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บทคัดย่อ 
 

ในปัจจุบนัเทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูล (Classification) ไดถู้กน ามาใช้งานอย่าง
แพร่หลาย วตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการจ าแนกขอ้มูลหรือพยากรณ์ขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่น 
การจ าแนกประเภทขอ้มูลการฉ้อโกงออกจากขอ้มูลปกติ (Fraud Detection) หรือการคาดการณ์ว่า
ลูกคา้คนใดบา้งจะยกเลิกการใชบ้ริการ (Churn Prediction) ปัญหาท่ีพบเสมอจากสองตวัอยา่งน้ีคือ 
ขอ้มูลขาดความสมดุล (Imbalanced Data) เน่ืองจากขอ้มูลการฉ้อโกงและคนท่ียกเลิกการใชบ้ริการ
มีปริมาณน้อยกว่าขอ้มูลปกติมาก มีหลายงานวิจยัไดน้ าเสนอวิธีการปรับสมดุลของตวัขอ้มูลเพื่อ
แกไ้ขปัญหาดงักล่าวดว้ยวิธีการสุ่มเพื่อแกไ้ขขอ้มูลแบบต่าง ๆ เช่น การลดปริมาณขอ้มูล (Under 
Sampling)  การเพิ่มปริมาณขอ้มูล (Over Sampling) หรือ การลดและเพิ่มปริมาณขอ้มูล (Under and 
Over sampling)  

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการใหม่ท่ีเรียกว่า TOP (TwO-levels of Positive 
resampling framework) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มูลของ
โมเดล แนวคิดของวิธีการน้ีคือการพิจรณาความส าคญัของขอ้มูลเร่ิมจากจุดท่ีสนใจ หากขอ้มูลอยู่
ไกลจะถือว่ามีความส าคญัน้อย วิธีการน้ีจะสร้างขอบเขตของขอ้มูลเป็นสองวงลอ้มโดยเทียบกบั
ขอ้มูลท่ีสนใจอยู ่ขอ้มูลภายในวงลอ้มแรกจะถูกเพิ่มปริมาณข้ึน ขอ้มูลท่ีอยูใ่นวงลอ้มท่ีสองจะถูกลด
ปริมาณข้อมูลลง วิธีการน้ีท าให้สามารถน าวิธีการปรับเปล่ียนข้อมูลจากงานวิจัยก่อนหน้ามา
ประยกุตใ์ชไ้ด ้
ผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยการใช้วิธีการจ าแนกประเภทขอ้มูล 11 
แบบกบัข้อมูลทั้งส้ิน 15 ชุดท่ีท าการแก้ไขปริมาณของขอ้มูลด้วยการสุ่มแบบต่าง ๆ และพบว่า
วิธีการท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพท่ีเพิ่มจากวิธีการแก้ไขขอ้มูลก่อนหน้าเป็นจ านวนสูงสุดร้อยละ 
8.52    
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ABSTRACT 
 

Classification models are widely use in real-world application. Imbalanced class 
situation tend to occur in many cases. It is when one of the labels has smaller portion than the 
other, for example, a number of customers who cancel their subscription compared to all 
subscriber in telecommunication industry. This problem leads to compromised model 
performances. There are many pre-processing techniques have been proposed such as under-
sampling, over-sampling and hybrid-sampling to handle this situation. In this work, we proposed 
an alternative data pre-processing framework called TwO-levels of Positive resampling (TOP). 
The main idea of this method is to perform resampling task in two areas around each minority 
instance. It generates synthetic minority in an inner area which is closest to genuine minority 
while reduce majority class that located in an outer area. With this approach, artificial data points 
were created more carefully with less majority information loss. We have benchmarked TOP with 
3 types of resampling techniques including over-sampling, under-sampling, and hybrid-sampling 
by training 11 machine learning model on 15 datasets. As a result, our technique has improved 
model performance up to 8.52 percent compared to other techniques. 
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บทที ่1 

บทน า 

 
1.1  ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

การจ าแนกประเภทขอ้มูล (Data Classification) เป็นงานหน่ึงท่ีส าคญัและเป็นพื้นฐานใน

การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) รวมถึงวงจรชีวิตของมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนอีกดว้ย ขอ้มูล

มากมายเกิดข้ึนและถูกประมวลผลอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีท าให้เกิดการตดัสินใจต่าง ๆ คอมพิวเตอร์

ก็เช่นเดียวกนั การตดัสินใจจะด าเนินไปไดก้็ต่อเม่ือมีขอ้มูลตั้งตน้และรู้วา่ขอ้มูลเหล่านั้นมีความแตกต่าง

กนัอยา่งไร โดยขอ้มูลจะตอ้งมีจ านวนลกัษณะท่ีระบุไดอ้ย่างนอ้ยท่ีสุดสองแบบ (Binary) จากนั้นจึงจะ

เกิดการเรียนรู้จากขอ้มูล แลว้จึงน าไปใชจ้  าแนกลกัษณะไดใ้นล าดบัถดัไป  

ความสมดุลระหว่างตวัอย่างขอ้มูลนั้นเกิดข้ึนไดย้ากในโลกความเป็นจริง เน่ืองจากปัจจยั

การเกิดข้ึนของขอ้มูลนั้นมีหลากหลายเหตุผล โอกาสท่ีขอ้มูลตวัอยา่งจะมีขนาดไม่เท่ากนัจึงเป็นไปได้

สูงมาก เม่ือข้อมูลท่ีตวัอย่างไม่สมดุลกนัถูกน ามาใช้ในการฝึกโมเดลเพื่อการจ าแนก (Classification 

Model) ผลท่ีจะเกิดข้ึนอยา่งหลีกเล่ียงไม่ไดคื้อโมเดลเหล่านั้นจะมีความเอนเอียง (Bias) ดว้ยขอ้มูลท่ีมี

ปริมาณมากกว่า (Negative) และในขณะเดียวกนัขอ้มูลท่ีมีปริมาณน้อยกว่า (Positive) ก็มีปริมาณไม่

เพียงพอต่อการเรียนรู้ของโมเดล ดงันั้นประสบการณ์ของโมเดลจึงไม่มากพอท่ีจะจ าแนกขอ้มูลใหม่ได้

อยา่งแม่นย  า จึงส่งผลใหโ้มเดลนั้นมีประสิทธิภาพท่ีต ่าในทา้ยท่ีสุด ขอ้มูลท่ีขาดความสมดุลเป็นปัญหาท่ี

พบไดบ้่อยในการวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงส่งผลโดยตรงกบัประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ือง มี

งานวจิยัจ านวนไม่นอ้ยท่ีพยายามน าเสนอแนวทางการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงวิธีการ

แต่ละวิธีสามารถรับมือกบัลกัษณะของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัออกไปในหลาย ๆ ระดบั ตลอดไปจนถึง

วธีิการแกปั้ญหาท่ีอา้งอิงกบัโจทยเ์ฉพาะทาง (Domain Specific) อีกดว้ย  
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อย่างไรก็ดี เน่ืองจากข้อมูลนั้นแต่ละชุดนั้นมีลักษณะท่ีแตกต่างกันออกไป ข้อมูลบาง

ประเภทมีรูปแบบท่ีไม่ชดัเจน (Weak Pattern) บางประเภทมีสัญญาณรบกวนมาก (Noisy) บางประเภท

มีความหนาแน่นสูง (Dense) เป็นตน้ ดงันั้นวิธีการปรับสมดุลขอ้ตวัอย่างขอ้มูลควรจะเหมาะสมและ

สอดคลอ้งไปตามลกัษณะดงักล่าว โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากขอ้มูลตวัอย่าง Positive ท่ีมีขอ้มูลตวัอย่าง 

Negative กระจุกตวัอยูโ่ดยรอบอยา่งใกลชิ้ดจนอาจเกิดการทบัซ้อน (Overlapping) จะเพิ่มระดบัความ

ยากในการตดัสินใจให้โมเดล นอกเหนือจากน้ี การใชว้ธีิการปรับสมดุลต่าง ๆ อาจไม่จ  าเป็นตอ้งท างาน

อยา่งครอบคลุมทุกพื้นท่ีของขอ้มูล เพราะนัน่อาจส่งผลให้ขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนใหม่หรือขอ้มูลท่ีถูกลบออก 

มีความผิดพลาดไดเ้พื่อน าไปฝึกโมเดล นอกเหนือจากน้ี จ  านวนของขอ้มูลตวัอยา่งอาจไม่จ  าเป็นตอ้งมี

ขนาดเท่ากนัเสมอไปอีกดว้ย 

จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงไดน้ าเสนอแนวทางในการเพิ่มความแม่นย  าในการจ าแนกของ

โมเดล โดยการปรับปรุงความสมดุลของชุดขอ้มูลดว้ยวิธีการพิจารณาขอ้มูล Positive ทุกตวัอย่างเพื่อ

พยายามลดการกระจุกตวัของขอ้มูล Negative ท่ีตั้งอยู่รอบ ๆ และในขณะเดียวกนัจะเพิ่มจ านวน 

Positive ข้ึนมาอีกดว้ย นอกจากน้ีจะด าเนินการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของการวดัประสิทธิภาพของโมเดล

ต่าง ๆ เม่ือน ามาใชร่้วมกบัวธีิการปรับสมดุลหลายประเภท 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อน าเสนอวธีิการปรับสมดุลขอ้มูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของโมเดลท่ีใชใ้นการจ าแนกขอ้มูล

ในแง่ของความถูกตอ้งแม่นย  าบนขอ้มูลท่ีมีความไม่สมดุล 

2. เพื่อน าเสนอวธีิการปรับสมดุลขอ้มูลท่ีสามารถท างานร่วมกบัโมเดลพื้นฐานไดห้ลายประเภท 

3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งแม่นย  าของโมเดลในการจ าแนกขอ้มูลโดยการ

ใชห้ลกัการแกไ้ขตวัอยา่งแบบต่าง ๆ  

ทั้งน้ีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งจะกล่าวถึงในบทท่ี 2 และรายละเอียดของระเบียบวธีิวจิยัของวิธีการท่ี

น าเสนอจะกล่าวถึงในบทท่ี 3 ในส่วนของผลการวิจยัจะกล่าวถึงในบทท่ี 4 และในบทท่ี 5 จะกล่าวถึง

ผลสรุปของการวจิยั ขอ้จ ากดั รวมถึงขอ้เสนอแนะ 

 



3 
 

1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

        1. สามารถน าวิธีการท่ีน าเสนอไปใชป้รับสมดุลขอ้มูลเพื่อช่วยให้การสร้างโมเดลประเภทต่าง ๆ 

ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

       2. สามารถน าวิธีการท่ีน าเสนอไปประยุกตใ์ชก้บังานเฉพาะทางท่ีลกัษณะขอ้มูลมีความขาดสมดุล

และมีความทบัซ้อนแฝงอยู่ เช่น ขอ้มูลเซ็นเซอร์ ขอ้มูลการโกง ขอ้มูลพฤติกรรมผูบ้ริโภค หรือ ขอ้มูล

เคร่ืองจกัร 

 

1.4  ขอบเขตของงานวจัิย 

งานวจิยัน้ีก าหนดขอบเขตของานออกเป็น 3 ส่วนดงัน้ี 

1. ขอบเขตของแผนงาน อธิบายถึงงานท่ีจะท าการพฒันา 

เป็นการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตอ้งแม่นย  าของโมเดลการเรียนรู้ของท่ีใช้ใน

การจ าแนกขอ้มูล โดยน าวิธีการปรับสมดุลขอ้มูล (Sampling) มาใชเ้พื่อแกไ้ขขอ้มูลท่ีขาดความสมดุล

ก่อนใช้ในการฝึกโมเดล ซ่ึงจะไม่รวมถึงแนวทางการแก้ปัญหาด้วยแนวทางการให้น ้ าหนัก (Cost 

Sensitive) และการพิจารณาเลือกตวัแปร (Feature Selection) 

2. ขอบเขตของขอ้มูล อธิบายถึงขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยั 

ขอ้มูลทั้งหมดท่ีใช้น ามาจากแหล่งสาธารณะท่ีถูกยอมรับอย่างเป็นวงการในการทดลอง

งานวิจยั โดยจะเป็นขอ้มูลท่ีมีลาเบลจ านวน 2 ค่าเท่านั้น มีสัดส่วนความไม่สมดุลอยูร่ะหวา่ง 1.5 ถึง 9 

และระดบัความทบัซอ้นอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 0.7 

 



 

 

 

บทที ่2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  แนวคิดและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

การวิจยัเร่ือง วิธีการสุ่มขอ้มูลโดยพิจารณาตวัอย่างท่ีสนใจในพื้นท่ีโดยรอบขอ้มูล Positive 

สองชั้นดว้ย ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษา คน้ควา้ จากแหล่งความรู้ทางอินเตอร์เน็ต โดยงานวิจยัมีแนวคิดท่ีเก่ียว

ขอ้ดงัน้ี 

2.1.1 การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 

การท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้งาน (Task) โดยอา้งอิงจากความรู้ของชุดขอ้มูลท่ี

เกิดข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถท างานไดเ้องอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการเรียนรู้ของเคร่ืองนั้นมีองคป์ระกอบท่ี

ส าคญั 3 ส่วนดงัน้ี 

2.1.1.1 ชุดขอ้มูล (Dataset) 

คือผลของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนหลาย ๆ คร้ัง โดยขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลเพื่อ

เตรียมน ามาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อสกดัหาความรู้ ภายในชุดขอ้มูลจะประกอบไปด้วยขอ้มูลตวัอย่าง 

(Example) จ านวนหน่ึง ท่ีมีตวับ่งช้ีคุณสมบติั หรือตวัแปร (Feature) ต่าง ๆ ของขอ้มูล ซ่ึงคุณสมบติัของ

ขอ้มูลตวัอยา่งแต่ละตวัสามารถมีลกัษณะท่ีเหมือนหรือต่างกนัก็ได ้

ชุดขอ้มูลจะเป็นส่ิงท่ีก าหนดของเขตความสามารถของการเรียนรู้ของเคร่ือง รวมไปถึงแนวทางการท่ีจะ

ใช้ในการฝึกเพราะเน่ืองจากชุดขอ้มูลนั้นอาจจะมีรูปแบบท่ีไม่เหมือนกัน รูปแบบของขอ้มูลแบบ

ออกเป็น 2 ประเภทคือ ขอ้มูลท่ีตวัอยา่งท่ีมีป้ายก ากบัไว ้(Labeled) หรือเรียกวา่ “ค าตอบ” และขอ้มูลท่ี
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ตวัอยา่งขอ้มูลไม่มีป้ายก ากบัไว ้(Unlabeled) ยกตวัอยา่งเช่นขอ้มูลขนาดเส้ือยืด ขอ้มูลของเส้ือแต่ละตวั

จะประกอบไปดว้ย ความยาว ความกวา้ง และสี ถา้หากขอ้มูลชุดน้ีมีคุณสมบติัก ากบัไวก้็จะรู้วา่เส้ือแต่ละ

ตวันั้นอยูใ่นกลุ่ม (Class) ขนาดแบบใด เล็ก ปานกลาง หรือใหญ่ แต่ถา้หากไม่มีคุณสมบติัก ากบัไว ้ก็จะ

ไม่สามารถรู้กลุ่มท่ีของขนาดท่ีแน่ชดั 

2.1.1.2 โมเดล (Model) 

คือขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ท่ีน าไปใช้ในการประมวลผลข้อมูล โดยแนวทางในการน า

โมเดลไปใชเ้รียนรู้ขอ้มูลนั้นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัดงัน้ี 

 2.1.1.2.1 การเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning) 

การเรียนรู้ประเภทน้ีจะเป็นการสร้างโมเดลจากชุดขอ้มูลส าหรับการสอน (Training dataset) 

เพื่อสร้างโมเดล (Model) ออกมา แลว้จึงน าโมเดลนั้นไปใช้เพื่อช่วยให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถ

ประมวลผลข้อมูลชุดใหม่ได้เอง โมเดลนั้นมีอยู่หลายประเภทเช่น โมเดลท่ีมีลักษณะเป็นกฎ (Rule 

Based) ความน่าจะเป็น (Probabilistic Based) ระยะห่าง (Distance Based) หรือโครงข่ายประสาท 

(Neural Network Based) เป็นตน้ ขั้นตอนการสร้างโมเดลนั้นเรียกวา่การฝึกโมเดล (Train model) แลว้

จึงทดสอบประสิทธิภาพโมเดล (Test model) โดยโมเดลไดจ้ะมีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชุดขอ้มูลฝึก 

ประเภทของโมเดลท่ีใช้ และแนวทางในการฝึก และท่ีส าคญัคือโมเดลท่ีได้ออกมานั้นจะตั้งอยู่บน

พื้นฐานของชุดขอ้มูลฝึกท่ีใชใ้นการสอนโมเดล  

ประเภทของโมเดลแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลกัคือ (1) โมเดลท่ีท างานกบัขอ้มูลท่ี

ตวัอย่างข้อมูลถูกก ากับด้วยค่าตวัเลขจ านวนจริงซ่ึงเป็นค่าเชิงปริมาณ (Ordinal) หรือแบบต่อเน่ือง 

(Continuous) เรียกว่าโมเดลเชิงการถดถอย (Regression Algorithm) (2) โมเดลท่ีท างานกบัขอ้มูลท่ี

ตวัอย่างขอ้มูลถูกก ากับด้วยค่าเชิงคุณภาพ (Categorical) หรือไม่ต่อเน่ือง (Discrete) เรียกว่าโมเดล

ส าหรับจ าแนก (Classification Algorithm) ซ่ึงโมเดลทั้ งสองประเภทน้ีสามารถน าไปใช้ในการ

ประมวลผลขอ้มูลตวัอยา่งใหม่ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกลเ้พื่อหาค าตอบได ้
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2.1.1.2.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) 

 การเรียนรู้ประเภทน้ีจะไม่น าชุดขอ้มูลมาใชใ้นการสอนโมเดล และขอ้มูลจะตอ้งไม่มี

ค  าตอบก ากบัไว ้การท างานจะเป็นการน าชุดขอ้มูลส่งไปให้โมเดลอธิบายลกัษณะของขอ้มูลนั้นเพื่อท า

การจดักลุ่มขอ้มูล (Clustering) โดยอา้งอิงจากความคลา้ยคลึงหรือความต่างของตวัอย่างขอ้มูลของชุด

ขอ้มูลท่ีใช้ ณ ขณะนั้น การเรียนรู้ประเภทน้ีจะไม่สามารถน าไปใช้เพื่อพยากรณ์ค าตอบของขอ้มูลชุด

ใหม่ไดอ้ยา่งตรงไปตรงมา 

2.1.1.3 การวดัประสิทธิภาพของโมเดล (Evaluation Metric) 

การวดัประสิทธิภาพของโมเดลนั้นช่วยตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนของโมเดลวา่มีความ

แม่นย  ามากนอ้ยเพียงใด เคร่ืองมือท่ีใชว้ดันั้นสามารถแบ่งออกไดต้ามประเภทของโมเดล ส าหรับโมเดล

ท่ีใชเ้พื่อจ าแนกประเภทขอ้มูลโดยวธีิการเรียนรู้แบบมีผูส้อนนั้นมีเคร่ืองมือวดัผลท่ีส าคญัดงัน้ี 

2.1.1.3.1 ตารางแจกแจงผลลพัธ์ (Confusion Matrix) 

คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับแสดงขอ้มูลผลการท านายของโมเดลเม่ือเทียบกบัขอ้มูลผลความ

เป็นจริง จ านวนแถวและคอลมัน์ในตารางนั้นข้ึนอยูก่บัจ  านวนของกลุ่มขอ้มูลภายในป้ายก ากบัคูณกบั

จ านวนกลุ่มท่ีจะสามารถเป็นไปได ้ตารางฝ่ังซา้ยคือ ขอ้มูลเปรียบเทียบระหวา่งผลของขอ้มูลจริงและผล

การท านาย 
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ภาพที ่2.1  ลกัษณะตารางเทียบระหวา่งผลความจริงของขอ้มูลและผลการท านาย 

 

จ านวนตวัเลขการแจงแจงภายในตารางแจกแจงผลลพัธ์สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

กรณีท่ี 1 โมเดลท านายขอ้มูลกลุ่ม ก ไปเป็นกลุ่ม ก โดยท่ีก าหนดกลุ่ม ก คือ กลุ่มท่ีพิจารณา

เป็นหลกั เรียกวา่ ถูกตอ้งในเชิงบวก (True Positive) 

กรณีท่ี 2 โมเดลท านายขอ้มูลกลุ่ม ข ไปเป็นกลุ่ม ข โดยท่ีก าหนดกลุ่ม ก คือ กลุ่มท่ีพิจารณา

เป็นหลกั เรียกวา่ ถูกตอ้งในเชิงลบ (True Negative) 

กรณีท่ี 3 โมเดลท านายขอ้มูลกลุ่ม ข ไปเป็นกลุ่ม ก โดยท่ีก าหนดกลุ่ม ก คือ กลุ่มท่ีพิจารณา

เป็นหลกั เรียกวา่ ผดิพลาดในเชิงบวก (False Positive) 

กรณีท่ี 4 โมเดลท านายขอ้มูลกลุ่ม ก ไปเป็นกลุ่ม ข โดยท่ีก าหนดกลุ่ม ก คือ กลุ่มท่ีพิจารณา

เป็นหลกั เรียกวา่ ผดิพลาดในเชิงลบ (False Negative) 

 

 

 

ตารางเปรียบเทียบผลของโมเดล 
ผลความเป็นจริง ผลการท านาย 

กลุ่ม ก กลุ่ม ข 
กลุ่ม ก กลุ่ม ข 
กลุ่ม ข กลุ่ม ข 
กลุ่ม ข กลุ่ม ก 
กลุ่ม ข กลุ่ม ข 
กลุ่ม ก กลุ่ม ก 
กลุ่ม ก กลุ่ม ก 
กลุ่ม ข กลุ่ม ข 
กลุ่ม ก กลุ่ม ข 
กลุ่ม ก กลุ่ม ข 

 
จ ำนวนข้อมลูท้ังหมด 10 ตัวอย่ำง 

ผลความเป็นจริง 
กลุ่ม ก กลุ่ม ข 

ผลการ
ท านาย 

กลุ่ม ก 2 4 
กลุ่ม ข 1 3 

ก าหนดใหข้อ้มูลมีป้ายก ากบัมีจ านวน 2 

กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่ม ก เป็นขอ้มูลเชิง
บวก และ กลุ่ม ข เป็นขอ้มูลเชิงลบ 
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(2) 

ตารางที ่2.1  ลกัษณะตารางแจกแจงผลลพัธ์โดยแบ่งตามช่ือเรียก 

 

  

 

 

 

  

2.1.1.3.2 ค่าร้อยละความถูกตอ้ง (Accuracy) 

คือ ค่าท่ีอธิบายถึงประสิทธิภาพความถูกต้องโดยรวมของโมเดลท่ีมีต่อข้อมูลทั้ งหมด 

สามารถค านวนไดจ้ากการน าค่าท่ีไดจ้ากตารางการแจกแจงผลลพัธ์มาพิจารณาดงัสมการต่อไปน้ี 

    

          
                            

                                                          
 

 

2.1.1.3.3 ค่าร้อยละความผดิพลาด (Error) 

คือ ค่าท่ีอธิบายถึงความผดิพลาดโดยรวมของโมเดลท่ีมีต่อขอ้มูลทั้งหมด สามารถค านวนได้

จากการน าค่าท่ีไดจ้ากตารางการแจกแจงผลลพัธ์มาพิจารณาดงัสมการต่อไปน้ี 

 
                  

 

 

 

 

 
 

ผลความเป็นจริง 
กลุ่ม ก กลุ่ม ข 

ผลการท านาย กลุ่ม ก ถูกตอ้งในเชิงบวก 
(True Positive) 

ผดิพลาดในเชิงบวก 
(False Positive) 

กลุ่ม ข ผดิพลาดในเชิงลบ 
(False Negative) 

ถูกตอ้งในเชิงลบ 
(True Negative) 
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2.1.1.3.4 ค่าร้อยละของจ านวนของผลการท านายท่ีถูกตอ้งของกลุ่มขอ้มูลท่ีสนใจ  

 คือ ค่าท่ีอธิบายถึงความถูกตอ้งของกลุ่มขอ้มูลท่ีก าลงัพิจารณาเม่ือเทียบกบัผลลพัธ์ของการ

ท านาย สามารถค านวณไดส้มการดงัต่อไปน้ี 

           
             

                            
 

 

2.1.1.3.5 ค่าร้อยละจ านวนความถูกตอ้งของกลุ่มขอ้มูลท่ีสนใจ (Recall) 

คือ ค่าท่ีอธิบายถึงความถูกตอ้งของผลการท านายของกลุ่มขอ้มูลท่ีก าลงัพิจารณาอยูเ่ม่ือเทียบ

กบัผลของความเป็นจริง 

        
             

                            
 

 

2.1.1.3.6 ค่าเฉล่ียความแม่นย  าของผลลพัธ์ขอ้มูลทุกกลุ่ม (F1 Score) 

คือ ค่าเฉล่ียของค่ากลางของผลจากการหารจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

        
                

                
 

 

2.1.1.3.7 ค่าเฉล่ียความแม่นย  าของผลลพัธ์ขอ้มูลทุกกลุ่ม (Geometric Mean) 

คือ ค่าเฉล่ียของค่ากลางของผลจากการหารจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

  

      √ 
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2.1.1.3.8 ค่าพื้นท่ีใตก้ราฟแสดงความถูกตอ้ง (Area Under the Receiver Operating 

Characteristics Curve) 

 

2.1.1.3.9 ค่าพื้นท่ีใตก้ราฟแสดงความถูกตอ้ง (Area Under the Precision Recall 

Curve) 

 

2.1.1.3.10 การตรวจสอบความถูกตอ้งของโมเดลโดยการแบ่งขอ้มูลฝึกแบบหลาย

ชุด (Cross Validation) 

คือ วิธีการท่ีใช้ทดสอบความถูกตอ้งของโมเดลโดยการแบ่งขอ้มูลออกหลายส่วนเพื่อสอน

โมเดล แลว้จึงใชข้อ้มูลบางส่วนจากขอ้มูลเหล่านั้นมาใชท้ดสอบบประสิทธิภาพความถูกตอ้งของโมเดล 

จ านวนการแบ่งขอ้มูลสามารถแทนไดด้ว้ยค่า k เช่นหากตอ้งการแบ่งขอ้มูลเพื่อทดสอบ วน ดงันั้น k จะ

มีค่าเท่ากบั 5 โดยโมเดลจะถูกฝึกดว้ยขอ้มูล 4 ส่วน แลว้ทดสอบดว้ยขอ้มูล 1 ส่วนท่ีเหลือ ขั้นตอนน้ีจะ

ท างานวนไปจนกระทัง่สามารถใชข้อ้มูลทุกส่วนมาฝึกและทดสอบโมเดล จากนั้นจึงน าผลการทดสอบ

ทั้งหมด 5 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียเพื่อแสดงค่าความถูกตอ้งเฉล่ียของโมเดล 

2.1.2 วธีิการจดักลุ่มขอ้มูล (Clustering Method) 

2.1.2.1 การจดักลุ่มตามความหนาแน่น (DBSCAN) 

วธีิน้ีถูกออกบบมาเพื่อใชใ้นการจดักลุ่มขอ้มูลโดยอา้งอิงจากความหนาแน่นของขอ้มูลในแต่

ละพื้นท่ี โดยสมมติฐานของลกัษณะความหนาแน่นของขอ้มูลนั้นจะตอ้งเหมือนหรือคลา้ยคลึงกนัมาก 

การท างานขั้นแรกค านวณระยะห่างระหว่างขอ้มูล โดยฟังก์ชัน่การวดัระยะห่างท่ีนิยมใช้คือระยะห่าง

ยคูลิด จากนั้นท าการพิจารณาขอ้มูลทุกตวัโดยน าค่าระยะห่าง (epsilon) มาใชใ้นการก าหนดพื้นท่ีท่ีใชใ้น
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การตดัสินใจวา่มีความหนาแน่นเกิดข้ึนภายในชุดขอ้มูล โดยจะนบัจากจ านวนขอ้มูลท่ีอยูร่อบ ๆ ขอ้มูลท่ี

ก าลงัพิจารณาจ านวน n ตวั (minPts) จากนั้นจึงจะติดป้ายก ากบัวา่ขอ้มูลตวัอยา่งใดอยูใ่นกลุ่มขอ้มูลใด 

    

 

 

 

 

ภาพที ่2.2  ลกัษณะการท างานของการแบ่งกลุ่มขอ้มูล DBSCAN 

 

ขอ้ดีขอ้วิธีการน้ีคือสามารถแบ่งกลุ่มขอ้มูลตามความหนาแน่นได้ดี ขอ้มูลไม่จ  าเป็นตอ้ง

สามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการเส้นตรง รวมถึงทนทานต่อขอ้มูลท่ีผิดแปลก (Outlier) ได ้นอกจากน้ีหาก

ผูใ้ชมี้ความคุน้เคยกบัขอ้มูลมากพอก็จะสามารถก าหนดระยะห่างไดง่้าย ตลอดจนไม่จ  าเป็นตอ้งก าหนด

จ านวนกลุ่มท่ีตอ้งการแบ่ง อยา่งไรก็ดีขอ้เสียของวธีิการน้ีคือมีความอ่อนไหวสูงจึงตอ้งก าหนดระยะห่าง

