
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การจ้าแนกต้นไม้ตัดสินใจส้าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุลโดยใช้น ้าหนักต่างกันบนข้อมูลสังเคราะห์ 

นายสุรพงษ์ เชี่ยวสกุลวัฒนา 

วิทยานิพนธ์นี เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2556 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DECISION TREE CLASSIFICATION OF IMBALANCED DATA SETS  
USING DIFFERENT WEIGHTS ON SYNTHESIZED DATA 

Mr. Suraphong Cheawsakunwattana 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Computer Science 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2013 

Copyright of Chulalongkorn University 
 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การจ้าแนกต้นไม้ตัดสินใจส้าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุลโดยใช้
น ้าหนักต่างกันบนข้อมูลสังเคราะห์ 

โดย นายสุรพงษ์ เชี่ยวสกุลวัฒนา 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุกรี สินธุภิญโญ 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(ศาสตราจารย์ ดร. บัณฑิต เอื ออาภรณ์) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(ศาสตราจารย์ ดร. บุญเสริม  กิจศิริกุล) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุกรี สินธุภิญโญ) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นัทที นิภานันท์) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัชฎา คงคะจันทร์) 

 



 ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทคดัย่อภาษาไทย  

สุรพงษ์ เชี่ยวสกุลวัฒนา : การจ้าแนกต้นไม้ตัดสินใจส้าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุลโดยใช้
น ้ าหนั กต่ า งกันบนข้ อมู ล สั ง เค ราะห์ .  ( DECISION TREE CLASSIFICATION OF 
IMBALANCED DATA SETS USING DIFFERENT WEIGHTS ON SYNTHESIZED 
DATA) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. สุกรี สินธุภิญโญ, 82 หน้า. 

การจ้าแนกต้นไม้ติดสินใจส้าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุล โดยใช้น ้าหนักต่างกันบนข้อมูล
สังเคราะห์ เป็นวิธีการที่ใช้เทคนิค SMOTE ในการเพ่ิมจ้านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยด้วยการสังเคราะห์
ข้อมูลกลุ่มน้อยขึ น เพ่ือให้จ้านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เพ่ิมขึ นมีจ้านวนใกล้เคียงกับตัวอย่างกลุ่มมาก 
และปรับการหาเอนโทรปีใหม่ ซึ่งใช้วิธี C4.5เป็นพื นฐาน เพ่ือจ้าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ น 
ส้าหรับการจ้าแนกข้อมูลแบบสองกลุ่ม ท้าการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยเลือกชุดข้อมูลไม่
สมดุลจ้านวน 16 ชุดข้อมูลมาท้าการทดลอง และเปรียบเทียบผลการทดลองกับอัลกอริทึม C4.5 
ที่ใช้เทคนิค SMOTE การทดสอบพบว่าวิธีการที่น้าเสนอสามารถจ้าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีกว่าวิธี
อ่ืนๆ เมื่อใช้น ้าหนักที่ต่างกันบนข้อมูลสังเคราะห์ 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 

ปีการศึกษา 2556 

 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก   
 

 

 



 จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ  

# # 5370371021 : MAJOR COMPUTER SCIENCE 
KEYWORDS: IMBALANCED DATA SETS / MAJORITY CLASS / MINORITY CLASS / 
SMOTE / SYNTHESIZED DATA 

SURAPHONG CHEAWSAKUNWATTANA: DECISION TREE CLASSIFICATION OF 
IMBALANCED DATA SETS USING DIFFERENT WEIGHTS ON SYNTHESIZED 
DATA. ADVISOR: ASST. PROF. DR. SUKREE SINTHUPINYO, 82 pp. 

Our classification method for an imbalanced data set is based on the 
decision tree techniques with SMOTE technique. In general, the SMOTE technique 
will increase the number of minorities by synthesizing new set of the minority class 
data and augmenting this new data set to the original data set. With the SMOTE 
technique, the data set becomes almost balanced. We adjust the original entropy 
function of C4.5 to better handle the newly synthesized data in the augmented 
data set. In our experiment, we tested our method using standard 10-fold cross 
validation on 16 imbalanced data sets. All of data sets are two-class data set. The 
results showed that the presented method performed better than other methods 
tested in our experiments. 

Department: Computer Engineering 

Field of Study: Computer Science 

Academic Year: 2013 

 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
 

 

 



 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุกรี  สินธุภิญโญ ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาสละเวลา ดูแลและให้ค้าแนะน้าเกี่ยวกับการท้าวิจัย รวมทั งให้ค้าปรึกษา 
ชี แนะการแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ นระหว่างการท้าวิจัย จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่านเป็นอย่างสู ง ซึ่ ง ได้แก่  
ศาสตราจารย์ ดร. บุญเสริม กิจศิริกุล  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นัทที  นิภานันท์ และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. รัชฎา  คงคะจันทร์ ในการตรวจแก้ไขรูปเล่ม และให้ข้อคิดรวมถึงค้าแนะน้าอันเป็น
ประโยชน์ยิ่งต่องานวิจัย และท้าให้งานวิจัยมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ น 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ประจ้าภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุก
ท่านเป็นอย่างสูงที่ให้ความรู้ในการศึกษา ทั งด้านวิชาการ และด้านอ่ืนๆ ที่เป็นประโยชน์กับข้าพเจ้า 

และในล้าดับสุดท้ายขอขอบพระคุณสมาชิกทุกคนในครอบครัว และเพ่ือนๆ พ่ีน้องทุกคนที่
คอยช่วยเหลือและให้ก้าลังใจในทุกๆ ด้านอย่างดีตลอดมา จนท้าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี มีความสมบูรณ์ 

 



สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ญ 

สารบัญภาพ ...................................................................................................................................... ฐ 

บทที่ 1 .............................................................................................................................................. 1 

บทน้า ................................................................................................................................................ 1 

1.1 ที่มาและความส้าคัญของปัญหา .................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ............................................................................................ 2 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย .................................................................................................. 2 

1.4 ขั นตอนและวิธีการด้าเนินการวิจัย .............................................................................. 3 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ......................................................................................... 3 

1.6 ผลงานที่ตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ .................................................................................. 3 

