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บทคดัย่อ 

งานวิจยันี้มีนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธกีารปรบัขอ้มูลที่ไม่สมดุล 4 วิธี คือ วิธีการสุ่มเกิน 
วธิกีารสุ่มเกินโดยเทคนิค SMOTE วธิกีารสุ่มลด และวธิกีารสุ่มผสมผสาน โดยวธิกีารจ าแนก 5 วธิ ีคอื วธิี
เพื่อนบา้นใกลสุ้ด k ตวั วธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม วธิซีพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนี วธิฐีานกฎ และวธิลีาดลงสโต
แคสติก ว่าวิธีใดมีประสิทธิภาพในการจ าแนกดีที่สุด โดยพิจารณาจากค่าความถูกต้อง ค่าความไว ค่า
ความจ าเพาะ ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย โดยแบ่งขอ้มูลในอตัราส่วน 
70, 20 และ 10 ตามล าดบั ในขอ้มลูส่วนที ่1 ขอ้มลูเรยีนรู ้น าไปสรา้งตวัแบบ รอ้ยละ 70 ขอ้มลูส่วนที ่2 ขอ้มลู
ตรวจสอบความถูกต้อง น าขอ้มูลไปประเมนิความผดิพลาดของตวัแบบ รอ้ยละ 20 และขอ้มูลส่วนที ่3 ขอ้มูล
ทดสอบ น าไปทดสอบตวัแบบ รอ้ยละ 10 โดยการก าหนดตวัสรา้งเลขสุ่มเทยีม เป็น 10, 20, 30, 40 และ 50 มี
ขอ้มูลทีไ่ม่สมดุลในการศกึษา 3 ชุด คอื ชุดขอ้มูลเคมบี าบดัมะเรง็ล าไสใ้หญ่ระยะ B/C ชุดขอ้มูลโรคทีม่คีวาม
ผิดปกติของโปรตีน และชุดข้อมูลการรักษาอาการปวดศีรษะขัน้รุนแรง โดยใช้โปรแกรม WEKA การ
เปรยีบเทยีบขอ้มลูทัง้ 3 ชุด คอื ขอ้มลูเคมบี าบดัมะเรง็ล าไสใ้หญ่ระยะ B/C ชุดขอ้มลูโรคทีม่คีวามผดิปกตขิอง
โปรตนี และชุดขอ้มลูการรกัษาอาการปวดศรีษะขัน้รุนแรง วธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสุดคอืวธิฐีานกฎโดยการปรบั
ความไม่สมดุลดว้ยวธิกีารสุ่มเกนิเทคนิค SMOTE 
 

ค าส าคญั : ความไม่สมดุลของขอ้มูล; วธิเีพื่อนบ้านใกล้สุด k ตวั; วธิโีครงข่ายประสาทเทยีม; วธิซีพัพอร์ต
เวกเตอรแ์มชชนี; วธิฐีานกฎ; วธิลีาดลงสโตแคสตกิ 

 
Abstract 

We compared the imbalanced data of four methods; i.e. over sampling, synthetic minority over 
sampling technique, under sampling, and hybrid methods, using five classification methods; i.e. k-
nearest neighbor, artificial neural network, support vector machine, rule-based, and stochastic gradient 
descent.  Metrics were accuracy, sensitivity, specificity, mean square error and mean absolute error. 
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The data sets were chemotherapy for stage B/C colon cancer, monoclonal gammopathy and treatment 
of migraine headaches.  Each of these data sets was divided into three proportions in the ratio of 
70:20:10 using the data part 1. Training data are used to create a model 70 percentages; the data part 
2. Validation data are used to evaluate an error a model 20 percentages, and the data part 3, testing 
data are used to test a model 10 percentages using the random seed 10, 20, 30, 40, and 50 by WEKA 
program. When we compared the chemotherapy for stage B/C colon cancer data set, the monoclonal 
gammopathy data sets, and the treatment of migraine headaches data sets, the best method was the 
ruled-based in imbalanced data adapting the synthetic minority over sampling technique.  
 

Keywords: imbalanced data; k-nearest neighbor; artificial neural network; support vector machine; 
rule-based; stochastic gradient descent 

 
1. ค าน า 

ปัจจุบนัมปัีญหาการแบ่งขอ้มูลทีก่ าลงัไดร้บั
ความสนใจ คอื ปัญหาการแบ่งกลุ่มขอ้มลูทีไ่ม่สมดลุ 
(imbalanced dataset) ซึ่งเกิดจากการที่มีข้อมูล 2 
กลุ่ม หรอืมากกว่า 2 กลุ่ม โดยทีข่อ้มลูกลุ่มส่วนมาก 
(majority) จะมขีอ้มูลจ านวนมากกว่า ขณะเดยีวกนั
ข้อมูลกลุ่มส่วนน้อย (minority) จะมีข้อมูลจ านวน
น้อยกว่า ทัง้นี้เนื่องจากโดยธรรมชาตขิองความเป็น
จริง การที่จะก าหนดให้ขนาดของข้อมูลในกลุ่ม
ส่วนมากและกลุ่มส่วนน้อยมขีนาดเท่า ๆ กนั เพื่อ
การสอนหรอืการจดักลุ่มขอ้มลูนัน้เป็นเรื่องยากหรอื
อาจจะเป็นไปไม่ได้ ดงันัน้จึงเป็นปัญหาที่ท้าทาย
และมีความยากมากส าหรับการหาขัน้ตอนวิธี 
(algorithm) ทีเ่หมาะสมส าหรบัการแบ่งกลุ่มขอ้มลูที่
ไม่สมดุล ทัง้นี้เนื่องจากถ้าน าขอ้มูลทัง้สองชุดเขา้สู่
ข ัน้ตอนวิธีพร้อมกันทัง้หมด จะท าให้ผลการแบ่ง 
กลุ่มขอ้มูลเกดิความผดิพลาด กล่าวคอื ขอ้มูลที่อยู่
ในกลุ่มส่วนน้อยจะถูกจดัให้ไปอยู่ในกลุ่มส่วนมาก
ทัง้หมด ซึ่งจะน าไปสู่ปัญหาที่เรียกว่า ปัญหาการ
แบ่งกลุ่มขอ้มูลผดิกลุ่ม (misclassification) (เบญจ
ภรณ์ และคณะ, 2557) 

มีการศึกษาวิธีการสุ่มเกินโดยใช้เทคนิค 
synthetic minority over- sampling technique 
(SMOTE) ในหลายงานวิจัย เช่น ในการจัดการ

ปัญหาเกีย่วกบักลุ่มไม่สมดุลในขอ้มลูทางการแพทย์ 
โดยใช้เทคนิค FURIA14, decision tree ปรบัความ
สมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE พบว่าวิธีต้นไม้
ตัดสินใจ (decision tree) มีประสิทธิภาพในการ
ท านายที่ดกีว่าวธิอีื่น โดยมคี่าความถูกต้องร้อยละ 
85.78 ค่ าความไวร้อยละ 84.21 และค่าความ 
จ าเพาะร้อยละ 87.34 หลงัจากปรบัความไม่สมดุล
พบว่าค่าความถูกต้องเพิม่ขึน้รอ้ยละ 6.19 ค่าความ
ไวเพิม่ขึน้ร้อยละ 64.21 และค่าความจ าเพาะลดลง
ร้อยละ 2.42 (Rahman and Davis, 2013)  ส่วน
การศึกษาตัวแบบการท านายผลการรักษาผู้ป่วย
มะเรง็ปากมดลูกดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม โดย
น าเสนอตัวแบบเพื่อท านายผลการรักษาผู้ป่วย
มะเร็งปากมดลูกที่เขา้รบัการรกัษาด้วยวธิกีารฉาย
รงัสโีดยการประยุกต์ใช้วธิโีครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่ย้อนกลบัด้วยการน าวธิกีารเรยีนรู้แบบมี
ค่าใช้จ่าย (cost-sensitive learning, CSL) และวิธี 
การสุ่มเกนิโดยใชเ้ทคนิค SMOTE เมื่อเปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพการท านาย พบว่าวธิโีครงขา่ยประสาท
เทยีมทีม่กีารแกปั้ญหาความไม่สมดุลของขอ้มลูดว้ย
วิธีการสุ่มเกินโดยใช้เทคนิค SMOTE มีประสิทธิ 
ภาพการท านายด้วยค่าความถูกต้อร้อยละง 81.71 
ค่าความไวร้อยละ 94.47 และค่าความจ าเพาะ   
รอ้ยละ 55.47 สงูกว่าวธิกีารถดถอยลอจสิตกิทีม่กีาร
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แกปั้ญหาความไม่สมดุลของขอ้มลูดว้ยวธิกีารเรยีนรู้
แบบมคี่าใชจ้่าย ซึ่งมคี่าความถูกต้องรอ้ยละ 81.00 
ค่าความไวร้อยละ 84.52 และค่าความจ าเพาะ   
ร้อยละ 30.66 (เชาวนันท์ และคณะ , 2556) และ
การศึกษาเกี่ยวกับการรกัษาซ ้าของผู้ป่วยจิตเภท 
เรื่อง การพฒันาตวัแบบเพื่อการพยากรณ์การรกัษา
ซ ้าของผู้ป่วยโรคจิตเภทโดยเทคนิคเหมืองข้อมูล 
พบว่าข้อมูลการรักษาของผู้ป่วยโรคจิตเภททาง
การแพทย์มขี้อมูลที่มคีวามผดิปกติและมคีวามไม่
สมดุลของขอ้มูล ซึ่งผู้วจิยัได้ใช้วธิกีารกรองเอาค่า
ผดิปกติออกด้วยวธิซีพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชนีแล้ว
ใชก้ารสุ่มเกนิโดยใชเ้ทคนิค SMOTE และวธิกีารสุ่ม
ลด (under sampling) ในการแก้ปัญหา แล้วน า
ขอ้มูลทีส่มดุลแล้วมาจ าแนก พบว่าวธิกีารกรองแลว้
ใช้วิธีการสุ่มเกินโดยใช้เทคนิค SMOTE สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพให้ตวัแบบเพิ่มขึ้น โดยค่าความ
ถูกต้องเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 46.36 ค่าความไว
เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 20.05 และค่าความจ าเพาะ
เพิม่ขึ้นร้อยละ 32.69 ซึ่งมากกว่าวธิกีารกรองแล้ว
ใชว้ธิกีารสุ่มลด (วรีะยุทธ และคณะ, 2557) 

นอกจากนี้ได้มีการศึกษาวิธีการสุ่มผสม 
ผสาน (hybrid method) อกีดว้ย โดยศกึษาเกีย่วกบั
วิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลที่ไม่สมดุลเรื่องวิธีการที่
เหมาะสมส าหรบัการแบ่งกลุ่มขอ้มูลที่ไม่สมดุลสูง 
โดยได้น าเสนอวิธีการเลือกคุณลักษณะส าหรับ
ข้อมูลไม่สมดุลที่มีจ านวนมิติข้อมูลที่สูง เพื่อลด
จ านวนมติขิอ้มลูทีซ่ ้าซอ้นและเพิม่ประสทิธภิาพของ
การจ าแนกข้อมูลด้วยวิธี SMOTE และวิธีแบบ
ผสมผส าน  ( hybrid method)  จ า กนั ้น ค้ น ห า
คุณลักษณะย่อยด้วยขัน้ตอนวิธีทางพันธุกรรม
ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่ย้อนกลบั 
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิกีารทีน่ าเสนอโดย
ใชค้่าความถูกต้อง ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต และความถูก
ตอ้งของการจ าแนกขอ้มลูกลุ่มส่วนน้อย รวมถงึเวลา
ที่ใช้ในการประมวลผล ทดสอบกับ  3 ตัวจ าแนก

ข้อมูล ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่
ย้อนกลบั โครงข่ายฟังก์ชนัรศัมฐีานและซพัพอร์ต
เวกเตอรแ์มชชนี ผลปรากฏว่าตวัจ าแนกขอ้มลูทัง้ 3 
วิธี ให้ค่าความถูกต้อง ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตโดย
ส่วนมากของการจ าแนกชุดขอ้มูลของวิธกีารแบบ
ผสมผสานดกีว่าขอ้มูลเดมิที่ไม่ได้ปรบัปรุง (เบญจ
ภรณ์ และคณะ, 2557) และมีการศึกษาวิธีการสุ่ม
เกิน (Over Sampling) วิธีการสุ่มเกินโดยเทคนิค 
SMOTE วิธีการสุ่มลดและวิธีการสุ่มผสมผสานใน
การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการท านายผลการ
ปรับความไม่สมดุลของข้อมูลในการจ าแนกด้วย
เทคนิคการท าเหมอืงขอ้มูล 4 วธิ ีคอื วธิเีพื่อนบ้าน
ใกลสุ้ด k ตวั วธิตีน้ไมต้ดัสนิใจ วธิโีครงขา่ยประสาท
เทียม และวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดย
พจิารณาจากค่าความถูกต้อง ค่าความไว ค่าความ 
จ าเพาะ และค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย พบว่า
ชุดขอ้มูลการรบัรู้ทางหูของเด็กที่มภีาวะน ้าคัง่ในหู
ชัน้กลางหรอืหูน ้าหนวก วธิทีี่มปีระสทิธภิาพสูงสุด 
คอื วธิซีพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนี โดยการปรบัความ
ไม่สมดุลดว้ยวธิกีารสุ่มเกนิเทคนิค SMOTE ส่วนชุด
ข้อมูลยอดคงเหลอืในบตัรเครดติของลูกค้า วิธทีี่มี
ประสทิธภิาพสูงสุด คอื วธิเีพื่อนบ้านใกล้สุด k ตวั 
โดยการปรับความไม่สมดุลด้วยวิธีการสุ่มเกิน
เทคนิค SMOTE และชุดขอ้มูลคุณภาพไวน์แดง วธิี
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ วิธีโครงข่ายประสาท
เทยีม โดยการปรบัความไม่สมดุลดว้ยวธิกีารสุ่มเกนิ 
(พชัรยีา และคณะ, 2561) 

ดงันัน้ผู้วจิยัจงึให้ความสนใจการปรบัความ
ไม่สมดุลของขอ้มูลด้วยวธิตี่าง ๆ 4 วธิ ีคอื วธิกีาร
สุ่มเกิน วิธีการสุ่มเกินโดยใช้เทคนิค SMOTE 
วธิกีารสุ่มลด และวธิกีารสุ่มผสมผสาน แล้วจ าแนก 
(classification) ดว้ยวธิตี่าง ๆ  5 วธิ ีคอื วธิเีพื่อนบา้น
ใกล้สุด k ตัว (k nearest neighbor) วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (artificial neural network) วิธีซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชนี (support vector machine) 
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เนื่องจากมปีระสทิธภิาพสูงสุดตามงานวจิยัของ พชั
รยีา และคณะ (2561)  ส่วนวธิฐีานกฎ (rule based)  
และวธิลีาดลงสโตแคสตกิ (stochastic gradient) ยงั
ไม่มกีารศกึษามากนัก ผู้วจิยัจงึสนใจเลอืก 2 วธิ ีนี้
มาศึกษาด้วย เพื่อต้องการเปรียบเทียบประสิทธิ 
ภาพในการจ าแนกทัง้ 5 วธิ ีว่าวธิใีดมปีระสทิธภิาพ
และเหมาะสมกับรูปแบบของชุดขอ้มูล โดยใช้การ
ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยค่าความ
ถูกต้อง (accuracy) ค่าความไว (sensitivity) ค่า
ความจ าเพาะ (specificity) ที่มีค่าสูงที่สุด ส่วนค่า
คลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (mean square error, 
MSE) และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (mean 
absolute error, MAE) ทีม่คี่าต ่าทีสุ่ด 
 

2. วิธีการวิจยั 
2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

โปรแกรมที่ใช้ในการวิจัย  คือ WEKA 
(Waikato environment for knowledge analysis)  
เวอรช์ัน่ 3.9.2 

2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล  การปรับ
ข้ อมู ล ใ ห้ มี ค ว ามสมดุ ล  กา รแบ่ ง ข้ อมู ล 
การศึกษาขัน้ตอนวิธี และการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการจ าแนก 

2.2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล  ศึกษา
ขอ้มูลที่ไม่สมดุลจากเว็บไซต์ Vincentarelbundock 
จ านวน 3 ชุด คอื 

(1) เคมีบ าบดัมะเร็งล าไส้ใหญ่ระยะ 
B/C  (chemotherapy  for  stage  B/C  colon  cancer) 
มีจ านวนข้อมูลทัง้หมด 1,858 ค่า พบค่าในกลุ่ม
ส่วนมาก 1,760 ค่า (ร้อยละ 94.72 และค่าในกลุ่ม
ส่วนน้อย 98 ค่า (รอ้ยละ 5.27) (Laurie et al., 1994) 

(2) โรคทีม่คีวามผดิปกตขิองโปรตนี 
(monoclonal gammopathy) มจี านวนขอ้มลูทัง้หมด 
1,384 ค่า พบค่าในกลุ่มส่วนมาก 1,245 ค่า (รอ้ยละ 
89.96) และค่าในกลุ่มส่วนน้อย 139 ค่า (รอ้ยละ  

10.04) (Kyle et al., 1994) 
(3) การรกัษาอาการปวดศรีษะขัน้รุน 

แรง (treatment of migraine headaches) มจี านวน
ข้อมูลทัง้หมด 3,491 ค่า พบค่าในกลุ่มส่วนมาก 
2,666 ค่า (ร้อยละ 76.37) และค่าในกลุ่มส่วนน้อย 
825 ค่า (รอ้ยละ 23.63) (Kostecki et al., 1999)  

2.2.2 การปรบัขอ้มลูใหม้คีวามสมดุล 
(1) วธิกีารสุ่มเกนิ (over sampling) 

คอื การสุ่มขอ้มูลในกลุ่มส่วนน้อยเพื่อสร้างขอ้มูล
ใหม่ของกลุ่มส่วนน้อยให้มจี านวนเพิม่มากขึ้นให้
ใกล้เคยีงหรอืเท่ากบัจ านวนในกลุ่มส่วนมาก โดย
ใช้วิธีการ สุ่มกลุ่มตัวอย่างอย่างง่าย ( simple 
random sampling)  การศึกษาของ  กี ร ะชาติ  
(2559) เกี่ยวกบัชุดขอ้มูลผู้ป่วยเป็นเนื้อร้ายไดใ้ช้
การปรบัความไม่สุมดุล 4 วิธี คือ วิธีการสุ่มเกิน 
วิธีการสุ่มเกินโดยเทคนิค SMOTE วิธีการสุ่มลด 
วธิกีารสุ่มผสมผสาน วธิทีีใ่หผ้ลการปรบัดทีีสุ่ด คอื 
วธิกีารสุ่มเกนิโดยเทคนิค SMOTE 

(2) วิธีก าร สุ่ม เกิน โดย เทคนิค 
SMOTE คอื การสุ่มสร้างขอ้มูลจากกลุ่มส่วนน้อย
ตามจ านวนทีก่ าหนด โดยการวดัระยะห่างจากจุด
ข้อมูลตัวอย่างไปยังจุดข้อมูลใกล้เคียง แล้วสุ่ม
สร้างข้อมูลสังเคราะห์ขึ้นให้ใกล้เคียงกับกลุ่ม
ส่วนมาก การศกึษาของ ภรนัยา (2559) เกี่ยวกบั
สดัส่วนการใช้อินเทอร์เน็ตสูงที่สุดในเยาชนอายุ 
15-24 ปี โดยปรับความสมดุลของข้อมูลด้วย
วธิกีารสุ่มเกนิเทคนิค SMOTE แล้วใชก้ารจ าแนก
ดว้ยวธิตีน้ไมต้ดัสนิใจ โดยใชข้ ัน้ตอนวธิ ีJ48, ID3, 
LMT, CART และ random forest พบว่าขัน้ตอน
วิธี random forest ดีกว่าขัน้ตอนวิธี J48, ID3, 
LMT และ CART 

(3) วธิกีารสุ่มลด (under sampling)  
คอื การปรบัขอ้มูลใหม้คีวามสมดุลด้วยวธิกีารสุ่ม
ลดจ านวนข้อมูลจากกลุ่มส่วนมากลงเพื่อท าให้
จ านวนข้อมูลระหว่างกลุ่มส่วนมากและกลุ่มส่วน
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น้อยมีจ านวนใกล้เคียงกันมากขึ้น (กีระชาติ, 
2559) 

(4) วิธีการสุ่มผสมผสาน (hybrid 
method) คือ การน าวิธีสุ่มเกินและวิธีสุ่มลดมา
ท างานร่วมกัน โดยวิธีนี้จะเป็นการสุ่มลดจ านวน
ขอ้มูลจากกลุ่มส่วนมากและสุ่มเพิม่ขอ้มูลในกลุ่ม
ส่วนน้อย ใหจ้ านวนขอ้มลูจากทัง้สองกลุ่มมจี านวน
ใกลเ้คยีงกนัหรอืเท่ากนั (กรีะชาต,ิ 2559) 

2.2.3 การแบ่งขอ้มลู 
แบ่งชุดข้อมูลโดยโปรแกรม WEKA 

เวอร์ชัน่ 3.9.2 สุ่ม 5 รอบ โดยการก าหนดตวัสรา้ง
เ ลข สุ่ม เทียม เ ป็น  10, 20, 30, 40 แ ละ  50 ใ น
อัตรา ส่วน 70 : 20 : 10 ส่วนที่  1 ข้อมูล เรียนรู้  
(training data) น าไปสรา้งตวัแบบรอ้ยละ 70 ขอ้มลู
ส่วนที่ 2 ขอ้มูลตรวจสอบความถูกต้อง (validation 
data) น าไปประเมินความผิดพลาดของตัวแบบ  
ร้อยละ 20 และข้อมูล ส่วนที่  3 ข้อมูลทดสอบ 
( testing data) น าไปทดสอบตัวแบบร้อยละ 10 
(พนิดา และคณะ, 2560) 

2.2.4 การศกึษาขัน้ตอนวธิ ี
(1) วิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว (K-

nearest neighbor) เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยม
อย่างมาก เนื่องจากเป็นวธิกีารทีง่่ายและมปีระสทิธิ 
ภาพ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานอย่าง
หลากหลาย เช่น งานด้านการจ าแนก รวมถึงงาน
ด้านการแทนที่ข้อมูลที่สูญหาย ใช้ข ัน้ตอนวธิี IBK 
ซึง่มวีธิกีารด าเนินการดงันี้ (Troyanskaya, 2001) 

(1.1) ก าหนดค่า k เพื่อใช้พิจารณา
สมาชิกที่อยู่ใกล้กันมากที่สุด เช่น k =  3 คือ จะ
พิจารณาเฉพาะขอ้มูล 3 ตัวแรก ที่อยู่ใกล้กับจุดที่
ตอ้งการท านาย 

(1.2) ค านวณระยะห่างระหว่างขอ้มลู
ตวัอย่างทีส่นใจกบัขอ้มูลอื่น ๆ ทุกตวัดว้ยระยะห่าง
ยคูลเิดยีน (Euclidian distance) จากสมการ 

Euclidian i iD (x ,y )  = 
n

2

i i

k 1

(x , y )
=

  (1) 

โดยที่ 
Euclidian i iD (x ,y )  คือ ระยะห่างระหว่าง

ตัวอย่าง 
ix  กับตัวอย่าง iy ; k คือ คุณลักษณะ

ทัง้หมดของตวัอย่าง 
(1.3) เลือกค่าข้อมูลที่มคี่าระยะห่าง

น้อยทีสุ่ด k ตวั เพื่อน ามาพจิารณาหาค าตอบ 
(2) วิธี โ ครงข่ ายประสาท เทียม 

(artificial neural network) โครงข่ายประสาทเทยีม
ใช้ข ัน้ตอนวิธีชนิดเพอร์เซปตรอนหลายชัน้ โดย
ก าหนดค่าอัตราการเรียนรู้เป็น 0.1 ค่าโมเมนตัม
เป็น 0.9 จ านวนรอบการสอน 20,000 รอบ การวจิยั
ครัง้นี้ใช้ข ัน้ตอนวธิีของวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม
ชนิดเพอร์เซปตรอนหลายชัน้ทีม่ชี ัน้ซ่อน 1 ชัน้ การ
เชื่อมโยงกนัระหว่างเซลล์ประสาทโดยทัว่ไปนิยมใช้
การเชื่อมโยงแบบแพร่ย้อนกลับ (back-propaga-
tion) ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่ใช้สอนโครงข่ายประสาท
เทยีมแบบเพอร์เซปตรอนหลายชัน้ โดยแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมมีการเชื่อมโยงกันเป็น
โครงข่ายแบบเป็นชัน้  ๆ โครงข่ายชนิดนี้มีการ
เชื่อมโยงกนั 3 ชัน้ ประกอบดว้ยชัน้ขอ้มลูเขา้ (input 
layer) ถัดมาเป็นชัน้ซ่อน (hidden layer) และชัน้
สุดท้าย คือ ชัน้ข้อมูลออก (output layer) (Berson 
and Smith, 1997) โดยส่วนประกอบที่ถูกบรรจุอยู่
ในเซลล์ประสาทแต่ละตัวประกอบด้วย  2 ฟังก์ชนั
ย่อย คือ ฟังก์ชันผลรวม  (summation function) 
และฟังกช์นักระตุน้ (activation function) 

(2.1) ฟังก์ชันผลรวม ท าหน้าที่ใน
การค านวณผลรวมของขอ้มูลทีไ่ดจ้ากชัน้ขอ้มูลเขา้ 

ค านวณจากสมการ g = 
=

+
z

1i

ii βwx  (2) (Hagan 

et al., 1996) โดยก าหนดใหต้วัแปร x คอื ค่าขอ้มูล
เขา้ตวัที ่i; ตวัแปร w คอื ค่าน ้าหนักถ่วงของขอ้มูล
เข้าตัวที่ i; ตัวแปร g คือ ข้อมูลออกจากฟังก์ชัน
ผลรวม; ตัวแปร z คือ จ านวนเซลล์ประสาทของ
ขอ้มลูเขา้; ตวัแปร β คอื ค่าความเอนเอยีง (bias) 
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(2.2) ฟั งก์ ชันกระตุ้ น  ท าห น้ าที่
ปรบัเปลี่ยนค่าของขอ้มูลทีไ่ดจ้ากฟังก์ชนัผลรวมให้
อยู่ในช่วงที่ต้องการ ฟังก์ชนักระตุ้นที่นิยม ได้แก่ 
ฟังก์ชนัเชงิเส้น (linear function) ฟังก์ชนัซกิมอยด์ 
(sigmoid function) และฟังก์ชนัไฮเปอร์โบลิกแทน
เจนต ์(hyperbolic tangent function) (ธนาวุฒ,ิ 2552) 

(2.3) วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
เป็นวิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหาด้านการรู้จ ารูปแบบ
ข้อมูล โดยอาศัยหลักการของการหาสัมประสิทธิ ์
ของสมการเพื่อสร้างเส้นแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลที่ถูก
ป้อนเขา้สู่กระบวนการสอนใหร้ะบบเรยีนรู้ โดยเน้น
ไปยังเส้นแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลได้ดีที่สุด (optimal 
separating hyperplane) ส าหรับรากฐานเดิมของ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนถูกน ามาใช้กับข้อมูลที่
เป็นเชงิเสน้ แต่ในความเป็นจรงิแลว้ขอ้มลูทีน่ ามาใช้
ในระบบการสอนให้ระบบเรียนรู้ส่วนใหญ่มกัเป็น
ข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น ซึ่งสามารถแก้ปัญหา
ดงักล่าวดว้ยเคอรเ์นลทีเ่ป็นการเปลีย่นแปลงมติขิอง
ข้อมูลให้สูงขึ้น เพื่อช่วยในการเรียงตัวของข้อมูล
ใหม่ โดยงานวจิยันี้ใชข้ ัน้ตอนวธิ ีSMO ชนิดโพลโิน
เมียลเคอร์เนล (polynomial Kernel) (สุรเดช และ
คณะ, 2554) 

(2.4) วธิฐีานกฎ (rules-based) ใชชุ้ด
ล าดบัของกฎมาสรา้งรปูแบบการแยกประเภทขอ้มูล 
โดยส่วนใหญ่แล้วจะใช้กฎที่เป็น if ... then ซึ่งเป็น
กฎอย่างง่าย ใช้ข ัน้ตอนวิธี decision table เป็น
เครื่องมือที่ใช้แสดงเงื่อนไขการตดัสินใจและเลอืก
การท างานหรือกระท ากิจกรรมภายใต้เหตุการณ์
ของเงื่อนไขที่ระบุ วิธีการตัดสินใจแบบ decision 
table ป็นตาราง 2 มติ ิวธิฐีานกฎเป็นวธิหีนึ่งที่นิยม
ใช้เช่นเดียวกับวิธีต้นไม้ตัดสินใจ ข้อก าหนด 
(antecedent) หรือเงื่อนไข (precondition) ของวิธี
ฐานกฎเป็นการทดสอบคลา้ยกบัการทดสอบทีโ่หนด
ของวิธีต้นไม้ตัดสินใจ แต่ผลของการทดสอบ 
(consequent) หรือผลลัพธ์ (cnclusion) ที่ได้จะให้

ค าตอบ (class) ที่ใช้กบัตวัอย่างที่อยู่ภายใต้กฎนัน้ 
หรอืบางครัง้ก็จะให้ค่าการแจกแจงความน่าจะเป็น
ของค าตอบต่าง ๆ (Murti and Mahantappa, 2012) 

(2.5) วิธีลาดลงสโตแคสติก (sto-
chastic gradient descent method)  เ ป็ น วิ ธี ที่ มี
ประสิทธิภาพในการจ าแนกการเรียนรู้ของตัว
จ าแนกเชิงเส้น ภายใต้ฟังก์ชนัการสูญเสียโค้งนูน 
ได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชนี และการถดถอย
ลอจสิตกิ (logistic regression) ใชก้ารเรยีนรูต้วัแบบ
เชงิเสน้ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชนีทีม่ี
ค าตอบเป็นทวภิาค การถดถอยลอจสิตกิทีม่คี าตอบ
เป็นทวิภาค และการถดถอยเชงิเส้น แทนที่ขอ้มูล
สูญหายและแปลงคุณลักษณะเชิงกลุ่มให้เป็น
ทวภิาค แปลงคุณลกัษณะต่าง ๆ ใหอ้ยู่ในรูปปรกติ 
(normalization) ดังนัน้ค่าสัมประสิทธิข์องผลลพัธ์
เ ป็นข้อมูลที่อยู่ ในรูปปรกติ  (Nektarios, 2013) 
ส าหรบัคุณลกัษณะทีม่คี าตอบเป็นนามบญัญตัจิะใช้
ฟังก์ชันสูญเสียไฮนด์ (hinge loss function) หรือ
ฟังก์ชันการสูญเสียล็อก ( log loss function) ส่วน
คุณลกัษณะที่มคี าตอบเป็นเชงิตวัเลขจะใชฟั้งก์ชนั
การสูญเสียก าลังสอง  ( squared loss function) 
ฟังก์ชนัการสูญเสยีเอฟซิลอน (epsilon-insensitive 
loss function)  หรือฟังก์ชันการสูญเสียฮู เบอร์  
(Huber loss function) หลงัจากนัน้น าข้อมูลที่แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม 
WEKA ซึง่วเิคราะหจ์ากวธิกีารจ าแนก 5 วธิ ีขา้งตน้ 

2.2.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวธิกีารจ าแนก 

น าผลการวเิคราะห์ของแต่ละวธิทีัง้ 
5 วิธี มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยพจิารณา
จากเมทริกซ์ความสบัสน (confusion matrix) ซึ่ง
เป็นรปูแบบตารางทีเ่ฉพาะเจาะจงทีน่ าผลลพัธจ์าก
การท านายมาใส่ในตารางเมทรกิซ์ความสบัสน จะ
ช่วยให้ง่ายต่อการมองเห็นค่าท านายของขัน้ตอน
วธิดีงัตารางที ่1  
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ตารางท่ี 1 เมทรกิซ์ความสบัสน 
 

  ผลลพัธจ์ากสมการหรอืการทดสอบ 
 ค าตอบเป็นบวก ค าตอบทีเ่ป็นลบ 
 

ผลลพัธท์ี่
เกดิขึน้จรงิ 

ค าตอบ 
เป็นบวก 

TP 
(true positive) 

FN 
(false negative) 

ค าตอบ 
เป็นลบ 

FP 
(false positive) 

TN 
(true negative) 

บวกจรงิ (true positive, TP) คอื จ านวนขอ้มลูทีจ่ าแนกถูกว่า
เป็นบวก ซึง่ค่าทีแ่ทจ้รงิเป็นบวก; ลบจรงิ (true negative, 
TN) คอื จ านวนขอ้มลูทีจ่ าแนกถูกว่าเป็นลบ ซึง่ค่าทีแ่ทจ้รงิ
เป็นลบ; บวกเทจ็ (false positive, FP) คอื จ านวนขอ้มลูที่
จ าแนกผดิว่าเป็นบวก ซึง่ค่าทีแ่ทจ้รงิเป็นลบ; ลบเทจ็ (false 
negative, FN) คอื จ านวนขอ้มลูทีจ่ าแนกผดิว่าเป็นลบ ซึง่
ค่าทีแ่ทจ้รงิเป็นบวก 
 

(1) ค่าความถูกต้อง (accuracy) ใน
การท านาย คือ การแสดงการวัดที่ได้มีความ
ถูกต้องในรูปอตัราส่วนโดยคดิเป็นรอ้ยละ (สุรวชัร 
และสายชล , 2560) โดย ค่ าความถูกต้อง  = 
(จ านวนขอ้มูลทีจ่ าแนกถูกว่าค าตอบเป็นบวกและ
ลบ x 100 %) ÷ จ านวนขอ้มลูทัง้หมด  

Accuracy = TP TN

TP TN FP FN

+

+ + +
 x 100 % 

(2) ค่ าความไว (sensitivity หรือ 
true positive rate, TPR) คือ สดัส่วนของผลบวก
ทีเ่ป็นจรงิส าหรบัภาวะนัน้ ๆ (กรีะชาต,ิ 2559) 

(3) ค่าความจ าเพาะ (specificity, 
SPC หรือ true negative rate, TNR) คือ สดัส่วน
ของผลลบทีเ่ป็นจรงิส าหรบัภาวะนัน้ ๆ (กรีะชาติ, 
2559) 

(4) ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย 
(mean square error, MSE)  เ ป็นมาตรวัดการ
ประเมนิค่าไดด้ ีเน่ืองจากค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสอง
เฉลี่ยประกอบด้วยความเอนเอียงและความ
แปรปรวน (พนิดา และคณะ, 2560) 

Mean Square Error = 
( )

n
2

i i

i=1

ˆy y

n

−
 

โดยที ่ iy  แทนค่าจรงิ; iŷ  แทนค่าท านาย; n  แทน
จ านวนขอ้มลูของกลุ่มตวัอย่าง 

(5) ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(mean absolute error, MAE) คือ ค่าวัดความถูก 
ต้องของการท านายที่วดัจากค่าความคลาดเคลื่อน
โดยไม่ค านึงถงึทศิทางของความคลาดเคลื่อน MAE 
มหีน่วยวดัหน่วยเดยีวกบัค่าสงัเกต (สายชล, 2560) 

Mean Absolute Error = 

n

i i

i=1

ˆy y

n

−
 

 
3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การท านายผลของวิธีการจ าแนก 

งานวิจัยครัง้นี้ ใช้การจ าแนกโดยใช้
วิธีการท าเหมืองข้อมูล โดยน าชุดข้อมูลที่ค้นคว้า
จ านวน 3 ชุด มาวเิคราะหข์อ้มลู ซึง่จะสุ่มแบ่งขอ้มลู
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลเรียนรู้ น าไป
สร้างตัวแบบร้อยละ 70 ข้อมูลส่วนที่ 2 ข้อมูล
ตรวจสอบความถูกต้อง น าไปประเมินความ
ผดิพลาดของตวัแบบรอ้ยละ 20 และขอ้มูลส่วนที ่3 
ขอ้มูลทดสอบ น าไปทดสอบตวัแบบรอ้ยละ 10 และ
ผู้วิจ ัยได้น ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ท านายผลของวิธีการจ าแนกโดยพิจารณาจากค่า
ความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ ค่าคลาด 
เคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อนสมับูรณ์
เฉลี่ย ซึ่งวธิทีีใ่ชใ้นการทดสอบครัง้นี้ม ี5 วธิ ีคอื วธิี
เพื่อนบ้านใกล้สุด k ตวั วธิโีครงข่ายประสาทเทยีม 
วธิซีพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชนี วธิฐีานกฎ แลวธิลีาด
ลงสโตแคสตกิ ผลการวเิคราะหข์อ้มลูจากตารางที ่2 
ซึง่เป็นกรณีทีม่จี านวนขอ้มูลในกลุ่มส่วนน้อยไม่เกนิ
ร้อยละ 5 พบว่าวิธีฐานกฎโดยการปรับความไม่
สมดุลด้วยวิธีการสุ่มเกินเทคนิค SMOTE ให้ค่า
ความถูกตอ้งสงูสุด คอื รอ้ยละ 92.5862 ค่าความไว
สูงสุด 0.920 และค่าความจ าเพาะสูงสุด 0.931 ส่วน
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วิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยการปรับความไม่
สมดุลด้วยวิธีการสุ่มเกินเทคนิค SMOTE ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยต ่าสุด คอื 0.0840 ส่วน
วิธีลาดลงสโตแคสติกโดยการปรบัความไม่สมดุล
ด้วยวิธีการสุ่มเกินเทคนิค SMOTE ให้ค่าคลาด 
เคลื่อนสมับูรณ์เฉลีย่ต ่าสุด คอื 0.1017 ส่วนตารางที ่
3 ซึ่งเป็นกรณีที่มจี านวนขอ้มูลในกลุ่มส่วนน้อยไม่
เกินร้อยละ 10 พบว่าวธิฐีานกฎโดยการปรบัความ
ไม่สมดุลด้วยวธิกีารสุ่มเกินเทคนิค SMOTE ให้ค่า
ความถูกตอ้งสงูสุด คอื รอ้ยละ 91.7269 ค่าความไว
สูงสุด คือ 0.916 และค่าความจ าเพาะสูงสุด คือ 
0.921 และค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยต ่าสุด คอื 
0.0669 ส่วนวธิเีพื่อนบา้นใกลสุ้ด k ตวั โดยการปรบั

ความไม่สมดุลด้วยวธิีการสุ่มเกินเทคนิค SMOTE 
ให้ค่าคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ยต ่าสุด คือ 0.1230 
และจากตารางที ่4 ซึ่งเป็นกรณีทีม่จี านวนขอ้มูลใน
กลุ่มส่วนน้อยไม่เกนิรอ้ยละ 25 พบว่าวธิฐีานกฎโดย
การปรบัความไม่สมดุลด้วยวิธีการสุ่มเกินเทคนิค 
SMOTE ให้ค่ าความถูกต้องสูง สุด  คือ  ร้อยละ 
80.0377 ค่าความไวสูงสุด 0.795 ค่าความจ าเพาะ
สูงสุด 0.817 และค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
ต ่าสุด คือ 0.1449  ส่วนวิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตวั 
โดยการปรับความไม่สมดุลด้วยวิธีการสุ่มเกิน
เทคนิค SMOTE ให้ค่าคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย
ต ่าสุด คอื 0.2260 

 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิกีารจ าแนกส าหรบัขอ้มูลเคมบี าบดัมะเรง็ล าไสใ้หญ่ระยะ 

B/C (ขอ้มลูชุดที ่1) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม 

ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิเีพื่อนบา้นใกลสุ้ด k ตวั 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

76.8523, 76.4205, 
74.7159, 79.5455, 

76.9886 

0.843, 0.881, 
0.833, 0.904, 

0.701 

0.683, 0.635, 
0.657, 0.684, 

0.840 

0.2325, 0.2349, 
0.2439, 0.2052, 

0.2161 

0.2575, 0.2521, 
0.2651, 0.2211, 

0.2277 
ค่าเฉลีย่ 76.9046 0.832 0.700 0.2265 0.2447 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

87.6437, 88.2184, 
86.4943, 88.2184, 

89.0805 

0.895, 0.889, 
0.878, 0.860, 

0.891 

0.856, 0.876, 
0.849, 0.905, 

0.890 

0.1171, 0.1147, 
0.1321, 0.1162, 

0.1088 

0.1231, 0.1207, 
0.1359, 0.1207, 

0.1125 
ค่าเฉลีย่ 87.9311 0.883 0.875 0.1178 0.1226 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

54.5455, 81.8182, 
68.1818, 40.9091, 

54.5455 

0.583, 0.778, 
0.818,0.533, 

0.455 

0.500, 0.846, 
0.545, 0.143, 

0.636 

0.4264, 0.1674, 
0.3018, 0.5324, 

0.4149 

0.4797, 0.2113, 
0.3552, 0.5824, 

0.4589 

ค่าเฉลีย่ 60 0.633 0.534 0.3686 0.4175 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

74.7312, 70.9677, 
73.1183, 69.3548, 

72.0430 

0.684, 0.687, 
0.852, 0.667, 

0.678 

0.813, 0.736, 
0.564, 0.722, 

0.758 

0.2433, 0.2846, 
0.2613, 0.2928, 

0.2595 

0.2509, 0.2925, 
0.2748, 0.3032, 

0.2776 

ค่าเฉลีย่ 72.0430 0.714 0.719 0.2683 0.2798 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม 

ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

55.9659, 54.5455, 
56.5341, 53.1250, 

51.9886 

0.476, 0.773, 
0.767, 0.494, 

0.571 

0.634, 0.293, 
0.355, 0.569, 

0.469 

0.2619, 0.2546, 
0.2552, 0.2681, 

0.2633 

0.4775, 0.4675, 
0.4684, 0.4806, 

0.4846 
ค่าเฉลีย่ 54.4318 0.616 0.464 0.2606 0.4757 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

92.5287, 91.9540, 
90.8046, 90.8046, 

87.6437 

0.950, 0.895, 
0.884, 0.883, 

0.846 

0.898, 0.944, 
0.937, 0.935, 

0.908 

0.0695, 0.0748, 
0.0839, 0.0819, 

0.1101 

0.1123, 0.1216, 
0.1494, 0.1434, 

0.1903 
ค่าเฉลีย่ 90.7471 0.892 0.924 0.0840 0.1434 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

31.8182, 68.1818, 
54.5455, 31.8182, 

22.7273 

0.167, 0.667, 
0.636, 0.400, 

0.182 

0.500, 0.692, 
0.455, 0.143, 

0.273 

0.4585, 0.2829, 
0.3035, 0.3754, 

0.3950 

0.6210, 0.3769, 
0.4543, 0.6229, 

0.7264 
ค่าเฉลีย่ 41.8182 0.410 0.413 0.3630 0.5603 

วธิกีารผสมผสาน 
10, 20, 30, 

40, 50 

55.9140, 58.6022, 
51.0753, 55.3763, 

54.3011 

0.800, 0.586, 
0.639, 0.563, 

0.655 

0.308, 0.586, 
0.333, 0.544, 

0.444 

0.2793, 0.2578, 
0.2748, 0.2597, 

0.2590 

0.4733, 0.4561, 
0.4963, 0.4713, 

0.4701 
ค่าเฉลีย่ 55.0538 0.649 0.443 0.2661 0.4734 

การจ าแนกดว้ยวธิซีพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนี 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

55.3977, 57.1023, 
50.2841, 55.1136, 

48.0114 

0.307, 0.665, 
0.639, 0.725, 

0.362 

0.774, 0.467, 
0.360, 0.374, 

0.600 

0.4460, 0.4290, 
0.4972, 0.4489, 

0.5198 

0.4460, 0.4290, 
0.4972, 0.4489, 

0.5199 
ค่าเฉลีย่ 53.1818 0.540 0.515 0.4682 0.4682 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

90.2299, 89.0805, 
87.6437, 88.2184, 

89.0805 

0.950, 0.830, 
0.825, 0.860, 

0.891 

0.850, 0.949, 
0.937, 0.905, 

0.890 

0.0977, 0.1091, 
0.1235, 0.1162, 

0.1088 

0.0977, 0.1092, 
0.1236, 0.1207, 

0.1125 
ค่าเฉลีย่ 88.8506 0.871 0.906 0.1111 0.1127 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

36.3636, 54.5455, 
54.5455, 63.6364, 

13.6364 

0.583, 0.444, 
0.545, 0.933, 

0.091 

0.100, 0.615, 
0.545, 0, 0.182 

0.6363, 0.4545, 
0.4545, 0.3636, 

0.8636 

0.6364, 0.4545, 
0.4545,0.3636, 

0.8636 
ค่าเฉลีย่ 44.5455 0.519 0.288 0.5545 0.5545 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

58.0645, 62.9032, 
50.5376, 51.6129, 

58.6022 

0.747, 0.646, 
0.806, 0.563, 

0.552 

0.407, 0.609, 
0.090, 0.467, 

0.616 

0.4194, 0.3710, 
0.4946, 0.4839, 

0.4140 

0.4194, 0.3710, 
0.4946, 0.4839, 

0.4140 
ค่าเฉลีย่ 56.3441 0.663 0.438 0.4366 0.4366 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม 

ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิฐีานกฎ 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

55.9659, 53.1250, 
53.6932, 58.5227, 

51.1364 

0.367, 0.616, 
0.622, 0.494, 

0.480 

0.731, 0.437, 
0.448, 0.678, 

0.543 

0.2493, 0.2545, 
0.2531, 0.2341, 

0.2629 

0.4794, 0.4942, 
0.4852, 0.4629, 

0.5059 
ค่าเฉลีย่ 54.4886 0.516 0.567 0.2507 0.4855 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

93.6782, 91.9540, 
93.1034, 92.5287, 

91.6667 

0.950, 0.889, 
0.926, 0.911, 

0.926 

0.922, 0.949, 
0.937, 0.941, 

0.908 

0.0626, 0.0751, 
0.1100, 0.0935, 

0.1064 

0.1400, 0.1630, 
0.2415, 0.2008, 

0.2316 
ค่าเฉลีย่ 92.5862 0.920 0.931 0.0895 0.1954 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

50, 68.1818, 
40.9091, 63.6364, 

36.3636 

0.667, 0.556, 
0.364, 0.933, 

0.455 

0.300, 0.769, 
0.455, 0, 0.273 

0.2670, 0.2143, 
0.3025, 0.2616, 

0.2769 

0.5024, 0.4194, 
0.5287, 0.4468, 

0.5180 
ค่าเฉลีย่ 51.8182 0.595 0.359 0.2645 0.4831 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

57.5269, 61.8280, 
54.8387, 48.9247, 

58.6022 

0.779, 0.717, 
0.815, 0.531, 

0.667 

0.363, 0.506, 
0.179, 0.444, 

0.515 

0.2537, 0.2429, 
0.2656, 0.2607, 

0.2390 

0.4856, 0.4693, 
0.4976, 0.4963, 

0.4641 
ค่าเฉลีย่ 56.3441 0.702 0.401 0.2524 0.4826 

การจ าแนกดว้ยวธิลีาดลงสโตแคสตกิ 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

57.1023, 54.8295, 
49.7159, 55.1136, 

48.0114 

0.410, 0.600, 
0.633, 0.708, 

0.379 

0.715, 0.491, 
0.355, 0.391, 

0.583 

0.4290, 0.4517, 
0.5028, 0.4489, 

0.5198 

0.4290, 0.4517, 
0.5028, 0.4489, 

0.5199 
ค่าเฉลีย่ 52.9545 0.546 0.507 0.4705 0.4705 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

91.9540, 91.0920, 
89.3678, 89.9425, 

86.7816 

0.950, 0.877, 
0.857, 0.866, 

0.829 

0.886, 0.944, 
0.937, 0.935, 

0.908 

0.0805, 0.0891, 
0.1063, 0.1005, 

0.1322 

0.0805, 0.0891, 
0.1063, 0.1006, 

0.1322 
ค่าเฉลีย่ 89.8275 0.876 0.922 0.1017 0.1017 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

31.8182, 59.0909, 
50, 54.5455, 

27.2727 

0.333, 0.667, 
0.636, 0.733, 

0.182 

0.300, 0.583, 
0.364, 0.143, 

0.364 

0.6818, 0.4091, 
0.5000, 0.4545,  

0.7273 

0.6818, 0.4091, 
0.5000, 0.4545, 

0.7273 
ค่าเฉลีย่ 44.5455 0.510 0.351 0.5545 0.5545 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

55.9140, 61.8280, 
50.5376, 55.3763, 

55.9140 

0.684, 0.646, 
0.796, 0.583, 

0.586 

0.429, 0.586, 
0.103, 0.522, 

0.535 

0.2496, 0.3817, 
0.4946, 0.4462, 

0.4409 

0.4409, 0.3817, 
0.4946, 0.4462, 

0.4409 
ค่าเฉลีย่ 55.9140 0.659 0.435 0.4026 0.4409 
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ตารางท่ี 3 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิกีารจ าแนกส าหรบัขอ้มูลโรคทีม่คีวามผดิปกตขิองโปรตนี 
(ขอ้มลูชุดที ่2) 

 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ ค่าคลาดเคลื่อน 

ก าลงัสองเฉลีย่ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิเีพื่อนบา้นใกลสุ้ด k ตวั 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

71.3710, 75, 
63.3065, 72.9839, 

70.5645 

0.669, 0.722, 
0.464, 0.717, 

0.643 

0.758, 0.783, 
0.780, 0.745, 

0.773 

0.2841, 0.2450, 
0.3641, 0.2680, 

0.2920 

0.2881, 0.2501, 
0.3680, 0.2720, 

0.2962 
ค่าเฉลีย่ 70.6452 0.643 0.768 0.2907 0.2949 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

89.5582, 89.1566, 
89.1566, 81.9277, 

90.3614 

0.913, 0.936, 
0.861, 0.867, 

0.870 

0.881, 0.847, 
0.921, 0.769, 

0.933 

0.1034, 0.1075, 
0.1075, 0.1791, 

0.0955 

0.1079, 0.1119, 
0.1119, 0.1835, 

0.1000 
ค่าเฉลีย่ 88.0321 0.889 0.870 0.1186 0.1230 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

87.5000, 40.6250, 
50, 81.2500, 

46.8750 

0.923, 0.471, 
0.667, 0.833, 

0.556 

0.824, 0.333, 
0.353, 0.750, 

0.357 

0.1180, 0.5562, 
0.4685, 0.1764, 

0.4977 

0.1495, 0.5876, 
0.5001, 0.2079, 

0.5292 
ค่าเฉลีย่ 61.2500 0.690 0.523 0.3634 0.3949 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

66.1871, 48.2014, 
64.7482, 68.3453, 

71.2230 

0.671, 0.475, 
0.614, 0.735, 

0.736 

0.651, 0.487, 
0.681, 0.634, 

0.687 

0.3336, 0.5101, 
0.3525, 0.3119, 

0.2838 

0.3406, 0.5176, 
0.3525, 0.3195, 

0.2908 
ค่าเฉลีย่ 63.7410 0.646 0.628 0.3584 0.3642 

การจ าแนกดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

66.1280, 63.7097, 
66.5323, 62.5000, 

66.9355 

0.613, 0.767, 
0.414, 0.572, 

0.574 

0.710, 0.487, 
0.886, 0.691, 

0.773 

0.2408, 0.2547, 
0.2326, 0.2452, 

0.2342 

0.4176, 0.4309, 
0.4140, 0.4262, 

0.4096 
ค่าเฉลีย่ 65.1611 0.588 0.709 0.2415 0.4197 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

87.5502, 92.3695, 
87.9518, 80.7229, 

87.5502 

0.896, 0.904, 
0.820, 0.867, 

0.809 

0.858, 0.944, 
0.937, 0.744, 

0.933 

0.1075, 0.0683, 
0.1062, 0.1603, 

0.1071 

0.1836, 0.1050, 
0.1752, 0.2712, 

0.1885 
ค่าเฉลีย่ 87.2289 0.859 0.883 0.1099 0.1847 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

68.7500, 56.2500, 
68.7500, 65.6250, 

46.8750 

0.615, 0.647, 
0.800, 0.667, 

0.611 

0.737, 0.467, 
0.588, 0.625, 

0.286 

0.2656, 0.2901, 
0.2497, 0.2258, 

0.3294 

0.3382, 0.4797, 
0.3748, 0.3082, 

0.5225 
ค่าเฉลีย่ 61.2500 0.668 0.541 0.2721 0.4047 

วธิกีารผสมผสาน 
10, 20, 30, 

40, 50 

63.3094, 53.2374, 
60.4317, 66.1871, 

64.0288 

0.487, 0.443, 
0.671, 0.559, 

0.556 

0.810, 0.603, 
0.536, 0.761, 

0.731 

0.2480, 0.2566, 
0.2583, 0.2458, 

0.2454 

0.4113, 0.4635, 
0.4382, 0.3975, 

0.4263 
ค่าเฉลีย่ 61.43888 0.543 0.688 0.25078 0.42736 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม 

ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิซีพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนี 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

69.3548, 68.5484, 
64.1129, 66.1290, 

70.1613 

0.782, 0.797, 
0.543, 0.833, 

0.744 

0.605, 0.557, 
0.727, 0.445, 

0.655 

0.3065, 0.3145, 
0.3589, 0.3387, 

0.2944 

0.3065, 0.3145, 
0.3589, 0.3387, 

0.2984 
ค่าเฉลีย่ 67.6613 0.740 0.598 0.3226 0.3234 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

82.3293, 84.3373, 
84.7390, 81.5261, 

84.7390 

0.913, 0.936, 
0.738, 0.898, 

0.757 

0.746, 0.750, 
0.953, 0.727, 

0.925 

0.1767, 0.1566, 
0.1526, 0.1847, 

0.1526 

0.1767, 0.1566, 
0.1526, 0.1847, 

0.1526 
ค่าเฉลีย่ 83.5341 0.848 0.820 0.1646 0.1646 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 
68.7500, 53.1250, 
50, 75, 65.6250 

0.385, 0.765, 
0.133, 1, 0.722 

0.895, 0.267, 
0.824, 0, 0.571 

0.3125, 0.4688, 
0.5000, 0.2500, 

0.3437 

0.3125, 0.4688, 
0.5000, 0.2500, 

0.3438 
ค่าเฉลีย่ 62.5000 0.601 0.511 0.3750 0.3750 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

69.0647, 52.5180, 
61.1511, 70.5036, 

60.4317 

0.776, 0.148, 
0.600, 0.588, 

0.653 

0.587, 0.821, 
0.623, 0.817, 

0.552 

0.3094, 0.4749, 
0.3885, 0.2950, 

0.3956 

0.3094, 0.4748, 
0.3885, 0.2950, 

0.3957 
ค่าเฉลีย่ 62.7338 0.553 0.680 0.3727 0.3727 

การจ าแนกดว้ยวธิฐีานกฎ 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

67.3387, 62.0968, 
62.9032, 66.5323, 

69.7581 

0.742, 0.932, 
0.353, 0.913, 

0.589 

0.605, 0.261, 
0.871, 0.355, 

0.815 

0.2171, 0.2270, 
0.2330, 0.2224, 

0.2068 

0.4197, 0.4380, 
0.4406, 0.4382, 

0.4107 
ค่าเฉลีย่ 65.7258 0.706 0.581 0.2212 0.4294 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

91.1647, 91.1647, 
94.7791, 89.5582, 

91.9679 

0.913, 0.896, 
0.984, 0.820, 

0.965 

0.910, 0.927, 
0.913, 0.975, 

0.881 

0.0626, 0.0706, 
0.0491, 0.0848, 

0.0675 

0.1554, 0.1398, 
0.1071, 0.1715, 

0.1365 
ค่าเฉลีย่ 91.7269 0.916 0.921 0.0669 0.1421 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

84.3750, 53.1250, 
46.8750, 75, 

46.8750 

0.769, 0.941, 
0.200, 1, 0.611 

0.895, 0.067, 
0.706, 1, 0.286 

0.1387, 0.2673, 
0.2693, 0.1918, 

0.3035 

0.2805, 0.4931, 
0.5120, 0.3875, 

0.5321 
ค่าเฉลีย่ 61.2500 0.704 0.391 0.2341 0.4410 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

53.9568, 58.2734, 
65.4676, 69.0647, 

59.7122 

0.368, 0.377, 
0.471, 0.485, 

0.639 

0.746, 0.744, 
0.841, 0.887, 

0.552 

0.2267, 0.2345, 
0.2175, 0.2112, 

0.2441 

0.4399, 0.4654, 
0.4323, 0.4077, 

0.4529 
ค่าเฉลีย่ 61.2949 0.468 0.754 0.2268 0.4396 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ ค่าคลาดเคลื่อน 

ก าลงัสองเฉลีย่ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิลีาดลงสโตแคสตกิ 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

67.7419, 68.1452, 
62.9032, 68.5484, 

70.9677 

0.774, 0.782, 
0.543, 0.804, 

0.729 

0.581, 0.565, 
0.705, 0.536, 

0.689 

0.3226, 0.3185, 
0.3710, 0.3145, 

0.2903 

0.3226, 0.3185, 
0.3710, 0.3145, 

0.2903 
ค่าเฉลีย่ 67.6613 0.726 0.615 0.3234 0.3234 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

84.3373, 88.7550, 
88.3534, 81.1245, 

85.5422 

0.913, 0.928, 
0.828, 0.875, 

0.783 

0.784, 0.847, 
0.937, 0.744, 

0.918 

0.1566, 0.1124, 
0.1165, 0.1888, 

0.1466 

0.1566, 0.1124, 
0.1165, 0.1888, 

0.1466 
ค่าเฉลีย่ 85.62248 0.865 0.846 0.1442 0.1442 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

75, 56.2500, 
62.5000, 68.7500, 

62.5000 

0.769, 0.706, 
0.600, 0.917, 

0.722 

0.737, 0.400, 
0.647, 0, 0.500 

0.2500, 0.4374, 
0.3750, 0.3125, 

0.3750 

0.2500, 0.4375, 
0.4375, 0.3125, 

0.3750 
ค่าเฉลีย่ 65 0.743 0.457 0.3500 0.3500 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

66.9065, 58.2734, 
64.7482, 69.7842, 

60.4317 

0.724, 0.361, 
0.614, 0.574, 

0.653 

0.603, 0.756, 
0.681, 0.817, 

0.552 

0.3310, 0.4173, 
0.3525, 0.3022, 

0.3956 

0.3309, 0.4173, 
0.3525, 0.3022, 

0.3957 
ค่าเฉลีย่ 64.0288 0.585 0.682 0.3597 0.3597 

 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิกีารจ าแนกส าหรบัขอ้มูลการรกัษาอาการปวดศรีษะขัน้

รุนแรง (ขอ้มลูชุดที ่3) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ ค่าคลาดเคลื่อน 

ก าลงัสองเฉลีย่ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิเีพื่อนบา้นใกลสุ้ด k ตวั 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

73.4463, 78.3427, 
77.5895, 78.1544, 

73.6347 

0.760, 0.775, 
0.805, 0.761, 

0.771 

0.712, 0.792, 
0.750, 0.805, 

0.705 

0.2645, 0.2158, 
0.2233, 0.2176, 

0.2631 

0.2665, 0.2177, 
0.2252, 0.2196, 

0.2655 
ค่าเฉลีย่ 76.2335 0.774 0.753 0.2368 0.2389 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

77.9661, 79.0960, 
77.2128, 76.0829, 

77.2128 

0.783, 0.785, 
0.766, 0.746, 

0.773 

0.777, 0.797, 
0.778, 0.775, 

0.771 

0.2193, 0.2082, 
0.2269, 0.2381, 

0.2269 

0.2215, 0.2103, 
0.2290, 0.2403, 

0.2290 
ค่าเฉลีย่ 77.5141 0.771 0.780 0.2239 0.2260 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

73.1183, 64.5161, 
73.1183, 69.3548, 

72.0430 

0.733, 0.616, 
0.852, 0.667, 

0.678 

0.729, 0.664, 
0.564, 0.722, 

0.758 

0.2656, 0.3507, 
0.2613, 0.2928, 

0.2595 

0.2715, 0.3566, 
0.2748, 0.3032, 

0.7760 
ค่าเฉลีย่ 70.4301 0.709 0.687 0.2860 0.3964 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

72.4928, 78.7966, 
71.9198, 73.6390, 

76.2178 

0.688, 0.800, 
0.696, 0.698, 

0.777 

0.760, 0.777, 
0.744, 0.778, 

0.745 

0.2712, 0.2108, 
0.2791, 0.2620, 

0.2371 

0.2750, 0.2138, 
0.2822, 0.2651, 

0.2408 
ค่าเฉลีย่ 74.6132 0.732 0.761 0.2520 0.2554 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม 

ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

69.3032, 75.5179, 
70.2448, 72.6930, 

73.2580 

0.878, 0.650, 
0.825, 0.536, 

0.846 

0.533, 0.838, 
0.593, 0.940, 

0.629 

0.1927, 0.1836, 
0.2025, 0.1835, 

0.1911 

0.3645, 0.3407, 
0.3688, 0.3464, 

0.3472 
ค่าเฉลีย่ 72.2034 0.747 0.707 0.1907 0.3535 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

79.6610, 80.2260, 
79.6610, 78.7194, 

78.7194 

0.814, 0.875, 
0.751, 0.688, 

0.809 

0.780, 0.729, 
0.841, 0.882, 

0.767 

0.1649, 0.1624, 
0.1628, 0.1684, 

0.1701 

0.2996, 0.2898, 
0.3015, 0.2998, 

0.3009 
ค่าเฉลีย่ 79.3974 0.787 0.8000 0.1657 0.2983 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

72.0430, 64.5161, 
51.0753, 55.3763, 

54.3011 

0.505, 0.699, 
0.639, 0.563, 

0.655 

0.976, 0.611, 
0.333, 0.544, 

0.444 

0.1804, 0.2271, 
0.2748, 0.2597, 

0.2590 

0.3446, 0.3656, 
0.4963, 0.4713, 

0.4701 
ค่าเฉลีย่ 59.4624 0.612 0.582 0.2402 0.4296 

วธิกีารผสมผสาน 
10, 20, 30, 

40, 50 

69.3410, 64.4699, 
65.6160, 71.6332, 

67.9083 

0.476, 0.824, 
0.492, 0.484, 

0.842 

0.899, 0.484, 
0.833, 0.970, 

0.497 

0.2137, 0.2374, 
0.2337, 0.2183, 

0.2335 

0.3821, 0.4079, 
0.4673, 0.3453, 

0.3869 
ค่าเฉลีย่ 67.7937 0.624 0.737 0.2273 0.3979 

การจ าแนกดว้ยวธิซีพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนี 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

68.3616, 73.2580, 
70.0565, 67.6083, 

73.2580 

0.764, 0.679, 
0.733, 0.614, 

0.759 

0.614, 0.788, 
0.671, 0.745, 

0.709 

0.3164, 0.2674, 
0.2994, 0.3239, 

0.2674 

0.3164, 0.2674, 
0.2994, 0.3239, 

0.2674 
ค่าเฉลีย่ 70.5085 0.710 0.705 0.2949 0.2949 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

 

10, 20, 30, 
40, 50 

74.3879, 79.0960, 
73.8230, 72.3164, 

75.1412 

0.814, 0.887, 
0.621, 0.581, 

0.805 

0.678, 0.695, 
0.852, 0.860, 

0.702 

0.2561, 0.2090, 
0.2618, 0.2768, 

0.2486 

0.2561, 0.2090, 
0.2618, 0.2768, 

0.2486 
ค่าเฉลีย่ 74.9529 0.742 0.757 0.2505 0.2505 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

70.9677, 65.0538, 
50.5376, 51.6129, 

58.6022 

0.634, 0.356, 
0.806, 0.563, 

0.552 

0.800, 0.841, 
0.090, 0.467, 

0.616 

0.2903, 0.3495, 
0.4946, 0.4839, 

0.4140 

0.2903, 0.3495, 
0.4946, 0.4839, 

0.4140 
ค่าเฉลีย่ 59.3548 0.582 0.563 0.4065 0.4065 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

68.7679, 66.7622, 
60.7450, 65.0430, 

67.6218 

0.553, 0.588, 
0.547, 0.566, 

0.832 

0.816, 0.739, 
0.673, 0.743, 

0.503 

0.3124, 0.3324, 
0.3925, 0.3495, 

0.3238 

0.3123, 0.3324, 
0.3926, 0.3496, 

0.3238 
ค่าเฉลีย่ 65.7880 0.617 0.695 0.3421 0.3421 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 
 

วธิกีารปรบั 
ความไม่สมดุล 

ตวัสรา้ง 
เลขสุ่มเทยีม 

ค่าความถูกตอ้ง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ 
ค่าคลาดเคลื่อน 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

ค่าคลาดเคลื่อน 
สมับูรณ์เฉลีย่ 

การจ าแนกดว้ยวธิฐีานกฎ 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

68.9266, 73.0697, 
70.2448, 71.3748, 

71.7514 

0.915, 0.793, 
0.837, 0.629, 

0.656 

0.495, 0.665, 
0.582, 0.809, 

0.773 

0.1824, 0.1711, 
0.1833, 0.1665, 

0.1606 

0.3721, 0.3401, 
0.3706, 0.3288, 

0.3215 
ค่าเฉลีย่ 71.0735 0.766 0.665 0.1728 0.3466 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

10, 20, 30, 
40, 50 

79.4727, 80.9793, 
82.2976, 77.4011, 

83..0508 

0.810, 0.834, 
0.793, 0.704, 

0.836 

0.780, 0.786, 
0.852, 0.841, 

0.825 

0.1487, 0.1401, 
0.1370, 0.1636, 

0.1351 

0.3032, 0.2768, 
0.2822, 0.3226, 

0.2820 
ค่าเฉลีย่ 80.0377 0.795 0.817 0.1449 0.2934 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

73.1183, 67.7419, 
54.8387, 48.9247, 

58.6022 

0.584, 0.671, 
0.815, 0.531, 

0.667 

0.906, 0.681, 
0.179, 0.444, 

0.515 

0.1852, 0.4187, 
0.2656, 0.2607, 

0.2390 

0.3685, 0.3565, 
0.4976, 0.4963, 

0.4641 
ค่าเฉลีย่ 60.6452 0.654 0.545 0.2738 0.4366 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

70.7736, 66.4756, 
65.9026, 71.6332, 

71.9198 

0.506, 0.891, 
0.459, 0.582, 

0.967 

0.899, 0.462, 
0.875, 0.862, 

0.442 

0.1884, 0.1871, 
0.1997, 0.1865, 

0.1911 

0.3718, 0.3796, 
0.4030, 0.3638, 

0.3757 
ค่าเฉลีย่ 69.3410 0.681 0.708 0.1906 0.3788 

การจ าแนกดว้ยวธิลีาดลงสโตแคสตกิ 

วธิกีารสุ่มเกนิ 
10, 20, 30, 

40, 50 

68.5499, 73.6347, 
70.4331, 66.6667, 

73.6347 

0.756, 0.664, 
0.745, 0.604, 

0.775 

0.625, 0.812, 
0.668, 0.737, 

0.701 

0.3145, 0.2637, 
0.2957, 0.3334, 

0.2637 

0.3145, 0.2637, 
0.2957, 0.3333, 

0.2637 
ค่าเฉลีย่ 70.5838 0.709 0.709 0.2942 0.2942 

วธิกีารสุ่มเกนิ
เทคนิค SMOTE 

 

10, 20, 30, 
40, 50 

76.4595, 80.4143, 
78.3427, 72.693, 

77.7778 

0.810, 0.891, 
0.686, 0.585, 

0.836 

0.722, 0.718, 
0.878, 0.863, 

0.724 

0.2354, 0.1959, 
0.2166, 0.2731, 

0.2222 

0.2354, 0.1959, 
0.2166, 0.2731, 

0.2222 
ค่าเฉลีย่ 77.1375 0.762 0.781 0.2286 0.2286 

วธิกีารสุ่มลด 
10, 20, 30, 

40, 50 

70.4301, 63.4409, 
50.5376, 55.3763, 

55.9140 

0.634, 0.384, 
0.796, 0.583, 

0.586 

0.788, 0.796, 
0.103, 0.522, 

0.535 

0.2957, 0.3655, 
0.0106, 0.4462, 

0.4409 

0.2957, 0.3656, 
0.4946, 0.4462, 

0.4409 
ค่าเฉลีย่ 59.1398 0.597 0.549 0.3118 0.4086 

วธิกีารสุ่ม 
ผสมผสาน 

10, 20, 30, 
40, 50 

67.3352, 68.4814, 
61.6046, 67.3352, 

68.4814 

0.547, 0.618, 
0.525, 0.588, 

0.832 

0.793, 0.745, 
0.714, 0.766, 

0.521 

0.3266, 0.3152, 
0.3839, 0.3266, 

0.3152 

0.3266, 0.3152, 
0.3840, 0.3266, 

0.3152 
ค่าเฉลีย่ 66.6476 0.622 0.708 0.3335 0.3335 
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4. สรุปผลการวิจยั ข้อเสนอแนะ และการ
น าไปใช้ประโยชน์ 

4.1 สรปุผลการวิจยั 
งานวจิยันี้ไดศ้กึษาประสทิธภิาพในการ

ปรบัขอ้มลูไม่สมดุล 4 วธิ ีดว้ยวธิกีารจ าแนก 5 วธิ ี
คอื วธิเีพื่อนบา้นใกลสุ้ด k ตวั วธิโีครงขา่ยประสาท
เทียม วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน วิธีฐานกฎ 
และวธิลีาดลงสโตแคสตกิ ว่าวธิกีารจ าแนกขอ้มูล
ดงักล่าวเมื่อปรบัขอ้มูลไม่สมดุล 4 วธิ ีคอื วธิกีาร
สุ่มเกนิ วธิกีารสุ่มเกนิโดยเทคนิค SMOTE วธิกีาร
สุ่มลด และวิธีการ สุ่มผสมผสาน ว่ าวิธีใดมี
ประสทิธภิาพในการจ าแนกและการปรบัความไม่
สมดุลของขอ้มูลดทีีสุ่ด โดยพจิารณาจากค่าความ
ถูกต้อง ค่าความไว ค่าความจ าเพาะ ค่าคลาด 
เคลื่อนก าลงัสองเฉลีย่ และค่าคลาดเคลื่อนสมับูรณ์
เฉลีย่ โดยใชข้อ้มลูไม่สมดุล 3 ชุด 

ชุดข้อมูลที่มจี านวนขอ้มูลในกลุ่มส่วน
น้อยไม่เกนิรอ้ยละ 5 คอื ชุดขอ้มลูเคมบี าบดัมะเรง็
ล าไส้ใหญ่ระยะ B/C วิธีการจ าแนกที่มีประสิทธิ 
ภาพสูงสุด คือ วิธีฐานกฎโดยการปรับความไม่
สมดุลดว้ยวธิกีารสุ่มเกนิเทคนิค SMOTE ส่วนชุด
ข้อมูลที่มีจ านวนข้อมูลในกลุ่มส่วนน้อยไม่เกิน  
ร้อยละ 10 คือ ชุดข้อมูลชุดข้อมูลโรคที่มีความ
ผิดปกติของโปรตีน วิธีการจ าแนกที่มีประสิทธิ 
ภาพสูงสุด คือ วิธีฐานกฎโดยการปรับความไม่
สมดุลด้วยวธิกีารสุ่มเกินเทคนิค SMOTE และชุด
ข้อมูลที่มีจ านวนข้อมูลในกลุ่มส่วนน้อยไม่เกิน  
ร้อยละ 25 คือ ชุดข้อมูลการรักษาอาการปวด
ศีรษะขัน้รุนแรง วิธีการจ าแนกที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด คือ วิธีฐานกฎโดยการปรบัความไม่สมดุล
ดว้ยวธิกีารสุ่มเกนิเทคนิค SMOTE 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
4.2.1 การปรบัความไม่สมดุลของขอ้มูล

อาจจะเพิ่มจ านวนชุดข้อมูลให้มากขึ้น  และหลาก 
หลายสาขาวชิา ได้แก่ แพทยศาสตร์ วทิยาศาสตร์ 

สารสนเทศศาสตร์ เกษตรศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์ 
สงัคมศาสตร ์เป็นตน้ 

4.2.2 การปรบัความไม่สมดุลของขอ้มูล
อาจศึกษาวิธีการอื่น ๆ เช่น การเรียนรู้แบบมี
ค่าใชจ้่าย (cost sensitive learning) 

4.2.3 เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปทีม่คีวามสมบูรณ์
มากขึ้น สามารถวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการอื่น ๆ 
เพิม่เตมิ ไดแ้ก่ วธินีาอฟีเบส ์(Naïve-Bayes) วธิกีาร
ถดถอยลอจสิติก และวธิเีพอร์เซปตรอนให้คะแนน 
(voted perceptron) เป็นตน้  

4.3 การน าไปใช้ประโยชน์ 
การปรับความไม่สมดุลของข้อมูลมี

ประโยชน์ท าให้ผลการแบ่งกลุ่มข้อมูลเกิดความ
ผิดพลาดน้อยลง กล่าวคือ ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มส่วน
น้อยไม่ถูกจดัใหไ้ปอยู่ในกลุ่มส่วนมากทัง้หมด  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง           
ที่สนับสนุนการให้ทุนวิจยั เรื่อง การปรบัความไม่
สมดุลของขอ้มลูโดยใชก้ารจ าแนก 5 วธิ ี
 

6. รายการอ้างอิง 
กรีะชาต ิสุขสุทธิ,์ 2559, การจ าแนกขอ้มูลไม่สมดุล

โดยใช้การปรับปรุงข้อมูลร่วมกับการหา
ค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมดว้ยขัน้ตอนวธิทีาง
พันธุกรรมที่มีการเริ่มต้นใหม่ , วิทยานิพนธ์ 
ปรญิญาเอก, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, 
นครราชสมีา. 

ธนาวุฒ ิประกอบผล, 2552, โครงขา่ยประสาทเทยีม, 
ว.มฉก.วชิาการ 12(24): 73-87. 

วรีะยุทธ มายุศริิ, จาร ีทองค า และวาทนิี สุขมาก, 
2557, ก า รพัฒน า แบบจ า ล อ ง เ พื่ อ ก า ร
พยากรณ์การรกัษาซ ้าของผู้ป่วยโรคจิตเภท
โดยเทคนิคเหมอืงขอ้มูล, ว.วทิยาศาสตร์และ
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เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 10(
พเิศษ): 144-153. 

พชัรียา ทองพูล, พิมพ์ชนก จ าเรือง และรมย์นลนิ 
บุญฤทธิ,์ 2561, การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
ในการท านายผลการปรบัความไม่สมดุลของ
ขอ้มูลในการจ าแนกดว้ยเทคนิคการท าเหมอืง
ข้อมูล , ปัญหาพิเศษปริญญาตรี , สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้ า เจ้ าคุณทหาร
ลาดกระบงั, กรุงเทพฯ. 

พนิดา สมบตัิมาก, ภัสสร จนัทร์หอม, ศุภกร รศัมี 
และโอฬาร รุ่ งมณีธรรมคุณ , 2560, การ
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการจ าแนกกลุ่ม
เมื่อข้อมูลมีค่านอกเกณฑ์ในการท าเหมือง
ข้อมูล , ปัญหาพิเศษปริญญาตรี , สถาบัน
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