อยา่งระมดัระวงั และหากลกัษณะของความหนาแน่นภายในชุดขอ้มูลมีหลายชนิด และมีความแตกต่าง

กนัมาก ก็จะท าให้ค่าของระยะห่างท่ีก าหนดไม่สามารถใชร่้วมกนัได ้จึงส่งผลให้การแบ่งกลุ่มมีความ

คลาดเคล่ือนได ้

2.1.3 วธีิการจ าแนกขอ้มูล (Classification Model) 

2.1.3.1 การเรียนรู้แบบเด่ียว (Single Classifier) 

2.1.3.1.1 ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) 

โมเดลประเภทน้ีมีความสามารถในการสร้างสูตรส าเร็จออกมาเป็นกฎท่ีมีลักษณะเป็น

โครงสร้างตามแนวด่ิง (Hierarchy Structure) โดยอา้งอิงจากลกัษณะของขอ้มูลท่ีใช้ฝึก ภายในของ

โมเดลประกอบไปดว้ย 2 ส่วนส าคญัดงัน้ี 
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ภาพที ่2.3  ลกัษณะการแบ่งโหนดของตน้ไมต้ดัสินใจ 

 

2.1.3.1.2 โหนด (Node) 

เป็นส่ิงท่ีบรรจุค่าของขอ้มูลไว ้ตน้ไมจ้ะน าคุณสมบติัของขอ้มูลมาพิจารณาแลว้ประมวลผล

ออกมาเป็นค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มข้อมูลทุกกลุ่มในคุณสมบติัดงักล่าว ประเภทของโหนดมี 3 

ประเภทดงัน้ี (1) โหนดราก (Root Node) คือกฎชั้นแรกสุดของตน้ไมต้ดัสินใจท่ีถูกสร้างข้ึนมาโดย

อา้งอิงจากคุณสมบติัท่ีมีความสามารถในการจ าแนกขอ้มูลตามลกัษณะได้ชดัเจนท่ีสุด (2) โหนด

ตดัสินใจ (Decision Node) คือกฎท่ีต่อเน่ืองมาจากโหนด ส าหรับกฎในชั้นน้ีจะน าคุณสมบติัของขอ้มูลท่ี

มีความส าคญันอ้ยกวา่คุณสมบติัท่ีอยู่ในชั้นรากมาพิจารณา โดยโหนดประเภทน้ีเกิดข้ึนไดห้ลายโหนด

และแต่ละโหนดสามารถเช่ือมต่อกนัไดต้ามแนวด่ิง (3) โหนดใบ (Leaf Node) คือกฎชั้นสุดทา้ยท่ีเกิดข้ึน

ของโหนดตดัสินใจแต่ละโหนด ซ่ึงเป็นโหนดท่ีเก็บป้ายก ากบัค าตอบไว ้โหนดใบจะเกิดข้ึนไดต่้อเม่ือ

ตน้ไมไ้ม่สามารถสร้างกฎเพื่อจ าแนกขอ้มูลไดอี้ก  

คุณสมบติัของแต่ละโหนดนั้นจะมีความส าคญัต่างกนั โหนดท่ีอยู่ชั้นบนสุดจะมีความส าคญัมากท่ีสุด 

เพราะน าคุณสมบติัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค าตอบมากท่ีสุดมาใช้ โดยความส าคญัของคุณสมบติัตน้ไม้

เลือกมาพิจารณานั้นจะลดนอ้ยลงมาตามล าดบัของชั้นในตน้ไม ้

2.1.3.1.3 การแบ่งโหนด (Split) 

คือการค านวณเพื่อท่ีจะแบ่งแยกโหนดออกไปสร้างเป็นโหนดใหม่ภายในโหนดท่ีก าลัง

พิจารณา โดยการหาค่าของการแบ่งแยกนั้นสามารถท าไดโ้ดยเร่ิมจากหาค่าท่ีบ่งบอกถึงระดบัของกลุ่ม
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ขอ้มูลภายในคุณสมบติันั้น (Entropy) เม่ือเทียบกบัผลรวมของกลุ่มขอ้มูลทั้งหมดและเม่ือเทียบรายกลุ่ม

ขอ้มูล ตามล าดบั 

 

 

โดยก าหนดให ้E คือค่า Entropy และ p หมายถึงค่าความน่าจะเป็น (0 ถึง 1) ของส่ิงท่ีเกิดข้ึน

ในเหตุการณ์ท่ีสนใจ (T, X) เม่ือน ามาเทียบกบัคลาสค าตอบ c แลว้จึงน าผลลพัธ์ไปใช้ค  านวณหาค่า

ความส าคญัของคุณสมบติันั้น (Information Gain) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะบ่งบอกถึงระดบัความส าคญัของคุณสมบติัท่ีสนใจในชุดขอ้มูลนั้น โดยมีค่า

ตั้งแต่ 0 ถึง 1 หากค่ายิ่งเขา้ใกล ้1 หมายความวา่คุณสมบติันั้นมีความส าคญัมาก และจะถูกหยิบมาใชใ้น

การแบ่งขอ้มูลในชั้นบน จากนั้นจะสามารถน าไปใชป้ระมวลผลขอ้มูลชุดใหม่ได ้

ตน้ไมต้ดัสินใจท่ีนิยมใชง้านอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะ C4.5 และ C5.0 ซ่ึงความแตกต่าง

ระหว่างสองแบบน้ีคือ ความเร็วในการท างานและการใช้ทรัพยากรของคอมพิวเตอร์ โดยท่ี C5.0 มี

ความสามารถท่ีดีกวา่ C4.5 รวมถึงความแม่นย  าในการจ าแนก เพราะ C5.0 มีการน าค่าความผิดพลาดใน

การจ าแนก (Variable Misclassification Costs) มาใชแ้บบแยกส่วนไปตามแต่ละตวัอยา่งขอ้มูล ในขณะ

ท่ี C4.5 มองวา่ค่าความผดิพลาดของแต่ละตวัอยา่งนั้นมีลกัษณะเหมือนกนั 

ขอ้ดีของตน้ไมต้ดัสินใจท่ีชดัเจนท่ีสุดคือเป็นโมเดลท่ีมีความซบัซ้อนต ่า จึงท าให้ผลลพัธ์ท่ี

ไดจ้ากการท างานสามารถแปรผลไดง่้าย สามารถท างานกบัขอ้มูลท่ีมีตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัแบบไม่

เป็นเส้นตรงไดดี้ นอกจากน้ียงัสามารถฝึกได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ดี เน่ืองจากโมเดลน้ีใช้หลกัการ

แบ่งแยกขอ้มูลโดยอา้งอิงตามค่าของขอ้มูลเป็นหลกั ท าใหบ้างคร้ังประสิทธิภาพความแม่นย  าของโมเดล

ไม่สามารถเพิ่มข้ึนตามขนาดของข้อมูลได้ ถ้าหากตวัแปรท่ีใช้มีค่าความสัมพนัธ์ระหว่างกนัต ่าเป็น

จ านวนมากเกินไปหรือตวัแปรท่ีใชเ้ป็นค่าต่อเน่ืองก็อาจท าใหป้ระสิทธิภาพของโมเดลน้ีลดลงได ้
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2.1.3.2 การถดถอยแบบโลจิสติกส์ (Logistics Regression) 

เป็นโมเดลทางสถิติศาสตร์ท่ีสามารถค านวนความน่าจะเป็นของกลุ่มข้อมูลของตวัแปร

ตามท่ีมีลกัษณะเป็นกลุ่มขอ้มูลจ านวนสองกลุ่ม (Binary) เช่น ใช่หรือไม่ใช่ ท าหรือไม่ท า โมเดลมี

สมมติฐานวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้และตวัแปรตามเป็นแบบเส้นตรง โมเดลจะประมาณการ

จากตวัแปรตน้ทั้งหมดในชุดขอ้มูลเพื่อค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficient) ของตวัแปรตน้แต่ละตวั

ดว้ยสมการก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Least Squares)  แลว้จึงน าค่าท่ีไดไ้ปใช้ในการแบ่งขอ้มูลออกจากกนั

ดว้ยสมการเส้นตรงท่ีถูกแปลงใหมี้ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัตวัเอสท่ีเป็นพยญัชนะภาษาองักฤษดงัภาพท่ี 2.4 

โดยสมการของโมเดลสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 

ก าหนดให ้X คือค่าของตวัแปรตน้ B คือค่าสัมประสิทธ์ิ Ln คือลอกาลิทึมฐานธรรมชาติของ

ความน่าจะเป็น P/1-P โดยท่ี P คือ ค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ีสนใจ (Logit Link Function) 

สมการขา้งตน้สามารถปรับให้อยู่ในรูปของสมการ Sigmoid ด้วยการผกผนั เพราะผลลพัธ์สุดทา้ยท่ี

สนใจคือ y ซ่ึงหมายถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 โดยสมการสุดทา้ยสามารถเขียนได้

ดงัน้ี 

 

  

สมการและค่าสัมประสิทธ์ิท่ีค  านวนได้จากชุดขอ้มูลฝึกจะถูกบนัทึกและน ามาใช้ในการ

ประมาณค่าผลลพัธ์ของขอ้มูลใหม่ต่อไป  
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ภาพที ่2.4  การจ าแนกขอ้มูลดว้ยสมการโลจิสติกส์ 

 

โมเดลน้ีสามารถท างานไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพความแม่นย  าค่อนขา้งสูง สามารถน า

สมการผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปใชใ้นการเลือกตวัแปรท่ีส าคญัได้ และยงัทนทานต่อขอ้มูลท่ีแปลกแยก (Outlier) 

ในระดบัหน่ึง แต่ขอ้เสียคือไม่สามารถท างานไดดี้หากตวัแปรตน้มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง

กนัเองสูงและจ านวนมากเกินไป (Multicollinearity)  

2.1.3.3 เพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด (k-Nearest Neighbor) 

เป็นโมเดลท่ีน าลกัษณะความคลา้ยคลึงของขอ้มูลท่ีใช้ฝึกมาใช้ตดัสินใจเพื่อจ าแนกขอ้มูล

ใหม่ โมเดลจะพิจารณาว่าขอ้มูลใหม่นั้นมีต าแหน่งอยู่ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลชุดฝึกตวัใดเป็นจ านวนเท่าใด 

แลว้จึงตดัสินใจวา่ขอ้มูลท่ีใหม่นั้นเป็นกลุ่มเดียวกบัขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด โดยการวดัระยะห่างระหวา่ง

ขอ้มูลนั้น โมเดลจะใชห้ลกัการวดัระยะห่างบนปริภูมิยคูลิด เพื่อค านวณระยะห่างจากขอ้มูลท่ีสนใจไป

ยงัขอ้มูลทั้งหมด โดยก าหนดค่า k คือจ านวนขอ้มูลท่ีใกล้ท่ีสุดท่ีพิจารณา วิธีการวดัระยะห่างสามารถ

เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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ก าหนดให้ d คือ ฟังก์ชัน่ในการหาระยะห่างระหวา่งขอ้มูล (Distance) โดยท่ี p คือค่าของตวัแปรใด ๆ 

ในชุดขอ้มูลฝึก และ q คือค่าของตวัแปรใด ๆ ในชุดขอ้มูลใหม่ท่ีตอ้งการวดัระยะ 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.5  การจ าแนกดว้ยเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด ท่ีค่า k = 1 

 

ขอ้ดีของโมเดลน้ีคือสามารถจ าแนกขอ้มูลไดต้ามความคลา้ยคลึง อย่างไรก็ดีจุดอ่อนหน่ึง

ของโมเดลน้ีมีความแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยูก่บัขอ้จ ากดัของหลกัการวดัระยะห่าง ส าหรับการวดัระยะ

แบบยคูลิดนั้นมีขอ้สังเกตหน่ึงคือวิธีการน้ีไม่ไดน้ าความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรมาพิจารณา  การท่ีมีตวั

แปรท่ีไม่เก่ียวขอ้งมากเกินไปอาจท าให้โมเดลเกิดความผิดพลาดให้การตดัสินใจไดใ้นบางกรณี รวมถึง

การท่ีข้อมูลมีค่าท่ีแปลกแยก (Outlier) หรือหากมีข้อมูลสูญหาย (Missing Value) ก็จะส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพในการเทียบเคียงความคลา้ยคลึงได ้และมากไปกวา่นั้นหากขอ้มูลท่ีขนาดใหญ่จะส่งผลให้

โมเดลท างานไดช้า้ 

 2.1.3.4 ความน่าจะเป็นแบบเบย ์(Naïve Bayes)  

โมเดลน้ีไดน้ าหลกัการความน่าจะเป็นมาประยุกตใ์ช้เพื่อเรียนรู้ลกัษณะของชุดขอ้มูล

ฝึกเพื่อน าไปใช้จ  าแนกขอ้มูลใหม่ โดยทฤษฎีของเบย ์(Bayes Theorem) สามารถเขียนเป็นสมการได้

ดงัน้ี 

 

k = 1 

New Data Point 
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ก าหนดให้ c คือป้ายก ากบัของขอ้มูล และ x คือ ตวัแปรตน้ของขอ้มูล ซ่ึงจากสมการขา้งตน้

สามารถอธิบายไดว้า่ ป้ายก ากบั c สามารถจ าแนกไดต้ามความน่าจะเป็นท่ีตวัแปร x มีป้ายก ากบั c อยูใ่น

ชุดขอ้มูลฝึก ซ่ึง P(C|X) แสดงถึงขอ้มูลท่ีมีตวัแปร x จะมีป้ายก ากบั c (Posterior Probability) โดยท่ี

สามารถค านวณไดจ้าก P(A|C) ท่ีหมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีชุดขอ้มูลฝึกท่ีมีป้ายก ากบั c และมีตวัแปร 

x โดยท่ีพิจารณาจากทุกตวัแปรในชุดขอ้มูลฝึกรวมกนั (Likelihood) หารดว้ย P(x) ซ่ึงหมายถึงค่าความ

น่าจะเป็นของป้ายก ากบั c (Prior Probability) เน่ืองจากสมมติฐานของโมเดลน้ีไดเ้ช่ือวา่ตวัแปรตน้ทุกตวั

นั้นเป็นอิสระต่อกนัจึงท าใหส้ามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 

 

  

 

ในบางคร้ังป้ายก ากบั c อาจไม่พบไดใ้นตวัแปร x จะส่งผลให้ความน่าจะเป็นมีค่าเป็น 0 ซ่ึง

ส่งผลให้ผลการจ าแนกของป้ายก ากบั c นั้น ๆ มีค่าเป็น 0 ตามล าดบั (Zero-Frequency Problem) ดงันั้น

การแกไ้ขสามารถท าไดโ้ดยการเพิ่มค่าความถ่ีจ านวน 1 เขา้ไปยงั x ทุกตวัของป้ายก ากบั c นั้น (Laplace 

Smoothing) นอกเหนือจากน้ี ถา้หากขอ้มูลตวัแปรท่ีใชมี้ลกัษณะเป็นค่าต่อเน่ือง โมเดลจะน าค่าเหล่านั้น

มาท าการแบ่งช่วง (Binning) ต่างลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูลเพื่อท่ีจะได้น าไปนบัเป็นความถ่ี

ต่อไป  

อยา่งไรก็ดี เน่ืองจากโมเดลน้ีไดอ้า้งอิงลกัษณะของการกระจายตวัของขอ้มูลฝึกทั้งหมดเพื่อ

น ามาใช้ในการจ าแนกข้อมูลชุดใหม่ ดังนั้นโมเดลจะมีความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของการ

กระจายตวัของขอ้มูลชุดใหม่ ซ่ึงจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างานของโมเดลน้ีมีความเส่ียงท่ีจะ

เปล่ียนแปลงไปในทางท่ีแย่ลงได้อย่างง่ายดาย รวมถึงการท่ีโมเดลท าการแบ่งช่วงตวัแปรต่อเน่ือง

ในขณะฝึกก็จะท าให้เกิดการสูญเสียขอ้มูล (Information Loss) ได ้และมากไปกวา่นั้น หากตวัอยา่งของ

ขอ้มูลฝึกมีจ านวนไม่สมดุลกนัก็จะส่งผลต่อประสิทธิภาพความถูกตอ้งในการจ าแนกอีกดว้ย  
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 2.1.3.5 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.5  การจ าแนกดว้ยเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด ท่ีค่า k = 1 

   

โมเดลน้ีไดน้ าแนวคิดการท างานของสมองมนุษยม์าประยุกต์ใช้เป็นวิธีการในการเรียนรู้ 

องคป์ระกอบหลกัของโมเดลนั้นแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนดงัน้ี 

1. ล าดบัชั้นของเซลล์ประสาท (Layer) โมเดลน้ีประกอบไปดว้ย 3 ชั้น คือ ชั้นน าเขา้ขอ้มูล 

(Input Layer) ชั้นซ่อนเร้น (Hidden Layer) และ ชั้นน าขอ้มูลออก (Output Layer) ตามล าดบั 

2. เซลล์ประสาท (Node) โดยในแต่ละชั้นจะประกอบดว้ยโหนดท่ีท าหน้าท่ีเหมือนเซลล์

ประสาท ซ่ึงในแต่ละโหนดจะประกอบไปดว้ยค่าตวัเลขของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวนก่อนหนา้ โหนด

ท่ีอยูใ่นชั้นต่าง ๆ จะเรียกวา่โหนดขอ้มูลน าเขา้ โหนดขอ้มูลซ่อนเร้น และโหนดน าขอ้มูลออก ตามล าดบั  

3. ค่าน ้ าหนกั (Weight) เป็นค่าท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยฟังก์ชัน่ภายในโหนดแต่ละชั้น ซ่ึง

เป็นทั้งผลลัพธ์ของโหนดก่อนหน้า และเป็นข้อมูลตั้ งต้นของโหนดถัดไปโดยค่าน ้ าหนักจะมีการ

ปรับเปล่ียนทุกคร้ังโดยอา้งอิงจากอตัราการเรียนรู้ (Learning rate) เพื่อลดความคลาดเคล่ือนในการ

Input Hidden Output 
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(18) 

ค านวณ การฝึกของโมเดลจะเร่ิมจากการท่ีรับขอ้มูลตั้งตน้เขา้มายงัชั้นน าเขา้ขอ้มูลโดยท่ีจ านวนเซลล์

ประสาทในชั้นน้ีจะมีจ านวนเท่ากับจ านวนตวัแปรต้นของข้อมูล จากนั้นข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกน ามา

ค านวณดว้ยสมการขา้งล่างน้ี 

 

โดยก าหนดให้ net คือ ผลลัพธ์ของการค านวณจากชั้นประสาทก่อนหน้า ซ่ึงได้มาจาก

ผลรวมของการน าค่าของตวัแปร (X) ท่ี i มาคูณกบัค่าน ้ าหนกั (w) ท่ีจบัคู่โยง i,j มายงั net ท่ี j บวกดว้ย

ค่าความเอนเอียง (Bias) จากนั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน าไปเขา้สมการท่ีใชใ้นแสดงผลวา่เซลล์ประสาทนั้น 

ๆ มีลกัษณะเป็นอยา่งไร (Activate Function) ซ่ึงในปกติแลว้เซลล์ประสาทของมนุษยบ์างเซลล์จะส่ง

คล่ืนสัญญาณท่ีชดัเจนเม่ือมีความสัมพนัธ์กบัการกระท าใด ๆ ท่ีก าลงัเกิดข้ึนในสมอง การแสดงลกัษณะ

ดงักล่าวสามารถเลียนแบบใหอ้ยูใ่นรูปของฟังกชัน่ต่าง ๆ ได ้เช่น Sigmoid โดยสามารถเขียนเป็นสมการ 

ดงัน้ี 

 

 

โดยท่ี x หมายถึงผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากสมการก่อนหนา้ ซ่ึงการกระท าน้ีจะท าต่อเน่ืองไปเร่ือย 

ๆ จนถึง ชั้นสุดทา้ยท่ีใช้น าขอ้มูลออก (Feed forward) แต่อย่างไรก็ดี ผลลพัธ์จากขั้นตอนท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้อาจจะมีความคลาดเคล่ือนอยู ่กล่าวคือโมเดลยงัไม่สามารถจ าแนกขอ้มูลไดแ้ม่นย  านกั ดงันั้นจึง

ไดมี้การใช้วิธีการปรับค่าความคลาดเคล่ือน (Back propagation) ทนัทีหลงัจากท่ีไดผ้ลลพัธ์ในชั้น

สุดทา้ย การกระท าน้ีจะช่วยใหโ้มเดลสามารถปรับค่าน ้าหนกัและค่าความเอนเอียงแบบยอ้นกลบัไดโ้ดย

ใชฟั้งกชัน่ Sum-Square Error ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการดงัน้ี 

 

ก าหนดให ้E คือค่าความคลาดเคล่ือนของการท างานในรอบใด ๆ  (Epoch) ท่ีค  านวณจากค่า

ค าตอบระหว่างความเป็นจริงกบัส่ิงท่ีโมเดลทายออกมา จากนั้นจึงจะไดค้่าความคลาดเคล่ือนมาใช้ใน
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การหาว่าควรจะปรับค่าน ้ าหนักท่ีโยงระหว่างชั้ นเซลล์ประสาทก่อนหน้าเท่าใดจึงจะลดค่าความ

คลาดเคล่ือนไดด้ว้ยการหาอนุพนัธ์ยอ้นกลบั  

 

ขอ้ดีของโมเดลน้ีคือมีความแม่นย  าสูง สามารถเรียนรู้ขอ้มูลไดอ้ย่างละเอียด แต่อยา่งไรก็ดี 

เน่ืองจากการเรียนรู้ไดอ้ยา่งละเอียดนั้นจะท าให้มีโอกาสเกิดภาวะการเรียนรู้มากเกินไปไดง่้าย มากไป

กว่านั้นโมเดลน้ีมีความซับซ้อนสูงจึงส่งผลให้การแปรผลจากการท างานท าได้ยากตามไปด้วย การ

ออกแบบโครงสร้างเครือข่ายประสาทและการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัเพราะส่งผล

ต่อความสามารถของโมเดลโดยตรง 

 2.1.3.6 ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) 

เป็นโมเดลท่ีใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลท่ีมีการเพิ่มมิติปริภูมิใหม้ากข้ึนเพื่อท่ีจะสามารถน า

สมการเชิงเส้น (Hyperplane) มาใชใ้นการสร้างขอบเขตเพื่อแบ่งขอ้มูลท่ีป้ายก ากบัต่างกนัออกจากกนัได้

ง่ายข้ึน  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7 การจ าแนกขอ้มูลดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์ 

เส้นแบ่งจะประกอบไปดว้ย 3 เส้นขนาน คือ H, H1, H2 โดยท่ี H จะเป็นเส้นท่ีขั้นกลาง

ระหวา่ง H1 และ H2 โดยระยะห่างระหวา่ง H และ H1 จะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 และระยะห่างระหวา่ง H 

H1 

H2 
H 
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และ H2 จะมีค่าตั้งแต่ -1 ไปถึง 0 โดยระยะห่างเหล่าน้ี (Margin) จะถูกน ามาใชพ้ิจารณาในการแบ่งแยก

ขอ้มูล เวกเตอร์สนบัสนุน (Support Vector) จะตั้งอยูบ่นเส้น H1 และ H2 และระยะห่างจาก H1 และ H2 

ไปยงั H นั้นควรจะมีความยาวมากท่ีมากสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้โมเดลจะสร้างเส้นแบ่งขอ้มูลโดยอา้งอิง

จากขอ้มูลทุกจุดบนปริภูมิและท างานวนซ ้ าจนกว่าจะจนพบเส้นแบ่งท่ีดีท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด 

ทั้งน้ีการน าโมเดลมาใช้งานกบัขอ้มูลขอ้มูลท่ีตวัแปรท่ีสัมพนัธ์กนัแบบไม่เป็นเส้นตรงบนปริภูมิตั้งตน้

สามารถท าได้ดว้ยการสร้างมิติใหม่ข้ึนเร่ือย ๆ จนกว่าจะสามารถใช้สมการเชิงเส้นแบ่งแยกขอ้มูลได ้

(Kernel Trick) ซ่ึงหน่ึงในวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพความแม่นย  าสูงและนิยมใชม้ากท่ีสุดคือ Radial Basis 

Function (RBF)  

 

 

 

ขอ้ดีของโมเดลน้ีคือมีความแม่นย  าในการจ าแนกขอ้มูลสูงเพราะสามารถมองหารูปแบบท่ีใช้

ในการเรียนรู้ไดใ้นปริภูมิหลายมิติ แต่ทั้งน้ีอาจจะส่งผลให้เกิดการเรียนรู้มากเกินไป (Overfitting) การ

ฝึกโมเดลใชเ้วลานานมากเน่ืองจากตอ้งมีการค านวณหาเส้นแบ่งขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดโดยเทียบกบัขอ้มูลทุกจุด

ในทุกปริภูมิ รวมถึงการเลือกหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมก็ส่งผลท าให้ระยะเวลาท่ีตอ้งใชฝึ้กเพิ่มข้ึนจาก

ปกติอีกด้วย การด าเนินการสร้างปริภูมิแต่ละมิตินั้นจะถูกพกัไวบ้นหน่วยความจ าชั่วคราว (RAM) 

ดงันั้นหากขอ้มูลมีปริมาณมากจะท าใหโ้มเดลตอ้งการพื้นท่ีหน่วยความจ ามากข้ึนตามล าดบั  
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2.1.3.7 การเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble) 

การเรียนรู้แบบเป็นกลุ่มคือการฝึกโมเดลมากกวา่หน่ึงตวัแลว้น ามาใชใ้นการท างานร่วมกนั

เพื่อคน้หาผลลพัธ์สุดทา้ย 

2.1.3.7.1  ป่าไมต้ดัสินใจ (Random Forest) 

คือการน าโมเดลตน้ไมต้ดัสินใจมาใชง้านจ านวนหลายตน้ ตน้ไมทุ้กตน้จะถูกสร้างข้ึนมาจาก

ชุดขอ้มูลฝึกเดียวกนั ตน้ไมแ้ต่ละตน้จะมีตวัแปรท่ีใช้ต่างกนัแต่มีจ านวนเท่ากนั โดยการเลือกตวัแปร

และตวัอยา่งจากชุดขอ้มูลฝึกนั้นจะถูกหยิบออกมาดว้ยวิธีการสุ่มแบบแทนท่ี (Bagging) เพื่อน ามาสร้าง

เป็นตน้ไมต้ดัสินใจหลายตน้แลว้จึงน าไปใช้ในการจ าแนกขอ้มูลใหม่ โดยท่ีผลการแยะแยกของตน้ไม้

ทุกตน้จะถูกน ามาพิจารณาร่วมกนัเพื่อตดัสินใจค าตอบท่ีดีท่ีสุดดว้ยการเลือกจากเสียงขา้งมาก (Majority 

Vote) 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.8  ลกัษณะของป่าไมต้ดัสินใจท่ีมีจ านวนตน้ไม ้3 ตน้ 

 

ขอ้ดีของป่าไมต้นัสินใจท่ีเด่นชดัคือโมเดลท่ีไดจ้ากการฝึกจะรู้จกัขอ้มูลชุดฝึกหลาย ๆ ส่วน 

เ น่ืองมาจากผลการสุ่มหยิบแบบแทนท่ี  ซ่ึ งท าให้โมเดลสามารถเ ป็นตัวแทนข้อมูล ชุดฝึก 

(Representation) ไดดี้ จึงท าให้มีประสิทธิภาพความแม่นย  าสูง อย่างไรก็ดี โมเดลน้ีสามารถเกิดภาวะ

เรียนรู้มากเกินไป (Overfitting) ได้ง่ายหากตน้ไมต้ดัสินใจมีความลึก (Depth) ท่ีไม่เหมาะสมกบัชุด

vote 
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ขอ้มูล และเน่ืองจากโมเดลน้ีได้น าตน้ไม้ตดัสินใจมาใช้ร่วมกนัหลายตน้ ท าให้การแปรผลจากการ

ท างานเป็นไปไดย้าก การใชโ้มเดลน้ีกบัขอ้มูลขนาดเล็กอาจจะใหผ้ลลพัธ์ประสิทธิภาพไม่ดีเท่าใดนกั 

2.1.3.7.2 ป่าไมต้ดัสินใจท่ีมีการลดค่าความคลาดเคล่ือน (Extreme Gradient 

Boosting Tree)  

เป็นการน าต้นไม้ตดัสินใจมาเรียนรู้ข้อมูลชุดฝึก โดยในการเรียนรู้นั้นโมเดลจะสุ่มหยิบ

ขอ้มูลจ านวนหน่ึงออกมาจากชุดฝึกดว้ยวธีิการสุ่มแบบแทนท่ี (Bagging) เพื่อน าไปสร้างตน้ไมท่ี้มีความ

ลึกไม่มากข้ึนมา (Shallow Tree) หลาย ๆ ตน้ แลว้จึงจะไดเ้ป็นโมเดลมีประสิทธิภาพต ่า (Weak Learner) 

หลาย ๆ โมเดล แต่ในขณะเดียวกนัโมเดลไดมี้การน าฟังก์ชัน่ท่ีใชใ้นการลดความผิดพลาดมาใช้ (Cost 

Function) โดยจะมีการก าหนดค่าน ้ าหนกั (Weight) ให้กบัขอ้มูลตวัอยา่งท่ีโมเดลจ าแนกผิดพลาดให้มี

น ้ าหนักมากข้ึน หลังจากนั้นจะวนไปสร้างต้นไม้ตัดสินใจใหม่อีกคร้ังไปเร่ือย ๆ จนกว่าค่าความ

ผดิพลาดจะลดลงจนน่ิง (Coverage) ซ่ึงในการปรับค่าน ้าหนกันั้น โมเดลไดน้ าวิธีการคน้หาค่าต ่าสุดดว้ย

ความลาดชนั (Gradient Descent) มาใชง้าน 

ขอ้ดีท่ีชัดเจนขอ้โมเดลน้ีคือไดมี้การแกปั้ญหาความอคติ (Bias) ด้วยการปรับค่าน ้ าหนัก 

(Boosting) และความแปรปรวน (Variance) ดว้ยการสุ่มหยิบขอ้มูลดว้ยวิธีการสุ่มแบบแทนท่ี (Bagging)  

ซ่ึงส่งผลให้โมเดลมีประสิทธิภาพความแม่นย  าสูง อยา่งไรก็ดี โมเดลน้ีมีความซับซ้อนสูงจึงจ าเป็นตอ้ง

ใชพ้ลงัในการประมวลผลมาก ดงันั้นการฝึกโมเดลจะไม่เป็นไปอยา่งรวดเร็ว และการแปรผลการท างาน

ท าไดย้าก ตลอดจนสามารถเกิดภาวะการเรียนรู้มากเกินไปไดง่้าย หากไม่ใชพ้ารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
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2.1.4  ความซบัซอ้นของขอ้มูล (Data Complexity) 

การตรวจสอบความซับซ้อนของขอ้มูลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งก่อนท่ีจะส่งขอ้มูลให้เคร่ือง

วิเคราะห์และประมวลผลอยา่งเต็มรูปแบบ เน่ืองจากขอ้มูลท่ีจะน าไปใช้อาจจะมีความผิดปกติแอบแฝง

อยู่ เช่น ความทบัซ้อนของขอ้มูล ซ่ึงปัญหาน้ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพและความแม่นย  าของโมเดล 

วธีิการวดัระดบัความซบัซอ้นไดถู้กน าเสนอไวใ้นงานวจิยัของ A. C. Lorena, et el. [26] ในปี 2018 

2.1.4.1 ค่าของขนาดของพื้นท่ีทบัซอ้น (Volume of Overlapping Region – F2) 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่2.9  ลกัษณะการพิจารณาขอ้มูลทบัซอ้น F2 

 

สามารถค านวณได้จากพื้นท่ีท่ีทบัซ้อนของแต่ละตวัแปรภายในลาเบลทั้งหมดดงัสมการ

ขา้งล่างน้ี 

    

   

 

 

maxmin(f1) minmax(f1) 

minmax(f2) 

maxmin(f2) 
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โดยท่ีขอบเขตของพื้นท่ีไดม้าจากสมการดงัขา้งล่างน้ี 

 

ก าหนดให้ C คือลาเบลค าตอบ และ    คือ ตวัแปรใด ๆ ซ่ึงหากผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าสูง

หมายความว่าขอ้มูลนั้น ๆ มีการทบัซ้อนแฝงอยู่ในระดบัท่ีสูง โดยผลลพัธ์จะมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 

เท่านั้น อยา่งไรก็ดีจ  านวนของตวัแปรท่ีใชส้ามารถส่งผลต่อค่าของขนาดของพื้นท่ีทบัซ้อนน้ีได ้

 2.1.4.2 ค่าความมีประสิทธิภาพของตวัแปรแต่ละตวั (Maximum Individual Feature 

Efficiency – F3) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.10  ลกัษณะการพิจารณาขอ้มูลทบัซอ้น F3 

 

สามารถน ามาใช้ประมาณค่าประสิทธิภาพของแต่ละตวัแปรว่าสามารถแบ่งแยกลาเบล

ภายในชุดของมูลไดดี้มากนอ้ยเพียงใด สามารถเขียนเป็นสมการ 

 

minmax(f2) 

maxmin(f2) 

maxmin(f1) minmax(f1) 
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โดยก าหนดให้ คือ จ านวนตวัอย่างของตวัแปร fi ใด ๆ ท่ีอยู่ในพื้นท่ีทบัซ้อน ซ่ึง

วธีิการค านวณหาพื้นท่ีทบัซอ้นท าไดด้ว้ยสมการ 

 

ก าหนดให้ I หมายถึงตวัช้ีวดัว่ามีการทบัซ้อนหรือไม่ (0 หรือ 1) วิธีการน้ีจะค านวณ

ประสิทธิภาพของตวัแปรดว้ยการพิจารณาจากสัดส่วนระหวา่งจ านวนตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไม่อยูใ่นพื้นท่ีทบั

ซอ้นและจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0 ถึง 1 โดยท่ีค่ายิ่งต ่าหมายถึงมี

การทบัซอ้นของขอ้มูลอยูใ่นระดบัสูง 

2.1.5  การปรับความสมดุลขอ้มูล (Re-balancing) 

เป็นการปรับเปล่ียนสัดส่วนของขอ้มูลตวัอยา่งให้มีความใกลเ้คียงกนั หากตวัอยา่งกลุ่มใดมี

จ านวนนอ้ยกวา่จะถูกเพิ่มปริมาณข้ึน หากตวัอยา่งกลุ่มใดมีจ านวนมากกวา่จะถูกลดปริมาณลง อยา่งไรก็

ดีการเพิ่มหรือลดขอ้มูลข้ึนอยู่กบัลกัษณะของขอ้มูลท่ีน ามาใช ้และผลลพัธ์การปรับเพิ่มและลดขอ้มูล

ข้ึนอยูก่บัโมเดลท่ีใชใ้นการปรับสมดุลขอ้มูล 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.11 ลกัษณะขอ้มูลท่ีไม่สมดุล 
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2.1.6  โมเดลท่ีใชใ้นการปรับสมดุลขอ้มูล (Re-balancing Algorithm) 

2.1.6.1 การลดจ านวนตวัอยา่งขอ้มูลแบบสุ่ม (Random Under-Sampling) 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.12  ลกัษณะการลดขนาดขอ้มูลกลุ่มท่ีมีจ านวนมากกวา่ 

 

วิธีการลดตวัอย่างข้อมูลโดยการสุ่มลบออก (วงกลม) โดยจะท าการเลือกเฉพาะข้อมูล 

Negative เพื่อลดปริมาณตวัอย่างให้ลงมาเท่า ๆ กบัปริมาณตวัอย่าง Positive ขอ้ดีของวิธีการน้ีคือ 

สามารถช่วยลดขนาดขอ้มูล Negative ซ่ึงเป็นการท างานท่ีดีหากขอ้มูลมีปริมาณมากและมีลกัษณะ

คลา้ยกนั แต่ขอ้เสียคือบางคร้ังการลดขอ้มูลดว้ยการสุ่มอาจท าใหข้อ้มูลท่ีส าคญัหายไป 

2.1.6.2 การเพิ่มจ านวนตวัอยา่งขอ้มูลแบบสุ่ม (Random Over-Sampling) 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.13  ลกัษณะการเพิ่มขนาดขอ้มูลกลุ่มท่ีมีจ านวนนอ้ยกวา่ 
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วิธีการเพิ่มตัวอย่างข้อมูลโดยการสุ่มสร้างตวัอย่างข้อมูลข้ึนมาใหม่ (สามเหล่ียม) โดย

พิจารณาเพียงขอ้มูลกลุ่มท่ีมีจ านวนตวัอยา่งนอ้ยกวา่ แลว้จึงสุ่มสร้างตวัอยา่งของขอ้มูลกลุ่มนั้น ขอ้ดีคือ

สามารถเพิ่มปริมาณขอ้มูล Positive ให้มากข้ึนได ้แต่ขอ้เสียคือเกิดเพิ่มขอ้มูลลกัษณะน้ีอาจจะท าให้เกิด

ปัญหาขอ้มูลถูกรบกวนไดง่้าย 

2.1.6.3 การเพิ่มและลดจ านวนตวัอยา่งขอ้มูลแบบสุ่ม (Random Over and Under-Sampling) 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.14  ลกัษณะการเพิ่มขนาดขอ้มูลกลุ่มท่ีมีจ านวนนอ้ยกวา่และลดขนาดขอ้มูลกลุ่มท่ีมีจ านวน 
                    มากกวา่ 
  

วธีิการเพิ่มตวัอยา่งขอ้มูลโดยการสุ่มสร้างตวัอยา่งขอ้มูลข้ึนมาใหม่แลว้จึงลดขอ้มูล โดยเป็น

การผสมระหว่างการลดจ านวนตวัอย่างขอ้มูลแบบสุ่มและการเพิ่มจ านวนตวัอย่างขอ้มูลแบบสุ่ม โดย

ขอ้ดีและขอ้เสียของวิธีการน้ีเหมือนกบัวิธีการเพิ่มจ านวนตวัอยา่งขอ้มูลแบบสุ่ม และวิธีการลดจ านวน

ตวัอยา่งขอ้มูลแบบสุ่ม ในขณะท่ีวธีิการน้ีขอ้มูลจะผดิเพี้ยนนอ้ยกวา่ 

2.1.6.4 การสุ่มสร้างข้อมูลโดยอ้างอิงจากเพื่อนบ้านท่ีมีลักษณะคล้ายคลึง (Synthetic 

Minority Over-Sampling Technique) 

ในปี 2002 N. V. Chawla et el. [24] ไดน้ าเสนอวิธีการเพิ่มตวัอยา่งขอ้มูลโดยการสุ่มสร้าง

ตวัอยา่งขอ้มูลข้ึนมาใหม่ดว้ยการน าตวัอยา่งขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างท่ีมีจ  านวนนอ้ยกวา่มาพิจารณาทีละ

ตวัจนครบทุกตวั หลกัการคือก าหนดจ านวนเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุดจ านวน k ตวั แลว้ท าการสุ่มสร้าง
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ขอ้มูลข้ึนมาใหม่ในพื้นท่ีใด ๆ บนทางท่ีเช่ือมโยงระหว่างจุดขอ้มูลท่ีก าลงัพิจารณาและจุดของขอ้มูล

เพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด โดยปริมาณของขอ้มูลสุ่มสร้างข้ึนมานั้นสามารถก าหนดไดว้่าจะสร้างข้ึนมามาก

นอ้ยเพียงใด โดยวธีิการสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

  

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.15 ลกัษณะการเพิ่มขนาดขอ้มูลกลุ่มท่ีม่ีจ  านวนนอ้ยกวา่ดว้ยวธีิการ SMOTE 
 

ขอ้ดีของวิธีการน้ีคือสามารถเพิ่มจ านวนขอ้มูล Positive ไดโ้ดยไม่รบกวนพื้นท่ีบนปริภูมิ

มากเกินไป ท าใหข้อ้มูลท่ีสร้างข้ึนมาใหม่ (สัญลกัษณ์ดาว) ไม่รบกวนขอ้มูลทั้งหมด อยา่งไรก็ดีหลกัการ

น้ีไม่สามารถหลบหลบหลีกการสร้างขอ้มูล Positive ใหม่โดยไม่ให้ทบัซ้อนกบัขอ้มูล Negative ไดใ้น

บางโอกาส ซ่ึงอาจส่งผลใหโ้มเดลเกิดความผดิพลาดได ้

2.1.6.7 การสุ่มสร้างขอ้มูลโดยอา้งอิงจากเพื่อนบา้นท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงภายในพื้นท่ี

ปลอดภยัท่ีสามารถยา้ยท่ีได ้(Relocate Safe-Level SMOTE)  
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ภาพที ่2.16  ลกัษณะการท างานของวธีิการ RSLS 

 

Relocate Safe-Level SMOTE (RSLS) ไดถู้กน าเสนอโดย W. Siriseriwan et el. [9] ในปี 

2016 ซ่ึงเป็นโมเดลท่ีพฒันาต่อยอดมาจากวิธีการสุ่มสร้างขอ้มูลโดยอา้งอิงจากเพื่อนบา้นท่ีมีลกัษณะ

คลา้ยคลึงภายในพื้นท่ีปลอดภยั Safe-Level -SMOTE แต่โมเดลน้ีจะสามารถเล่ือนการก าเนิดของของ

ตวัอยา่งท่ีจะสร้างข้ึนมาใหม่หากพบวา่ต าแหน่งท่ีจะสร้างนั้นใกลก้บัตวัอยา่งของกลุ่มขอ้มูลท่ีมากกว่า 

เพื่อลดการทบัซอ้นของต าแหน่งขอ้มูล และนอกเหนือจากน้ี วิธีการดงักล่าวยงัพิจารณาวา่หากพบขอ้มูล 

Positive ท่ีไกลจากกลุ่มตวัเองมากเกินไปก็จะไม่สร้างขอ้มูลใหม่บนระยะทางไปยงัเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด 

เพราะจะท าให้ขอ้มูลทั้งชุดอาจเกิดการรบกวนได ้ขอ้ดีคือวิธีการน้ีไดมี้การหลีกเล่ียงการทบัซ้อนของ

ขอ้มูลระหวา่งคลาส 
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2.1.6.8 การสุ่มสร้างข้อมูลโดยอ้างอิงจากความหนาแน่นของขอ้มูล (Density Based 

Synthetic Minority Over-Sampling Technique) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.17 ลกัษณะการท างานของวธีิการ DBSM 

 

ในปี 2016 Y. Sanguanmak et el. [8] ไดน้ าเสนอวิธีการแกไ้ขขอ้มูล Density Based 

Synthetic Minority Over-Sampling Technique (DBSM) ซ่ึงวิธีการน้ีไดมี้การน าวิธีการจดักลุ่มขอ้มูลท่ี

อา้งอิงความหนาแน่น (DBSCAN) มาช่วยในการแบ่งขอ้มูลออกเป็นหลายกลุ่ม เพื่อท่ีจะแบ่งแยก

ลกัษณะของความหนาแน่นท่ีคลา้ยกนัไวด้ว้ยกนั หลงัจากท่ีแบ่งกลุ่มแลว้ การท างานจะถูกแบ่งออกเป็น

สองส่วน ในส่วนท่ีหน่ึงจะเป็นการลดปริมาณขอ้มูล Negative ออก โดยการลบขอ้มูลจะอา้งอิงจาก

ขอ้มูลท่ีอยู่ใกลจุ้ดศูนยก์ลางของกลุ่ม (Centroid) โดยไม่สนใจขอ้มูล Positive ภายใน จากนั้นจึงหยิบ

ขอ้มูล Negative ทั้งหมดจากทุกกลุ่มออกมาเป็นขอ้มูลฝ่ัง Negative ชุดใหม่ ในส่วนท่ีสองจะน ากลุ่ม

ขอ้มูลชุดเดิมท่ีมีขอ้มูล Positive อยูม่าเพิ่มปริมาณดว้ย SMOTE เม่ือด าเนินการครบทุกกลุ่มแลว้ ขอ้มูล 

Positive ทั้งหมดของการท างานในส่วนน้ีจะถูกหยิบออกมาเป็นขอ้มูล Positive ชุดใหม่ สุดทา้ยขอ้มูล 

Negative ชุดใหม่ และขอ้มูล Positive ชุดใหม่จะถูกน ามารวมกนัเป็นขอ้มูลชุดใหม่ ขอ้ดีคือสามารถ

สร้างขอ้มูล Positive และลบขอ้มูล Negative โดยอา้งอิงจากความหนาแน่นภายในชุดขอ้มูล แต่ทั้งน้ี

ปัญหาขอ้มูลทบัซอ้นยงัคงไม่ไดถู้กแกไ้ข 
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2.1.6.9 การสุ่มสร้างขอ้มูลโดยอา้งอิงจากเพื่อนบา้นท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึง (Random Over-

Sampling Examples) 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.18 ลกัษณะการท างานของวธีิการ ROSE 

 

N. Lunardon et el. [17] ไดน้ าเสนอวิธีการ Random Over-Sampling Examples (ROSE) ใน

ปี 2014 ซ่ึงเป็นวธีิการเพิ่มตวัอยา่งขอ้มูลโดยการสุ่มสร้างตวัอยา่งขอ้มูลข้ึนมาใหม่ โดยน าตวัอยา่งขอ้มูล

จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีจ  านวนนอ้ยกวา่มาพิจารณาทีละตวัจนครบทุกตวั หลกัการคือก าหนดจ านวนเพื่อน

บา้นท่ีใกลท่ี้สุดจ านวน k ตวั จากนั้นท าการสุ่มสร้างขอ้มูลข้ึนมาใหม่บนพื้นท่ีรอบ ๆ ตวัอยา่งกลุ่มขอ้มูล

ท่ีมีจ  านวนนอ้ยกวา่ ดว้ยหลกัการสุ่มหยิบแบบยอมรับการหยิบซ ้ า (Bootstrap) โดยมีการเติมเต็มขอ้มูล

เขา้ไปในช่วงมากกว่าน้อยกว่าเพิ่มท าให้เกิดความเรียบเนียน (Smooth) ก่อนท่ีจะสร้างขอ้มูล ดงันั้น

ขอ้มูลท่ีถูกสุ่มสร้างข้ึนมาใหม่จะมีค่าอยูภ่ายในช่วงเดียวกบัตวัอยา่งท่ีก าลงัพิจารณา 

 

    

 

 

ภาพที ่2.19  ลกัษณะการท างานของวธีิการ Kernel Density Bootstrapping 
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วิธีการดงักล่าวสามารถช่วยให้เพิ่มขอ้มูลข้ึนมาได้โดยอา้งอิงไปตามการกระจายตวัของ

ขอ้มูล หากขอ้มูลมีลกัษณะท่ีเบแ้ละกระจุกตวัในพื้นท่ีใกลก้นั อาจจะท าให้ขอ้มูล Positive ท่ีสร้างข้ึนมา

ใหม่มีโอกาสทบัซ้อนกบัขอ้มูล Negative ไดสู้ง กล่าวคือขอ้มูลตั้งตน้จะถูกรบกวนมากเกินไป ซ่ึงจะ

น ามาซ่ึงประสิทธิภาพของโมเดลท่ีนอ้ยลง 

 

ตารางที ่2.2 การเปรียบเทียบความสามารถระหวา่งวธีิปรับสมดุลขอ้มูล 
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ROS ✓        
RUS  ✓       
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ROSE ✓ ✓       
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DBSM ✓ ✓ ✓  ✓    
TOP ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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2.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตอ้งแม่นย  าของโมเดลท่ีใชใ้นการพยากรณ์

และจ าแนกขอ้มูลท่ีถูกสร้างมาจากขอ้มูลฝึกท่ีมีปัญหาตวัอยา่งขาดความสุมดุลในแง่ปริมาณอยา่งสูง ได้

มีผูน้ าเสนอการน าโมเดลต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้เพื่อช่วยแกไ้ขปัญหาดงักล่าว รวมไปถึงไดแ้นะน าแนว

ต่างการจดัการเบ้ืองตน้ไวด้ว้ย  

2.2.1 Learning from imbalanced data: open challenges and future directions 

เป็นงานวิจยัท่ีถูกตีพิมพไ์วเ้ม่ือปี 2009 โดย G. Hoang et el. [23] โดยไดอ้ธิบายถึง

ความหมายของขอ้มูลท่ีขาดความสมดุล ปัญหาท่ีเกิดข้ึนต่อโมเดล และแนวทางต่าง ๆ ท่ีสามารถใชเ้พื่อ

แกปั้ญหา  

ในการสร้างโมเดลเพื่อการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีจะน าไปใช้ในการจ าแนกขอ้มูลนั้นตั้งอยู่บน

สมมติฐานท่ีว่าชุดขอ้มูลฝึกมีปริมาณของขอ้มูลตวัอย่างระหว่างกลุ่มในระดบัท่ีเท่า ๆ กนั ซ่ึงในความ

เป็นจริงนั้น ขอ้มูลท่ีน ามาใช้มิไดเ้ป็นเช่นนั้นเสมอไปเพราะขอ้มูลฝึกมกัมีปริมาณระหวา่งกลุ่มตวัอยา่ง

ไม่เท่ากนั เม่ือน าขอ้มูลฝึกลกัษณะดงักล่าวมาฝึกโมเดลก็จะส่งผลในประสิทธิภาพของโมเดลในการ

จ าแนกขอ้มูลชุดใหม่ในอนาคตมีความผิดพลาดสูง เพราะโมเดลไดถู้กฝึกมาจากขอ้มูลท่ีไม่สมประกอบ 

กลุ่มข้อมูลตวัอย่างท่ีมีจ  านวนมากกว่าจะครอบง าความสามารถของโมเดลให้เอนเอียงไปหาขอ้มูล

ตวัอยา่งนั้นมาก ในขณะท่ีกลุ่มขอ้มูลตวัยา่งท่ีมีปริมาณนอ้ยกวา่จะถูกลดทอนความส าคญัไปโดยปริยาย 

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดแ้สดงแนวทางการแกปั้ญหาดงักล่าวไวด้งัน้ี 

2.2.1.1 การแกปั้ญหาในระดบัขอ้มูลฝึก 

เป็นการปรับการกระจายตวัของขอ้มูลฝึกก่อนท่ีจะน าไปใช้ฝึกโมเดล กล่าวคือการสุ่มเพิ่ม

หรือลดปริมาณขอ้มูลตวัอยา่งในชุดขอ้มูลฝึก เช่นน าโมเดลการสุ่มสร้างขอ้มูลโดยอา้งอิงจากเพื่อนบา้น

ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึง (Synthetic Minority Over-sampling Technique) มาใชง้าน การแกปั้ญหาในระดบั

ขอ้มูลฝึกนั้นจดัอยูใ่นขั้นตอนของการประมวลขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
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2.2.1.2 การแกปั้ญหาในระดบัโมเดลท่ีใชจ้  าแนก  

เป็นการเน้นการแก้ปัญหาความสมดุลของข้อมูลท่ีสมการการค านวณท่ีโมเดล เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการเรียนรู้กบัขอ้มูลฝึกประเภทดงักล่าว  โดยการแกปั้ญหาจะเนน้ไปท่ีการให้น ้ าหนกั

ของผลลัพธ์ท่ีโมเดลจ าแนกออกมา (Cost-sensitive) ผลค าตอบท่ีจ าแนกผิดพลาดจะถูกเพิ่มน ้ าหนัก

ความส าคญัข้ึน และลดน ้ าหนกัของตวัอย่างท่ีจ  าแนกได้ถูกตอ้งลง แลว้ท าการปรับจูนโมเดลใหม่เพื่อ

พยายามลดจ านวนขอ้มูลท่ีโมเดลทายผดิ โดยไม่มีการแกไ้ขขอ้มูลท่ีใชฝึ้กใด ๆ ทั้งส้ิน  

2.2.1.3 การการแกปั้ญหาแบบผสม  

เป็นการน าวิธีการแก้ปัญหาในระดบัขอ้มูลและในระดบัโมเดลมาใช้งานร่วมกนั เพื่อเพิ่ม

ความทนทานและประสิทธิภาพใหก้บัโมเดลท่ีถูกฝึก  

นอกเหนือจากน้ีผูว้ิจยัยงัไดก้ล่าวถึงขอ้มูลท่ีขาดความสมดุลกนัอย่างสูง (Extremely Class 

Imbalanced) โดยไดนิ้ยามไวว้่าหากขอ้มูลนั้นมีสัดส่วนระหว่างตวัอย่างขอ้มูลต่างกนัมากราว  1 ต่อ 

5000 จะจดัอยูใ่นหมวดของขอ้มูลท่ีขาดสมดุลอยา่งสูง  

2.2.2 A Data Mining Approach to Automate Fault Detection Model Development in the 

Semiconductor Manufacturing Process 

ในปี 2011 K. Kerdprasop et el. [27] ไดน้ าเสนองานวิจยัท่ีไดน้ าองคค์วามรู้ทางดา้นการท า

เหมืองขอ้มูลเขา้มาใชเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจบัความผิดพลาด (False Alarm) ในการผลิต

สินค้าในธุรกิจโรงงานการผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ข้อมูลท่ีใช้มีปริมาณมากแต่ขาดความสมดุล

ระหวา่งตวัอยา่ง ผูว้จิยัจึงไดแ้นะน าขั้นตอนการสร้างโมเดลดว้ยขอ้มูลดงักล่าวในงานวิจยัช้ินน้ีเน่ืองจาก

ตวัอยา่งขอ้มูลมีปัญหาเร่ืองการขาดความสมดุลอยูด่ว้ยดงันั้นขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลจึงมีขั้นตอนมาก

ข้ึนจากการฝึกโมเดล โดยขั้นตอนในการปรับสมดุลขอ้มูลมีขั้นตอนหลกัดงัน้ี 

1. น าวิธีการท่ีใชใ้นการเลือกคุณสมบติัท่ีส าคญั (Feature Selection) จากขอ้มูลฝึก เช่น การ

จดักลุ่มขอ้มูล (Clustering) มาใช ้
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2. หลงัจากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนแรกมาท าการปรับสมดุลดว้ยการเพิ่มจ านวนขอ้มูล

ตวัอยา่งท่ีมีปริมาณนอ้ยกวา่ใหม้ากเท่ากบัขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากกวา่ดว้ยวธีิการคดัลอก 

3. หลงัจากนั้นน าขอ้มูลจากขั้นตอนท่ี 2 ไปใช้ฝนการฝึกโมเดลและวดัประสิทธิภาพของ

โมเดล 

จากการทดลองพบวา่โมเดลในการสุ่มเพิ่มขอ้มูลตวัอยา่งและการใชว้ิธีการเลือกคุณสมบติัท่ี

ส าคญัจากชุดขอ้มูลฝึกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหแ้ก่โมเดลท่ีใชใ้นการเรียนรู้ได ้

  

  



 
 

  

 

บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

งานวจิยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงพื้นฐาน (Basic Research) ท่ีสามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในงานดา้น

ต่าง ๆ ท่ีมีการเรียนรู้ของเคร่ืองกบัขอ้มูลท่ีขาดความสมดุล ตวัอย่างเช่น การท านายท างานขอ้ผิดพลาด

ของเซ็นเซอร์ในอุปกรณ์หลายประเภท การท านายการโกงท่ีมีลกัษณะแนบเนียน วิธีการน้ีมีเป้าหมายคือ

เพิ่มประสิทธิภาพความแม่นย  าของโมเดลท่ีใชใ้นการจ าแนกประเภทขอ้มูล 

3.1 แนวทางการวจิยั 

3.1.1 ศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้ของเคร่ืองเพื่อใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลท่ีขาดความสมดุล 

3.1.2 ศึกษาลกัษณะของขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการฝึกโมเดล เพื่อใหผู้ว้จิยัเขา้ใจถึงลกัษณะของขอ้มูลท่ี

จะน าไปใชใ้นการฝึกโมเดลเพื่อแยกแยะขอ้มูล 

เน่ืองจากแนวทางของการฝึกโมเดลดว้ยขอ้มูลท่ีขาดสมดุลมีหลากหลายรูปแบบ ผู ้วิจยัจึง

ตอ้งค้นควา้หาขอ้มูลเพื่อท่ีจะท าความเขา้ใจการท างานของแนวทางเหล่านั้น แล้วจึงสามารถน ามา

ประยุกต์ใช้กับข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะเน่ืองจากข้อมูลในงานวิจยั ท่ี

เก่ียวขอ้งนั้นมีความแตกต่างกบัขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี 

3.1.3 พฒันาขั้นตอนและแนวทางการฝึกโมเดลดว้ยขอ้มูลท่ีขาดความสมดุล 

หลงัจากศึกษาค้นควา้ส่ิงท่ีจ  าเป็นต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในกับโมเดลบนชุดข้อมูลใน

งานวจิยัน้ีแลว้ ผูว้จิยัจึงท าการพฒันาแนวทางท่ีเหมาะสมส าหรับการฝึกโมเดลดว้ยชุดขอ้มูลท่ีขาดความ

สมดุล 
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3.1.4 ด าเนินการประมวลผลขอ้มูลและบนัทึกผล 

เม่ือพฒันาแนวทางการฝึกโมเดลเสร็จส้ิน ผูว้จิยัจึงไดเ้ตรียมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเหมาะสม

ส าหรับการประมวลผลขอ้มูลท่ีใช ้แลว้จึงน าขอ้มูลมาประมวลและเก็บผลลพัธ์ไว ้

3.1.5 วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

หลงัจากท่ีได้ผลลพัธ์ของการทดลองทั้งหมดแล้วนั้น ผูว้ิจยัจึงน าผลทั้งหมดมาวิเคราะห์

ร่วมกนัแลว้สรุปผลวา่วธีิการสุ่มตวัอยา่งแบบท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพความแม่นย  าไดดี้ท่ีสุด รวมถึง

โมเดลท่ีสามารถจ าแนกขอ้มูลไดอ้ยา่งแม่นย  าท่ีสุด เพื่อพิสูจน์ว่าสามารถน าขั้นตอนดงักล่าวไปใชง้าน

ไดจ้ริงหรือไม่ 

3.2 แนวคิดและการท างานของวธีิการ TwO-levels of Positive Resampling Framework 

ความหนาแน่นโดยรอบของข้อมูลนั้นอาจส่งผลให้การสร้างขอบเขตการตดัสินใจของ

โมเดล การท่ีขอ้มูลท่ีมีคลาสต่างกนัอยู่ใกลก้นัมากจะสามารถท าให้การสร้างขอบเขตดงักล่าวมีความ

ยากล าบาก และส่งผลให้เกิดขอ้มูลพลาดในการคาดการณ์ในทา้ยท่ีสุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากขอ้มูล

คลาสท่ีสนใจ (Positive) นั้นถูกลอ้มไวด้ว้ยคลาสท่ีไม่สนใจ (Negative) เป็นจ านวนมาก กล่าวคือมีความ

คลา้ยคลึงกนัมากเกินไปจนแยกไม่สามารถแยกแยะไดดี้เท่าใดนกั และในขณะเดียวกนัถา้หากขอ้มูลชุด

ดงักล่าวนั้นมีความไม่สมดุลระหวา่งคลาสเกิดข้ึน โดยท่ีคลาส Negative มากกวา่ Positive ก็ยิ่งเป็นการ

ยากท่ีโมเดลจะสามารถแยกแยะขอ้มูลไดแ้มว้า่จะการน าวิธีการเพิ่มขอ้มูลแบบต่าง ๆ มาใชเ้พิ่มปริมาณ

ขอ้มูลให้สมดุลกนัมากข้ึนก็ตาม ผูว้ิจยัเห็นวา่ปัญหาดงักล่าวอาจถูกแกไ้ขไดบ้นขอ้มูลบางประเภท แต่

ทั้งน้ีถา้หากขอ้มูลท่ีมีปัญหาของความสมดุลและปัญหาความหนาแน่นรอบขอ้มูล Positive ก็อาจจะไม่

สามารถถูกแก้ไขได้ดีเท่าท่ีควร ดงันั้นเพื่อเป็นการแก้ปัญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอวิธีการท่ี

เรียกวา่การสุ่มขอ้มูลโดยพิจารณาตวัอยา่งท่ีสนใจในพื้นท่ีโดยรอบขอ้มูล Positive สองชั้น 
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ภาพที ่3.1  ลกัษณะการท างานของวธีิการ TwO-levels of Positive Resampling Framework 

 

วิธีการน้ีพิจารณาขอ้มูล Positive ทุกตวัอยา่ง โดยท าการสร้างพื้นท่ีรอบ ๆ ตวัอยา่งเหล่านั้น

ตามค่าระยะท่ีก าหนด ซ่ึงพื้นท่ีดังกล่าวจะถูกแบ่งออกเป็นสองระยะเรียกว่า พื้นท่ีภายในและพื้นท่ี

ภายนอก ระยะของพื้นท่ีดงักล่าวจะถูกสร้างข้ึนบนปริภูมิยุคลิด (Euclidean) โดยระยะห่างจะเร่ิมวดัจาก

ขอ้มูล Positive ท่ีก าลงัพิจารณาไปยงัระยะท่ีก าหนด (พื้นท่ีภายใน) ในพื้นท่ีน้ีจะตรวจสอบวา่จ านวน

ของตวัอยา่ง Positive มีปริมาณคิดเป็นร้อยละเท่าใดเม่ือเทียบเคียงกบัจ านวนขอ้มูล Positive ทั้งหมด

ของชุดขอ้มูล แลว้จึงด าเนินการแกไ้ขขอ้มูล วิธีการท่ีน าเสนอให้ความส าคญักบัขอ้มูลตวัอยา่งท่ีสนใจ 

ดังนั้นการแก้ไขข้อมูลจะมุ่งเน้นท่ีพื้นท่ีดังกล่าว อย่างไรก็ดี ข้อมูลแต่ละชุดมีลักษณะเฉพาะตัวท่ี

แตกต่างกนั วธีิการท่ีน าเสนอสามารถท างานร่วมกบัวิธีการแกไ้ขเพื่อเพิ่มปริมาณขอ้มูลแบบอ่ืนได ้เช่น 

SMOTE เป็นตน้ ในส่วนของพื้นภายนอกจะนบัระยะห่างเร่ิมตั้งแต่ขอบของพื้นท่ีภายในออกไปยงัระยะ

ท่ีก าหนด โดยขอ้มูล Negative ท่ีอยูใ่นพื้นท่ีภายนอกจะถูกสุ่มลบในปริมาณร้อยละท่ีก าหนด 
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3.2.1 วธีิการแบบ TwO-levels of Positive + Vanilla (TOP+V) 

วิธีการน้ีพิจารณาขอ้มูล Positive ทุกตวัอยา่ง โดยท าการสร้างพื้นท่ีรอบ ๆ ตวัอยา่งเหล่านั้น

ตามค่าระยะท่ีก าหนด ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าวจะถูกแบ่งออกเป็นสองระยะเรียกว่า พื้นท่ีภายใน และพื้นท่ี

ภายนอก ระยะของพื้นท่ีดงักล่าวจะถูกสร้างข้ึนบนปริภูมิยุคลิด (Euclidean) โดยระยะห่างจะเร่ิมวดัจาก

ขอ้มูล Positive ท่ีก าลงัพิจารณาไปยงัระยะท่ีก าหนด (พื้นท่ีภายใน) ในพื้นท่ีน้ีจะตรวจสอบวา่จ านวน

ของตวัอยา่ง Positive มีปริมาณคิดเป็นร้อยละเท่าใดเม่ือเทียบเคียงกบัจ านวนขอ้มูล Positive ทั้งหมด

ของชุดขอ้มูล หากมีจ านวนนอ้ยกวา่ปริมาณท่ีก าหนด ขอ้มูล Negative ท่ีอยูภ่ายในพื้นท่ีน้ีจะถูกเปล่ียน

ใหเ้ป็นขอ้มูล Positive ทั้งหมด ซ่ึงวธีิการเปล่ียนลกัษณะน้ีเรียกวา่ Vanilla  

 

 

 

ภาพที ่3.2  การเปรียบลกัษณะของขอ้มูลตั้งตน้และขอ้มูลท่ีแกไ้ขดว้ยวธีิการ TOP  

                  เม่ือท างานร่วมกบั Vanilla 

 

จากภาพ 3.2 จะเห็นไดว้่าขอ้มูล Positive ใหม่จะถูกสร้างข้ึนโดยรอบขอ้มูล Positive เก่า 

และขอ้มูล Negative จะถูกลดปริมาณลง อยา่งไรก็ดีจุดสังเกตหน่ึงของการท างานดงักล่าวคือ สัดส่วน

ของขอ้มูลระหวา่ง Positive และ Negative ส าหรับขอ้มูลบางชุดอาจจะไม่มีการเปล่ียนแปลงมาอยู่ใน

ระดบัท่ีเท่า ๆ กนัถา้หากก าหนดพื้นท่ีภายในใหมี้ระยะท่ีแคบและจ านวนการสุ่มลบขอ้มูล Negative นั้น

มีปริมาณนอ้ย  



41 

ลักษณะการท างานดังกล่าวมุ่งเน้นท่ีการลดปริมาณข้อมูลของ Negative ท่ีอยู่ใกล้กับ 

Positive มาก เหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีความคลา้ยคลึงระหวา่ง Positive และ Negative สูงเม่ือเทียบกบั

วธีิการอ่ืน ๆ ท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยั ดงันั้นอาณาเขตของของพื้นท่ีภายในควรมีลกัษณะแคบ 

 

3.2.2 วธีิการแบบ TwO-levels of Positive + ROS (TOP+ROS) 

ลกัษณะการท างานร่วมกนัระหวา่ง TOP และ ROS จะเป็นการเพิ่มปริมาณขอ้มูลในระยะ

ภายในแบบสุ่ม 

 

 

 

ภาพที ่3.3  การเปรียบลกัษณะของขอ้มูลตั้งตน้และขอ้มูลท่ีแกไ้ขดว้ยวธีิการ TOP  

                 เม่ือท างานร่วมกบั ROS 

 

ปริมาณของขอ้มูล Positive ท่ีเพิ่มข้ึนดงัภาพท่ี 3.3 เพิ่มข้ึนแบบสุ่ม การท างานน้ีจะเกิดข้ึนใน

พื้นท่ีภายใน ขอ้มูล Negative ในพื้นท่ีดงักล่าวไม่มีการเปล่ียนแปลงใด ๆ ตรงขา้มกบัพื้นท่ีภายนอกท่ีมี

การลดปริมาณขอ้มูล Negative ลงอย่างสุ่มในปริมาณท่ีก าหนด อย่างไรก็ดี การเพิ่มปริมาณขอ้มูล 

Positive ดว้ยวิธีการน้ีเหมาะกบัขอ้มูล Positive ท่ีมี Negative โดยรอบไม่มากนกั เพราะการเพิ่มปริมาณ 

Positive อยา่งสุ่มน้ี อาจส่งผลให้เกิดการทบัซ้อนขอ้มูลระหวา่ง Positive ท่ีเพิ่มข้ึนและขอ้มูล Negative 

ท่ีอยูใ่กลเ้คียง ดงันั้นความกวา้งของพื้นท่ีภายในจึงควรมีลกัษณะไม่กวา้งจนเกินไป  



42 

3.2.3 วธีิการแบบ TwO-levels of Positive + SMOTE (TOP+SMOTE) 

ลกัษณะการท างานร่วมกนัระหวา่ง TOP และ SMOTE จะเป็นการเพิ่มปริมาณขอ้มูลใน

ระยะภายในแบบสุ่ม 

 

 

   

ภาพที ่3.3  การเปรียบลกัษณะของขอ้มูลตั้งตน้และขอ้มูลท่ีแกไ้ขดว้ยวธีิการ TOP เม่ือท างานร่วมกบั  

                  SMOTE ก าหนด k เท่ากบั 3 

 

เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณ Positive แบบสุ่มนั้นอาจส่งผลให้เกิดการทบัซ้อนของขอ้มูลได ้

ดงันั้นการเพิ่มปริมาณขอ้มูล Positive จึงควรด าเนินการอย่างระมดัระวงั วิธีการน้ีได้น าข้อดีข้อง 

SMOTE มาก าหนดพื้นท่ีในการเพิ่มขอ้มูล Positive ใหม่ ดว้ยการสร้างเส้นเช่ือมโยงระหวา่ง Positive ท่ี

สนใจไปยงั Positive ท่ีใกลเ้คียงแลว้จึงสร้าง Positive ข้ึนมาใหม่บนเส้นนั้น ดงัภาพท่ี 3.3 อยา่งไรก็ดี ใน

บางคร้ังขอ้มูล Positive ท่ีสร้างข้ึนมา อาจจะทบัซ้อนกบัขอ้มูล Negative ได ้หากขอ้มูลดงักล่าวตั้งอยู่

ระหวา่งขอ้มูล Positive ท่ีสนใจและขอ้มูล Positive ท่ีใกลเ้คียง ความกวา้งของพื้นท่ีภายในไม่ควรมาก

จนเกินไปเพราะจะเพิ่มโอกาสในการทบัซอ้นของขอ้มูลได ้
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3.2.4. วธีิการแบบ TwO-levels of Positive + RSLS (TOP+RSLS) 

ลกัษณะการท างานร่วมกนัระหวา่ง TOP และ RSLS จะเป็นการเพิ่มปริมาณขอ้มูลในระยะ

ภายในแบบสุ่ม 

 

 

ภาพที ่3.4  การเปรียบลกัษณะของขอ้มูลตั้งตน้และขอ้มูลท่ีแกไ้ขดว้ยวธีิการ TOP เม่ือท างานร่วมกบั  

                  RSLS ก าหนด k เท่ากบั 3 

 

ลกัษณะการท างานของ RSLS นั้นมีความคลา้งคลึงกบั SMOTE แต่มีความแตกต่างตรงการ

สร้างขอ้มูล Positive ท่ีมีความระมดัระวงัมากกวา่ กล่าวคือ หากพบวา่มีขอ้มูล Negative ตั้งอยูบ่นเส้นท่ี

เช่ือมระหวา่งขอ้มูล Positive ท่ีก าลงัพิจารณากบัขอ้มูล Positive ท่ีใกลเ้คียง วิธีการ RSLS จะไม่สร้าง

ขอ้มูล Positive ทบัลงบนขอ้มูล Negative เหล่านั้น แต่จะพยายามเล่ือนขอ้มูล Positive ดงักล่าวออก

เล็กนอ้ย เพื่อป้องกกนัการทบัซ้อน ความกวา้งของพื้นท่ีภายในสามารถก าหนดให้กวา้งกวา่วิธีการแบบ 

TOP+SMOTE ได ้เพราะการสร้างขอ้มูล Positive ใหม่มีโอกาสท่ีจะทบัซ้อนกบัขอ้มูล Negative นอ้ย

กวา่ 

จากแนวคิดจากหวัขอ้ 3.2.4 สามารถแสดงเป็นแนวทาง (Concept) และ Pseudocode ไดด้งั

แผนภาพท่ี 3.4 และ 3.5 ตามล าดบั  
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3.3 ขั้นตอนการท างานของวิธีการที่น าเสนอโดยสังเขป 
 
  

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.4   ขั้นตอนการท างานของวธีิการ TwO-levels of Positive Resampling Framework โดยสรุป 

ประมวลผลขอ้มูลดว้ย TOP Resampling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Euclidean Distance Space 

เร่ิมตน้ 

ขอ้มูลตั้งตน้ 

วดัผลความแม่นย  าในการแยกแยะ
ขอ้มูล

ฝึกโมเดลดว้ยขอ้มูลท่ีแกไ้ขแลว้ 

ส้ินสุด 

พ้ืนท่ีภายใน 

เพ่ิมขอ้มูล 

 (Oversampling) 

พ้ืนท่ีภายนอก 

สุ่มลบขอ้มูล 

(Random Undersampling) 

รวมขอ้มูล 
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3.4  ขั้นตอนการท างานของวิธีการที่น าเสนอโดยละเอยีด 
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ภาพที ่3.5  ขั้นตอนการท างานของวธีิการ TwO-levels of Positive Resampling Framework  

                  อยา่งละเอียด 

 

ตารางที ่3.1  พารามิเตอร์และความหมาย 

 

ช่ือพารามิเตอร์ ค าอธิบาย 

       ระยะห่างระหวา่งขอ้มูล Positive ท่ีก าลงัพิจารณาไปยงัขอบเขตของพ้ืนท่ีภายใน 

       ระยะห่างระหวา่งขอบเขตชั้นในไปยงัขอบเขตของพ้ืนท่ีภายนอก 

      
ร้อยละของจ านวนขอ้มูล Positive ท่ีอยูภ่ายในพ้ืนท่ีภายในเม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวน Positive ทั้งหมด
ในชุดขอ้มูล 

      ร้อยละของจ านวนขอ้มูล Negative ท่ีอยูภ่ายในพ้ืนท่ีภายนอกท่ีจะท าการลบ 

  วธีิการเพ่ิมขอ้มูล Positive แบบตา่ง ๆ เช่น vanilla, SMOTE และ RSLS 

  จ านวนคร้ังท่ียอมรับในการท าซ ้ าในกรณีท่ีเกิดขอ้ผดิพลาดในการท างานของฟังกช์ัน่ 

… 
พารามิเตอร์ใด ๆ ท่ีอาจจ าเป็นเม่ือใชว้ธีิการเพ่ิมขอ้มูล Positive แบบอ่ืน ๆ นอกจาก Vanilla เช่น ค่า k 
ของ SMOTE เป็นตน้ 
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ค าอธิบายการท างาน 

จากแผนภาพท่ี 3.5 ขั้นตอนการแกไ้ขขอ้มูลดว้ยวิธีการ TOP เร่ิมจากการน าเขา้ขอ้มูลตั้งตน้

เพื่อน ามาหาระยะห่างระหว่างตวัอย่างทั้งหมดในชุดขอ้มูลดว้ยการวดัระยะแบบยูคลิด (บรรทดัท่ี 2) 

จากนั้นเม่ือได้ระยะห่างระหว่างข้อมูลแล้วจึงน ามาใช้หาว่าขอ้มูลใดอยู่ในระยะพื้นท่ีท่ีก าหนดบา้ง 

(บรรทดัท่ี 3 ถึง 5) การหาขอ้มูลภายในระยะท่ีก าหนดจะถูกแบ่งออกเป็นสามส่วนคือ 1. ขอ้มูลท่ีอยู่

ภายในพื้นท่ีชั้นใน (inner area) 2. ขอ้มูลท่ีอยูภ่ายในพื้นท่ีชั้นนอก (outer area) 3. ขอ้มูลท่ีไม่อยูใ่นระยะ

ท่ีก าหนด (out of area) โดยในขั้นตอนแรกขอ้มูลระยะห่างระหวา่งขอ้มูลท่ีหมดจะถูกน ามาปรับให้อยู่

ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 (บรรทดัท่ี 12) แลว้จึงน ามาใชต่้อในขั้นตอนถดัไป การหาขอ้มูลท่ีอยูใ่นพื้นท่ี

ชั้นในจะถูกคน้หาดว้ยการวดัระยะห่างระหวา่งขอ้มูลจาก Positive ท่ีก าลงัพิจารณาไปยงัระยะท่ีก าหนด 

โดยค่าเร่ิมตน้ของระยะห่างคือ 0 ไปยงั        หากขอ้มูลท่ีมีระยะมากกวา่ 0 และนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 

       หมายความวา่ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีอยูใ่นระยะดงักล่าวคือสมาชิกในพื้นท่ีชั้นในของตวัอยา่ง Positive 

ท่ีก าลงัพิจารณา (บรรทดัท่ี 14 ถึง 15) โดยจะวนพิจารณาทุกตวัอย่าง Positive ภายในชุดขอ้มูล โดย

ขอ้มูล Positive ทุกตวัอยา่งจะมีสมาชิกอยู่ในพื้นท่ีชั้นในและชั้นนอกเป็นของตวัเอง ในส่วนของพื้นท่ี

ภายนอกก็ด าเนินการเหมือนกบัพื้นท่ีภายในแต่ต่างกนัในส่วนของเง่ือนไขการตดัสินใจ โดยถ้าหาก

ขอ้มูลตกอยูใ่นระยะท่ีมีค่ามากกวา่        และนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั        หมายความวา่ขอ้มูลดงักล่าว

ตกอยู่ในพื้นท่ีชั้นใน อย่างไรก็ดีขอ้มูลท่ีไม่ตกอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีกล่าวมาจะถือว่าไม่อยู่ในพื้นท่ีท่ี

ก าหนด (บรรทดัท่ี 17 ถึง 18) หลงัจากนั้นจ านวนตวัอยา่ง Positive ทั้งหมดในชุดขอ้มูลจะถูกน ามานบั 

(บรรทดัท่ี 6) แลว้จะน าไปใชต้ดัสินใจต่อไป เม่ือขอ้มูลพร้อมแลว้จึงด าเนินการแกไ้ขขอ้มูลดว้ยวิธีการ

เพิ่มจ านวน Positive (บรรทดัท่ี 7) โดยขอ้มูลท่ีอยู่ภายในพื้นท่ีชั้นในจะถูกน ามาใช้ในขั้นตอนน้ี ซ่ึง

ขอ้มูลตวัอยา่ง Positive ทุกตวัจะถูกน ามาพิจารณาจ านวนสมาชิกดว้ยการนบัวา่ถา้หากมี Positive เป็น

สมาชิกอยูจ่  านวนเท่ากบั   หารดว้ย   แลว้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั       ดงันั้นจะถูกน าไปด าเนินเพิ่ม

ขอ้มูลดว้ยวิธิการแบบ t แต่ถา้หากไม่เขา้เง่ือนไขท่ีก าหนด ขอ้มูลในพื้นท่ีชั้นในของ Positive ท่ีสนใจก็

จะไม่ถูกน ามาเพิ่ม (บรรทดัท่ี 29 ถึง 37 และ 40) โดยท่ีจะมีการวนด าเนินการท าวิธีการดงักล่าวกบั

ตวัอยา่ง Positive ทุกตวัจนครบ (ไม่นบั Positive ท่ีถูกสร้างข้ึนมาใหม่) ในการเพิ่มขอ้มูล Positive ใหม่

นั้นถา้หาก   ถูกก าหนดเป็นวิธีการ Vanilla ขอ้มูลสมาชิกของทุก Positive ท่ีเป็น Negative จะถูก
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เปล่ียนเป็น Positive ใหม่ (บรรทดัท่ี 42 ถึง 45) แต่ถา้หาก   เป็นวิธีการอ่ืน เช่น SMOTE ขอ้มูลก็จะถูก

เพิ่มดว้ยวธีิการดงักล่าว (บรรทดัท่ี 35) อยา่งไรก็ดีในบางคร้ังการด าเนินการเพิ่มขอ้มูลอาจมีขอ้ผิดพลาด

เกิดข้ึนได ้ยกตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลท่ีน ามาแกไ้ขมีจ านวนเพื่อนบา้นนอ้ยกวา่ค่า   ท่ีก าหนด เน่ืองจากไม่มี

ขอ้มูลสมาชิก Positive มากพอ จึงส่งผล SMOTE จะไม่สามารถท างานได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นแกไ้ขโดยการ

คดัลอกขอ้มูลสมาชิกท่ีเป็น Positive เพิ่มข้ึนทีละหน่ึงตวั ดงันั้นการวนลูปการท างานของการแกไ้ขจะ

ท าเป็นจ านวน   คร้ัง เพราะไม่สามารถคาดการไดล่้วงหนา้ว่าขอ้ผิดพลาดดงักล่าวจะมีจ านวนเท่าใด 

(บรรทดัท่ี 46 ถึง 62) เม่ือขอ้มูลไดผ้่านการเพิ่มจ านวนแลว้จะไดอ้อกมาเป็นขอ้มูลชุดใหม่ จากนั้นจึง

ด าเนินการน าขอ้มูลท่ีอยูใ่นพื้นท่ีชั้นนอกมาสุ่มลดขนาดขอ้มูลลงดว้ยปริมาณร้อยละ       ซ่ึงสมาชิก

ในพื้นของ Positive ทุกตวัจะถูกสุ่มลบ (บรรทดั 63 ถึง 70) หลงัจากนั้นจะไดเ้ป็นขอ้มูลใหม่ สุดทา้ย

แลว้ขอ้มูลทั้งสามชุดท่ีประกอบดว้ย 1. ขอ้มูลจากพื้นท่ีภายในท่ีถูกเพิ่มปริมาณ Positive 2. ขอ้มูลจาก

พื้นท่ีภายในท่ีถูกลดปริมาณ Negative 3. ขอ้มูลท่ีอยูภ่ายนอกระยะ จะถูกน ามารวมกนัเป็นขอ้มุลชุดใหม่

ท่ีไดถู้กปรับปรุงแลว้ (บรรทดัท่ี 9) เพื่อส่งไปเป็นขอ้มูลท่ีใชส้อนโมเดลต่อไป 

วธีิการทดลอง 

ผูว้จิยัไดต้ั้งค่าการทดลองไวห้ลายส่วนดว้ยกนั ประกอบดว้ย การจดัเตรียมขอ้มูล การตั้งค่า

การแกไ้ขขอ้มูลดว้ยวธีิการต่าง ๆ ตลอดจนการเก็บและสรุปผล 

3.4.1 จดัเตรียมขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นงานวจิยั 

ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในงานวิจยันั้นได้ถูกน ามาจากแหล่งขอ้มูลสาธารณะท่ีเช่ือถือได้ จ  านวน

ขอ้มูลท่ีน ามาใชท้ั้งหมดมีจ านวน 15 ชุด โดยแบ่งออกเป็นขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์UCI จ านวน 2 ชุด และ 

ขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์KEEL จ านวน 13 ชุด 

3.4.2 ประมวลผลขอ้มูลเบ้ืองตน้ 

การประมวลผลขอ้มูลเบ้ืองตน้นั้นเป็นการเตรียมความพร้อมของชุดขอ้มูลท่ีจะน าไปใชใ้น

การฝึกโมเดล เร่ิมตั้งแต่การท าความเขา้ใจลกัษณะของขอ้มูล การปรับหน่วยขอ้มูล และการปรับสมดุล

ขอ้มูล 
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3.4.3 การท าความเขา้ใจขอ้มูล 

ผูว้จิยัไดท้  าการประมวลผลลกัษณะการขาดความสมดุลและความทบัซ้อน โดยลกัษณะการ

แจกแจงสัดส่วนระหวา่งกลุ่มขอ้มูลของตวัแปรป้ายก ากบั และระดบัการทบัซอ้นขอ้มูล ดงัตาราง 3.2 

 

ตารางที ่3.2 ลกัษณะของชุดขอ้มูล 

ล าดบัที ่ ช่ือชุดข้อมูล 
อตัราส่วน
ความสมดุล 

จ านวน
ข้อมูลที่
ไม่พอ 

จ านวน
ข้อมูล 

Positive 

จ านวน
ข้อมูล 

Negative 

ระดบัการ
ทบัซ้อน 

F2 

ระดบัการ
ทบัซ้อน 

F3 
1 ecoli2 5.46 232 52 284 0.00 0.21 
2 glass0 2.05 74 70 144 0.00 0.29 
3 glass1 1.81 62 76 138 0.01 0.10 
4 glass6 6.37 156 29 185 0.01 0.62 
5 haberman 2.77 144 81 225 0.72 0.03 
6 Liver-disorders 1.37 55 200 145 0.07 0.03 
7 new-thyroid1 5.14 145 35 180 0.00 0.81 
8 new-thyroid2 5.14 145 35 180 0.00 0.81 
9 page-blocks-1-3 vs 4 15.8 416 444 28 0.00 0.83 
10 pima 1.86 232 500 268 0.25 0.01 
11 vehicle1 2.89 412 217 629 0.00 0.06 
12 vehicle2 2.88 410 218 628 0.00 0.23 
13 wisconsin 1.85 205 444 239 0.22 0.12 
14 yeast1 2.45 626 1055 429 0.00 0.04 
15 yeast3 8.1 1158 1321 163 0.00 0.54 
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3.4.4  การปรับสมดุลขอ้มูล 

หลงัจากท่ีเตรียมขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยแลว้จึงขอ้มูลมาท าการปรับความสมดุลระหวา่งกลุ่ม

ตวัอยา่งดว้ยวธีิการท่ีใชใ้นการปรับดุลต่าง ๆ ท่ีมีรายช่ือดงัต่อไปน้ี 

1. Baseline (BASE) ไม่มีการสุ่มใด ๆ 

2. Random Over Sampling (ROS) เพื่อเพิ่มจ านวนกลุ่มตวัอยา่งขอ้มูล Positive 

3. Synthetic Minority Over-Sampling Technique (SMOTE) เพื่อเพิ่มจ านวนกลุ่มตวัอยา่ง

ขอ้มูล Positive 

4. Relocate Safe-Level-Synthetic Minority Over-Sampling Technique (RSLS) เพื่อเพิ่ม

จ านวนกลุ่มตวัอยา่งขอ้มูล Positive 

5. Random Over-Sampling Examples (ROSE) เพื่อเพิ่มจ านวนกลุ่มตวัอยา่งขอ้มูล 

Positive 

6. Random Over and Under-Sampling (OVUN) เพื่อเพิ่มและลดจ านวนกลุ่มตวัอยา่ง

ขอ้มูล Positive และ Negative ตามล าดบั 

7. TwO-levels of Positive & Vanilla (TOP+V) เพื่อเพิ่มและลดจ านวนกลุ่มตวัอยา่ง

ขอ้มูล Positive และ Negative ตามล าดบั 

8. TwO-levels of Positive Resampling & Random Over Sampling (TOP+ROS) เพื่อเพิ่ม

และลดจ านวนกลุ่มตวัอยา่งขอ้มูล Positive และ Negative ตามล าดบั 

9. TwO-levels of Positive Resampling & Synthetic Minority Over-Sampling Technique 

(TOP+SMOTE) เพื่อเพิ่มและลดจ านวนกลุ่มตวัอยา่งขอ้มูล Positive และ Negative ตามล าดบั 

10. TwO-levels of Positive Resampling & Relocate Safe-Level-Synthetic Minority 

Over-Sampling Technique (TOP+RSLS) เพื่อเพิ่มและลดจ านวนกลุ่มตวัอยา่งขอ้มูล Positive และ 

Negative ตามล าดบั 

ทั้งหมดน้ีจะถูกน ามาใชใ้ห้การปรับขอ้มูลชุดเดียวกนั ภายใตส้ภาพแวดลอ้ม (Environment) 

ท่ีเหมือนกนั แต่ด าเนินการอย่างอิสระต่อกนั ดงันั้นผลลพัธ์ของขอ้มูลชุดใหม่จะเกิดข้ึนตามจ านวน

วิธีการท่ีใชใ้นการปรับสมดุล ซ่ึงมีทั้งหมด 10 แบบ จึงจะไดข้อ้มูลใหม่ 10 ชุดต่อขอ้มูลเร่ิมแรก 1 ชุด 
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จ านวนพารามิเตอร์เพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุดส าหรับวิธีการสุ่มทุกแบบ คือ k = 5  ผลการท านายของทุก

โมเดลจะใชค้วามน่าจะเป็นมีค่าเท่ากบั 0.5 ในการแบ่งคลาส อย่างไรก็ดีวิธีการ DBSM ไม่สามารถ

น ามาใชไ้ดใ้นการทดลองเน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้น Implementation 

ส าหรับพารามิเตอร์ของวธีิการสุ่มขอ้มูลโดยพิจารณาตวัอยา่งท่ีสนใจในพื้นท่ีโดยรอบขอ้มูล 

Positive สองชั้น จะท าคน้หาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยวธีิการคน้หาแบบตาราง (Grid Search) ดว้ยค่าดงัตารางท่ี 

3.3 

 

ตารางที ่3.3  ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชส้ าหรับวธีิการ TwO-levels of Positive Resampling Framework 

 

ช่ือพารามิเตอร์ ค่าท่ีใช ้
       0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 
       0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 
      0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 
      0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 

 

ซ่ึงค่าทั้งหมดจะถูกน ามาจบัคู่ไดเ้ป็นจ านวนเท่ากบั 5 ค่า ยกก าลงัดว้ย 4 พารามิเตอร์ จะได้

เป็นชุดพารามิเตอร์ทั้งหมดจ านวน 625 ชุด ไวใ้ชส้ าหรับแต่ละวธีิการแกไ้ขขอ้มูล ดงันั้น 625 คูณดว้ย 

วธีิการแกไ้ข 4 แบบ จะไดเ้ป็น 2,500 ชุดต่อหน่ึงโมเดลต่อหน่ึงชุดขอ้มูล 

 

3.4.5  ฝึกโมเดลเพื่อประมวลผลขอ้มูลและทดสอบประสิทธิภาพ 

เม่ือไดข้อ้มูลฝึกท่ีแกไ้ขแลว้ ก็จะน าขอ้มูลเหล่านั้นฝึกโมเดลท่ีใชใ้นการแยกแยะขอ้มูล โดย

ท่ีโมเดลเดียวกนัจะถูกน ามาฝึกตามจ านวนขอ้มูลท่ีสมดุลของแต่ละวิธี กล่าวคือ หากขอ้มูลท่ีถูกปรับ

สมดุลท่ีถูกสร้างมาใหม่ 15 ชุด โมเดลเดียวกนัก็จะถูกฝึกออกมา 15 ตวั ดว้ยขอ้มูลดงักล่าว โดยโมเดล

ทั้งหมดท่ีใชจ้ะประกอบดว้ย 
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1. Decision Tree (C4.5) 

2. Decision Tree (C5.0) 

3. Random Forest (RF) 

4. eXtreme Gradient Boosting Tree (XGB) 

5. Naïve Bayes (NB) 

6. Logistics Regression (LR) 

7. 1-Nearest Neighbor (1-NN) 

8. 3-Nearest Neighbor (3-NN) 

9. 5-Nearest Neighbor (5-NN) 

10. Neural Network (NN) 

11. Support Vector Machine with RBF (SVM) 

 

โมเดลทั้ง 11 แบบจะถูกฝึกร่วมกบัการใชว้ธีิการแกไ้ขขอ้มูล TOP แบบต่าง ๆ จ านวน 2,500 

แบบ บนขอ้มูล 15 ชุด จะไดเ้ป็นผลลพัธ์จ านวน 412,500 โมเดลส าหรับวิธีการท่ีน าเสนอ ในส่วนของ

วธีิการแกไ้ขขอ้มูลแบบอ่ืน ๆ นั้น มีจ านวน 5 แบบ และฝึกแบบไม่แกไ้ขขอ้มูลจ านวน 1 แบบ บนขอ้มูล 

15 ชุด จะไดผ้ลลพัธ์เป็น 990 โมเดล  ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่จ  านวนโมเดลทั้งหมดในการทดลองของ

งานวจิยัช้ินน้ีไดมี้การฝึกโมเดลรวมทั้งหมดจ านวน 413,490 โมเดล 

โมเดลเดียวกนัจะถูกตั้งค่าพารามิเตอร์ไวเ้หมือนกนัทั้งหมดในส าหรับแต่ละชุดขอ้มูลฝึก 

จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพดว้ยการทดสอบแบบไขว ้(Cross Validation) กระบวนการน้ีจะตอ้งน า

ขั้นตอน 1. ปรับสมดุลขอ้มูล 2. ฝึกโมเดล รวมเขา้ไวภ้ายใตก้ารทดสอบประสิทธิภาพเดียวกนั เพื่อป้อง

การกระจายตวัของขอ้มูลผดิเพี้ยน ขั้นตอนการฝึกสามารถเขียนเป็นแผนภาพโดยสรุปไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่3.6  ตอนขั้นตอนการฝึกโมเดลดว้ยขอ้มูลท่ีขาดสมดุลรายชุดขอ้มูล 

 

ผลการทดลองบนัทึกไวใ้นรูปแบบของตางรางบนัทึกผลท่ีมีลกัษณะดงัน้ี 

 

ตารางที ่3.4  ตารางตวัอยา่งท่ีแสดงการแจกแจงค่าเฉล่ียผลลทัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการทดสอบโมเดล 

 

 

 

 Model A Model B Model C Model D Model E Model F … 

Sampling A 
ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

… 

Sampling B 
ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

… 

Sampling C 
ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

… 

Sampling D 
ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

… 

Sampling E 
ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

ผลลพัธ์
เฉล่ีย 

... 

… … … … … … … … 

ทดสอบประสิทธิภาพ 

ขอ้มูลน าเขา้ 
ปรับความ
สมดุล 

ฝึกโมเดล บนัทึกผล 
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ตารางที ่3.5  ตารางตวัอยา่งท่ีแสดงการแจกแจงผลลทัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการทดสอบโมเดล          

 

 

3.4.6  วเิคราะห์และสรุปผลลพัธ์ 

หลังจากได้ผลการทดสอบของโมเดลทั้ งหมด ผูว้ิจ ัยจะตรวจสอบผลโดยใช้หน่วยวดั

ประสิทธิภาพ F1 ในการวดัความสามารถของโมเดลแต่ละตวั โดยหาว่าวิธีการปรับสมดุลแบบใด

สามารถเพิ่มความถูกตอ้งแม่นย  าให้กบัโมเดลหลายตวัท่ีสุด ไดอ้นัดบัสูงมากท่ีสุด และหาวา่โมเดลใดท่ี

มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดโดยดูวา่โมเดลใดท่ีสามารถใชว้ิธีการปรับสมดุลแลว้เพิ่มความถูกตอ้งไดห้ลายวิธี

ท่ีสุด ในส่วนของหน่วยวดัผลความแม่นย  าอ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นงานวจิยัจะมีไวเ้พื่อสนบัสนุนการประสิทธิภาพ 

F1 ของโมเดล 

3.5 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย  

3.5.1 คอมพิวเตอร์เสมือน (VM) ส าหรับประมวลผลจ านวน 5 เคร่ือง โดยแต่ละเคร่ืองมีคุณสมบติั

ท่ีส าคญัดงัน้ี   1) CPU Intel Xeon E5-2680 v2 2.80 GHz 80 Cores 

 2) Memory 128 GB 

 3) Storage 15 GB 

3.5.2 ซอร์ฟแวร์ท่ีใชใ้นงานวิจยัมีรายละเอียดดงัน้ี 

 1) R: A language and environment for statistical computing (version 3.4.4) 

 2) R: Package  

 Model A Model B Model C Model D Model E Model F … 
Sampling A ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ … 
Sampling B ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ … 
Sampling C ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ … 
Sampling D ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ … 
Sampling E ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ ... 

… … … … … … … … 
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ตารางที ่3.6  Package ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

ช่ือ Package วตัถุประสงค ์
methods เพื่อใชง้านภาษา R ผา่น Command Line 
parallel เพื่อกระจายการประมวลผลแบบขนาน 
dplyr เพื่อจดัการขอ้มูล 
data.table เพื่อจดัการขอ้มูล 
reshape เพื่อจดัการขอ้มูล 
ggplot2 เพื่อวาดกราฟ 
ECoL เพื่อค านวณค่าทบัซอ้น F2, F3 
fields เพื่อค านวณระยะห่างดว้ย Euclidean 
MLmetrics เพื่อค านวณค่า Confusion Matrix  
precrec เพื่อค านวณค่า AUPRC 
ModelMetrics เพื่อค านวณค่า AUROC 
smotefamily เพื่อแกไ้ขขอ้มูลดว้ยวธีิการ SMOTE, RSLS 
ROSE เพื่อแกไ้ขขอ้มูลดว้ยวธีิการ ROSE, OVUN, ROS, RUS, 

ROUS 
RWeka เพื่อใชง้านโมเดล C4.5 
caret เพื่อใชง้านโมเดลอ่ืน ๆ ตั้งค่าและประมวลผลการฝึกของ

โมเดล 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึงผลลพัธ์ของการทดลองประสิทธิภาพในแง่ความถูกตอ้งแม่นย  าของวิธีการ

แกไ้ขขอ้มูลเม่ือน าไปใชง้านร่วมกบัหลายโมเดลบนชุดขอ้มูลจ านวน 15 ชุด ซ่ึงผลสรุปจะประกอบดว้ย 

ผลเฉล่ียของอตัราการพฒันาของโมเดลเม่ือน าวิธีการแกไ้ขขอ้มูลแบบต่าง ๆ มาใชร่้วมดว้ย และตาราง

การจดัอบัดบัของประสิทธิภาพโมเดลโดยเฉล่ียจากชุดขอ้มูลทุกชุดโดยแบ่งออกตามวิธีการแกไ้ขขอ้มูล

แบบต่าง ๆ ผลลพัธ์ทั้งหมดใชม้าตารวดัจ านวน 4 แบบ ประกอบดว้ย F1, GM, AUROC, AUPRC 

 

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพและการอภิปรายผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE) 
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                 จากขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดัแบบ F1 

ตารางที่ 4.1  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE) 

จากขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดัแบบ F1  

 

 
C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

ROS .0436±.09 .0378±.07 .0828±0.1 .0364±.08 .0139±.04 .0197±.06 -.0007±.08 .0029±.06 .0416±.04 .0269±.04 .0635±.08 

SMOTE .0562±.08 .0466±0.1 .0654±.07 .0260±.05 .0195±.06 .0281±.06 .0202±.07 .0251±.05 .0441±.03 .0286±.07 .0596±0.1 

RSLS .0585±0.1 .0519±.08 .0398±.05 .0479±.06 .0140±.03 .0270±.04 .0197±.03 .0208±.05 .0211±.04 .0260±.03 .0501±.06 

OVUN .0285±.22 .0289±.21 .0041±.22 .0134±.21 .0026±.23 -.0010±.22 -.0066±0.2 -.0095±.24 .0135±.22 .0135±.21 .0271±.21 

ROSE -.0994±.23 -.1333±.21 -.0416±.22 -.0034±.21 -.1101±.22 -.0740±.21 -.0714±0.2 -.0062±.24 -.0585±.23 -.1303±.21 -.0088±.21 

TOP+V .0852±0.1* .0683±0.1 .0787±.07 .0715±.08 .0347±.05 .0470±.08 .0421±.09 .0470±.12 .0604±.06 .0579±.07 .0648±.09 

TOP+ 
ROS 

.0735±.29 .0626±.29 .0813±.24 .0649±.21 .0303±.22 .0484±.21 .0432±.21 .0419±.25 .0528±.23 .0480±.28 .0732±.21 

TOP+ 
SMOTE 

.0733±.22 .0549±.21 .0716±0.2 .0543±.21 .0393±.22 .0449±.21 .0346±0.2 .0414±.24 .0491±.23 .0425±.21 .0702±.22 

TOP+ 
RSLS 

.0702±.23 .0546±.21 .0746±.21 .0563±.21 .0357±.22 .0474±.21 .0405±0.2 .0473±.24 .0517±.23 .0482±.21 .0677±.22 

 

จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ ประสิทธิภาพการแยกแยะขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธีการแบบ TOP สามรถ

เพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดของโมเดลไดจ้  านวน 9 แบบเม่ือเทียบกบัวิธีแกไ้ขขอ้มูลแบบอ่ืน ซ่ึงรายระเอียด

ของประสิทธิภาพท่ีแบ่งตามชุดขอ้มูลน ามาจากจากตาราง  4.1.1 ถึง 4.1.15 (ภาคผนวก) โมเดลท่ี

สามารถพฒันาประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบั BASE ไดม้ากท่ีสุดคือ C4.5 เม่ือน ามาใช้ร่วมกบัการแกไ้ข

ขอ้มูลแบบ TOP+V ซ่ึงมีค่าเท่ากบัร้อยละ 8.52 ในล าดบัถดัมาคือโมเดล XGB ท่ีใชร่้วมกบั ROS มีค่า

เท่ากบัร้อยละ 8.28 และล าดบัท่ีสามคือ XGB ท่ีใชร่้วมกบั TOP+ROS ซ่ึงมีค่าเท่ากบัร้อยละ 8.13 

นอกเหนือจากน้ี วิธีการแกไ้ขขอ้มูลแบบ TOP+V, TOP+ROS, TOP+SMOTE, TOP+RSLS 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโมเดลเม่ือวดัผลด้วยมาตารวดั F1 ไดม้ากกว่าวิธีการแกไ้ขขอ้มูลแบบอ่ืน

ทั้งหมด ยกเวน้เพียงแค่ ROS ท่ีใชก้บั XBG เท่านั้น และจากการใชง้านวิธีการดงักล่าวร่วมกบัโมเดล 3-

NN, 5-NN, NB, RF จะเห็นไดว้่าค่าผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นไดสู้งกว่าวิธีการอ่ืนเม่ือเทียบกบัการใชร่้วมกบั

โมเดลแบบอ่ืน ๆ ในส่วนของ ROSE นั้น ประสิทธิภาพลดลงเพราะเน่ืองจากวิธีการน้ีได้มีการลด
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จ านวนขอ้มูล Negative ลงไประดบัหน่ึงจึงอาจส่งผลให้สูญเสียขอ้มูลท่ีส าคญัไปจึงท าให้ผลการพฒันา

ความสามารถของโมเดลเม่ือเทียบกบั BASE นั้นมีค่านอ้ยกวา่ศูนย ์

 

 

 
ภาพที ่4.2  ตารางสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพจากโมเดลทุก 

                 แบบและขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดัแบบ F1 

 

จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ประสิทธิภาพของวิธีการ TOP แบบต่าง ๆ อยูล่  าดบั

สูงสุดจ านวนมากท่ีสุด โดยท่ี Rank 1 หมายถึงดีท่ีสุด และ Rank 11 หมายถึงแยท่ี่สุด ผลการจดัล าดบั
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น ามาจากประสิทธิภาพท่ีแบ่งตามรายโมเดลมาบวกรวมกนัโดยใชข้อ้มูลจากตาราง 4.5.1 ถึง 4.5.15 

(ภาคผนวก)  

วิธีการท่ีชนะมากท่ีสุดคือ TOP+V เม่ือน ามาใช้กับโมเดลทุกประเภทและเม่ือเทียบกับ

วิธีการแกไ้ขขอ้มูลแบบอ่ืน ๆ โดยจ านวนการชนะมีค่าสูงถึง 76 คร้ัง ในล าดบัสองของ Rank 1 คือ 

TOP+ROS ท่ีสามารถชนะวิธีการอ่ืนไดเ้ป็นจ านวน 51 คร้ัง และล าดบัท่ีสามใน Rank เดียวกบัคือ 

TOP+RSLS ท่ีสามารถเอาชนะไดจ้  านวน 34 คร้ัง เม่ือพิจารณาโดยการเปรียบเทียบวิธีการแกไ้ขขอ้มูล

ทุกแบบพบวา่ วิธีการ TOP+V, TOP+ROS, TOP+SMOTE, TOP+RSLS สามารถท าคะแนนน าไดใ้น 

Rank 1, 2, 3 ในขณะท่ีวธีิการอ่ืนท าคะแนนน าไดใ้น Rank ล าดบัรองลงมา 

 

 

 

ภาพที ่4.3  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE) จาก  

                ขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดัแบบ GM 
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ตารางที่ 4.2  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE) 

จากขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดัแบบ GM 

 

 
C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

ROS .0385±.09 .0350±.07 .0759±0.1 .0341±.07 .0114±.03 .0204±.06 .0037±.07 .0055±.06 .0392±.04 .0242±.04 .0568±.07 

SMOTE .0515±0.1 .0439±.08 .0579±.09 .0231±.06 .0164±.05 .0256±.06 .0201±.06 .0234±.07 .0397±.05 .0257±.03 .0517±.06 

RSLS .0533±.09 .0492±.08 .0330±.04 .0411±.05 .0113±.03 .0228±.04 .0157±.03 .0163±.04 .0150±.04 .0228±.02 .0424±.05 

OVUN .0331±.22 .0341±.21 .0089±.21 .0188±0.2 .0071±.22 .0055±.21 .0011±.19 -.0081±.22 .0170±.22 .0172±.21 .0267±.21 

ROSE -.0680±.22 -.1002±.21 -.0249±.21 -.0064±0.2 -.0967±.21 -.0637±.21 -.0619±0.2 .0008±.22 -.0486±.22 -.1026±.21 -0.008±.21 

TOP+V .0814±0.1* .0681±0.1 .0735±.06 .0654±.07 .0386±.05 .0520±.07 .0457±.08 .0480±.12 .0575±.05 .0570±.07 .0591±.08 

TOP+ 
ROS 

.0722±.26 .0603±.26 .0759±.22 .0619±0.2 .0386±.21 .0513±.21 .0432±0.2 .0382±.22 .0504±.22 .0474±.25 .0657±0.2 

TOP+ 
SMOTE 

.0744±.22 .0555±.21 .0668±.19 .0569±0.2 .0454±.22 .0450±0.2 .0414±0.2 .0414±.22 .0458±.22 .0431±.21 .0661±.21 

TOP+ 
RSLS 

.0702±.22 .0556±.21 .0722±0.2 .0591±0.2 .0406±.22 .0523±0.2 .0445±.19 .0460±.22 .0497±.22 .0478±.21 .0643±.21 

 

จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ ประสิทธิภาพการแยกแยะขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธีการแบบ TOP สามรถเพิ่ม

ประสิทธิภาพสูงสุดของโมเดลไดทุ้กแบบ ซ่ึงรายระเอียดของประสิทธิภาพท่ีแบ่งตามชุดขอ้มูลไดน้ ามา

จากตาราง 4.2.1 ถึง 4.2.15 (ภาคผนวก) โมเดลท่ีสามารถพฒันาไดม้ากท่ีสุดคือ C4.5 เม่ือใชง้านร่วมกบั 

TOP+V โดยมีค่าท่ีพฒันาจาก BASE สูงถึงร้อยละ 8.14 ในส่วนของล าดบัถดัมานั้นคือวิธีการ XGB แต่

ผลลพัธ์นั้นมีค่าเท่ากนั เม่ือใชว้ิธีการแกไ้ขขอ้มูลแบบ TOP+ROS และ ROS โดยมีค่าอยูท่ี่ร้อยละ 7.59 

ซ่ึงต่างจากการท่ีใชม้าตรวดัแบบ F1 ท่ีเม่ือ XGB ท างานร่วมกบั ROS จะสามารถพฒันาประสิทธิภาพได้

สูงกวา่ โดยในล าดบัท่ีสามคือ C4.5 ท่ีใชข้อ้มูลจากวิธีการแกไ้ขแบบ TOP+ROS โดยไดรั้บค่าสูงถึงร้อย

ละ 7.44 

เช่นเดียวกนักบัมาตารวดัแบบ F1 ประสิทธิภาพของทุกโมเดลไดถู้กพฒันามากท่ีสุดดว้ยวิธีการ 

TOP+V, TOP+ROS, TOP+SMOTE, TOP+RSLS เม่ือใชม้าตารวดัแบบ GM โดยมีเพียงหน่ึงกรณีท่ี

เสมอในระดบัสูงคือ XGB จบัคู่กบั ROS และ XBG จบัคู่กบั TOP+ROS นอกเหนือจากน้ีความแตกต่าง

ระหวา่งวธีิการ TOP ทุกแบบกบัวิธีการอ่ืนในขณะท่ีใชโ้มเดล 3-NN, 5-NN, NB, RF นั้นอยูร่ะดบัท่ีมาก
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ข้ึนเม่ือเทียบกบั F1 และจะสังเกตไดว้า่เม่ือใชม้าตารวดัแบบ GM จะท าให้ผลของ 1-NN, LR นั้นมีค่า

ความแตกต่างจากวธีิการอ่ืนข้ึนชดัเจนมากข้ึน 

 

 

 

ภาพที ่4.4  ตารางสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพจากโมเดล 

                 แบบและขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดัแบบ GM 
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จากภาพท่ี 4.4 ประสิทธิภาพของวิธีการ TOP แบบต่าง ๆ อยูล่  าดบัสูงสุดจ านวนมากท่ีสุด 

Rank 1 หมายถึงดีท่ีสุด และ Rank 11 หมายถึงแยท่ี่สุด ซ่ึงรายระเอียดของการจดัล าดบัประสิทธิภาพได้

น าผลจากตาราง 4.6.1 ถึง 4.6.15 (ภาคผนวก) มาบวกรวมกนัโดยแบ่งตาม Rank 

วิธีการท่ีดีท่ีสุดคือ TOP+V ท่ีสามารถท าคะแนนอบัดบัหน่ึงไดม้ากท่ีสุดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 73 

คร้ังโดยรวมจากผลการจดัอนัดบัจากโมเดลทุกแบบเม่ือเทียบกบัวิธีการแกไ้ขขอ้มูลแบบอ่ืน วิธีการท่ี

สามารถท าคะแนนไดใ้นอนัดบัเดียวกนักบัแบบแรกคือ TOP+ROS และ TOP+RSLS ท่ีมีค่าเท่ากบั 47 

คร้ัง และ 38 คร้ังตามล าดบั ในส่วนของ Rank 2 วธีิการ TOP ทุกแบบสามารถชนะวิธีการอ่ืนไดท้ั้งหมด 

อยา่งไรก็ดี ใน Rank 3 วธีิการ RSLS สามารถเอาชนะ TOP+V ท่ีซ่ึงอยูใ่นล าดบัท่ี 4 ของ Rank ดงักล่าว 
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ภาพที ่4.5  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE) จาก 

                  ขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดั AUROC 
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ตารางที ่4.3   ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE) 

จากขอ้มูลทุกชุด 

 

 
C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

ROS .0009±.05 .0193±.04 .0224±.02 -.0012±.02 .0050±.03 .0024±.03 -.0027±.03 .0070±.03 .0073±.03 .0072±.02 .0135±.06 

SMOTE .0161±.04 .0161±.04 .0168±.04 -.0064±.02 .0148±.03 .0114±.04 .0125±.03 .0043±.03 .0064±.03 .0091±.02 .0121±.05 

RSLS .0201±.06 .0260±.04 .0162±.04 .0003±.02 .0070±.02 .0078±.03 .0046±.04 .0031±.03 .0004±.04 .0087±.03 .0126±.02 

OVUN .0085±.15 .0101±.15 -.0002±.14 -.0059±0.2 .0051±.19 -.0021±.19 -.0071±.19 -.0299±.18 -.0013±.15 .0008±.15 -.0043±.18 

ROSE -.0632±.19 -.0825±.15 -.0322±.15 -.0138±.14 -.0498±0.2 -.0494±.19 -.0532±.18 .0064±.18 -.0333±.19 -.0382±.14 -.0123±.15 

TOP+V .0478±.06* .0187±.06 .0071±.05 .0054±.03 .0233±.03 .0080±.05 .0019±.06 .0012±.09 .0051±.04 .0048±.05 -.0009±.04 

TOP+ 
ROS 

.0292±.23 .0240±.23 .0177±.18 .0012±.15 .0202±0.2 .0154±.21 .0077±.21 .0031±.19 .0076±.21 .0056±.17 .0164±.17 

TOP+ 
SMOTE 

.0379±.18 .0232±.15 .0172±.15 -.0027±.14 .0267±.21 .0142±0.2 .0011±.18 .0051±.19 .0131±.19 .0065±.14 .0110±.16 

TOP+ 
RSLS 

.0279±0.2 .0211±.15 .0175±.15 -.0025±.14 .0247±0.2 .0106±.19 .0058±.18 .0045±.18 .0073±.19 .0059±.14 .0098±.15 

 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ ประสิทธิภาพการแยกแยะขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธีการแบบ TOP สามรถ

เพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดของโมเดลไดจ้  านวน 6 แบบ ซ่ึงรายระเอียดของประสิทธิภาพท่ีแบ่งตามชุด

ขอ้มูลน ามาจากตาราง 4.3.1 ถึง 4.3.15 (ภาคผนวก)  

โมเดลท่ี C4.5 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดสู้งท่ีสุดเม่ือท างานร่วมกบั TOP+V โดยมีค่าท่ี

พฒันาจาก BASE เท่ากบัร้อยละ 4.78 ในส่วนของ และในส่วนของล าดบัท่ีสองและสามนั้นอตัราการ

เพิ่มประสิทธิภาพยงัคงเพิ่มมากท่ีสุดกบัโมเดล C4.5 โดยเม่ือจบัคู่กบั TOP+SMOTE และ TOP+ROS ท่ี

มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.79 และ 2.92 ตามล าดบั 

จากภาพ 4.3 สังเกตไดว้า่การเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยการใชว้ิธีการ TOP 

แบบต่าง ๆ นั้นเพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกบั BASE โดยท่ีมีเพียงโมเดล SVM และ LR ท่ีเม่ือท างานร่วมกบั 

TOP บางแบบส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการพฒันาลดลงเม่ือเทียบกบั BASE 
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ภาพที ่4.6   ตารางสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพจากโมเดลทุก 

                   แบบและขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดั AUROC 

 

จากภาพท่ี 4.6 พบวา่ประสิทธิภาพของวธีิการ TOP แบบต่าง ๆ อยูล่  าดบัสูงสุดจ านวนหลาย

คร้ัง Rank 1 หมายถึงดีท่ีสุด และ Rank 11 หมายถึงแยท่ี่สุด ซ่ึงรายระเอียดของประสิทธิภาพท่ีแบ่งราย

โมเดลตามตารางท่ี 4.7.1 ถึง 4.7.15 (ภาคผนวก)  

วิธีการ TOP+V สามารถท าคะแนนใน Rank  1 ไดเ้ป็นจ านวนคร้ังมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 

53 คร้ัง ล าดบัถดัมาคือ TOP+ROS ท่ีมีจ  านวน 41 คร้ัง และล าดบัท่ีสามคือ TOP+SMOTE ท่ีท าได ้37 
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คร้ัง โดยวิธีการ TOP ทุกแบบสามาท าคะแนนไดม้ากกวา่วิธีการอ่ืนทั้งหมดใน Rank 1 ในขณะท่ี Rank 

2 นั้นวิธีการ TOP แบบต่าง ๆ ท าคะแนนไดน้อ้ยกวา่วิธีการ SMOTE และในขณะเดียวกนั TOP+V นั้น

ท าคะแนนไดน้อ้ยกวา่ BASE, ROS, RSLS อยู ่3 คร้ัง 1 คร้ัง และ 1 คร้ัง ตามล าดบั ในส่วนของ Rank ท่ี 

3 วิธีการ TOP แบบต่าง ๆ สามารถท าคะแนนไดม้ากท่ีสุด ยกเวน้ TOP+V ท่ีมีจ  านวน 20 คร้ัง ซ่ึงนอ้ย

กวา่วธีิการ BASE, OVUN, SMOTE, RSLS ท่ีมีค่าเท่ากบั 21, 26, 29, 23 ตามล าดบั 

 

 

 

ภาพที ่4.7  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE)  

                  จากขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดั AUROC 
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ตารางที ่4.4  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงจากประสิทธิภาพของโมเดลตน้ฉบบั (BASE)  

                    จากขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดั AUROC 

 

 
C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

ROS -0.004±.12 .0238±.05 .0310±.05 -.0114±.06 .0207±.06 -.0175±.06 -.0296±.06 .0175±.04 .0087±.04 .0107±.05 .0206±.04 
SMOTE .0119±.11 .0156±.05 .0255±.06 -.0109±.07 .0201±.08 -.0005±.07 -.0038±.07 .0206±.04 .0085±.05 .0151±.05 .0189±.05 

RSLS .0291±0.1 .0367±.05 .0170±.04 .0081±.03 .0169±.06 .0101±.06 -.0022±.06 .0125±.05 .0018±.04 .0137±.06 .0151±.03 
OVUN -.0229±.27 .0014±.21 -.0224±.21 -.0061±.19 -.0139±.28 -.0347±.27 -.0415±.26 -.0335±.21 -.0126±.24 -.0134±.22 -.0148±.19 
ROSE -.1647±.28 -.1657±.21 -.0710±.22 -.0411±.19 -.1663±.27 -.1343±.28 -.1264±.26 -.0112±.21 -.0780±.25 -.0887±.22 -.0298±.19 

TOP+V .0381±.12* .0188±0.1 -.0037±.08 .0071±.05 .0132±.09 -.0010±0.1 -.0187±.11 -.0078±0.1 -.0028±.07 .0004±.09 -.0099±.08 
TOP+ 
ROS 

.0231±.31 .0250±.33 .0269±.23 -.0009±.19 .0045±.26 .0045±.26 -.0066±.26 -.0089±.22 -.0005±.26 .0006±.24 .0159±0.2 

TOP+ 
SMOTE 

.0332±.25 .0252±.22 .0200±0.2 -.0130±0.2 .0113±.28 .0010±.28 -.0196±.26 -.0002±.22 .0154±.26 .0028±.22 .0117±.21 

TOP+ 
RSLS 

.0186±.27 .0215±.21 .0248±.21 -.0131±.19 .0091±.28 -.0112±.27 -.0187±.26 .0020±.22 -.0008±.25 .0018±.22 .0095±0.2 

 

จากตารางท่ี 4.4 พบว่าประสิทธิภาพการแยกแยะขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธีการแบบ TOP สามรถ

เพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดของโมเดลไดจ้  านวน 1 แบบ ซ่ึงรายระเอียดของประสิทธิภาพท่ีแบ่งตามชุด

ขอ้มูลสามารถดูไดจ้ากตาราง 4.4.1 ถึง 4.4.15 (ภาคผนวก)  

จากผลการวดัการเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยมาตารวดัแบบ AUPRC แสดงให้

เห็นว่า C4.5 คือโมเดลท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดม้ากท่ีสุด โดยเม่ือท างานร่วมกบั TOP+V ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนร้อยละ 3.81 ล าดบัท่ีสองคือโมเดล C5.0 ท่ีมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนร้อยละ 3.67 

เม่ือท างานร่วมกับวิธีการแก้ไขข้อมูลแบบ RSLS และล าดับท่ีสามคือ C4.5 ท่ีท  างานร่วมกับ 

TOP+SMOTE โดยประสิทธิภาพของโมเดลน้ีเพิ่มข้ึนร้อยละ 3.32 เม่ือเทียบกบั BASE 
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ภาพที ่4.8  ตารางสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพจากโมเดลทุก 

                  แบบและขอ้มูลทุกชุดดว้ยหน่วยวดั AUPRC 

 

จากภาพท่ี 4.8 พบว่าประสิทธิภาพของวิธีการ TOP แบบต่าง ๆ อยู่ล  าดบัสูงสุดมากกว่า

วิธีการอ่ืน ๆพอสังเขป Rank 1 หมายถึงดีท่ีสุด และ Rank 11 หมายถึงแย่ท่ีสุด ซ่ึงรายระเอียดของ

ประสิทธิภาพท่ีน ามาใชจ้ดัอนัดบัไดน้ ามาจากตาราง 4.5.1 ถึง 4.5.15 (ภาคผนวก)  

ภาพน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงผลการจดัอนัดบัดว้ยมาตารวดัแบบ AUPRC โดยสังเกตไดว้า่คะแนน

ของวิธีการ TOP ในแบบต่าง ๆ สามารถเอาชนะวิธีการอ่ืนใน Rank 1 ไดท้ั้งหมด ยกเวน้เพียงแต่ 
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TOP+RSLS ท่ีท  าคะแนนไดน้อ้ยกวา่ BASE และ ROS อยูท่ี่จ  านวน 3 และ 1 คร้ัง ในส่วนของ Rank 2 

นั้น TOP+V และ SMOTE ท าคะแนนไดสู้งท่ีสุด โดยอยูท่ี่ 30 คร้ัง และล าดบัถงัมาใน Rank เดียวกนั 

RSLS, TOP+ROS, TOP+SMOTE ท าคะแนนไดเ้ท่ากนัคือ 29 คร้ัง ในขณะท่ี TOP+V ท าคะแนนได้

เพียง 18 คร้ัง 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยมาตรวดั 4 ประเภท พบวา่วิธีการแกไ้ขขอ้มูล TOP ใน

แบบต่าง ๆ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัโมเดลไดห้ลายประเภทในอตัราท่ีมากกว่าวิธีการแก้ไข

ขอ้มูลแบบอ่ืนบนขอ้มูลหลายชุด นอกจากน้ีวิธีการแกไ้ขขอ้มูลดงักล่าวส่งผลให้โมเดลหลายประเภทมี

ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนทั้งหมด โดยผลลพัธ์การท างานส่วนมากนั้นอยูใ่น Rank สามอบัดบัแรกเม่ือตดัสิน

ดว้ยมาตรวดัทุกแบบ วิธีการน้ียงัสามารถช่วยให้โมเดลแยกแยะขอ้มูลไดดี้ข้ึนเม่ือน าขอ้มูลท่ีขาดความ

สมดุลท่ีมีปัญหาความทบัซอ้นแฝงอยูม่าใชฝึ้ก ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ วิธีการปรับสมดุลขอ้มูลแบบ 

TOP สามารถน ามาใช้เป็นทางเลือกหน่ึงในประสิทธิภาพการท างานของโมเดลเม่ือฝึกดว้ยขอ้มูลท่ีขาด

ความสมดุลและทบัซอ้นในระดบัหน่ึง 



 
 

 

 

บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
   

ในบทน้ีเป็นบทสรุปท่ีไดรั้บจากการทดสอบงานวิจยั ตลอดจนถึงการอธิบายขอ้จ ากดัของ

วธีิการท่ีพบจากการทดสอบ และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทางในการในพฒันางานวิจยัต่อน้ีต่อไป เพื่อ

ปรับปรุงและแกไ้ขขอ้บกพร่องของระบบในมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

งานวิจยัช้ินน้ีไดน้ าเสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการแยกแยะของตวัแบบ โดยน า

หลกัการก าหนดขนาดเส้นรอบวงท่ีคลา้ยคลีงกบัหลกัการจดักลุ่มโดยอา้งอิงจากความหนาแน่นของ

ขอ้มูลมาใช้งานเพื่อจ ากดัพื้นท่ีของการสุ่ม ผนวกกบัแนวทางการสุ่มเพิ่มและลดขอ้มูลโดยการเปล่ียน

ขอ้มูล negative ไปเป็น positive  มากไปกวา่นั้นงานวิจยัน้ีไดน้ าวิธีการสุ่มเพิ่มและลดขอ้มูลแบบต่าง ๆ 

มาใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพตวัแบบอีกดว้ย ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ วิธีการท่ีน าเสนอนั้นสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพการคดัแยกขอ้มูลให้กบัตวัแบบไดจ้ริง โดยท่ีสามารถเพื่อไดม้ากท่ีสุดถึงร้อยละ 8.52 

และนอกจากน้ี วิธีการท่ีน าเสนอยงัสามารถช่วยให้โมเดลหลายประเภทมีประสิทธิภาพในการคดัแยก

ขอ้มูลท่ีไม่สมดุลและทบัซ้อนไดดี้ยิ่งข้ึน ในขณะท่ีตวัอย่างขอ้มูล positive ไม่ได้ถูกเพิ่มข้ึนมามาก

เท่ากบัวธีิการปรับสมดุลอ่ืน  
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5.2  ข้อจ ากดัและแนวทางการแก้ไขของงานวจัิย 

ขอ้ก าจดัและแนวทางแกไ้ขของงานวจิยัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองขอ้ดงัต่อไปน้ี 

5.2.1 วธีิการท่ีน าเสนอในงานวิจยัช้ินน้ีมีสมมติฐานวา่ ขอ้มูลโดยรอบของขอ้มูลท่ีมีจ านวนนอ้ยทุก

ตวัมีความหนาแน่นในลกัษณะเดียวกนั ความกวา้งของพื้นท่ีทั้งสองระดบัถูกน าไปใชก้บัขอ้มูลตวัอยา่ง 

Positive ทั้งหมด ดงันั้นหากขอ้มูลโดยรอบมีความหนาแน่นในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั อาจจะส่งผลให้

วธีิการน้ีท างานไดอ้ยา่งไม่เตม็ประสิทธิภาพหรือผิดพลาดได ้เพื่อพฒันาประสิทธิภาพของวิธีการน้ีให้ดี

ยิ่งข้ึน ระยะความกวา้งของชั้นทั้งสองระดับควรยืดหยุ่นได้โดยอา้งอิงจากลักษณะความหนาแน่น

โดยรอบของขอ้มูลท่ีมีจ านวนนอ้ย 

5.2.2  เน่ืองจากแนวทางท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีไดมี้การใชพ้ารามิเตอร์จ านวน 4 ประเภท (ในบาง

กรณีอาจจะมากกวา่ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวธีิการปรับสมดุลท่ีน ามาใชใ้นพื้นท่ีภายใน) การคน้หาชุดพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดกบัขอ้มูลแต่ละชุดนั้นจึงเป็นไปอยา่งล่าชา้ ส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใชใ้นการการฝึกตวัแบบ

โดยรวมชา้ลงอยา่งเห็นไดช้ดั ดงันั้นการลดระยะเวลาการคน้หาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจึงจ าเป็นอยา่งยิ่ง 

การใชว้ธีิการคน้หาดว้ยวธีิการวฒันาการของส่ิงมีชีวติหรือการเรียนรู้แบบเสริมก าลงัอาจจะเป็นวิธีการท่ี

ดีท่ีจะน ามาใชเ้พื่อลดขอ้จ ากดัน้ี 

5.2.3  การปรับค่าพารามิเตอร์ของวธีิการท่ีน าเสนอสามารถใชร้ะยะเวลานานในการคน้หา อยา่งไร

ก็ดีค่าท่ีแนะน าส าหรับการเร่ิมตน้นั้นไม่ควรก าหนดสูงจนเกินไป ค่าระยะห่างของพื้นท่ีภายในและ

ภายนอกสามารถเร่ิมจาก 0.10 แลว้จึงเพิ่มระดบัข้ึนภายหลงั เพราะขอ้มูลอาจจะถูกแกไ้ขมากเกินไป ค่า

ของการสุ่มลบขอ้มูล ดnegative สามารถเร่ิมท่ี 0.10 จากนอ้ยไปหามากเช่นกนั เน่ืองจากจะท าให้ขอ้มูล

ถูกลบมากเกินความจ าเป็น ส่งผลใหสู้ญเสียขอ้มูลท่ีส าคญั 
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7.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยหน่วยวดัแบบ F1 

ตารางท่ี 7.1.1 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 1 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.786 0.825 0.735 0.666 0.832 0.859 0.894 0.469 0.690 0.815 0.859 
ROS 0.788 0.809 0.778 0.720 0.832 0.730 0.713 0.390 0.782 0.824 0.846 

SMOTE 0.763 0.800 0.755 0.747 0.773 0.763 0.774 0.514 0.768 0.836 0.886 
RSLS 0.758 0.820 0.755 0.741 0.832 0.858 0.873 0.569 0.738 0.821 0.892 
OVUN 0.812 0.801 0.723 0.732 0.836 0.778 0.865 0.434 0.725 0.852 0.886 
ROSE 0.275 0.275 0.428 0.737 0.633 0.677 0.673 0.342 0.728 0.311 0.769 
DBSM 0.767 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.811 0.877 0.794 0.728 0.832 0.870 0.894 0.469 0.759 0.875 0.905 

TOP+ROSE 0.832 0.877 0.785 0.738 0.846 0.870 0.894 0.469 0.746 0.850 0.905 
TOP+SMOT

E 0.811 0.877 0.787 0.730 0.846 0.870 0.894 0.522 0.748 0.857 0.894 
TOP+RSLS 0.811 0.877 0.816 0.743 0.846 0.870 0.894 0.617 0.769 0.868 0.894 

 

ตารางท่ี 7.1.2 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 2 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.704 0.747 0.670 0.595 0.711 0.663 0.692 0.622 0.634 0.787 0.688 
ROS 0.721 0.786 0.763 0.638 0.711 0.727 0.708 0.635 0.692 0.780 0.743 

SMOTE 0.675 0.768 0.691 0.622 0.718 0.709 0.717 0.622 0.650 0.807 0.724 
RSLS 0.708 0.781 0.711 0.614 0.714 0.685 0.691 0.620 0.659 0.814 0.738 
OVUN 0.716 0.763 0.689 0.606 0.700 0.687 0.686 0.625 0.643 0.775 0.684 
ROSE 0.644 0.639 0.631 0.640 0.607 0.631 0.623 0.636 0.637 0.636 0.641 
DBSM 0.711 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.759 0.806 0.747 0.713 0.745 0.748 0.743 0.661 0.714 0.831 0.743 

TOP+ROSE 0.743 0.763 0.741 0.652 0.711 0.716 0.732 0.658 0.692 0.819 0.704 
TOP+SMOT

E 0.724 0.747 0.730 0.659 0.711 0.716 0.732 0.658 0.695 0.799 0.712 
TOP+RSLS 0.724 0.747 0.741 0.659 0.711 0.716 0.732 0.658 0.692 0.806 0.710 
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ตารางท่ี 7.1.3 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 3 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.608 0.679 0.590 0.435 0.783 0.709 0.716 0.612 0.663 0.731 0.602 
ROS 0.621 0.720 0.690 0.575 0.778 0.751 0.732 0.606 0.672 0.771 0.612 

SMOTE 0.571 0.679 0.601 0.435 0.783 0.709 0.716 0.612 0.635 0.760 0.596 
RSLS 0.673 0.782 0.654 0.576 0.783 0.755 0.760 0.617 0.649 0.778 0.634 
OVUN 0.642 0.760 0.629 0.524 0.787 0.731 0.746 0.597 0.669 0.745 0.611 
ROSE 0.578 0.567 0.628 0.442 0.625 0.646 0.614 0.594 0.647 0.670 0.588 
DBSM 0.710 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.748 0.798 0.693 0.621 0.819 0.757 0.771 0.628 0.726 0.805 0.638 

TOP+ROSE 0.678 0.769 0.662 0.612 0.792 0.776 0.752 0.620 0.683 0.768 0.658 
TOP+SMOT

E 0.698 0.757 0.650 0.600 0.792 0.772 0.744 0.620 0.703 0.772 0.675 
TOP+RSLS 0.662 0.750 0.646 0.605 0.797 0.772 0.770 0.618 0.703 0.771 0.648 

 

ตารางท่ี 7.1.4 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 4 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.766 0.868 0.858 0.850 0.864 0.805 0.810 0.844 0.825 0.886 0.800 
ROS 0.763 0.883 0.869 0.773 0.864 0.782 0.740 0.808 0.867 0.886 0.867 

SMOTE 0.789 0.912 0.850 0.797 0.886 0.859 0.812 0.818 0.883 0.891 0.886 
RSLS 0.824 0.896 0.883 0.830 0.864 0.805 0.782 0.775 0.810 0.891 0.800 
OVUN 0.797 0.864 0.844 0.850 0.864 0.800 0.782 0.796 0.859 0.872 0.800 
ROSE 0.828 0.861 0.872 0.859 0.791 0.849 0.847 0.790 0.839 0.848 0.775 
DBSM 0.829 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.830 0.868 0.911 0.850 0.864 0.805 0.810 0.844 0.892 0.926 0.830 

TOP+ROSE 0.870 0.873 0.911 0.898 0.864 0.820 0.810 0.844 0.892 0.906 0.866 
TOP+SMOT

E 0.839 0.898 0.891 0.850 0.897 0.850 0.810 0.844 0.892 0.926 0.860 
TOP+RSLS 0.829 0.898 0.901 0.850 0.864 0.820 0.810 0.844 0.892 0.926 0.860 
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ตารางท่ี 7.1.5 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 5 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.170 0.190 0.341 0.242 0.410 0.344 0.308 0.289 0.337 0.287 0.223 
ROS 0.458 0.466 0.512 0.447 0.438 0.459 0.452 0.385 0.425 0.355 0.496 

SMOTE 0.498 0.471 0.495 0.432 0.408 0.411 0.400 0.361 0.469 0.355 0.438 
RSLS 0.466 0.456 0.460 0.424 0.399 0.399 0.345 0.351 0.389 0.337 0.446 
OVUN 0.497 0.500 0.507 0.457 0.453 0.466 0.473 0.431 0.502 0.483 0.488 
ROSE 0.475 0.486 0.478 0.417 0.366 0.391 0.395 0.368 0.433 0.430 0.396 
DBSM 0.467 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.484 0.471 0.497 0.492 0.456 0.457 0.469 0.455 0.478 0.455 0.473 

TOP+ROSE 0.509 0.502 0.485 0.462 0.465 0.481 0.435 0.437 0.480 0.474 0.481 
TOP+SMOT

E 0.452 0.453 0.465 0.427 0.469 0.457 0.441 0.423 0.464 0.465 0.443 
TOP+RSLS 0.493 0.453 0.474 0.427 0.469 0.480 0.494 0.423 0.463 0.471 0.445 

 

ตารางท่ี 7.1.6 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 6 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.700 0.746 0.739 0.696 0.664 0.678 0.703 0.352 0.686 0.763 0.657 
ROS 0.682 0.740 0.785 0.692 0.708 0.680 0.686 0.412 0.746 0.774 0.720 

SMOTE 0.746 0.746 0.774 0.733 0.681 0.692 0.735 0.501 0.729 0.759 0.721 
RSLS 0.736 0.746 0.772 0.733 0.681 0.692 0.735 0.501 0.672 0.784 0.725 
OVUN 0.581 0.627 0.641 0.614 0.568 0.575 0.596 0.615 0.627 0.621 0.584 
ROSE 0.564 0.552 0.567 0.556 0.545 0.538 0.526 0.584 0.549 0.543 0.570 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.645 0.662 0.693 0.653 0.614 0.624 0.628 0.621 0.644 0.686 0.630 

TOP+ROSE 0.606 0.663 0.679 0.631 0.621 0.618 0.616 0.608 0.628 0.678 0.628 
TOP+SMOT

E 0.629 0.649 0.660 0.628 0.623 0.608 0.608 0.618 0.643 0.656 0.620 
TOP+RSLS 0.609 0.649 0.660 0.639 0.623 0.618 0.608 0.619 0.641 0.678 0.623 
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ตารางท่ี 7.1.7 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 7 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.870 0.920 0.868 0.940 0.930 0.871 0.849 0.898 0.989 0.946 0.879 
ROS 0.909 0.920 0.943 0.940 0.930 0.890 0.818 0.868 0.989 0.923 0.926 

SMOTE 0.927 0.941 0.929 0.960 0.950 0.905 0.859 0.888 0.975 0.955 0.922 
RSLS 0.835 0.888 0.896 0.940 0.930 0.857 0.877 0.887 0.989 0.951 0.872 
OVUN 0.862 0.901 0.871 0.940 0.930 0.905 0.869 0.907 0.989 0.966 0.873 
ROSE 0.870 0.873 0.923 0.920 0.698 0.737 0.757 0.813 0.860 0.923 0.896 
DBSM 0.913 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.932 0.960 0.966 0.975 0.950 0.908 0.890 0.898 0.989 0.986 0.916 

TOP+ROSE 0.916 0.949 0.946 0.975 0.939 0.919 0.906 0.903 0.989 0.969 0.955 
TOP+SMOT

E 0.963 0.963 0.927 0.949 0.930 0.919 0.854 0.923 0.989 0.955 0.921 
TOP+RSLS 0.940 0.960 0.927 0.949 0.939 0.919 0.854 0.923 0.989 0.966 0.912 

 

ตารางท่ี 7.1.8 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 8 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.848 0.847 0.844 0.909 0.910 0.876 0.820 0.927 0.969 0.916 0.913 
ROS 0.852 0.849 0.866 0.909 0.910 0.914 0.883 0.875 0.975 0.916 0.891 

SMOTE 0.863 0.863 0.905 0.909 0.925 0.896 0.891 0.878 0.975 0.925 0.911 
RSLS 0.840 0.882 0.902 0.909 0.910 0.882 0.822 0.913 0.989 0.930 0.907 
OVUN 0.836 0.843 0.867 0.909 0.910 0.895 0.887 0.902 0.975 0.919 0.867 
ROSE 0.838 0.801 0.897 0.900 0.696 0.743 0.771 0.847 0.850 0.866 0.876 
DBSM 0.951 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.902 0.941 0.920 0.943 0.910 0.910 0.865 0.927 0.989 0.989 0.944 

TOP+ROSE 0.871 0.897 0.907 0.929 0.925 0.921 0.910 0.927 0.989 0.939 0.941 
TOP+SMOT

E 0.886 0.897 0.913 0.958 0.963 0.901 0.867 0.927 0.989 0.939 0.933 
TOP+RSLS 0.886 0.897 0.913 0.958 0.960 0.926 0.867 0.927 0.989 0.939 0.933 
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ตารางท่ี 7.1.9 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 9 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.769 0.811 0.602 0.594 0.667 0.618 0.611 0.468 0.802 0.860 0.739 
ROS 0.967 0.910 0.967 0.627 0.798 0.701 0.612 0.575 0.867 0.950 0.907 

SMOTE 0.967 0.932 0.967 0.549 0.867 0.778 0.686 0.675 0.932 0.917 0.907 
RSLS 0.967 0.967 0.553 0.645 0.798 0.754 0.666 0.496 0.799 0.933 0.797 
OVUN 0.908 0.967 0.540 0.583 0.798 0.764 0.666 0.496 0.865 0.919 0.917 
ROSE 0.318 0.328 0.401 0.544 0.528 0.418 0.441 0.573 0.423 0.438 0.690 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.967 0.986 0.834 0.745 0.837 0.786 0.725 0.518 0.932 1.000 0.921 

TOP+ROSE 0.967 0.967 0.967 0.713 0.812 0.786 0.730 0.559 0.907 1.000 0.936 
TOP+SMOT

E 0.967 0.967 0.967 0.713 0.856 0.786 0.728 0.496 0.881 0.967 0.936 
TOP+RSLS 0.967 0.967 0.967 0.713 0.819 0.786 0.728 0.496 0.907 0.980 0.936 

 

ตารางท่ี 7.1.10 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 10 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.578 0.568 0.559 0.636 0.515 0.513 0.519 0.606 0.503 0.569 0.619 
ROS 0.634 0.588 0.680 0.661 0.543 0.557 0.573 0.652 0.560 0.645 0.654 

SMOTE 0.599 0.643 0.633 0.637 0.545 0.530 0.546 0.623 0.536 0.641 0.634 
RSLS 0.600 0.643 0.621 0.637 0.545 0.530 0.546 0.623 0.476 0.632 0.631 
OVUN 0.620 0.634 0.660 0.665 0.559 0.563 0.576 0.626 0.533 0.641 0.655 
ROSE 0.611 0.627 0.642 0.640 0.559 0.564 0.569 0.627 0.476 0.642 0.629 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.672 0.670 0.670 0.674 0.578 0.584 0.601 0.660 0.583 0.670 0.664 

TOP+ROSE 0.656 0.669 0.686 0.672 0.593 0.594 0.621 0.656 0.579 0.661 0.665 
TOP+SMOT

E 0.658 0.653 0.684 0.668 0.592 0.593 0.619 0.660 0.579 0.670 0.677 
TOP+RSLS 0.658 0.655 0.686 0.670 0.593 0.594 0.621 0.656 0.579 0.666 0.666 
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ตารางท่ี 7.1.11 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 11 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.405 0.522 0.440 0.587 0.423 0.438 0.454 0.513 0.528 0.501 0.464 
ROS 0.492 0.580 0.619 0.664 0.415 0.501 0.514 0.517 0.597 0.595 0.627 

SMOTE 0.561 0.609 0.586 0.644 0.437 0.505 0.522 0.520 0.601 0.561 0.605 
RSLS 0.605 0.596 0.589 0.660 0.436 0.498 0.510 0.514 0.622 0.547 0.596 
OVUN 0.452 0.576 0.501 0.592 0.428 0.462 0.484 0.510 0.605 0.551 0.513 
ROSE 0.492 0.565 0.589 0.529 0.426 0.468 0.500 0.509 0.518 0.573 0.559 
DBSM 0.581 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.599 0.619 0.582 0.639 0.551 0.554 0.540 0.513 0.624 0.624 0.580 

TOP+ROSE 0.560 0.640 0.589 0.653 0.527 0.542 0.536 0.532 0.642 0.642 0.631 
TOP+SMOT

E 0.567 0.619 0.553 0.637 0.535 0.534 0.536 0.517 0.640 0.612 0.651 
TOP+RSLS 0.576 0.619 0.540 0.637 0.540 0.538 0.536 0.517 0.613 0.620 0.659 

 

ตารางท่ี 7.1.12 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 12 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.922 0.963 0.936 0.941 0.854 0.839 0.815 0.593 0.964 0.977 0.936 
ROS 0.940 0.973 0.888 0.935 0.850 0.815 0.790 0.651 0.908 0.981 0.949 

SMOTE 0.922 0.975 0.894 0.938 0.860 0.845 0.825 0.632 0.952 0.968 0.950 
RSLS 0.941 0.966 0.892 0.942 0.857 0.845 0.828 0.621 0.937 0.966 0.956 
OVUN 0.923 0.960 0.868 0.924 0.768 0.695 0.640 0.262 0.892 0.964 0.949 
ROSE 0.746 0.784 0.847 0.799 0.567 0.577 0.546 0.634 0.656 0.847 0.836 
DBSM 0.919 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.938 0.979 0.940 0.948 0.854 0.841 0.815 0.699 0.964 0.981 0.944 

TOP+ROSE 0.935 0.977 0.936 0.941 0.854 0.852 0.838 0.595 0.964 0.977 0.942 
TOP+SMOT

E 0.939 0.977 0.937 0.943 0.854 0.842 0.815 0.593 0.943 0.979 0.955 
TOP+RSLS 0.932 0.977 0.937 0.943 0.857 0.845 0.815 0.593 0.964 0.977 0.952 
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ตารางท่ี 7.1.13 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 13 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.945 0.954 0.952 0.954 0.942 0.956 0.960 0.945 0.947 0.963 0.942 
ROS 0.943 0.954 0.946 0.956 0.938 0.957 0.958 0.948 0.947 0.953 0.946 

SMOTE 0.945 0.954 0.948 0.954 0.942 0.956 0.960 0.945 0.948 0.959 0.942 
RSLS 0.931 0.950 0.946 0.961 0.947 0.963 0.963 0.948 0.954 0.961 0.950 
OVUN 0.932 0.961 0.953 0.959 0.943 0.955 0.957 0.944 0.942 0.953 0.944 
ROSE 0.936 0.943 0.957 0.954 0.929 0.949 0.945 0.942 0.950 0.951 0.945 
DBSM 0.931 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.951 0.957 0.960 0.961 0.945 0.958 0.962 0.952 0.954 0.965 0.945 

TOP+ROSE 0.945 0.963 0.959 0.959 0.962 0.964 0.964 0.950 0.963 0.965 0.948 
TOP+SMOT

E 0.945 0.956 0.953 0.956 0.957 0.962 0.962 0.958 0.953 0.963 0.951 
TOP+RSLS 0.945 0.958 0.953 0.956 0.958 0.966 0.962 0.958 0.955 0.965 0.953 

 

ตารางท่ี 7.1.14 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 14 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.504 0.551 0.533 0.446 0.492 0.535 0.499 0.496 0.521 0.553 0.471 
ROS 0.528 0.563 0.597 0.582 0.490 0.569 0.562 0.486 0.597 0.563 0.584 

SMOTE 0.595 0.596 0.608 0.584 0.505 0.589 0.573 0.490 0.612 0.615 0.580 
RSLS 0.571 0.581 0.612 0.579 0.509 0.562 0.546 0.493 0.603 0.589 0.584 
OVUN 0.501 0.495 0.475 0.476 0.500 0.492 0.487 0.457 0.482 0.508 0.511 
ROSE 0.452 0.452 0.452 0.583 0.524 0.555 0.568 0.464 0.584 0.453 0.575 
DBSM 0.573 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.585 0.595 0.601 0.591 0.539 0.564 0.560 0.496 0.600 0.592 0.586 

TOP+ROSE 0.573 0.605 0.606 0.592 0.520 0.566 0.554 0.503 0.605 0.592 0.591 
TOP+SMOT

E 0.579 0.586 0.593 0.559 0.539 0.561 0.559 0.496 0.597 0.592 0.583 
TOP+RSLS 0.579 0.587 0.593 0.559 0.536 0.561 0.567 0.496 0.598 0.598 0.583 
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ตารางท่ี 7.1.15 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 15 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.768 0.759 0.765 0.738 0.649 0.696 0.749 0.429 0.697 0.746 0.749 
ROS 0.700 0.776 0.773 0.655 0.649 0.664 0.647 0.301 0.752 0.784 0.727 

SMOTE 0.766 0.759 0.781 0.676 0.659 0.674 0.686 0.361 0.753 0.779 0.737 
RSLS 0.765 0.776 0.784 0.756 0.651 0.722 0.752 0.447 0.785 0.755 0.769 
OVUN 0.691 0.730 0.728 0.599 0.642 0.618 0.584 0.320 0.649 0.732 0.668 
ROSE 0.225 0.199 0.497 0.658 0.499 0.546 0.553 0.250 0.728 0.212 0.668 
DBSM 0.705 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.798 0.784 0.808 0.769 0.671 0.739 0.756 0.429 0.813 0.783 0.796 

TOP+ROSE 0.786 0.777 0.796 0.775 0.671 0.702 0.749 0.431 0.788 0.780 0.790 
TOP+SMOT

E 0.786 0.776 0.799 0.764 0.671 0.702 0.749 0.429 0.775 0.785 0.786 
TOP+RSLS 0.786 0.776 0.800 0.764 0.671 0.702 0.749 0.429 0.775 0.790 0.786 
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7.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยหน่วยวดัแบบ GM 

ตารางท่ี 7.2.1 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 1 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.797 0.831 0.748 0.684 0.836 0.865 0.898 0.543 0.713 0.826 0.865 
ROS 0.794 0.813 0.788 0.739 0.836 0.745 0.733 0.481 0.794 0.831 0.850 

SMOTE 0.773 0.804 0.766 0.762 0.782 0.774 0.785 0.578 0.781 0.840 0.889 
RSLS 0.767 0.823 0.766 0.748 0.836 0.861 0.876 0.621 0.746 0.830 0.895 
OVUN 0.819 0.807 0.739 0.742 0.842 0.788 0.868 0.515 0.737 0.858 0.889 
ROSE 0.399 0.399 0.515 0.755 0.666 0.704 0.701 0.447 0.744 0.425 0.781 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.821 0.881 0.805 0.733 0.836 0.875 0.898 0.543 0.765 0.880 0.908 

TOP+ROSE 0.843 0.881 0.796 0.745 0.851 0.875 0.898 0.543 0.755 0.858 0.908 
TOP+SMOT

E 0.821 0.881 0.795 0.738 0.851 0.875 0.898 0.584 0.765 0.862 0.897 
TOP+RSLS 0.821 0.881 0.823 0.760 0.851 0.875 0.898 0.659 0.782 0.873 0.897 

 

ตารางท่ี 7.2.2 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 2 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.714 0.755 0.678 0.604 0.717 0.672 0.694 0.654 0.639 0.794 0.696 
ROS 0.732 0.793 0.774 0.648 0.717 0.739 0.722 0.669 0.701 0.789 0.754 

SMOTE 0.684 0.772 0.706 0.630 0.725 0.716 0.729 0.654 0.663 0.812 0.733 
RSLS 0.717 0.786 0.720 0.622 0.721 0.690 0.700 0.653 0.671 0.819 0.745 
OVUN 0.725 0.774 0.699 0.615 0.705 0.692 0.689 0.656 0.649 0.781 0.690 
ROSE 0.682 0.680 0.676 0.658 0.648 0.679 0.673 0.678 0.679 0.678 0.680 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.773 0.815 0.757 0.727 0.753 0.757 0.751 0.700 0.734 0.836 0.751 

TOP+ROSE 0.754 0.772 0.752 0.667 0.717 0.739 0.748 0.698 0.708 0.822 0.713 
TOP+SMOT

E 0.736 0.755 0.741 0.675 0.717 0.739 0.748 0.698 0.711 0.806 0.722 
TOP+RSLS 0.736 0.755 0.754 0.675 0.717 0.739 0.748 0.698 0.708 0.812 0.721 
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ตารางท่ี 7.2.3 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 3 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.629 0.693 0.611 0.460 0.789 0.718 0.724 0.645 0.678 0.742 0.611 
ROS 0.628 0.728 0.699 0.592 0.787 0.756 0.740 0.646 0.690 0.782 0.619 

SMOTE 0.578 0.693 0.617 0.460 0.789 0.718 0.724 0.645 0.651 0.776 0.609 
RSLS 0.676 0.785 0.661 0.590 0.787 0.759 0.765 0.654 0.657 0.787 0.639 
OVUN 0.657 0.767 0.641 0.541 0.793 0.741 0.754 0.636 0.688 0.751 0.615 
ROSE 0.604 0.582 0.648 0.447 0.642 0.666 0.635 0.638 0.665 0.682 0.606 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.751 0.804 0.707 0.640 0.824 0.762 0.775 0.666 0.738 0.810 0.654 

TOP+ROSE 0.682 0.776 0.668 0.644 0.798 0.781 0.759 0.659 0.703 0.775 0.669 
TOP+SMOT

E 0.711 0.766 0.657 0.639 0.802 0.777 0.755 0.659 0.714 0.774 0.683 
TOP+RSLS 0.674 0.756 0.682 0.643 0.798 0.777 0.779 0.657 0.711 0.773 0.654 

 

ตารางท่ี 7.2.4 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 4 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.781 0.879 0.871 0.862 0.875 0.819 0.822 0.853 0.837 0.895 0.824 
ROS 0.781 0.891 0.878 0.786 0.875 0.789 0.753 0.821 0.878 0.895 0.879 

SMOTE 0.805 0.917 0.858 0.810 0.896 0.867 0.825 0.830 0.891 0.900 0.895 
RSLS 0.835 0.908 0.891 0.842 0.875 0.819 0.795 0.788 0.824 0.900 0.824 
OVUN 0.805 0.871 0.857 0.862 0.875 0.806 0.795 0.807 0.869 0.884 0.824 
ROSE 0.844 0.873 0.882 0.867 0.802 0.858 0.860 0.804 0.849 0.858 0.792 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.838 0.879 0.918 0.862 0.875 0.819 0.822 0.853 0.898 0.932 0.848 

TOP+ROSE 0.876 0.885 0.918 0.903 0.875 0.826 0.822 0.853 0.898 0.913 0.877 
TOP+SMOT

E 0.849 0.903 0.900 0.862 0.905 0.858 0.822 0.853 0.898 0.932 0.872 
TOP+RSLS 0.841 0.903 0.909 0.862 0.875 0.826 0.822 0.853 0.898 0.932 0.872 
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ตารางท่ี 7.2.5 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 5 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.172 0.193 0.360 0.295 0.415 0.357 0.325 0.336 0.358 0.289 0.265 
ROS 0.464 0.470 0.516 0.452 0.438 0.470 0.462 0.403 0.431 0.358 0.498 

SMOTE 0.500 0.474 0.498 0.446 0.410 0.416 0.407 0.387 0.472 0.357 0.444 
RSLS 0.472 0.466 0.463 0.438 0.401 0.401 0.347 0.379 0.390 0.337 0.452 
OVUN 0.519 0.519 0.535 0.507 0.463 0.485 0.497 0.479 0.520 0.497 0.520 
ROSE 0.479 0.490 0.479 0.420 0.376 0.401 0.402 0.389 0.438 0.440 0.399 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.512 0.497 0.536 0.498 0.464 0.525 0.530 0.524 0.509 0.503 0.508 

TOP+ROSE 0.518 0.512 0.518 0.503 0.532 0.494 0.457 0.447 0.505 0.510 0.484 
TOP+SMOT

E 0.499 0.503 0.522 0.504 0.532 0.460 0.524 0.499 0.499 0.499 0.514 
TOP+RSLS 0.517 0.503 0.531 0.504 0.532 0.526 0.545 0.499 0.496 0.520 0.518 

 

ตารางท่ี 7.2.6 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 6 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.703 0.749 0.741 0.701 0.668 0.680 0.704 0.399 0.688 0.766 0.659 
ROS 0.685 0.742 0.786 0.696 0.711 0.683 0.688 0.448 0.748 0.778 0.722 

SMOTE 0.750 0.748 0.780 0.735 0.684 0.694 0.738 0.525 0.731 0.762 0.724 
RSLS 0.740 0.748 0.777 0.735 0.684 0.694 0.738 0.525 0.674 0.785 0.728 
OVUN 0.591 0.642 0.664 0.632 0.575 0.587 0.610 0.647 0.634 0.631 0.595 
ROSE 0.586 0.573 0.573 0.560 0.553 0.546 0.534 0.606 0.556 0.545 0.574 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.651 0.675 0.701 0.664 0.650 0.654 0.636 0.652 0.648 0.691 0.641 

TOP+ROSE 0.644 0.667 0.689 0.642 0.646 0.645 0.639 0.622 0.640 0.687 0.631 
TOP+SMOT

E 0.644 0.654 0.664 0.647 0.647 0.637 0.644 0.645 0.646 0.676 0.624 
TOP+RSLS 0.636 0.654 0.664 0.657 0.647 0.645 0.644 0.646 0.654 0.687 0.633 
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ตารางท่ี 7.2.7 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 7 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.880 0.926 0.883 0.944 0.939 0.886 0.867 0.906 0.989 0.950 0.888 
ROS 0.915 0.926 0.947 0.944 0.939 0.902 0.835 0.879 0.989 0.929 0.930 

SMOTE 0.933 0.947 0.934 0.963 0.958 0.915 0.870 0.897 0.976 0.958 0.927 
RSLS 0.851 0.899 0.905 0.944 0.939 0.873 0.891 0.896 0.989 0.955 0.885 
OVUN 0.872 0.913 0.886 0.944 0.939 0.915 0.886 0.914 0.989 0.968 0.882 
ROSE 0.877 0.881 0.929 0.926 0.736 0.768 0.784 0.831 0.871 0.929 0.900 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.937 0.963 0.968 0.976 0.958 0.918 0.902 0.906 0.989 0.987 0.922 

TOP+ROSE 0.923 0.952 0.950 0.976 0.947 0.929 0.918 0.910 0.989 0.971 0.958 
TOP+SMOT

E 0.965 0.965 0.934 0.952 0.939 0.929 0.869 0.929 0.989 0.958 0.925 
TOP+RSLS 0.944 0.963 0.934 0.952 0.947 0.929 0.870 0.929 0.989 0.968 0.915 

 

ตารางท่ี 7.2.8 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 8 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.854 0.852 0.853 0.912 0.920 0.889 0.837 0.933 0.971 0.926 0.917 
ROS 0.866 0.863 0.872 0.912 0.920 0.922 0.893 0.888 0.976 0.926 0.901 

SMOTE 0.877 0.877 0.907 0.912 0.934 0.900 0.898 0.891 0.976 0.934 0.919 
RSLS 0.845 0.897 0.904 0.912 0.920 0.887 0.833 0.920 0.989 0.939 0.911 
OVUN 0.853 0.858 0.870 0.912 0.920 0.899 0.899 0.911 0.976 0.929 0.874 
ROSE 0.845 0.823 0.899 0.902 0.722 0.767 0.794 0.863 0.865 0.873 0.882 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.906 0.944 0.922 0.947 0.920 0.920 0.878 0.933 0.989 0.989 0.946 

TOP+ROSE 0.886 0.910 0.907 0.930 0.934 0.924 0.917 0.933 0.989 0.947 0.943 
TOP+SMOT

E 0.900 0.910 0.915 0.962 0.965 0.907 0.875 0.933 0.989 0.947 0.935 
TOP+RSLS 0.900 0.910 0.915 0.962 0.963 0.931 0.875 0.933 0.989 0.947 0.935 
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ตารางท่ี 7.2.9 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 9 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.784 0.822 0.619 0.620 0.688 0.642 0.636 0.485 0.823 0.870 0.763 
ROS 0.971 0.915 0.971 0.677 0.811 0.733 0.659 0.599 0.880 0.958 0.916 

SMOTE 0.971 0.939 0.971 0.596 0.873 0.801 0.725 0.701 0.939 0.928 0.916 
RSLS 0.971 0.971 0.583 0.666 0.811 0.770 0.672 0.514 0.806 0.941 0.806 
OVUN 0.919 0.971 0.569 0.616 0.811 0.783 0.672 0.514 0.878 0.928 0.917 
ROSE 0.428 0.426 0.490 0.584 0.544 0.429 0.455 0.609 0.516 0.516 0.725 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.971 0.987 0.845 0.751 0.850 0.801 0.752 0.542 0.935 1.000 0.923 

TOP+ROSE 0.971 0.971 0.971 0.727 0.830 0.801 0.742 0.582 0.916 1.000 0.937 
TOP+SMOT

E 0.971 0.971 0.971 0.727 0.864 0.801 0.739 0.514 0.887 0.971 0.937 
TOP+RSLS 0.971 0.971 0.971 0.727 0.826 0.801 0.739 0.514 0.916 0.982 0.937 

 

ตารางท่ี 7.2.10 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 10 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.601 0.600 0.593 0.651 0.545 0.543 0.547 0.621 0.530 0.600 0.644 
ROS 0.637 0.593 0.685 0.663 0.544 0.563 0.579 0.654 0.564 0.648 0.658 

SMOTE 0.607 0.647 0.637 0.644 0.546 0.531 0.550 0.627 0.538 0.643 0.637 
RSLS 0.608 0.647 0.626 0.644 0.546 0.531 0.550 0.627 0.481 0.636 0.634 
OVUN 0.622 0.638 0.661 0.666 0.560 0.564 0.578 0.629 0.535 0.644 0.657 
ROSE 0.619 0.630 0.644 0.642 0.561 0.566 0.570 0.629 0.482 0.645 0.632 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.675 0.674 0.672 0.677 0.587 0.589 0.605 0.665 0.586 0.674 0.668 

TOP+ROSE 0.658 0.670 0.695 0.686 0.597 0.603 0.631 0.658 0.590 0.669 0.674 
TOP+SMOT

E 0.658 0.662 0.694 0.677 0.597 0.603 0.630 0.663 0.584 0.675 0.688 
TOP+RSLS 0.658 0.664 0.696 0.674 0.597 0.603 0.631 0.659 0.598 0.669 0.677 
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ตารางท่ี 7.2.11 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 11 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.441 0.530 0.471 0.591 0.424 0.441 0.457 0.523 0.533 0.507 0.487 
ROS 0.494 0.584 0.632 0.676 0.417 0.515 0.534 0.537 0.615 0.596 0.646 

SMOTE 0.565 0.613 0.589 0.648 0.439 0.513 0.533 0.536 0.608 0.564 0.610 
RSLS 0.610 0.599 0.591 0.664 0.438 0.503 0.518 0.528 0.625 0.549 0.599 
OVUN 0.478 0.582 0.519 0.595 0.429 0.466 0.487 0.522 0.608 0.560 0.525 
ROSE 0.534 0.596 0.605 0.544 0.448 0.486 0.519 0.536 0.535 0.592 0.575 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.605 0.633 0.587 0.653 0.567 0.582 0.556 0.523 0.634 0.634 0.587 

TOP+ROSE 0.589 0.649 0.606 0.664 0.558 0.596 0.549 0.551 0.648 0.652 0.665 
TOP+SMOT

E 0.617 0.629 0.555 0.646 0.585 0.542 0.549 0.530 0.645 0.630 0.664 
TOP+RSLS 0.614 0.629 0.549 0.646 0.582 0.581 0.549 0.530 0.620 0.628 0.675 

 

ตารางท่ี 7.2.12 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 12 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.923 0.963 0.937 0.941 0.856 0.840 0.819 0.598 0.964 0.977 0.938 
ROS 0.941 0.973 0.891 0.936 0.852 0.822 0.799 0.658 0.909 0.982 0.949 

SMOTE 0.923 0.975 0.895 0.939 0.862 0.849 0.829 0.636 0.953 0.968 0.950 
RSLS 0.942 0.966 0.894 0.942 0.859 0.847 0.830 0.626 0.938 0.966 0.957 
OVUN 0.925 0.961 0.873 0.925 0.782 0.724 0.679 0.266 0.894 0.964 0.950 
ROSE 0.762 0.795 0.851 0.807 0.586 0.595 0.556 0.645 0.677 0.853 0.844 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.939 0.980 0.941 0.948 0.856 0.843 0.819 0.700 0.964 0.982 0.945 

TOP+ROSE 0.935 0.977 0.937 0.942 0.856 0.853 0.840 0.601 0.964 0.977 0.942 
TOP+SMOT

E 0.939 0.977 0.938 0.944 0.856 0.843 0.819 0.598 0.944 0.979 0.956 
TOP+RSLS 0.933 0.977 0.938 0.944 0.860 0.848 0.819 0.598 0.964 0.977 0.954 
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ตารางท่ี 7.2.13 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 13 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.946 0.955 0.953 0.954 0.943 0.956 0.960 0.946 0.948 0.963 0.943 
ROS 0.944 0.955 0.947 0.956 0.938 0.957 0.959 0.948 0.947 0.953 0.947 

SMOTE 0.945 0.955 0.948 0.954 0.943 0.956 0.960 0.946 0.949 0.959 0.943 
RSLS 0.932 0.950 0.947 0.961 0.947 0.963 0.963 0.948 0.954 0.961 0.951 
OVUN 0.933 0.962 0.954 0.959 0.943 0.955 0.958 0.944 0.943 0.954 0.945 
ROSE 0.936 0.943 0.958 0.954 0.930 0.950 0.945 0.942 0.950 0.952 0.946 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.951 0.957 0.960 0.961 0.945 0.958 0.962 0.953 0.954 0.965 0.946 

TOP+ROSE 0.946 0.964 0.959 0.960 0.963 0.964 0.964 0.951 0.964 0.965 0.949 
TOP+SMOT

E 0.946 0.956 0.953 0.956 0.957 0.963 0.962 0.958 0.954 0.963 0.952 
TOP+RSLS 0.946 0.958 0.953 0.956 0.959 0.966 0.962 0.958 0.956 0.965 0.954 

 

ตารางท่ี 7.2.14 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 14 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.510 0.556 0.547 0.470 0.493 0.539 0.505 0.569 0.536 0.559 0.495 
ROS 0.530 0.567 0.605 0.591 0.492 0.578 0.571 0.562 0.610 0.564 0.592 

SMOTE 0.598 0.602 0.610 0.587 0.505 0.595 0.578 0.565 0.616 0.616 0.583 
RSLS 0.574 0.584 0.614 0.581 0.510 0.566 0.549 0.567 0.605 0.590 0.585 
OVUN 0.574 0.569 0.554 0.555 0.570 0.568 0.565 0.540 0.560 0.577 0.577 
ROSE 0.540 0.540 0.540 0.592 0.546 0.577 0.590 0.547 0.612 0.541 0.597 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.598 0.610 0.605 0.603 0.579 0.581 0.588 0.569 0.616 0.598 0.589 

TOP+ROSE 0.575 0.606 0.609 0.595 0.560 0.578 0.558 0.574 0.608 0.593 0.594 
TOP+SMOT

E 0.580 0.588 0.594 0.591 0.549 0.581 0.582 0.569 0.598 0.598 0.585 
TOP+RSLS 0.580 0.599 0.594 0.591 0.540 0.577 0.583 0.569 0.599 0.601 0.585 
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ตารางท่ี 7.2.15 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 15 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.772 0.763 0.770 0.742 0.656 0.700 0.753 0.518 0.705 0.750 0.755 
ROS 0.703 0.780 0.784 0.676 0.656 0.678 0.676 0.419 0.767 0.787 0.739 

SMOTE 0.772 0.764 0.789 0.693 0.664 0.683 0.698 0.464 0.764 0.783 0.745 
RSLS 0.770 0.778 0.787 0.758 0.658 0.724 0.755 0.530 0.787 0.759 0.773 
OVUN 0.713 0.745 0.750 0.643 0.661 0.653 0.628 0.428 0.687 0.745 0.689 
ROSE 0.354 0.331 0.571 0.679 0.553 0.597 0.602 0.377 0.745 0.343 0.696 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.801 0.791 0.813 0.771 0.677 0.741 0.758 0.518 0.815 0.788 0.799 

TOP+ROSE 0.790 0.781 0.799 0.776 0.677 0.705 0.753 0.521 0.789 0.783 0.793 
TOP+SMOT

E 0.790 0.779 0.804 0.765 0.677 0.705 0.753 0.518 0.776 0.789 0.787 
TOP+RSLS 0.790 0.779 0.805 0.765 0.677 0.705 0.753 0.518 0.776 0.796 0.787 

 

7.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยหน่วยวดัแบบ AUROC 

ตารางท่ี 7.3.1 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 1 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.849 0.935 0.930 0.938 0.912 0.949 0.952 0.939 0.937 0.967 0.962 
ROS 0.882 0.964 0.954 0.937 0.912 0.935 0.938 0.936 0.941 0.960 0.962 

SMOTE 0.858 0.957 0.945 0.936 0.903 0.936 0.942 0.944 0.936 0.969 0.963 
RSLS 0.862 0.962 0.941 0.937 0.912 0.948 0.951 0.938 0.939 0.960 0.956 
OVUN 0.876 0.950 0.935 0.935 0.921 0.940 0.948 0.939 0.937 0.965 0.960 
ROSE 0.518 0.518 0.937 0.934 0.863 0.928 0.944 0.946 0.934 0.945 0.952 
DBSM 0.894 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.869 0.957 0.912 0.931 0.912 0.950 0.952 0.939 0.911 0.954 0.969 

TOP+ROSE 0.864 0.957 0.925 0.939 0.930 0.950 0.951 0.939 0.933 0.973 0.976 
TOP+SMOT

E 0.869 0.957 0.951 0.935 0.930 0.950 0.951 0.945 0.952 0.970 0.968 
TOP+RSLS 0.869 0.957 0.949 0.939 0.930 0.950 0.951 0.950 0.937 0.978 0.968 
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ตารางท่ี 7.3.2 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 2 

 
C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.772 0.904 0.871 0.818 0.785 0.847 0.880 0.762 0.828 0.937 0.874 
ROS 0.792 0.898 0.903 0.812 0.785 0.843 0.856 0.760 0.825 0.929 0.886 

SMOTE 0.724 0.900 0.896 0.816 0.792 0.853 0.866 0.766 0.818 0.931 0.879 
RSLS 0.764 0.923 0.897 0.809 0.789 0.852 0.866 0.764 0.825 0.934 0.878 
OVUN 0.780 0.892 0.871 0.816 0.778 0.851 0.877 0.788 0.830 0.934 0.878 
ROSE 0.729 0.823 0.818 0.792 0.688 0.715 0.729 0.751 0.800 0.789 0.814 
DBSM 0.788 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.826 0.918 0.867 0.817 0.817 0.876 0.889 0.762 0.815 0.938 0.854 

TOP+ROSE 0.819 0.911 0.913 0.816 0.785 0.858 0.862 0.756 0.822 0.939 0.869 
TOP+SMOT

E 0.815 0.904 0.901 0.816 0.785 0.856 0.863 0.756 0.828 0.940 0.884 
TOP+RSLS 0.815 0.904 0.902 0.816 0.785 0.856 0.863 0.756 0.830 0.937 0.879 

 

ตารางท่ี 7.3.3 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 3 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.735 0.860 0.828 0.703 0.832 0.879 0.895 0.714 0.852 0.915 0.789 
ROS 0.673 0.889 0.848 0.715 0.827 0.883 0.875 0.701 0.842 0.914 0.812 

SMOTE 0.692 0.860 0.827 0.703 0.832 0.879 0.895 0.714 0.859 0.904 0.793 
RSLS 0.777 0.896 0.839 0.706 0.832 0.887 0.897 0.688 0.842 0.907 0.796 
OVUN 0.748 0.906 0.843 0.735 0.836 0.878 0.899 0.646 0.857 0.919 0.798 
ROSE 0.643 0.699 0.734 0.647 0.695 0.736 0.720 0.724 0.747 0.744 0.741 
DBSM 0.777 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.829 0.899 0.802 0.719 0.864 0.895 0.903 0.696 0.864 0.921 0.781 

TOP+ROSE 0.746 0.899 0.856 0.727 0.842 0.892 0.904 0.716 0.848 0.913 0.821 
TOP+SMOT

E 0.784 0.903 0.834 0.724 0.847 0.885 0.912 0.706 0.851 0.908 0.802 
TOP+RSLS 0.723 0.902 0.839 0.726 0.845 0.888 0.910 0.683 0.849 0.892 0.802 
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ตารางท่ี 7.3.4 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 4 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.907 0.933 0.961 0.947 0.917 0.920 0.912 0.930 0.975 0.979 0.995 
ROS 0.852 0.958 0.967 0.945 0.917 0.913 0.911 0.922 0.971 0.970 0.995 

SMOTE 0.882 0.953 0.964 0.948 0.939 0.939 0.954 0.885 0.986 0.970 0.991 
RSLS 0.939 0.965 0.964 0.949 0.917 0.915 0.911 0.906 0.975 0.982 0.995 
OVUN 0.900 0.921 0.965 0.942 0.917 0.914 0.912 0.949 0.972 0.993 0.995 
ROSE 0.927 0.974 0.964 0.948 0.920 0.958 0.963 0.946 0.949 0.972 0.970 
DBSM 0.903 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.934 0.933 0.964 0.947 0.917 0.920 0.912 0.930 0.975 0.974 0.995 

TOP+ROSE 0.937 0.945 0.949 0.935 0.917 0.915 0.912 0.930 0.982 0.953 0.993 
TOP+SMOT

E 0.902 0.953 0.961 0.951 0.942 0.939 0.908 0.919 0.988 0.989 0.995 
TOP+RSLS 0.900 0.953 0.971 0.951 0.917 0.915 0.908 0.919 0.973 0.969 0.995 

 

ตารางท่ี 7.3.5 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 5 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.516 0.529 0.670 0.676 0.609 0.630 0.619 0.631 0.679 0.652 0.671 
ROS 0.627 0.698 0.703 0.667 0.613 0.632 0.627 0.622 0.646 0.642 0.694 

SMOTE 0.660 0.627 0.702 0.678 0.603 0.617 0.632 0.615 0.663 0.665 0.715 
RSLS 0.625 0.650 0.683 0.675 0.600 0.619 0.607 0.611 0.608 0.648 0.717 
OVUN 0.668 0.674 0.702 0.623 0.614 0.664 0.661 0.584 0.675 0.677 0.671 
ROSE 0.640 0.645 0.648 0.653 0.542 0.568 0.592 0.611 0.648 0.640 0.645 
DBSM 0.622 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.609 0.607 0.662 0.652 0.640 0.555 0.548 0.563 0.658 0.604 0.618 

TOP+ROSE 0.635 0.643 0.696 0.672 0.594 0.653 0.621 0.616 0.671 0.636 0.714 
TOP+SMOT

E 0.640 0.677 0.685 0.633 0.600 0.651 0.555 0.593 0.653 0.639 0.632 
TOP+RSLS 0.652 0.677 0.680 0.633 0.600 0.638 0.641 0.593 0.665 0.638 0.630 
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ตารางท่ี 7.3.6 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 6 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.617 0.747 0.744 0.708 0.620 0.640 0.679 0.634 0.700 0.765 0.659 
ROS 0.631 0.732 0.783 0.710 0.623 0.650 0.662 0.647 0.732 0.754 0.696 

SMOTE 0.642 0.735 0.753 0.707 0.617 0.633 0.683 0.644 0.686 0.753 0.687 
RSLS 0.642 0.735 0.770 0.707 0.617 0.633 0.683 0.644 0.664 0.759 0.691 
OVUN 0.594 0.700 0.704 0.696 0.602 0.620 0.633 0.624 0.699 0.733 0.653 
ROSE 0.541 0.547 0.673 0.699 0.565 0.569 0.550 0.620 0.620 0.617 0.656 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.676 0.723 0.772 0.738 0.575 0.625 0.689 0.636 0.719 0.766 0.700 

TOP+ROSE 0.577 0.762 0.765 0.714 0.601 0.669 0.678 0.636 0.704 0.771 0.729 
TOP+SMOT

E 0.657 0.735 0.789 0.700 0.604 0.665 0.661 0.643 0.741 0.739 0.715 
TOP+RSLS 0.593 0.735 0.789 0.707 0.604 0.679 0.661 0.650 0.703 0.771 0.709 

 

ตารางท่ี 7.3.7 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 7 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.944 0.996 1.000 0.985 0.950 0.965 0.963 0.996 1.000 1.000 0.994 
ROS 0.936 0.965 0.999 0.968 0.950 0.967 0.967 0.996 1.000 1.000 0.997 

SMOTE 0.957 0.972 0.999 0.988 0.967 0.965 0.964 0.996 1.000 1.000 0.997 
RSLS 0.872 0.999 1.000 0.985 0.950 0.964 0.963 0.996 1.000 1.000 0.994 
OVUN 0.914 0.999 1.000 0.968 0.950 0.965 0.965 0.996 1.000 1.000 0.994 
ROSE 0.955 0.997 1.000 1.000 0.903 0.960 0.973 0.995 1.000 0.999 0.993 
DBSM 0.933 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.973 0.996 1.000 1.000 0.967 0.964 0.962 0.996 1.000 1.000 0.992 

TOP+ROSE 0.962 0.983 0.999 0.988 0.964 0.967 0.964 0.996 1.000 1.000 1.000 
TOP+SMOT

E 0.982 0.983 1.000 0.997 0.950 0.967 0.982 0.996 1.000 0.998 0.997 
TOP+RSLS 0.956 0.974 1.000 0.997 0.964 0.967 0.958 0.996 1.000 1.000 0.996 
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ตารางท่ี 7.3.8 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 8 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.929 0.968 0.993 0.964 0.949 0.995 0.994 0.996 1.000 0.993 0.990 
ROS 0.914 0.945 0.990 0.964 0.949 0.992 0.994 0.996 1.000 0.996 0.994 

SMOTE 0.920 0.942 0.984 0.964 0.961 0.990 0.991 0.996 1.000 0.997 0.988 
RSLS 0.875 0.995 0.988 0.964 0.949 0.992 0.992 0.996 1.000 0.996 0.992 
OVUN 0.903 0.948 0.988 0.981 0.949 0.990 0.994 0.996 1.000 0.990 0.988 
ROSE 0.937 0.986 0.989 0.993 0.894 0.974 0.981 0.994 1.000 0.990 0.993 
DBSM 0.974 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.964 0.999 0.991 1.000 0.949 0.995 0.997 0.996 1.000 1.000 0.990 

TOP+ROSE 0.927 0.991 0.991 0.981 0.961 0.993 0.997 0.997 1.000 0.996 0.993 
TOP+SMOT

E 0.930 0.991 0.991 0.996 0.992 0.992 0.986 0.996 1.000 0.998 0.990 
TOP+RSLS 0.930 0.991 0.991 0.996 0.992 0.992 0.986 0.996 1.000 0.996 0.990 

 

ตารางท่ี 7.3.9 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 9 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.955 0.989 0.991 0.976 0.905 0.960 0.975 0.931 0.983 0.996 0.987 
ROS 0.998 0.996 1.000 0.920 0.903 0.957 0.957 0.948 0.997 1.000 0.997 

SMOTE 0.998 0.998 1.000 0.821 0.953 0.993 0.992 0.948 0.992 1.000 1.000 
RSLS 0.998 0.998 0.988 0.930 0.903 0.957 0.947 0.947 0.996 1.000 0.996 
OVUN 0.990 0.998 0.992 0.947 0.903 0.958 0.945 0.943 0.994 0.999 0.997 
ROSE 0.847 0.925 0.943 0.960 0.753 0.746 0.742 0.956 0.954 0.977 0.984 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.998 0.999 0.993 0.977 0.957 0.960 0.965 0.949 0.997 1.000 0.998 

TOP+ROSE 0.998 0.998 1.000 0.915 0.941 0.959 0.955 0.947 0.997 1.000 0.998 
TOP+SMOT

E 0.998 0.998 1.000 0.915 0.952 0.959 0.954 0.945 0.997 1.000 0.998 
TOP+RSLS 0.998 0.998 1.000 0.915 0.918 0.959 0.954 0.945 0.997 0.999 0.998 
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ตารางท่ี 7.3.10 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 10 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.627 0.685 0.687 0.775 0.566 0.592 0.596 0.713 0.581 0.692 0.755 
ROS 0.712 0.801 0.828 0.834 0.652 0.684 0.707 0.814 0.702 0.820 0.827 

SMOTE 0.715 0.817 0.832 0.833 0.651 0.704 0.734 0.816 0.695 0.819 0.830 
RSLS 0.725 0.817 0.826 0.833 0.651 0.704 0.734 0.816 0.688 0.825 0.831 
OVUN 0.732 0.814 0.818 0.829 0.656 0.705 0.733 0.801 0.680 0.812 0.826 
ROSE 0.744 0.792 0.812 0.829 0.655 0.705 0.727 0.802 0.605 0.807 0.815 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.753 0.821 0.833 0.817 0.656 0.704 0.728 0.778 0.692 0.821 0.822 

TOP+ROSE 0.747 0.816 0.837 0.832 0.678 0.712 0.747 0.816 0.694 0.800 0.829 
TOP+SMOT

E 0.741 0.787 0.828 0.833 0.675 0.710 0.743 0.815 0.703 0.815 0.830 
TOP+RSLS 0.741 0.788 0.830 0.823 0.676 0.712 0.746 0.815 0.687 0.810 0.829 

 

ตารางท่ี 7.3.11 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 11 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.647 0.854 0.822 0.875 0.613 0.704 0.757 0.709 0.837 0.850 0.845 
ROS 0.653 0.857 0.847 0.875 0.609 0.692 0.721 0.709 0.829 0.865 0.864 

SMOTE 0.708 0.876 0.847 0.874 0.619 0.719 0.749 0.709 0.827 0.861 0.856 
RSLS 0.762 0.863 0.844 0.875 0.620 0.722 0.747 0.705 0.842 0.860 0.857 
OVUN 0.654 0.863 0.826 0.876 0.616 0.716 0.761 0.710 0.851 0.863 0.850 
ROSE 0.721 0.784 0.799 0.757 0.589 0.651 0.680 0.707 0.725 0.798 0.786 
DBSM 0.730 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.760 0.841 0.808 0.856 0.706 0.740 0.761 0.709 0.838 0.844 0.816 

TOP+ROSE 0.717 0.854 0.815 0.864 0.685 0.739 0.756 0.729 0.834 0.845 0.844 
TOP+SMOT

E 0.749 0.856 0.804 0.866 0.696 0.734 0.755 0.710 0.858 0.842 0.877 
TOP+RSLS 0.752 0.856 0.799 0.866 0.700 0.690 0.755 0.710 0.841 0.847 0.871 
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ตารางท่ี 7.3.12 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 12 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.946 0.998 0.991 0.992 0.907 0.952 0.958 0.854 0.991 0.998 0.993 
ROS 0.964 0.999 0.988 0.991 0.903 0.943 0.949 0.867 0.981 0.999 0.995 

SMOTE 0.942 0.999 0.984 0.992 0.918 0.956 0.960 0.850 0.994 0.999 0.995 
RSLS 0.962 0.998 0.984 0.992 0.913 0.958 0.960 0.851 0.982 0.999 0.995 
OVUN 0.967 0.997 0.979 0.989 0.880 0.906 0.900 0.541 0.966 0.998 0.995 
ROSE 0.891 0.962 0.978 0.937 0.719 0.781 0.790 0.853 0.890 0.980 0.981 
DBSM 0.948 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.970 0.998 0.991 0.992 0.907 0.955 0.958 0.870 0.991 0.999 0.992 

TOP+ROSE 0.962 0.999 0.991 0.992 0.907 0.955 0.962 0.795 0.991 0.999 0.994 
TOP+SMOT

E 0.963 0.999 0.991 0.992 0.907 0.953 0.958 0.854 0.988 0.999 0.995 
TOP+RSLS 0.953 0.998 0.991 0.992 0.915 0.955 0.958 0.854 0.991 0.999 0.995 

 

ตารางท่ี 7.3.13 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 13 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.959 0.995 0.991 0.994 0.955 0.986 0.992 0.985 0.992 0.994 0.987 
ROS 0.952 0.994 0.989 0.995 0.952 0.983 0.987 0.985 0.993 0.991 0.987 

SMOTE 0.962 0.995 0.990 0.994 0.955 0.986 0.992 0.985 0.991 0.990 0.988 
RSLS 0.953 0.993 0.989 0.995 0.960 0.986 0.987 0.985 0.992 0.992 0.988 
OVUN 0.950 0.993 0.989 0.995 0.955 0.982 0.988 0.987 0.991 0.992 0.987 
ROSE 0.952 0.990 0.991 0.995 0.943 0.978 0.985 0.988 0.992 0.989 0.989 
DBSM 0.952 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.967 0.992 0.988 0.995 0.957 0.986 0.992 0.988 0.993 0.993 0.988 

TOP+ROSE 0.959 0.993 0.991 0.994 0.979 0.980 0.986 0.985 0.993 0.994 0.983 
TOP+SMOT

E 0.959 0.993 0.990 0.995 0.970 0.980 0.990 0.992 0.992 0.993 0.977 
TOP+RSLS 0.959 0.989 0.990 0.995 0.975 0.981 0.990 0.992 0.991 0.994 0.981 
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ตารางท่ี 7.3.14 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 14 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.734 0.788 0.783 0.791 0.643 0.737 0.757 0.762 0.804 0.799 0.781 
ROS 0.645 0.775 0.794 0.790 0.642 0.726 0.751 0.758 0.805 0.798 0.785 

SMOTE 0.734 0.791 0.789 0.791 0.650 0.738 0.754 0.760 0.806 0.807 0.789 
RSLS 0.716 0.780 0.798 0.790 0.653 0.731 0.751 0.760 0.807 0.799 0.791 
OVUN 0.614 0.683 0.646 0.724 0.597 0.603 0.606 0.645 0.690 0.665 0.646 
ROSE 0.507 0.507 0.507 0.786 0.651 0.716 0.743 0.759 0.794 0.715 0.783 
DBSM 0.698 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.741 0.778 0.782 0.781 0.659 0.731 0.702 0.762 0.789 0.784 0.763 

TOP+ROSE 0.726 0.798 0.799 0.792 0.638 0.731 0.753 0.760 0.805 0.792 0.788 
TOP+SMOT

E 0.718 0.794 0.794 0.748 0.669 0.717 0.729 0.762 0.805 0.794 0.789 
TOP+RSLS 0.718 0.777 0.794 0.748 0.668 0.721 0.737 0.762 0.805 0.793 0.789 

 

ตารางท่ี 7.3.15 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 15 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.934 0.971 0.968 0.962 0.801 0.887 0.929 0.953 0.972 0.961 0.973 
ROS 0.854 0.970 0.974 0.962 0.801 0.880 0.919 0.952 0.976 0.968 0.969 

SMOTE 0.918 0.970 0.968 0.963 0.826 0.906 0.938 0.945 0.975 0.969 0.969 
RSLS 0.899 0.968 0.963 0.963 0.803 0.892 0.931 0.947 0.976 0.967 0.973 
OVUN 0.909 0.967 0.968 0.958 0.868 0.920 0.928 0.911 0.972 0.969 0.956 
ROSE 0.570 0.767 0.954 0.966 0.837 0.918 0.939 0.950 0.976 0.964 0.971 
DBSM 0.875 - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.918 0.971 0.970 0.961 0.832 0.910 0.930 0.953 0.968 0.973 0.967 

TOP+ROSE 0.932 0.964 0.969 0.962 0.845 0.901 0.929 0.937 0.973 0.971 0.974 
TOP+SMOT

E 0.932 0.969 0.968 0.961 0.845 0.901 0.929 0.953 0.973 0.974 0.973 
TOP+RSLS 0.932 0.969 0.968 0.961 0.845 0.901 0.929 0.953 0.973 0.963 0.973 
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7.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยหน่วยวดัแบบ AUPRC 

ตารางท่ี 7.4.1 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 1 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.730 0.875 0.825 0.849 0.745 0.885 0.911 0.816 0.845 0.911 0.905 
ROS 0.627 0.900 0.888 0.837 0.745 0.765 0.783 0.815 0.840 0.913 0.921 

SMOTE 0.556 0.875 0.881 0.843 0.654 0.780 0.843 0.845 0.846 0.927 0.917 
RSLS 0.679 0.902 0.840 0.845 0.745 0.873 0.900 0.828 0.850 0.918 0.897 
OVUN 0.719 0.876 0.832 0.838 0.749 0.813 0.872 0.831 0.839 0.900 0.908 
ROSE 0.160 0.160 0.848 0.801 0.472 0.729 0.784 0.866 0.797 0.854 0.889 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.752 0.900 0.819 0.838 0.745 0.890 0.911 0.816 0.818 0.892 0.905 

TOP+ROSE 0.764 0.900 0.855 0.850 0.756 0.890 0.896 0.816 0.841 0.922 0.913 
TOP+SMOT

E 0.752 0.900 0.886 0.837 0.756 0.890 0.896 0.834 0.859 0.911 0.914 
TOP+RSLS 0.752 0.900 0.899 0.852 0.756 0.890 0.896 0.876 0.837 0.926 0.914 

 

ตารางท่ี 7.4.2 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 2 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.629 0.863 0.754 0.668 0.625 0.709 0.773 0.573 0.696 0.901 0.776 
ROS 0.655 0.848 0.824 0.659 0.625 0.678 0.714 0.588 0.640 0.870 0.800 

SMOTE 0.550 0.836 0.800 0.667 0.620 0.701 0.715 0.580 0.628 0.879 0.785 
RSLS 0.579 0.868 0.801 0.661 0.615 0.698 0.730 0.577 0.662 0.881 0.781 
OVUN 0.609 0.822 0.758 0.666 0.606 0.717 0.767 0.606 0.689 0.895 0.782 
ROSE 0.484 0.635 0.685 0.612 0.450 0.472 0.497 0.574 0.624 0.596 0.665 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.638 0.865 0.750 0.656 0.648 0.730 0.783 0.560 0.650 0.888 0.740 

TOP+ROSE 0.633 0.838 0.849 0.673 0.625 0.696 0.715 0.548 0.664 0.874 0.784 
TOP+SMOT

E 0.611 0.863 0.822 0.671 0.625 0.694 0.716 0.548 0.677 0.885 0.805 
TOP+RSLS 0.611 0.863 0.823 0.671 0.625 0.694 0.716 0.548 0.680 0.875 0.800 



101 
 

ตารางท่ี 7.4.3 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 3 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.646 0.754 0.746 0.564 0.762 0.817 0.814 0.569 0.755 0.866 0.699 
ROS 0.584 0.841 0.786 0.578 0.771 0.824 0.811 0.564 0.761 0.866 0.739 

SMOTE 0.569 0.754 0.745 0.564 0.762 0.817 0.814 0.569 0.786 0.858 0.721 
RSLS 0.673 0.833 0.761 0.569 0.750 0.826 0.832 0.517 0.748 0.843 0.695 
OVUN 0.646 0.865 0.753 0.603 0.761 0.817 0.821 0.514 0.788 0.861 0.719 
ROSE 0.478 0.535 0.610 0.479 0.505 0.557 0.549 0.597 0.609 0.607 0.632 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.745 0.834 0.648 0.552 0.784 0.826 0.822 0.541 0.813 0.875 0.676 

TOP+ROSE 0.611 0.829 0.793 0.597 0.753 0.830 0.811 0.570 0.716 0.870 0.733 
TOP+SMOT

E 0.650 0.854 0.767 0.599 0.691 0.814 0.839 0.566 0.743 0.855 0.703 
TOP+RSLS 0.556 0.845 0.777 0.600 0.740 0.820 0.826 0.554 0.774 0.834 0.709 

 

ตารางท่ี 7.4.4 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 4 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.805 0.896 0.895 0.832 0.813 0.878 0.854 0.783 0.930 0.962 0.976 
ROS 0.624 0.918 0.933 0.786 0.813 0.808 0.807 0.792 0.911 0.922 0.976 

SMOTE 0.721 0.928 0.930 0.805 0.838 0.850 0.872 0.811 0.945 0.942 0.963 
RSLS 0.822 0.927 0.896 0.842 0.813 0.828 0.851 0.771 0.930 0.970 0.976 
OVUN 0.737 0.854 0.905 0.826 0.813 0.823 0.858 0.794 0.894 0.959 0.976 
ROSE 0.761 0.955 0.937 0.831 0.681 0.806 0.821 0.774 0.944 0.954 0.957 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.775 0.896 0.939 0.832 0.813 0.878 0.854 0.783 0.942 0.946 0.976 

TOP+ROSE 0.805 0.915 0.898 0.883 0.813 0.828 0.854 0.783 0.951 0.917 0.972 
TOP+SMOT

E 0.766 0.904 0.902 0.847 0.853 0.850 0.842 0.788 0.967 0.939 0.976 
TOP+RSLS 0.726 0.904 0.951 0.847 0.813 0.828 0.842 0.788 0.933 0.937 0.976 



102 
 

ตารางท่ี 7.4.5 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 5 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.290 0.314 0.470 0.493 0.393 0.433 0.420 0.470 0.453 0.404 0.464 
ROS 0.407 0.438 0.474 0.488 0.401 0.414 0.407 0.468 0.484 0.392 0.486 

SMOTE 0.429 0.370 0.505 0.495 0.365 0.414 0.433 0.464 0.448 0.420 0.506 
RSLS 0.393 0.400 0.491 0.494 0.375 0.400 0.384 0.460 0.408 0.376 0.506 
OVUN 0.413 0.454 0.471 0.447 0.364 0.436 0.439 0.415 0.489 0.411 0.455 
ROSE 0.427 0.424 0.439 0.472 0.296 0.340 0.377 0.456 0.454 0.406 0.456 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.350 0.347 0.435 0.449 0.375 0.304 0.296 0.338 0.441 0.324 0.377 

TOP+ROSE 0.361 0.385 0.518 0.496 0.321 0.446 0.391 0.465 0.456 0.366 0.508 
TOP+SMOT

E 0.369 0.434 0.450 0.433 0.326 0.455 0.298 0.421 0.460 0.376 0.464 
TOP+RSLS 0.402 0.434 0.470 0.433 0.326 0.350 0.354 0.421 0.437 0.397 0.459 

 

ตารางท่ี 7.4.6 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 6 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.653 0.754 0.771 0.757 0.668 0.677 0.717 0.696 0.759 0.777 0.715 
ROS 0.673 0.765 0.814 0.765 0.661 0.688 0.701 0.714 0.753 0.792 0.753 

SMOTE 0.679 0.763 0.785 0.759 0.662 0.672 0.708 0.706 0.715 0.778 0.745 
RSLS 0.686 0.763 0.801 0.759 0.662 0.672 0.708 0.706 0.715 0.778 0.748 
OVUN 0.490 0.624 0.651 0.644 0.493 0.532 0.542 0.536 0.638 0.671 0.611 
ROSE 0.457 0.444 0.613 0.631 0.470 0.475 0.482 0.555 0.546 0.569 0.592 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.576 0.613 0.716 0.700 0.464 0.505 0.625 0.546 0.635 0.742 0.665 

TOP+ROSE 0.472 0.727 0.727 0.666 0.485 0.573 0.598 0.547 0.648 0.740 0.718 
TOP+SMOT

E 0.536 0.699 0.760 0.642 0.487 0.563 0.563 0.551 0.717 0.700 0.708 
TOP+RSLS 0.482 0.699 0.760 0.650 0.487 0.573 0.563 0.552 0.625 0.740 0.680 
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ตารางท่ี 7.4.7 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 7 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.827 0.968 1.000 0.959 0.925 0.943 0.935 0.977 1.000 1.000 0.974 
ROS 0.880 0.937 0.994 0.935 0.925 0.949 0.949 0.977 1.000 1.000 0.989 

SMOTE 0.905 0.965 0.994 0.984 0.949 0.943 0.936 0.977 1.000 1.000 0.989 
RSLS 0.780 0.994 1.000 0.959 0.925 0.938 0.935 0.977 1.000 1.000 0.978 
OVUN 0.771 0.994 1.000 0.935 0.925 0.939 0.943 0.977 1.000 1.000 0.974 
ROSE 0.756 0.989 1.000 1.000 0.557 0.768 0.862 0.965 1.000 0.994 0.972 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.900 0.968 1.000 1.000 0.949 0.929 0.924 0.977 1.000 1.000 0.947 

TOP+ROSE 0.878 0.962 0.994 0.984 0.929 0.949 0.938 0.977 1.000 1.000 1.000 
TOP+SMOT

E 0.944 0.962 1.000 0.975 0.925 0.949 0.970 0.977 1.000 0.993 0.987 
TOP+RSLS 0.924 0.966 1.000 0.975 0.929 0.949 0.918 0.977 1.000 1.000 0.982 

 

ตารางท่ี 7.4.8 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 8 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.847 0.889 0.966 0.938 0.888 0.975 0.977 0.971 1.000 0.966 0.949 
ROS 0.814 0.863 0.962 0.938 0.888 0.946 0.952 0.971 1.000 0.977 0.968 

SMOTE 0.836 0.854 0.925 0.938 0.904 0.930 0.946 0.971 1.000 0.988 0.945 
RSLS 0.777 0.978 0.931 0.938 0.888 0.954 0.958 0.971 1.000 0.977 0.960 
OVUN 0.782 0.857 0.931 0.962 0.888 0.944 0.973 0.971 1.000 0.961 0.953 
ROSE 0.745 0.943 0.933 0.966 0.548 0.863 0.893 0.974 1.000 0.955 0.966 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.840 0.997 0.943 1.000 0.888 0.975 0.986 0.971 1.000 1.000 0.949 

TOP+ROSE 0.833 0.961 0.956 0.962 0.904 0.945 0.983 0.987 1.000 0.977 0.966 
TOP+SMOT

E 0.858 0.961 0.956 0.977 0.935 0.935 0.952 0.971 1.000 0.990 0.949 
TOP+RSLS 0.858 0.961 0.956 0.977 0.930 0.930 0.952 0.971 1.000 0.977 0.949 
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ตารางท่ี 7.4.9 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 9 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.659 0.928 0.864 0.715 0.514 0.681 0.776 0.598 0.835 0.949 0.858 
ROS 0.950 0.935 1.000 0.526 0.709 0.774 0.773 0.658 0.947 1.000 0.979 

SMOTE 0.950 0.950 1.000 0.459 0.793 0.837 0.820 0.689 0.951 1.000 1.000 
RSLS 0.950 0.950 0.901 0.732 0.709 0.831 0.755 0.664 0.928 1.000 0.931 
OVUN 0.875 0.950 0.916 0.785 0.709 0.825 0.748 0.643 0.907 0.990 0.951 
ROSE 0.192 0.526 0.670 0.640 0.405 0.456 0.455 0.699 0.555 0.731 0.832 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.950 0.975 0.914 0.850 0.754 0.853 0.771 0.628 0.958 1.000 0.970 

TOP+ROSE 0.950 0.950 1.000 0.602 0.729 0.852 0.820 0.711 0.938 1.000 0.970 
TOP+SMOT

E 0.950 0.950 1.000 0.602 0.778 0.852 0.801 0.598 0.967 1.000 0.970 
TOP+RSLS 0.950 0.950 1.000 0.602 0.728 0.852 0.801 0.598 0.938 0.990 0.970 

 

ตารางท่ี 7.4.10 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 10 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.434 0.515 0.570 0.635 0.388 0.412 0.418 0.524 0.439 0.515 0.629 
ROS 0.549 0.659 0.694 0.729 0.494 0.523 0.550 0.676 0.533 0.695 0.704 

SMOTE 0.567 0.691 0.734 0.731 0.487 0.563 0.624 0.677 0.545 0.691 0.723 
RSLS 0.595 0.691 0.723 0.731 0.487 0.563 0.624 0.677 0.511 0.721 0.724 
OVUN 0.571 0.704 0.706 0.722 0.486 0.547 0.594 0.661 0.496 0.698 0.711 
ROSE 0.582 0.674 0.697 0.715 0.486 0.545 0.578 0.663 0.453 0.685 0.707 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.583 0.697 0.714 0.691 0.470 0.520 0.542 0.612 0.491 0.694 0.718 

TOP+ROSE 0.604 0.702 0.728 0.724 0.498 0.536 0.573 0.682 0.508 0.653 0.710 
TOP+SMOT

E 0.585 0.634 0.708 0.730 0.497 0.534 0.569 0.681 0.537 0.694 0.709 
TOP+RSLS 0.585 0.639 0.713 0.706 0.497 0.536 0.572 0.682 0.508 0.672 0.713 
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ตารางท่ี 7.4.11 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 11 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.451 0.651 0.627 0.695 0.358 0.427 0.498 0.532 0.622 0.645 0.652 
ROS 0.379 0.661 0.625 0.688 0.356 0.399 0.416 0.529 0.606 0.644 0.658 

SMOTE 0.454 0.674 0.631 0.692 0.357 0.421 0.450 0.532 0.581 0.654 0.639 
RSLS 0.527 0.657 0.634 0.694 0.360 0.423 0.438 0.532 0.617 0.650 0.649 
OVUN 0.433 0.664 0.612 0.701 0.360 0.447 0.511 0.537 0.659 0.656 0.640 
ROSE 0.428 0.538 0.575 0.530 0.311 0.373 0.405 0.512 0.450 0.561 0.548 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.502 0.610 0.589 0.653 0.415 0.424 0.452 0.532 0.570 0.586 0.576 

TOP+ROSE 0.404 0.602 0.565 0.653 0.380 0.422 0.447 0.535 0.606 0.592 0.606 
TOP+SMOT

E 0.437 0.611 0.560 0.667 0.374 0.432 0.447 0.544 0.655 0.604 0.645 
TOP+RSLS 0.428 0.611 0.550 0.667 0.384 0.370 0.447 0.544 0.620 0.592 0.634 

 

ตารางท่ี 7.4.12 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 12 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.878 0.994 0.980 0.982 0.789 0.892 0.911 0.673 0.980 0.996 0.983 
ROS 0.893 0.996 0.966 0.979 0.786 0.833 0.859 0.699 0.946 0.997 0.987 

SMOTE 0.872 0.997 0.958 0.981 0.786 0.891 0.894 0.683 0.984 0.997 0.986 
RSLS 0.903 0.996 0.952 0.981 0.785 0.894 0.896 0.696 0.955 0.998 0.985 
OVUN 0.895 0.993 0.933 0.974 0.639 0.691 0.690 0.390 0.922 0.994 0.987 
ROSE 0.702 0.908 0.945 0.801 0.427 0.574 0.599 0.697 0.708 0.951 0.954 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.898 0.995 0.981 0.981 0.789 0.895 0.911 0.753 0.980 0.996 0.981 

TOP+ROSE 0.900 0.997 0.983 0.981 0.789 0.898 0.920 0.627 0.980 0.997 0.983 
TOP+SMOT

E 0.923 0.997 0.980 0.981 0.789 0.893 0.911 0.673 0.966 0.997 0.988 
TOP+RSLS 0.888 0.996 0.980 0.981 0.786 0.873 0.911 0.673 0.980 0.997 0.988 
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ตารางท่ี 7.4.13 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 13 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.949 0.990 0.979 0.989 0.930 0.962 0.979 0.950 0.983 0.987 0.964 
ROS 0.933 0.990 0.974 0.991 0.930 0.958 0.960 0.950 0.984 0.981 0.956 

SMOTE 0.951 0.990 0.977 0.989 0.930 0.962 0.979 0.950 0.980 0.980 0.964 
RSLS 0.907 0.983 0.971 0.989 0.932 0.957 0.961 0.950 0.983 0.980 0.960 
OVUN 0.911 0.988 0.970 0.989 0.925 0.950 0.967 0.960 0.981 0.980 0.955 
ROSE 0.913 0.974 0.977 0.989 0.913 0.952 0.968 0.964 0.985 0.969 0.961 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.916 0.988 0.967 0.990 0.932 0.962 0.980 0.960 0.983 0.986 0.966 

TOP+ROSE 0.949 0.982 0.978 0.988 0.933 0.943 0.957 0.951 0.982 0.988 0.936 
TOP+SMOT

E 0.949 0.983 0.978 0.989 0.930 0.937 0.971 0.979 0.982 0.985 0.913 
TOP+RSLS 0.949 0.962 0.978 0.989 0.922 0.940 0.971 0.979 0.977 0.988 0.924 

 

ตารางท่ี 7.4.14 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 14 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.497 0.595 0.615 0.595 0.426 0.530 0.556 0.533 0.620 0.629 0.612 
ROS 0.433 0.602 0.616 0.596 0.429 0.491 0.529 0.528 0.623 0.628 0.579 

SMOTE 0.502 0.586 0.605 0.598 0.423 0.516 0.527 0.532 0.623 0.636 0.594 
RSLS 0.481 0.585 0.623 0.596 0.432 0.501 0.533 0.534 0.619 0.620 0.600 
OVUN 0.337 0.406 0.370 0.496 0.337 0.340 0.342 0.381 0.424 0.386 0.376 
ROSE 0.292 0.292 0.292 0.589 0.391 0.453 0.492 0.535 0.610 0.439 0.594 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.478 0.568 0.610 0.585 0.386 0.497 0.418 0.533 0.605 0.577 0.584 

TOP+ROSE 0.500 0.613 0.619 0.598 0.372 0.503 0.536 0.507 0.624 0.617 0.598 
TOP+SMOT

E 0.487 0.610 0.603 0.522 0.420 0.464 0.469 0.533 0.618 0.603 0.603 
TOP+RSLS 0.487 0.577 0.603 0.522 0.432 0.472 0.490 0.533 0.618 0.608 0.603 
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ตารางท่ี 7.4.15 ผลการทดสอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 15 

  C4.5 C5.0 XGB LR 1-NN 3-NN 5-NN NB NN RF SVM 

BASE 0.704 0.804 0.848 0.794 0.515 0.689 0.757 0.671 0.819 0.826 0.840 
ROS 0.539 0.797 0.828 0.796 0.515 0.597 0.639 0.670 0.838 0.819 0.809 

SMOTE 0.641 0.794 0.825 0.795 0.510 0.608 0.676 0.659 0.831 0.811 0.802 
RSLS 0.683 0.816 0.842 0.796 0.514 0.705 0.756 0.665 0.835 0.829 0.829 
OVUN 0.468 0.763 0.766 0.786 0.475 0.568 0.604 0.619 0.821 0.769 0.774 
ROSE 0.153 0.311 0.626 0.793 0.332 0.534 0.638 0.673 0.831 0.731 0.822 
DBSM - - - - - - - - - - - 
TOP+V 0.668 0.821 0.832 0.796 0.525 0.706 0.741 0.671 0.807 0.833 0.817 

TOP+ROSE 0.681 0.804 0.851 0.797 0.520 0.665 0.757 0.499 0.815 0.830 0.835 
TOP+SMOT

E 0.681 0.807 0.839 0.798 0.520 0.665 0.757 0.671 0.820 0.844 0.836 
TOP+RSLS 0.681 0.807 0.824 0.798 0.520 0.665 0.757 0.671 0.819 0.773 0.836 
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7.5 การสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยหน่วยวดั 

F1 

ภาพที ่7.5.1 โมเดล C4.5 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.2 โมเดล C5.0 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.3 โมเดล RF บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.4 โมเดล XGB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.5 โมเดล LR บนขอ้มูลทุกชุด  
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ภาพที ่7.5.6 โมเดล NB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.7 โมเดล 1-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.8 โมเดล 3-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.9 โมเดล 5-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.10 โมเดล NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.5.11 โมเดล SVM บนขอ้มูลทุกชุด 
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7.6 การสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยหน่วยวดั 

GM 

ภาพที ่7.6.1 โมเดล C4.5 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.2 โมเดล C5.0 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.3 โมเดล RF บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.4 โมเดล XGB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.5 โมเดล LR บนขอ้มูลทุกชุด  
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ภาพที ่7.6.6 โมเดล NB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.7 โมเดล 1-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.8 โมเดล 3-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.9 โมเดล 5-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.10 โมเดล NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.6.11 โมเดล SVM บนขอ้มูลทุกชุด 
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7.7 การสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยหน่วยวดั 

AUROC 

ภาพที ่7.7.1 โมเดล C4.5 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.2 โมเดล C5.0 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.3 โมเดล RF บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.4 โมเดล XGB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.5 โมเดล LR บนขอ้มูลทุกชุด  
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ภาพที ่7.7.6 โมเดล NB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.7 โมเดล 1-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.8 โมเดล 3-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.9 โมเดล 5-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.10 โมเดล NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.7.11 โมเดล SVM บนขอ้มูลทุกชุด 
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7.8 การสรุปจ านวนคร้ังของการจดัอนัดบัโดยคิดจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยหน่วยวดั 

AUPRC 

ภาพที ่7.8.1 โมเดล C4.5 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.2 โมเดล C5.0 บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.3 โมเดล RF บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.4 โมเดล XGB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.5 โมเดล LR บนขอ้มูลทุกชุด  
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ภาพที ่7.8.6 โมเดล NB บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.7 โมเดล 1-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.8 โมเดล 3-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.9 โมเดล 5-NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.10 โมเดล NN บนขอ้มูลทุกชุด 
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ภาพที ่7.8.11 โมเดล SVM บนขอ้มูลทุกชุด 
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