บทที่  2 ............................................................................................................................................. 4 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ........................................................................................................... 4 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ........................................................................................................ 5 

2.1.1 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) ................................................................................. 5 

2.1.2 อัลกอริทึม ID3 ........................................................................................................... 5 

2.1.3 อัลกอริทึม C4.5 ......................................................................................................... 6 

2.1.4 การสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อย (Synthetic Minority Over-sampling Technique – 
SMOTE) 7 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ..................................................................................................... 9 

2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยในปัญหาข้อมูลไม่สมดุล .. 10 

2.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนค่าเอนโทรปีและอ่ืนๆ ..................................... 11 

บทที่  3 ........................................................................................................................................... 14 

วิธีด้าเนินการวิจัย ............................................................................................................................ 14 



 ซ 

  หน้า 

3.1 วิธีการจ้าแนกต้นไม้ตัดสินใจส้าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุลโดยใช้น ้าหนักต่างกันบนข้อมูล
สังเคราะห์ (Different Weights on Synthesized data by Synthetic Minority Over-
sampling Technique: DWSMOTE) ........................................................................................ 14 

บทที่  4 ........................................................................................................................................... 21 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง ................................................................................ 21 

4.1 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง ....................................................................................... 21 

4.2 การเตรียมข้อมูลก่อนท้าการทดลอง ......................................................................... 31 

4.3 การทดสอบแบบไขว้ข้าม 10 กลุ่ม ............................................................................ 31 

4.4 การวัดผลการทดลอง ................................................................................................ 32 

4.4.1 ค่าความแม่นย้าในการท้านายผลตัวอย่างทั งหมด (Total accuracy) ....................... 33 

4.4.2 ค่าความแม่นย้าในการท้านายผลตัวอย่างกลุ่มมาก (Accuracy of Majority class) . 33 

4.4.3 ค่าความแม่นย้าในการท้านายผลตัวอย่างกลุ่มน้อย (Accuracy of Minority class) 33 

4.4.4 ค่าความระลึก (Recall) ............................................................................................ 33 

4.4.5 ค่าความแม่นย้า (Precision) .................................................................................... 33 

4.4.6 ค่าเอฟเมเชอร์ ........................................................................................................... 34 

4.4.7 ค่านัยส้าคัญทางสถิติ................................................................................................. 34 

4.5 ผลการทดลอง .......................................................................................................... 34 

4.5.1 ค่าความแม่นย้า ........................................................................................................ 34 

บทที่  5 ........................................................................................................................................... 76 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ ................................................................................................... 76 

5.1 สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................ 76 

5.2 ข้อเสนอแนะ ............................................................................................................. 78 

รายการอ้างอิง ................................................................................................................................. 80 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................................... 82 

  หน้า 

 



สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หน้า 
 
2-1 ตัวอย่างชุดข้อมูลการตัดสินใจเพ่ือออกไปตีกอล์ฟ ..................................................................... 5 
2-2 ตัวอย่างชุดข้อมูลการตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ ที่ได้ท้าการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ น

จ้านวน 100% ด้วยเทคนิค SMOTE ด้วยโปรแกรม Weka ....................................................  11 
4-1 รายละเอียดของข้อมูลที่ไม่สมดุลที่ใช้ในงานวิจัย ..................................................................... 21 
4-2 จ านวนขอ้มูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Breast-cancer ..................... 23 
4-3 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Breast-cancer-w ................ 23 
4-4 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Credit-g ............................... 24 
4-5 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Diabetes .............................. 24 
4-6 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Ecoli ..................................... 25 
4-7 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Flags .................................... 25 
4-8 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Glasses ................................ 26 
4-9 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Haberman .......................... 26 
4-10 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Hepatitis.............................. 27 
4-11 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Ionosphere ......................... 27 
4-12 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Liver ..................................... 28 
4-13 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Post-operative ................... 28 
4-14 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล tic-tac-toe ........................... 29 
4-15 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Splice-ei .............................. 29 
4-16 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Splice-ie .............................. 30 
4-17 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Vehicle ................................ 30 
4-18 ตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ (Confusion Matrix) ..................................................................... 32 
4-19 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม ............................................................................................................................ 34 
4-20 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล breast-cancer เมื่อก าหนดค่า  = 2.7 ........................... 36 
 



 ญ 

 
ตารางที่ หน้า 
 
4-21 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล breast-cancer-w เมื่อก าหนดค่า  = 3 ......................... 36 
4-22 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล credit-g เมื่อก าหนดค่า  = 3 ......................................... 37 
4-23 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล diabetes เมื่อก าหนดค่า  = 8 ....................................... 37 
4-24 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล ecoli เมื่อก าหนดค่า  = 7 .............................................. 38 
4-25 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล flags เมื่อก าหนดค่า  = 4 .............................................. 38 
4-26 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล glasses เมื่อก าหนดค่า  = 6 .......................................... 39 
4-27 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล haberman เมื่อก าหนดค่า  = 5 .................................... 39 
4-28 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล hepatitis เมื่อก าหนดค่า  = 12 ..................................... 40 
4-29 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล ionosphere เมื่อก าหนดค่า  = 6 .................................. 40 
4-30 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล liver เมื่อก าหนดค่า  = 2.8 ............................................ 41 
4-31 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล post-operative เมื่อก าหนดค่า  = 8 ............................ 41 
4-32 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล splice-ei เมื่อก าหนดค่า  = 3.1 .................................... 42 
4-33 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล splice-ie เมื่อก าหนดค่า  = 2.3 .................................... 42 



 ฎ 

 
ตารางที่ หน้า 
 
4-34 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล tic-tac-toe เมื่อก าหนดค่า  = 18 .................................. 43 
4-35 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่มโดยแสดงใน

แต่ละกลุ่มที่ทดสอบของชุดข้อมูล vehicle เมื่อก าหนดค่า  = 4 ......................................... 43 
4-36 สรุปผลค่าความระลึก (Recall) ค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) 

ในข้อมูลกลุ่มน้อยของแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ ด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม ......... 44 
4-37 สรุปผลค่าความระลึก (Recall) ค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) 

ในข้อมูลกลุ่มมากของแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ ด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม ......... 45 
4-38 สรุปผลค่าความระลึก (Recall) ค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) 

ของกลุ่มข้อมูลทั้งหมดแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ ด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม ........ 46 
4-39 เปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมของวิธีการ C4.5 (SMOTE) กับ DWSMOTE โดยใช้ค่าเอฟเม

เชอร์ และค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 ............................................................................. 47 
4-40 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่ มข้อมูลที่ ได้จากผลการทดลองด้วยค่า เฉลี่ ย 

การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า................................................... 48 
4-41 จ านวนข้อมูลที่สังเคราะห์ขึ้นในตัวอย่างกลุ่มน้อย เมื่อเทียบกับตัวอย่างกลุ่มมากกับผลในการ

จ าแนกตัวอย่างในชุดข้อมูล ..................................................................................................... 77 
 
 



 ฏ 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที่ หน้า 
 
2-1 โครงสร้างของต้นไม้ตัดสินใจ ..................................................................................................... 5 
4-1 วิธีการจัดตัวอย่างข้อมูลกลุ่มมากและตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อยลงในแต่ละกลุ่ม………………………32 
4-2 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer ........................... 52 
4-3 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer ..................... 52 
4-4 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer ..................... 53 
4-5 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer-w ....................... 53 
4-6 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer-w ................. 54 
4-7 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer-w ................. 54 
4-8 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Credit-g ...................................... 55 
4-9 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Credit-g ................................ 55 
4-10 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Credit-g ................................ 56 
4-11 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Diabetes .................................... 56 
4-12 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Diabetes .............................. 57 
4-13 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Diabetes .............................. 57 



 ฐ 

 
ภาพที่ หน้า 
 
4-14 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ecoli ........................................... 58 
4-15 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ecoli ..................................... 58 
4-16 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ecoli ..................................... 59 
4-17 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Flags ........................................... 59 
4-18 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Flags ..................................... 60 
4-19 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Flags ..................................... 60 
4-20 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Glass .......................................... 61 
4-21 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Glass ..................................... 61 
4-22 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Glass ..................................... 62 
4-23 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Haberman ................................. 62 
4-24 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Haberman ........................... 63 
4-25 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Haberman ........................... 63 
4-26 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Hepatitis .................................... 64 
4-27 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Hepatitis .............................. 64 



 ฑ 

 
ภาพที่ หน้า 
 
4-28 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Hepatitis .............................. 65 
4-29 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ionosphere ............................... 65 
4-30 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ionosphere ......................... 66 
4-31 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ionosphere ......................... 66 
4-32 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Liver ........................................... 67 
4-33 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Liver ..................................... 67 
4-34 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Liver ..................................... 68 
4-35 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Post-operative ......................... 68 
4-36 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Post-operative .................... 69 
4-37 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Post-operative .................... 69 
4-38 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Tic-tac-toe ................................ 70 
4-39 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Tic-tac-toe .......................... 70 
4-40 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Tic-tac-toe .......................... 71 
4-41 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ei .................................... 71 



 ฒ 

 
ภาพที่ หน้า 
 
4-42 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ei ............................... 72 
4-43 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ei ............................... 72 
4-44 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ie .................................... 73 
4-45 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ie ............................... 73 
4-46 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ie ............................... 74 
4-47 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบไขว้

ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Vehicle ...................................... 74 
4-48 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Vehicle ................................. 75 
4-49 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยการทดสอบ

ไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Vehicle ................................. 75 



บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทกับมนุษย์ในชีวิตประจ าวันกับงานในทุกๆ ด้าน การ
จัดเก็บข้อมูลต่างๆ นั้นสามารถท าได้ง่าย จึงมีข้อมูลเกิดขึ้นจ านวนมากในทุกๆ วัน เช่น ข้อมูลของ 
Google ข้อมูลการใช้งานโทรศัพท์ ข้อมูลของธนาคารจากการท าธุรกรรมต่างๆ ของลูกค้า ข้อมูล
ข่าวสารและรูปภาพ เป็นต้น ข้อมูลต่างๆ ที่เกิดขึ้นนั้นล้วนมีความส าคัญ การจัดการกับข้อมูลจ านวน
มากด้วยเทคโนโลยีที่มี หรือเคยใช้อาจไม่สามารถท าได้ จึงจ าเป็นต้องหาวิธีการใหม่ๆ ในการจัดการกับ
ข้อมูลจ านวนมากที่เกิดขึ้นนี้ เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ โดยมาท าการวิเคราะห์ เพ่ือให้
ได้สิ่งทีเ่ราต้องการหรือผลลัพธ์ที่เราสนใจ [1] 
 ข้อมูลจ านวนมากท่ีเกิดข้ึน โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภทแรก คือ ข้อมูลกลุ่ม
น้อย (Minority class) ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่มีอยู่จ านวนน้อยในชุดข้อมูลนั้นๆ และอีกประเภท คือ ข้อมูล
กลุ่มมาก (Majority class) จะเป็นกลุ่มข้อมูลที่มีอยู่จ านวนมากในชุดข้อมูลนั้น ชุดข้อมูลนี้จะเรียกว่า 
ชุดข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced data set) 
 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) จึงถูกน ามาใช้ในการจัดการกับข้อมูลจ านวนมาก
ที่เกิดขึ้นนี้ เพื่อที่จะลดจ านวนคนที่ใช้ในการวิเคราะห์ ลดเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมากๆ 
และลดค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกิดขึ้นในการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือให้คอมพิวเตอร์มีการเรียนรู้และสามารถ
ท างานที่ต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังสามารถน าข้อมูลจ านวนมากที่มีอยู่ มาท าการ
วิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์ที่อาจซ่อนอยู่ในข้อมูล ซึ่งวิธีการเรียนรู้สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานใน
ด้านต่างๆ ในปัจจุบัน ได้แก่ 
 ด้านการแพทย์ ใช้เพื่อหาสาเหตุของความผิดปกติที่ท าให้เกิดโรค การวินิจฉัยโรค  
    การป้องกันและการรักษาโรค 
 ด้านการเงิน ใช้ในการวิเคราะห์บัตรเครดิต การแบ่งกลุ่มลูกค้าเพ่ือหาเป้าหมายทาง 
    การตลาด การคาดหมายการขึ้นและลงของหุ้น 
 ด้านการเกษตร ใช้ในการจ าแนกประเภทของโรคพืช 
 ด้านอาชญวิทยา ใช้ในการวิเคราะห์หาเจ้าของลายนิ้วมือ 
 ด้านภูมิศาสตร์ ใช้ในการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศ การพยากรณ์การเกิดไฟป่า 
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 วิธีในการเรียนรู้ของเครื่องนั้น มีหลายวิธีที่น ามาใช้ในการจ าแนกข้อมูล  แต่วิธีหนึ่งที่นิยม
น ามาใช้ เนื่องจากสามารถท าความเข้าใจได้ง่าย และมีลักษณะที่ใกล้เคียงกับสิ่งแวดล้อมรอบตัวของ
มนุษย์ ได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มีลักษณะเหมือนโครงสร้างของ
ต้นไม้ที่มีลักษณะของต้นไม้แบบกลับหัว แสดงเส้นทางในการตัดสินใจถึงเหตุการณ์ที่ อาจจะเกิดขึ้น 
โดยแต่ละโหนดจะแทนคุณลักษณะ (attribute) ส่วนกิ่งจะแสดงผลการทดสอบ และโหนดใบ (leaf 
node) แสดงคลาส ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าแนกข้อมูล [2] 
 จากปัญหาข้างต้นของกรณีที่เกิดข้อมูลที่ไม่สมดุลขึ้นนั้น จะพบว่าเมื่อข้อมูลในชุดข้อมูลมี
ความแตกต่างกันระหว่างข้อมูล หรือเรียกว่า ข้อมูลไม่สมดุล ( imbalanced data) นั้น จะท าให้เมื่อ
น าข้อมูลไปท าการจ าแนกประเภท (classified) ตัวจ าแนกประเภท จะท าการจ าแนกประเภทข้อมูล
ไปในกลุ่มข้อมูลกลุ่มมาก จึงมีงานวิจัยต่างๆ มากมาย น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาในการจ าแนกชุดข้อมูล
ที่ไม่สมดุลนี้ โดยมีเป้าหมาย คือ ต้องการที่จะจ าแนกข้อมูลหรือท านายตัวอย่างได้แม่นย ามากขึ้น ซึ่ง
วิธีการในการด าเนินการกับข้อมูล แบ่งเป็น 2 วิธีการ เพ่ือท าการปรับข้อมูลที่ไม่สมดุลให้เกิดความ
สมดุลระหว่างข้อมูล 2 กลุ่ม คือ 1) การสุ่มเพ่ิมตัวอย่าง (Random over-sampling) และ 2) การสุ่ม
ลดตัวอย่าง (Random under-sampling) 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้วิธีการปรับหาค่าเอนโทรปีจากอัลกอริทึมพ้ืนฐาน คือ C4.5 เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจส าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุลที่มีลักษณะสองกลุ่ม คือข้อมูลกลุ่ม
มากและข้อมูลกลุ่มน้อย และก าหนดค่าน้ าหนักที่ต่างกันบนข้อมูลกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิมและข้อมูลกลุ่ม
น้อยที่ถูกสังเคราะห์ขึ้น เพ่ือให้สามารถจ าแนกประเภทข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 งานวิจัยฉบับนี้ต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทของข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้นใน
ชุดข้อมูลไม่สมดุล โดยท าการปรับการหาค่าเอนโทรปีจากอัลกอริทึมพ้ืนฐานที่ใช้ในการจ าแนกข้อมูล 
คือ C4.5 เพ่ือให้สามารถท าการจ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ใกล้เคียงหรือดีกว่าวิธีการ C4.5 ที่น าข้อมูล
มาท าการ SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1) ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยน าข้อมูลมาจาก UCI Machine Learning Repository [3] จ านวน 
16 ชุดข้อมูล กรณีที่ข้อมูลในชุดข้อมูลมีมากกว่า 2 กลุ่ม เลือกข้อมูลที่มีจ านวนน้อยเป็นกลุ่มที่ 1 
ส่วนข้อมูลที่เหลือน ามารวมกันให้เป็นกลุ่มเดียวกันเป็นกลุ่มที่ 2 
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 2) งานวิจัยฉบับนี้ต้องการน าเสนอการจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุลที่มีการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
เท่านั้น 
 3) ผลการทดลองที่น าเสนอแสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ความถูกต้องในการจ าแนก
ด้วยวิธีไขว้ข้ามสิบกลุ่ม (10 fold cross-validation)  
 4) การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ได้ออกแบบไว้ จะใช้ค่าความระลึก (Recall) ค่า
ความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร ์(F-measure) เป็นตัววัดในการจ าแนก 
 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 

 1) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับชุดข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced data set) 
 2) ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานของการเรียนรู้ด้วยต้นไม้ตัดสินใจ และทฤษฎีพ้ืนฐานของอัลกอริทึม 
C4.5 
 3) ตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวข้องในงานวิจัยและระบุปัญหาที่เก่ียวกับงานวิจัย 
 4) พัฒนาอัลกอริทึมพ้ืนฐาน (C4.5) ที่ใช้ในงานวิจัย และออกแบบวิธีการทดลอง 
 5) ศึกษาเครื่องมือต่างๆ และซอฟต์แวร์ที่เก่ียวข้องที่จะใช้ในงานวิจัย 
 6) เลือกชุดข้อมูลจาก UCI Machine Learning Repository จ านวน 16 ชุดข้อมูลเพื่อมาท า
การทดสอบ 
 7) ทดสอบวิธีการที่ได้น าเสนอ ตามสมมติฐานและปัญหาที่ได้ระบุไว้ 
 8) วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผลที่ได้จากการทดลอง 
 9) เรียบเรียงและจัดท าวิทยานิพนธ์ 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 สามารถแก้ปัญหาการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ไม่สมดุล โดยเฉพาะข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้นหรือ
จ าแนกได้ใกล้เคียงกับวิธีการ C4.5 ที่ใช้ข้อมูลที่ได้จากการ SMOTE 
 
1.6 ผลงานทีต่ีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

 ชื่ อ เ รื่ อ ง  “Decision Tree Classification of Imbalanced Data Sets Using Different 
Weight On Synthesized Data” การจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจส าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุล โดยใช้น้ าหนัก
ต่างกันบนข้อมูลสังเคราะห์ โดยสุรพงษ์ เชี่ยวสกุลวัฒนา และ สุกรี สินธุภิญโญ ในการประชุมวิชาการ
ระดับชาติด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ครั้งที่ 10 (NCCIT 2014) ณ Angsana laguna 
จ.ภูเก็ต ประเทศไทย วันที่ 8-9 พฤษภาคม 2557 [4] 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้พิจารณาวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ไม่สมดุล (Imbalanced data) ที่มีลักษณะ

ของข้อมูลแบ่งออกเป็นสองกลุ่มหรือสองคลาสในชุดข้อมูล ซึ่งได้แก่ ข้อมูลกลุ่มมาก (majority class) 
เป็นข้อมูลที่มีจ านวนตัวอย่างอยู่จ านวนมากในชุดข้อมูล และข้อมูลกลุ่มน้อย (minority class) เป็น
ข้อมูลที่มีจ านวนตัวอย่างจ านวนน้อยในชุดข้อมูลนั้น 
 
ตารางท่ี 2-1 ตัวอย่างชุดข้อมูลการตัดสินใจเพื่อออกไปตีกอล์ฟ 

No Outlook Temperature Humidity Windy Class 

1 sunny hot high False no 

2 sunny hot high True no 
3 overcast hot high False yes 

4 rainy mild high False yes 

5 rainy cool normal False yes 
6 rainy cool normal True no 

7 overcast cool normal True yes 

8 sunny mild high False no 
9 sunny cool normal False yes 

10 rainy mild normal False yes 
11 sunny mild normal True yes 

12 overcast mild high True yes 

13 overcast hot normal False yes 
14 rainy mild high True no 

จากตารางที่ 2-1 เป็นตัวอย่างชุดข้อมูลในการตัดสินใจเพ่ือออกไปตีกอล์ฟที่แสดงถึงลักษณะ
ของข้อมูลที่ไม่สมดุล ที่มีลักษณะ 2 กลุ่ม โดยมีข้อมูลกลุ่มมาก คือ yes มีจ านวนตัวอย่าง 9 record 
และข้อมูลกลุ่มน้อย คือ no มีจ านวนตัวอย่าง 5 record 
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2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.1.1 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) 

  ต้นไม้ตัดสินใจ คือ แบบจ าลองที่มีลักษณะเหมือนโครงสร้างของต้นไม้ที่มีลักษณะ
เป็นต้นไม้กลับหัว แต่ละโหนดจะแสดงคุณลักษณะ (Attribute) ส่วนกิ่งจะแสดงผลในการทดสอบที่ได้ 
และโหนดใบแสดงคลาสซึ่งจะเป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าแนกข้อมูล [2] โดยตัวอย่างของต้นไม้
ตัดสินใจแสดงดังรูป 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-1 โครงสร้างของต้นไม้ตัดสินใจ 

   โดยการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ จะเริ่มจากการพิจารณาที่โหนดรากก่อนเป็นล าดับแรก 
แล้วจึงพิจารณามาที่กิ่ง และใบต่อไปตามล าดับ ในการพิจารณาเลือกโหนดรากนั้น ต้องค านวณหา
ข้อมูลหรือคุณลักษณะที่เหมาะสมที่จะถูกเลือกมาเป็นโหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจ โดยเลือกจากค่า
การเพ่ิมขึ้นของสารสนเทศ จากอัลกอริทึม ID3 และค่าอัตราส่วนเกน (Gain Ratio) จากอัลกอริทึม 
C4.5 ที่มีค่ามากที่สุดมาเป็นโหนดราก หรือโหนดเริ่มต้น และพิจารณาในส่วนของคุณลักษณะ 
(Atrribute) ที่เหลือ เพ่ือท าการเลือกว่าคุณลักษณะเหมาะสมที่จะถูกเลือกเป็นล าดับต่อไป จะ
ด าเนินการเช่นนี้จนข้อมูลทุกๆ ตัวในโหนดนั้นไม่มีการปะปนกัน เป็นข้อมูลประเภทเดียวกัน หรือจนมี
การใช้ทุกคุณลักษณะในการเรียนรู้ครบทุกตัวแล้ว 
 
 2.1.2 อัลกอริทึม ID3 

  เป็นอัลกอริทึมที่ใช้สร้างต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งนิยมน ามาใช้ในการจ าแนกข้อมูล โดยมี
การใช้ค่าการเพ่ิมข้ึนของสารสนเทศ เป็นตัวคัดเลือก ว่าคุณลักษณะใดมีความเหมาะสมที่จะเป็นโหนด

Root node 
โหนดราก 

Node 
คุณลักษณะ 
(Attribute) 

 

Node 
คุณลักษณะ 
(Attribute) 

 

Leaf node 
โหนดใบ 

Branch    กิ่ง Branch    กิ่ง Branch    กิ่ง Branch    กิ่ง 

Leaf node 
โหนดใบ 

Leaf node 
โหนดใบ 

Leaf node 
โหนดใบ 

Leaf node 
โหนดใบ 
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(3) 

(1) 

(2) 

รากหรือโหนดเริ่มต้น และโหนดในล าดับต่อๆ ไป โดยท าการหาค่าเกนมาตรฐานทุกๆ คุณลักษณะใน
ชุดข้อมูล แล้วเลือกค่าเกนมาตรฐานที่มีค่ามากที่สุดมาเป็นโหนดเริ่มต้น โดยค่าเกนมาตรฐานจะ
ค านวณจากการหาค่าเอนโทรปีก่อนแบ่ง สมการที่ (1) ลบด้วยค่าเอนโทรปีหลังแบ่งด้วยคุณลักษณะที่
พิจารณา สมการที่ (2) ซึ่งมีสมการดังต่อไปนี้ 

                   Entropy (S)= - ∑ P(yi)

n

i=1

 log2 P(yi) 

  

                  EntropyA (S)= - ∑
|SA|

|S|
×Entropy (Dj

c

i=1

) 

  ก าหนดให้ 
  S คือ ชุดข้อมูลที่น ามาทดสอบทั้งหมด โดย S = P(y1), P(y2), P(y3), … , P(yn) 
  P (yi) คือ อัตราส่วนของจ านวนข้อมูลกลุ่มท่ี i ต่อจ านวนข้อมูลทั้งหมด 
  n คือ จ านวนกลุ่มข้อมูลทั้งหมดในชุดข้อมูล (คลาสที่พิจารณา) 
  c คือ จ านวนของค่าที่เป็นไปได้ของข้อมูลในคุณลักษณะ A 
  จากสมการข้างต้นเมื่อท าการค านวณหาค่าเกน แล้วค่าเกนของคุณลักษณะใดมีค่า
มากท่ีสุด จะถูกเลือกมาเป็นโหนดรากและโหนดในล าดับถัดไปตามล าดับ ท าเช่นนี้จนครบในชุดข้อมูล 
หรือจนได้ต้นไม้ที่สมบูรณ์ 
 
 2.1.3 อัลกอริทึม C4.5 

  เป็นอัลกอริทึมที่พัฒนาต่อมาจากอัลกอริทึม ID3 โดย Quinlan [5] ซึ่งได้แก้ปัญหา
กรณีที่มีข้อมูลในชุดข้อมูลที่น ามาทดสอบยังมีการกระจายตัวของข้อมูลอยู่มาก หรือยังไม่เป็นกลุ่ม
เดียวกัน ท าให้เมื่อท าการจ าแนกจะเกิดความล าเอียงไปในกลุ่มข้อมูลที่มีอยู่จ านวนมาก จึงเพ่ิมค่า
สารสนเทศการแบ่งแยก (Split Information) เพ่ือใช้ในการค านวณ และลดปัญหาการเกิดการเอน
เอียงในการจ าแนกไปทางข้อมูลกลุ่มมากในชุดข้อมูลนั้น ดังสมการที่ (3) 
   

                       SplitInfoA (D)= - ∑
|ti|

|T|

n

i=1

 log2

|ti|

|T|
 

  จากการที่ค่าสารสนเทศการแบ่งแยก (Split Information) บอกถึงลักษณะการ
กระจายของข้อมูล วิธีแก้ปัญหาความเอนเอียง จึงน าค่าสารสนเทศในการแบ่งแยกหารด้วยค่า
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(4) 

มาตรฐานเกน จะท าให้ได้ค่ามาตรฐานอัตราส่วนเกน (Gain Ratio) ขึ้นเพ่ือเป็นตัวที่ ใช้ เลือก
คุณลักษณะที่จะน ามาเป็นโหนดราก หรือโหนดในล าดับต่อไป ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (4) 
 

                       Gain Ratio (A)= 
Gain (A)

SplitInfoA (D)
 

 
  เมื่อน าข้อมูลทั้งหมดมาค านวณหาค่ามาตรฐานอัตราส่วนเกนแล้วเลือกค่าที่มี
ค่าสูงสุดมาเป็นโหนดเริ่มต้น และท าการสร้างโหนดในระดับต่อไป โดยใช้คุณลักษณะที่เหลือ จนข้อมูล
มีการกระจายตัวน้อยที่สุดหรือข้อมูลเป็นกลุ่มเดียวกันแล้ว 
 
 2.1.4 การสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อย (Synthetic Minority Over-sampling Technique 
– SMOTE) 

  เป็นเทคนิคหรือวิธีการหนึ่งใช้เพ่ือเตรียมข้อมูลก่อนที่จะน าไปท าการจ าแนกประเภท
ข้อมูลด้วยวิธีการ C4.5 เป็นวิธีการแก้ปัญหา กรณีที่ต้องการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุล ซึ่งเป็นข้อมูลที่มี
จ านวนตัวอย่างแตกต่างกันมากในแต่ละคลาส เมื่อเราน าข้อมูลที่มีจ านวนแตกต่างกันระหว่างคลาสมา
ท าการจ าแนกประเภท ผลลัพธ์ที่ได้จะท าให้มีการเรียนรู้แต่ข้อมูลกลุ่มมาก และเมื่อท าการจ าแนก
ประเภทก็จะจ าแนกไปเป็นข้อมูลกลุ่มมาก ด้วยเหตุนี้การแก้ปัญหาการจ าแนกชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล จึง
เลือกใช้วิธีการเพ่ิมจ านวนข้อมูลกลุ่มน้อย โดยการสังเคราะห์เพ่ิม เฉพาะในข้อมูลกลุ่มน้อยเท่านั้น 
เพ่ือให้จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยมีจ านวนใกล้เคียงกับข้อมูลกลุ่มมาก และยังท าให้การจ าแนกประเภทใน
ส่วนของข้อมูลกลุ่มน้อยท าได้ดีขึ้น [3, 6] 
  ซึ่งจากตารางที่ 2-1 ที่แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลการตัดสินใจเพ่ือออกไปตีกอล์ฟ ของ 
Quinlan [7] เมื่อน ามาท าการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ้น ด้วยเทคนิควิธีการ SMOTE โดยเพ่ิม
จ านวนกลุ่มน้อยขึ้น 100% ด้วยโปรแกรม Weka [8] จะได้ข้อมูลที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นใหม่ดังแสดงใน
ตารางที่ 2-2  
ตารางที่ 2-2 ตัวอย่างชุดข้อมูลการตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ ที่ได้ท้าการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อย
เพ่ิมขึ นจ้านวน 100% ด้วยเทคนิค SMOTE ด้วยโปรแกรม Weka 

No Outlook Temperature Humidity Windy Class 

1 sunny hot high False no 

2 sunny hot high True no 
3 overcast hot high False yes 
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4 rainy mild high False yes 

5 rainy cool normal False yes 
6 rainy cool normal True no 

7 overcast cool normal True yes 

8 sunny mild high False no 
9 sunny cool normal False yes 

10 rainy mild normal False yes 

11 sunny mild normal True yes 
12 overcast mild high True yes 

13 overcast hot normal False yes 
14 rainy mild high True no 

15 sunny hot high True no 

16 sunny hot high True no 
17 sunny hot high True no 

18 sunny hot high True no 

19 sunny hot high True no 
 เมื่อน าสมการที่ (3) และ (4) มาค านวณเพ่ือหาค่า Gain Ration ของแต่ละคุณลักษณะ จาก
ข้อมูลที่ได้จากการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ้น SMOTE ดังนี้ 
 เอนโทรปีก่อนแบ่งแยก  

 Entropy ก่อนแบ่ง  = - [(
9

19
) log2 (

9

19
)] - [(

10

19
) log2 (

10

19
)] 

   = 0.5106 + 0.4874 
   = 0.9980 บิต 
 เอนโทรปีหลังแบ่งด้วยคุณลักษณะต่างๆ 

 Entropy (outlook) = (
10

19
) × [- {(

2

10
) log2 (

2

10
)} - {(

8

10
) log2 (

8

10
)}] 

     +(
4

19
) × [- {(

4

4
) log2 (

4

4
)} - {(

0

4
) log2 (

0

4
)}] 

     +(
5

19
) × [- {(

3

5
) log2 (

3

5
)} - {(

2

5
) log2 (

2

5
)}] 
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   = 0.3800 + 0 + 0.2555  
   = 0.6355 บิต 
 Information Gain = Entropy ก่อน – Entropy หลังแบ่งด้วยคุณลักษณะ 
 Gain (outlook) = 0.9980 – 0.6355 
   = 0.3625 บิต 
 SplitInfo (outlook) = 1.4675 บิต 
       Gain Ratio (outlook) = 0.2470 บิต 
 ส าหรับคุณลักษณะที่เหลือ มีค่าดังนี้ 
 Gain Ratio (temperature) = 0.1161 บิต 
 Gain Ratio (humidity) = 0.2819 บิต 
 Gain Ratio (windy) = 0.1701 บิต 
 จากค่า Gain Ratio ทั้งหมดที่ค านวณได้ จะเลือกค่ามากที่สุด คือ Gain Ratio (humidity) ซึ่ง
เลือกให้เป็นโหนดเริ่มต้นส าหรับการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ และท าการค านวณซ้ าเช่นนี้เพ่ือหาโหนด
ถัดไปตามล าดับ 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยในหลายปีที่ผ่านมาได้คิดค้นหาวิธีในการจ าแนกประเภทของข้อมูลในชุดข้อมูลที่ไม่
สมดุล โดยใช้วิธีและเทคนิคที่แตกต่างกัน เช่น ใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างข้างน้อย (Synthetic 
Minority Over-sampling Technique – SMOTE) [9] การใช้ต้นไม้ตัดสินใจ การเปลี่ยนค่าเอนโทร
ปี ซึ่งวิธีการต่างๆ เหล่านี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการให้การจ าแนกมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น หรือมีความ
แม่นย าในการจ าแนกสูงขึ้น งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับวิธีการดังกล่าวข้างต้น เช่น Chawla, N. V., 
Bowyer, K. W., Hall, L. O., and Kegelmayer, W. P., [9] ได้เสนอเทคนิคที่เรียกว่า SMOTE ไว้ใน
ปี 2002 โดยจะใช้เทคนิค k-Nearest Neighborhood ในการหาข้อมูลกลุ่มน้อยที่ใกล้ที่สุด k ตัว 
เพ่ือที่จะสร้างตัวอย่างเพ่ิมเข้าไปในข้อมูลกลุ่มน้อย โดยการสร้างตัวอย่างเพ่ิมเข้าไปอาจจะสร้างเพ่ิม 
100%, 200% ของข้อมูลที่เป็นต้นฉบับ แล้วแต่ผู้ใช้ก าหนด เพ่ือให้ได้จ านวนของตัวอย่างกลุ่มน้อย
เพ่ิมขึ้น จนมีขนาดใกล้เคียงหรือเท่ากันกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก ซึ่งจัดเป็นขั้นตอนในการเตรียม
ข้อมูลก่อนที่จะท าการจ าแนกประเภทด้วยวิธีการต่างๆ 
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 2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยในปัญหาข้อมูลไม่สมดุล 

  งานวิ จั ยที่ เ กี่ ยวข้อ งกับการใช้ เทคนิค  SMOTE (Synthetic Minority Over-
sampling Technique) นั้น เป็นเทคนิคหรือวิธีการหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหา กรณีที่ต้องการจ าแนก
ข้อมูลไม่สมดุล ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีจ านวนตัวอย่างแตกต่างกันมากในแต่ละคลาสหรือกลุ่มตัวอย่างมาท า
การจ าแนกประเภท เมื่อใช้วิธีการ SMOTE จะท าให้ข้อมูลกลุ่มน้อยนั้น มีจ านวนเพ่ิมขึ้น จากการ
สังเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมขึ้นมา จนมีจ านวนใกล้เคียงกับข้อมูลกลุ่มมาก หรือตามที่ผู้ใช้ก าหนดไว้ เพ่ือท า
ให้การจ าแนกไม่เกิดความโน้มเอียงไปในข้อมูลกลุ่มมาก ผลที่ได้จากการจ าแนกจะได้ความถูกต้องที่ดี
ขึ้น จากการมีข้อมูลที่ใช้ในการฝึกที่มีการกระจายข้อมูลเพียงพอ โดยตัวอย่างงานวิจัยในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
  Chawla, N. V., Bowyer, K. W., Hall, L. O., and Kegelmayer, W. P., [9] ไ ด้
เสนอเทคนิคที่เรียกว่า SMOTE ไว้ในปี 2002 โดยจะใช้เทคนิค k-nearest neighborhood ในการหา
ข้อมูลกลุ่มน้อยที่ใกล้ที่สุด k ตัว เพ่ือที่จะสร้างตัวอย่างเพ่ิมเข้าไปในข้อมูลกลุ่มน้อย โดยการสร้าง
ตัวอย่างเพ่ิมเข้าไปอาจจะสร้างเพ่ิม 100%, 200% ของข้อมูลที่เป็นต้นฉบับ แล้วแต่ผู้ใช้ก าหนด 
เพ่ือให้ได้จ านวนของตัวอย่างกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ้น จนมีขนาดใกล้เคียงหรือเท่ากันกับจ านวนตัวอย่างกลุ่ม
มาก ซึง่จัดเป็นขั้นตอนในการเตรียมข้อมูลก่อนที่จะท าการจ าแนกประเภทด้วยวิธีการต่างๆ 
  C. Bunkhumpornpat [10] ใ ช้ เ ทคนิ ค  SMOTE (Synthetic Minority Over-
sampling Technique) ซึ่งเรียกว่า Safe-Level-SMOTE โดยให้ความสนใจกับข้อมูลกลุ่มน้อยที่อยู่
ใกล้ๆ กับข้อมูลกลุ่มมากด้วย และจะท าการสังเคราะห์ตัวอย่างกลุ่มน้อยขึ้นในบริเวณที่ได้ก าหนดค่า
ว่าเป็น “ระดับที่ปลอดภัย” โดยระดับที่ปลอดภัยจะก าหนดไว้ 4 กรณี กรณีแรกคือ กรณีท่ีข้อมูลกลุ่ม
น้อยไปอยู่ในบริเวณที่เป็นข้อมูลกลุ่มน้อยด้วยกันทั้งหมด กรณีที่ 2 คือกรณีที่ข้อมูลกลุ่มน้อยไปอยู่ใน
บริเวณที่ข้อมูลกลุ่มมากอยู่ในบริเวณนั้นทั้งหมด กรณีที่ 3 คือ กรณีที่ข้อมูลกลุ่มน้อยไปอยู่ในบริเวณ
ซึ่งบริเวณนั้นมีการปะปนของข้อมูลกลุ่มน้อยและข้อมูลกลุ่มมาก แต่มีจ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยมากกว่า
ข้อมูลกลุ่มมาก และกรณีที่ 4 คือ กรณีที่ข้อมูลกลุ่มน้อยไปอยู่ในบริเวณที่บริเวณนั้นมีทั้งข้อมูลกลุ่ม
น้อยและข้อมูลกลุ่มมากอยู่ปะปนกัน แต่จะมีข้อมูลกลุ่มมากอยู่จ านวนมากกว่าจ านวนของข้อมูลกลุ่ม
น้อย ซึ่งค่าความถูกต้องในการท านายหรือจ าแนกประเภทของข้อมูลของวิ ธีเซฟเลเวล SMOTE มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการที่ใช้เทคนิค SMOTE เพียงอย่างเดียว และ ดีกว่า Borderline-SMOTE  
  P. Songwattanasiri [11] [12] พัฒนาเทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างข้างน้อย และการ
สุ่มลดตัวอย่างข้างมาก เรียกว่าเทคนิค SMOUTE (Synthetic Minority Over-sampling and 
majority Under-sampling TEchnique) ซึ่งเป็นกระบวนการในการเตรียมข้อมูลก่อนที่จะน าข้อมูล
ไปท าการจ าแนก เป็นการผสมผสานกันระหว่างเทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย โดยใช้วิธี 
k-mean algorithm และการสุ่มลดตัวอย่างกลุ่มมากมากในบริเวณที่ใกล้เคียงกับเซนทรอยด์ โดยมี
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วัตถุประสงค์คือ ต้องการเพ่ิมจ านวนตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อยในชุดข้อมูลให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจน
ใกล้เคียงกับข้อมูลกลุ่มมาก ในกรณีที่จ านวนข้อมูลยังน้อยกว่าจ านวนกลุ่มมากอยู่มาก และการลด
จ านวนของตัวอย่างกลุ่มมาก จะกระท าเมื่อจ านวนตัวอย่างกลุ่มมากมีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่าง
กลุ่มน้อย โดยต้องการให้จ านวนตัวอย่างของทั้งสองกลุ่มมีจ านวนใกล้เคียงกันหรือเท่าๆ ใช้  3 เทคนิค
ในการทดลอง ได้แก่ C4.5 และ การแบ่งประเภทเบย์ (Naïve Bayes) และตัวแบ่งเพอร์เซ็ปตรอนห
ลายชั้น (Multilayer perceptron) ผลจากการทดลองพบว่า วิธีการที่น าเสนอ ที่เรียกว่า SMOUTE 
นั้น มีความแม่นย าในการท านายข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีกว่าวิธีการที่ใช้เทคนิค SMOTE และความเร็วใน
การท างานด้วยเทคนิค SMOUTE เร็วกว่า SMOTE ในข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ 
 
 2.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนค่าเอนโทรปีและอ่ืนๆ 

  Thach, N,H., Rojanavasu, P., and Pinngern, O.,  [13] น า เสนอว่ า ในปัญหา
ข้อมูลไม่สมดุลเป็นปัญหาที่มีความส าคัญในการเรียนรู้ของเครื่องและในดาต้าไมนิ่ง ระบบการเรียนรู้มี
แนวโน้มเอนเอียงไปทางตัวอย่างกลุ่มมาก งานวิจัยนี้น าเสนอการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุลในเรื่องของ
ความถูกต้องเมื่อใช้ตัวจ าแนกในการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการที่แตกต่างออกไป ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากวิธี XCS 
และ con-sensitive โดยในวิธีการต้องจ าแนกตัวอย่างบวกหรือตัวอย่างที่มีอยู่น้อยได้ถูกต้อง ซึ่งให้
ความส าคัญมากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ 
  Udomthanapong, S., Tamee, K, and Pinngern, O., [14] น าเทคนิค XCS มา
พัฒนาใหม่เพ่ือใช้แก้ปัญหาในข้อมูลไม่สมดุล น าเสนอเทคนิคที่ใช้การปรับอัตราการยอมรับแต่ละกฎที่
จะท าให้เกิดการเรียนรู้ที่สมดุลระหว่างข้อมูลกลุ่มมากและข้อมูลกลุ่มน้อย ผลการทดลองพบว่า 
เทคนิค XCS สามารถจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุลได้ในทุกระดับ 
  Lenca, P., Lallich, S., Do, T.N., and Pham, N.K., [15] ในการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
ต้นไม้ตัดสินใจ วิธีในการวัดหลายๆ วิธีอาศัยพ้ืนฐานหรือแนวคิดของแชนนอนเอนโทรปี หลักส าคัญ
ของเอนโทรปีคือ ถ้าค่ามาก แสดงว่ามีการกระจายตัวที่ดี เพ่ือการจัดการกับปัญหาข้อมูลไม่สมดุล ได้
น าเสนอวิธีการ off-center เอนโทรปี ซึ่งจะน าค่าสูงสุดส าหรับการกระจายที่แก้ไขโดยผู้ใช้ ซึ่งงานวิจัย
อ่ืนