขี ึน้ โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 
70.26% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ ยกเวน้แบบ
จ�าลอง SVM, A+SVM และ B+SVM พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่
เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�า
ได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 76.62% 2) เทคนคิ
การสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก สามารถช่วยเพิม่ค่าความ
แมน่ย�าได ้ โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 67.39% 
3) เทคนิคการสุ่มตวัอย่างซ�้า สามารถช่วยเพิม่ค่าความ
แมน่ย�าไดส้งูสดุจากคา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 87.01% 
 กลุม่ชุดขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนิคการสุม่
เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�าได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 76.65% 2) เทคนคิการ

ตารางท่ี 7 คา่ความแมน่ย�าของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูป่้วยได้

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 64.71 54.84 59.18 66.67 57.81 45.59 48.53 51.85 57.69 56.92 59.46 53.85 68.29 76.92 61.29 58.91
BR-SM 73.66 71.03 75.12 74.86 74.19 73.81 72.65 76.08 69.46 74.77 77.61 73.71 75.98 75.58 75.12 74.24
BR-SP 65.71 62.32 62.03 68.49 60.00 60.24 57.47 62.96 68.35 63.75 62.67 63.29 63.86 71.01 63.86 63.73
BR-RE 72.50 60.56 80.56 50.00 76.71 71.79 76.54 77.03 55.36 76.39 66.00 75.41 79.10 57.14 78.79 70.26
PI-ORI 63.24 68.42 66.67 0.00 65.99 60.37 58.61 67.80 0.00 64.66 64.54 65.56 68.49 0.00 68.60 52.20
PI-SM 75.90 74.76 78.57 91.92 76.15 77.69 74.95 79.58 68.75 76.24 78.34 77.22 79.24 64.10 75.85 76.62
PI-SP 74.42 69.69 71.68 50.96 72.01 69.45 66.55 72.00 50.76 69.78 72.92 74.02 73.17 51.85 71.58 67.39
PI-RE 82.30 82.16 90.69 100.00 72.06 87.75 86.11 89.84 100.00 77.02 87.19 87.18 89.50 100.00 73.36 87.01
DM-ORI 45.28 44.44 48.28 28.57 47.37 42.31 50.98 40.63 36.36 49.21 41.30 45.24 50.00 25.00 39.62 42.31
DM-SM 72.87 75.37 78.51 74.77 77.17 77.42 72.87 80.00 72.57 77.17 74.42 76.34 81.97 77.89 80.49 76.65
DM-SP 50.85 54.69 61.11 48.65 56.90 60.00 52.73 59.32 45.31 55.17 59.32 56.45 59.65 50.94 59.02 55.34
DM-RE 66.07 78.72 84.78 85.29 71.67 77.19 80.00 86.96 84.78 75.00 76.19 76.92 90.48 90.32 74.07 79.90

Data Models Average
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ตารางท่ี 9 คา่เอฟของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูป่้วยได้

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 38.26 30.36 44.62 4.76 51.03 41.61 44.30 41.48 45.11 50.68 37.29 42.11 45.90 21.28 53.15 39.46
BR-SM 71.73 74.15 78.24 70.62 77.97 76.35 77.33 78.52 70.68 78.05 78.59 76.77 77.50 70.65 77.53 75.64
BR-SP 60.93 57.33 61.25 64.94 59.63 60.98 59.52 62.96 67.50 63.35 60.26 62.50 64.63 65.33 64.63 62.38
BR-RE 47.93 56.58 75.82 2.41 72.73 70.44 76.54 73.55 45.26 71.90 50.38 64.79 71.62 9.09 70.75 57.32
PI-ORI 61.42 59.96 63.81 0.00 63.30 60.59 55.86 63.49 0.00 62.28 62.43 62.08 64.43 0.00 65.10 49.65
PI-SM 77.90 76.15 81.01 30.38 77.93 79.22 76.35 81.45 33.33 78.17 79.65 78.59 81.17 45.28 78.06 70.31
PI-SP 73.00 72.07 73.13 61.99 72.01 70.35 68.12 72.93 50.38 71.06 75.54 75.77 75.68 39.07 72.89 68.27
PI-RE 78.28 77.80 86.99 77.90 69.13 85.22 83.46 85.99 77.90 74.03 82.75 81.27 84.19 68.95 72.11 79.06
DM-ORI 42.86 27.91 31.82 6.06 46.55 39.64 47.27 28.57 19.75 50.82 36.19 37.62 28.92 5.97 37.50 32.50
DM-SM 74.02 77.99 77.24 68.97 77.78 77.11 74.02 78.37 68.91 77.78 75.59 78.13 80.97 67.27 79.84 75.60
DM-SP 50.85 56.91 58.41 54.14 56.41 57.89 50.88 59.32 47.15 54.70 59.32 57.85 58.62 48.21 60.00 55.38
DM-RE 64.35 69.81 74.29 62.37 72.27 75.86 73.39 76.19 74.29 75.63 63.37 61.22 75.25 62.22 70.80 70.09

Data Models Average

ตารางท่ี 8 คา่ความระลกึของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูป่้วยได้

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 27.16 20.99 35.80 2.47 45.68 38.27 40.74 34.57 37.04 45.68 27.16 34.57 34.57 12.35 46.91 32.26
BR-SM 69.90 77.55 81.63 66.84 82.14 79.08 82.65 81.12 71.94 81.63 79.59 80.10 79.08 66.33 80.10 77.31
BR-SP 56.79 53.09 60.49 61.73 59.26 61.73 61.73 62.96 66.67 62.96 58.02 61.73 65.43 60.49 65.43 61.23
BR-RE 35.80 53.09 71.60 1.23 69.14 69.14 76.54 70.37 38.27 67.90 40.74 56.79 65.43 4.94 64.20 52.35
PI-ORI 59.70 53.36 61.19 0.00 60.82 60.82 53.36 59.70 0.00 60.07 60.45 58.96 60.82 0.00 61.94 47.41
PI-SM 80.00 77.60 83.60 18.20 79.80 80.80 77.80 83.40 22.00 80.20 81.00 80.00 83.20 35.00 80.40 69.53
PI-SP 71.64 74.63 74.63 79.10 72.01 71.27 69.78 73.88 50.00 72.39 78.36 77.61 78.36 31.34 74.25 69.95
PI-RE 74.63 73.88 83.58 63.81 66.42 82.84 80.97 82.46 63.81 71.27 78.73 76.12 79.48 52.61 70.90 73.43
DM-ORI 40.68 20.34 23.73 3.39 45.76 37.29 44.07 22.03 13.56 52.54 32.20 32.20 20.34 3.39 35.59 28.47
DM-SM 75.20 80.80 76.00 64.00 78.40 76.80 75.20 76.80 65.60 78.40 76.80 80.00 80.00 59.20 79.20 74.83
DM-SP 50.85 59.32 55.93 61.02 55.93 55.93 49.15 59.32 49.15 54.24 59.32 59.32 57.63 45.76 61.02 55.59
DM-RE 62.71 62.71 66.10 49.15 72.88 74.58 67.80 67.80 66.10 76.27 54.24 50.85 64.41 47.46 67.80 63.39

Data AverageModels

สุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�า
ได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 55.34% 3) เทคนคิ
การสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�าไดส้งู
ทีส่ดุจากคา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 79.90% 
 4.2.2 ค่าความระลึกของแบบจ�าลองที่สามารถ
จ�าแนกผูป่้วยได้
 ค่าความระลกึ คอื ค่าทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพของ
แบบจ�าลองที่สามารถจ�าแนกขอ้มูลว่าเป็นผูป่้วยได้ถูก
ตอ้ง จากจ�านวนขอ้มลูจรงิทีเ่ป็นผูป่้วยทัง้หมด แสดงใน
รปูแบบรอ้ยละไดใ้นตารางที ่8
 จากตารางที่ 8 สามารถแสดงค่าความระลกึของแบบ
จ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูผูป่้วยไดต้ามกลุม่ชดุขอ้มลู ดงัน้ี
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึ

ไดส้งูสุด โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 77.31% 
2) เทคนิคการสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก สามารถชว่ยเพิม่
ค่าความระลกึได้ โดยมคี่าเฉลี่ยทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
61.23% 3) เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่
ค่าความระลกึได้ โดยมคี่าเฉลี่ยทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
52.35% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ ยกเวน้
แบบจ�าลอง SVM และ B+SVM พบว่ามคี่าลดลงเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึ
ได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 69.53% 2) เทคนคิ
การสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก สามารถช่วยเพิม่ค่าความ
ระลกึได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 69.95% 3) 
เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึ
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ตารางท่ี 10 คา่ความแมน่ย�าเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 72.50 68.39 71.93 69.85 73.05 67.16 68.70 69.10 71.59 72.72 70.75 69.84 74.84 74.22 74.53 71.28
BR-SM 72.51 73.15 77.50 72.45 77.10 75.64 76.26 77.93 70.18 77.27 78.33 75.96 77.09 72.79 76.90 75.40
BR-SP 63.84 60.73 61.74 66.83 59.88 60.50 58.07 62.96 67.91 63.58 61.79 62.97 64.21 68.30 64.21 63.17
BR-RE 76.43 75.42 86.38 64.79 84.52 82.86 86.28 84.92 70.94 84.12 75.10 81.34 84.46 67.29 84.07 79.26
PI-ORI 73.52 74.42 75.40 42.39 75.01 72.44 70.02 75.55 42.39 74.25 74.28 74.39 76.11 42.39 76.42 67.93
PI-SM 77.38 75.74 80.53 73.26 77.46 78.85 75.94 81.07 61.16 77.67 79.33 78.24 80.78 59.70 77.50 75.64
PI-SP 73.54 71.19 72.61 52.15 72.01 69.98 67.39 72.59 50.75 70.55 74.76 75.25 74.94 51.33 72.42 68.10
PI-RE 85.39 85.13 91.25 89.42 79.01 89.91 88.72 90.59 89.42 82.34 88.47 87.72 89.58 86.81 80.73 86.97
DM-ORI 64.30 61.85 63.69 55.22 66.01 62.46 67.43 60.40 58.21 67.99 61.49 63.30 64.01 53.95 60.93 62.08
DM-SM 73.62 77.34 77.63 71.65 77.61 77.20 73.62 78.85 70.59 77.61 75.23 77.66 81.22 72.50 80.01 76.16
DM-SP 50.85 55.12 60.24 48.19 56.78 59.37 52.55 59.32 44.88 55.09 59.32 56.80 59.33 50.86 59.33 55.20
DM-RE 77.44 82.27 85.27 81.70 82.15 84.66 83.95 86.46 85.27 84.31 79.45 79.01 86.90 83.13 81.76 82.92

Data AverageModel

ไดส้งูสดุจากคา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 73.43% 
 กลุม่ชดุขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนคิการสุม่เพิม่
ตวัอย่างส่วนน้อย สามารถช่วยเพิม่ค่าความระลกึไดส้งูสุด 
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 74.83% 2) เทคนิคการ
สุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก สามารถชว่ยเพิม่คา่ประสทิธภิาพการ
จ�าแนกได ้ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 55.59% 3) 
เทคนิคการสุ่มตวัอยา่งซ�้าสามารถช่วยเพิม่ค่าประสทิธภิาพ
ได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 63.39% 
 4.2.3 คา่เอฟของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกผูป่้วย
ไดค้า่เอฟ คอื คา่ทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพโดยรวมของแบบ
จ�าลองจากค่าความแม่นย�าและค่าความระลกึทีส่ามารถ
จ�าแนกขอ้มลูวา่เป็นผูป่้วยไดถ้กูตอ้ง แสดงในรปูแบบรอ้ย
ละไดใ้นตารางที ่9
 จากตารางที ่9 สามารถแสดงคา่เอฟของแบบจ�าลอง
ทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูผูป่้วยไดต้ามกลุ่มชุดขอ้มลู ดงัน้ี
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุ่มเพิม่ตวัอย่างส่วนน้อย สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟไดส้งูสุด 
โดยมคี่าเฉลี่ยทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 75.64% 2) เทคนิค
การสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมากสามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้ โดย
มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 62.38% 3) เทคนิคการสุม่
ตวัอยา่งซ�า้ สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบ
จ�าลอง เทา่กบั 57.32% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงู
ขึน้ยกเวน้แบบจ�าลอง SVM และ B+SVM ทีพ่บวา่มคีา่ลดลง
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 
 กลุม่ชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดย
มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 70.31% 2) เทคนิคการ
สุม่ลดตวัอยา่งส ่วนมาก สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดย

มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 68.27% 3) เทคนิคการ
สุ่มตวัอย่างซ�้า สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟไดส้งูสุดจากค่า
เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 79.06% 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟไดส้งูสดุ 
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 75.60% 2) เทคนิค
การสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 55.38% 3) เทคนิค
การสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟไดด้ ีโดยมคีา่
เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 70.09% 

4.3 ค่าเฉล่ียถ่วงน��าหนักของแบบจ�าลอง

 ค่าเฉลี่ยถ่วงน�้ าหนักของแบบจ�าลอง แสดงถึง
ประสทิธภิาพโดยรวมของแบบจ�าลองในการจ�าแนกผูไ้ม่
ป่วยและผูป่้วยไดถ้กูตอ้ง โดยแสดงในคา่ความแมน่ย�า คา่
ความระลกึ และคา่เอฟ ไดด้งันี้
 4.3.1 คา่ความแมน่ย�าเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั
 คา่ความแมน่ย�าเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั คอื คา่ทีแ่สดงถงึ
ประสทิธภิาพโดยรวมของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนก
ขอ้มลูว่าเป็นผูไ้ม่ป่วยและผูป่้วยไดถู้กตอ้ง จากจ�านวน
ข้อมูลที่ถูกจ�าแนกทัง้หมด แสดงในรูปแบบร้อยละใน
ตารางที ่10
 จากตารางที ่10 สามารถแสดงคา่ความแมน่ย�าเฉลีย่
ถ่วงน�้าหนกัของแบบจ�าลองไดต้ามกลุ่มชุดขอ้มลู ดงันี้
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิค
การสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความ
แมน่ย�าได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 75.40% 
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ซึ่งแบบจ�าลองส่วนใหญ่มีค่าเพิ่มสูงขึ้น ยกเว้นแบบ
จ�าลอง A+SVM และ B+SVM ทีม่คีา่ลดลงเมือ่เปรยีบ
เทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 2) เทคนคิ
การสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่ความ
แมน่ย�าได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 63.17% 
3) เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความ
แม่นย�าไดส้งูสุด โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง เท่ากบั 
79.26% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ยกเวน้
แบบจ�าลอง SVM, A+SVM และ B+SVM ทีพ่บว่ามี
ค่าลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุด
ขอ้มลูเดมิ 
 กลุ่มชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบว่า 1) เทคนิค
การสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความ
แมน่ย�าได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 75.64% 

ตารางท่ี 11 คา่ความระลกึเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 74.37 71.84 74.01 71.12 74.37 68.59 70.04 71.48 73.65 74.01 73.29 72.20 76.17 73.29 75.81 72.95
BR-SM 72.45 72.96 77.30 72.19 76.79 75.51 75.77 77.81 70.15 77.04 78.32 75.77 77.04 72.45 76.79 75.22
BR-SP 63.58 60.49 61.73 66.67 59.88 60.49 58.02 62.96 67.90 63.58 61.73 62.96 64.20 67.90 64.20 63.09
BR-RE 77.26 76.17 86.64 70.76 84.84 83.03 86.28 85.20 72.92 84.48 76.53 81.95 84.84 71.12 84.48 80.43
PI-ORI 73.83 75.13 75.78 65.10 75.39 72.40 70.57 76.04 65.10 74.61 74.61 74.87 76.56 65.10 76.82 72.80
PI-SM 77.30 75.70 80.40 58.30 77.40 78.80 75.90 81.00 56.00 77.60 79.30 78.20 80.70 57.70 77.40 74.11
PI-SP 73.51 71.08 72.57 51.49 72.01 69.96 67.35 72.57 50.75 70.52 74.63 75.19 74.81 51.12 72.39 68.00
PI-RE 85.55 85.29 91.28 87.37 79.30 89.97 88.80 90.63 87.37 82.55 88.54 87.76 89.58 83.46 80.86 86.55
DM-ORI 65.22 66.30 67.39 66.30 66.30 63.59 68.48 64.67 64.67 67.39 63.59 65.76 67.93 65.76 61.96 65.69
DM-SM 73.60 77.20 77.60 71.20 77.60 77.20 73.60 78.80 70.40 77.60 75.20 77.60 81.20 71.20 80.00 76.00
DM-SP 50.85 55.08 60.17 48.31 56.78 59.32 52.54 59.32 44.92 55.08 59.32 56.78 59.32 50.85 59.32 55.20
DM-RE 77.72 82.61 85.33 80.98 82.07 84.78 84.24 86.41 85.33 84.24 79.89 79.35 86.41 81.52 82.07 82.86

Data Models Average

ตารางท่ี 12 คา่เอฟเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั

J48 CART RF SVM MLP A+J48 A+CART A+RF A+SVM A+MLP B+J48 B+CART B+RF B+SVM B+MLP

BR-ORI 70.50 67.15 71.79 60.11 73.40 67.73 69.21 69.55 71.68 73.09 69.65 70.13 73.37 65.60 74.76 69.85
BR-SM 72.43 72.90 77.25 72.11 76.72 75.48 75.65 77.78 70.14 76.99 78.31 75.72 77.03 72.35 76.76 75.18
BR-SP 63.41 60.28 61.72 66.59 59.88 60.49 57.97 62.96 67.90 63.58 61.68 62.96 64.19 67.72 64.19 63.03
BR-RE 74.48 75.69 86.40 59.29 84.60 82.94 86.28 84.99 71.27 84.19 74.62 81.12 84.38 61.27 83.97 78.37
PI-ORI 73.64 74.28 75.52 51.34 75.14 72.42 70.23 75.65 51.34 74.38 74.41 74.53 76.21 51.34 76.53 69.80
PI-SM 77.28 75.69 80.38 50.31 77.39 78.79 75.89 80.99 50.25 77.58 79.29 78.19 80.69 55.40 77.38 73.03
PI-SP 73.50 71.05 72.56 47.49 72.01 69.96 67.33 72.57 50.74 70.51 74.59 75.17 74.78 49.13 72.38 67.59
PI-RE 85.37 85.09 91.19 86.53 79.09 89.90 88.72 90.53 86.53 82.39 88.39 87.55 89.43 81.83 80.78 86.22
DM-ORI 64.69 61.95 63.58 55.93 66.15 62.93 67.82 61.15 58.88 67.66 62.23 63.97 63.14 55.63 61.38 62.47
DM-SM 73.59 77.17 77.59 71.05 77.60 77.20 73.59 78.79 70.33 77.60 75.19 77.59 81.20 70.78 80.00 75.95
DM-SP 50.85 55.00 60.10 47.46 56.78 59.28 52.49 59.32 44.82 55.08 59.32 56.75 59.31 50.72 59.31 55.11
DM-RE 77.56 82.02 84.78 79.29 82.10 84.71 83.86 85.91 84.78 84.27 78.84 78.01 85.70 79.58 81.84 82.22

AverageData Models

2) เทคนิคการสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก สามารถชว่ยเพิม่
ค่าความแมน่ย�าไดใ้นบางแบบจ�าลอง โดยมคี่าเฉลีย่ทุก
แบบจ�าลองเทา่กบั 68.10% ซึง่ในแบบจ�าลอง J48, SVM, 
A+SVM, B+J48, B+CART และ B+SVM มคีา่เพิม่สงู
ขึน้เลก็น้อยเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัใน
ชุดขอ้มลูเดมิ 3) เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ย
เพิม่คา่ความแมน่ย�าไดส้งูทีส่ดุจากคา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลอง 
เทา่กบั 86.92% 
 กลุม่ชดุขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนคิการสุม่
เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความแมน่ย�า
ได้ โดยมคี่าเฉลี่ยทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 76.16% 2) 
เทคนิคการสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่
คา่ความแมน่ย�าได ้ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
55.20% 3) เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่
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ค่าความแม่นย�าไดสู้งสุด โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง 
เทา่กบั 82.92% 
 4.3.2 คา่ความระลกึเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั
 ค่าความระลกึเฉลี่ยถ่วงน�้าหนัก คอื ค่าที่แสดงถงึ
ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มูลว่า
เป็นผูไ้มป่่วยและผูป่้วยไดถ้กูตอ้ง จากจ�านวนขอ้มลูจรงิที่
เป็นผูป่้วยทัง้หมด แสดงในรปูแบบรอ้ยละไดใ้นตารางที ่11
 จากตารางที ่ 11 สามารถแสดงคา่ความระลกึเฉลีย่
ถ่วงน�้าหนกัของแบบจ�าลองไดต้ามกลุ่มชุดขอ้มลู ดงันี้
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิค
การสุ่มเพิ่มตัวอย่างส่วนน้อย สามารถช่วยเพิ่มค่า
ความระลึกได้ โดยมีค่าเฉลี่ยทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 
75.22% ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ ยกเวน้
แบบจ�าลอง J48, A+SVM และ B+SVM พบว่ามี
ค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ�าลองเดียวกัน
ในชุดข้อมูลเดิม 2) เทคนิคการสุ่มลดตัวอย่างส่วน
มาก ไม่สามารถช่วยเพิม่ค่าความระลกึได้ โดยมคี่า
เฉลี่ยทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 63.09% 3) เทคนิคการ
สุ่มตัวอย่างซ�้า สามารถช่วยเพิ่มค่าความระลึกได้
สูงสุด โดยมคี่าเฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง เท่ากบั 80.43% 
ซึ่งแบบจ�าลองส่วนใหญ่มีค่าเพิ่มสูงขึ้นยกเว้นแบบ
จ�าลอง SVM, A+SVM และ B+SVM พบวา่มคีา่ลดลง
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 
 กลุม่ชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิค
การสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความ
ระลกึได ้ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 74.11% 
ซึ่งแบบจ�าลองส่วนใหญ่มคี่าเพิม่สูงขึ้น ยกเว้นแบบ
จ�าลอง SVM, A+SVM, B+SVM และ B+MLP พบวา่มี
คา่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุด
ขอ้มลูเดมิ 2) เทคนิคการสุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก ไม่
สามารถชว่ยเพิม่คา่ความความระลกึได ้โดยมคีา่เฉลีย่
ทุกแบบจ�าลองเท่ากบั 68.00% ซึง่มเีพยีงแบบจ�าลอง 
B+J48 และ B+CART พบว่ามคี่าเพิม่สงูขึน้เลก็น้อย
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลูเดมิ 
3) เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งซ�้าสามารถชว่ยเพิม่คา่ความ
ระลึกได้สูงที่สุดจากค่าเฉลี่ยทุกแบบจ�าลอง เท่ากบั 
86.55% 
 กลุม่ชดุขอ้มลู Diabetic foot พบวา่ 1) เทคนคิการสุม่
เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 76.00% 2) เทคนิค
การสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่ความ

ระลกึได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 55.20% 3) 
เทคนคิการสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่ความระลกึ
ไดส้งูสดุ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง เทา่กบั 82.86% 
 4.3.3 คา่เอฟเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั
 คา่เอฟเฉลีย่ถว่งน�้าหนกั คอื คา่ทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพ
โดยรวมของแบบจ�าลองจากค่าความแม่นย�าและค่าความ
ระลกึทีส่ามารถจ�าแนกขอ้มลูวา่เป็นผูไ้มป่่วยและผูป่้วยได้
ถกูตอ้ง แสดงในรปูแบบรอ้ยละไดใ้นตารางที ่12
จากตารางที ่ 12 สามารถแสดงคา่เอฟเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั
ของแบบจ�าลองไดต้ามกลุ่มชดุขอ้มลู ดงันี้
 กลุ่มชุดขอ้มลู Breast Cancer พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดย
มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 75.18% 2) เทคนิคการ
สุ่มลดตวัอย่างส่วนมาก ไม่สามารถช่วยเพิม่ค่าเอฟได ้
โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 63.03% ซึง่มเีพยีง
แบบจ�าลอง SVM และ B+SVM พบวา่มคีา่เพิม่ขึน้เลก็
น้อยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชดุขอ้มลู
เดมิ 3) เทคนคิการสุม่ตวัอยา่งซ�า้ สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟ
ไดส้งูสดุ โดยมคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง เทา่กบั 78.37% 
ซึง่แบบจ�าลองสว่นใหญ่มคีา่เพิม่สงูขึน้ยกเวน้แบบจ�าลอง 
SVM, A+SVM และ B+SVM พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่เปรยีบ
เทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 
 กลุม่ชุดขอ้มลู Pima Diabetes พบวา่ 1) เทคนิคการ
สุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อยสามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได้ โดย
มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 73.03% ซึง่แบบจ�าลอง
สว่นใหญ่มคี่าเพิม่สงูขึน้ ยกเวน้แบบจ�าลอง SVM และ 
A+SVM พบวา่มคีา่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ�าลอง
เดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 2) เทคนิคการสุ่มลดตวัอย่าง
สว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดยมคีา่เฉลีย่ทกุ
แบบจ�าลองเทา่กบั 67.59% ซึง่มเีพยีงแบบจ�าลอง B+J48 
และ B+CART พบวา่มคีา่เพิม่สงูขึน้เลก็น้อยเมือ่เปรยีบ
เทยีบกบัแบบจ�าลองเดยีวกนัในชุดขอ้มลูเดมิ 3) เทคนิค
การสุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟไดส้งูทีส่ดุจาก
คา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง เทา่กบั 86.22% 
กลุ่มชุดขอ้มลู Diabetic foot พบว่า 1) เทคนิคการสุ่ม
เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดยมี
คา่เฉลีย่ทกุแบบจ�าลองเทา่กบั 75.95% 2) เทคนิคการสุม่
ลดตวัอยา่งสว่นมาก ไมส่ามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟได ้โดย
มคีา่เฉลีย่ทุกแบบจ�าลองเทา่กบั 55.11% 3) เทคนิคการ
สุม่ตวัอยา่งซ�้า สามารถชว่ยเพิม่คา่เอฟไดส้งูสดุ โดยมคีา่
เฉลีย่ทุกแบบจ�าลอง เทา่กบั 82.22% 
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5. วิจารณ์และสรปุผลการทดลอง
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบเทคนิค
การสุม่ตวัอยา่งเพือ่การจ�าแนกขอ้มลูทีไ่มส่มดุล จากชุด
ขอ้มลูทีไ่มส่มดลุ 3 ชดุขอ้มลู ใชเ้ทคนคิวธิกีารสุม่ตวัอยา่ง
ซ�้า การสุม่เพิม่ตวัอยา่งกลุม่น้อย และการสุม่ลดตวัอยา่ง
กลุ่มมาก รวมทัง้หมด 12 ชุดขอ้มูล จากนัน้จงึน�าชุด
ขอ้มลูทัง้หมดไปสรา้งแบบจ�าลองดว้ยเทคนิควธิจี�านวน 
15 เทคนิค จากผลการทดลองทีไ่ดส้ามารถวเิคราะหแ์ละ
สรปุผลการทดลองไดด้งันี้ 
 การจ�าแนกขอ้มลูผูไ้มป่่วยซึง่เป็นขอ้มลูสว่นมากใน
ชุดขอ้มูล แบบจ�าลองที่สร้างขึน้สามารถจ�าแนกขอ้มูล
ไดด้ขี ึน้โดยเฉพาะชุดขอ้มลูทีใ่ชเ้ทคนิคการสุม่ซ�้า แต่ใน
ชุดขอ้มลูทีใ่ชเ้ทคนิคการสุ่มเพิม่ตวัวอย่างส่วนน้อยและ
การสุม่ลดตวัอยา่งสว่นมากกลบัมคีา่ประสทิธภิาพทีล่ดลง 
 การจ�าแนกขอ้มลูผูป่้วยซึง่เป็นขอ้มลูสว่นน้อยในชดุ
ขอ้มลู แบบจ�าลองทีส่รา้งขึน้สามารถจ�าแนกขอ้มลูไดด้ขี ึน้
ทัง้สามชดุขอ้มลู 
 เทคนิคการสุ่มซ�้า จากการสุ่มขอ้มลูตวัอย่างขนาด
เท่าเดิมของชุดข้อมูล และเมื่อน�าแบบจ�าลองที่ได้มา
ทดสอบ พบว่า สามารถช่วยเพิม่คุณภาพของข้อมูล
และชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของแบบจ�าลองไดด้ขีึน้ทุกชุด
ขอ้มลูในงานวจิยัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (สมภพ ปฐม
นพ และคณะ, 2555) เน่ืองจากขอ้มลูทีสุ่ม่ขึน้มาใหมน่ัน้
มคีณุภาพทีด่ขี ึน้ จงึสง่ผลใหแ้บบจ�าลองไดเ้รยีนรูข้อ้มลูที่
มคีณุภาพและสามารถสรา้งแบบจ�าลองทีส่ามารถจ�าแนก
ขอ้มลูไดด้ยีิง่ขึน้ เหน็ไดจ้ากคา่ประสทิธภิาพการจ�าแนก
ขอ้มูลผูไ้ม่ป่วยซึ่งเป็นขอ้มูลส่วนมากในชุดขอ้มูล การ
จ�าแนกขอ้มูลผู้ป่วยซึ่งเป็นขอ้มูลส่วนน้อยในชุดขอ้มูล 
และผลรวมเฉลีย่ถ่วงน�้าหนกั
 เทคนคิการสุม่เพิม่ตวัอยา่งสว่นน้อย ดว้ยการสุม่เพิม่
ขอ้มูลส่วนน้อยใหม้จี�านวนเท่าขอ้มูลส่วนมาก จากผล
การทดลองทีไ่ด ้พบวา่ สามารถชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพการ
จ�าแนกของแบบจ�าลองไดด้ ีซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบังาน
วจิยัของ (สรุพงษ์ เชีย่วสกุลวฒันาและสกุร ีสนิธุภญิโญ, 
2557) (ภรณัยา ปาลวสิทุธิ,์ 2559) และ (วรีะยทุธ มายุ
ศริ ิและคณะ, 2557) ทีไ่ดน้�าเทคนิคการสุม่เพิม่ตวัอยา่ง
ส่วนน้อยมาช่วยเพิม่คุณภาพให้กบัขอ้มูลและสามารถ
สรา้งแบบจ�าลองทีม่ปีระสทิธภิาพดขีึน้ใหก้บังานวจิยัได ้
เหน็ได้จากค่าประสทิธภิาพการจ�าแนกขอ้มูลผูไ้ม่ป่วย
ซึ่งเป็นขอ้มูลส่วนมากในชุดขอ้มูล การจ�าแนกขอ้มูลผู้

ป่วยซึง่เป็นขอ้มลูสว่นน้อยในชุดขอ้มลู และผลรวมเฉลีย่
ถ่วงน�้าหนกั 
 เทคนิคการสุ่มลดตัวอย่างส่วนมาก ด้วยการสุ่ม
ลดขอ้มูลส่วนมากลงใหม้จี�านวนเท่ากบัขอ้มูลส่วนน้อย 
จากผลการทดลองทีไ่ด ้พบวา่ เมือ่น�าขอ้มลูทีใ่ชเ้ทคนิค
นี้ไปสรา้งแบบจ�าลองแล้วกลบัพบว่าแบบจ�าลองที่ได้มี
ประสทิธภิาพต�่ากว่าขอ้มูลชุดเดมิ ซึ่งในการลดขอ้มูล
ส่วนมากลงอาจลดข้อมูลที่มคีวามส�าคญัต่อการสร้าง
แบบจ�าลองออกไปประกอบกบัชุดขอ้มลูทีใ่ชใ้นงานวจิยั
มจี�านวนระเบยีนทีน้่อย จงึสง่ผลใหแ้บบจ�าลองทไีดม้คีา่
ประสทิธภิาพทีล่ดลง 
 การสร้างแบบจ�าลองด้วยเทคนิควิธีจ�านวน 15 
เทคนิค ในผลการทดลอง คา่เอฟ พบวา่ เทคนิคเรนดอม
ฟรอเรส (RF) สามารถสรา้งแบบจ�าลองทีม่ปีระสทิธภิาพ
โดยรวมสูงสุดในงานวจิยั และเมื่อน�าเทคนิครวมกลุ่ม
มาชว่ย คอื เอดาบทูและถุงจ�าแนก ยิง่สามารถชว่ยเพิม่
ประสทิธภิาพใหก้ลบัแบบจ�าลองไดด้ขีึน้ จงึสามารถสรปุ
งานวจิยันี้ไดว้า่ เทคนิคเรนดอมฟรอเรส (RF), เอดาบทู
รว่มกบัเรนดอมฟรอเรส (A+RF) และถุงจ�าแนกรว่มกบั
เรนดอมฟรอเรส (B+RF) เป็นเทคนิคทีม่คีวามเหมาะสม
ทีจ่ะน�าไปสรา้งแบบจ�าลองกบัขอ้มลูทีใ่ชเ้ทคนคิสุม่ขอ้มลู
ซ�้าและเทคนคิสุม่เพิม่ขอ้มลูสว่นน้อยเพือ่ใหแ้บบจ�าลองที
ไดม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ 
 งานวิจัยนี้สามารถน�าเทคนิคการสุ่มตัวอย่างที่
เสนอไปใช้แก้ไขกบัขอ้มูลที่ไม่สมดุล และช่วยเพิม่ค่า
ประสทิธภิาพในการจ�าแนกของแบบจ�าลองได้ผลดขีึน้
โดยเฉพาะเทคนิคการสุ่มซ�้าทีม่ผีลการวจิยัดทีีสุ่ดในทุก
ชุดขอ้มลูจงึเป็นเทคนิคทีม่คีวามเหมาะสมต่อการน�าไป
ปรบัปรงุขอ้มลูก่อนน�าขอ้มลูไปสรา้งแบบจ�าลอง 
 เ น่ืองจากงานวิจัยนี้ เ ลือกใช้วิธีการทดสอบ
ประสทิธภิาพแบบจ�าลองดว้ยเทคนิค 10-fold cross val-
idation จงึอาจสง่ผลใหข้อ้มลูทีถู่กสุ่มเพิม่ขึน้หรอืสุ่มลด
ลงมโีอกาสถูกน�าไปเป็นทัง้ขอ้มลูสอนและขอ้มลูทดสอบ
ได ้จงึอาจสง่ผลใหแ้บบจ�าลองของงานวจิยัมคีวามเขา้กนั
เกนิไป (Over Fitting) ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิทีจ่ะเลอืกใชว้ธิี
การทดสอบประสทิธภิาพแบบจ�าลองดว้ยวธิ ี Hold Out 
พรอ้มทัง้ปรบัปรุงแบบจ�าลองใหม้คีา่ประสทิธภิาพทีด่ยีิง่
ขึน้ดว้ยการเพิม่เทคนิควธิที ัง้เทคนิคการปรบัปรุงขอ้มลู 
เทคนิคการสุม่ขอ้มลู เทคนิคการจ�าแนกขอ้มลู และการ
ปรบัแต่งค่าพารามเิตอร์ให้ดยีิง่ขึ้น รวมไปถงึการเพิม่
ขอ้มลูใหม้ากขึน้ในงานวจิยัต่อไป 
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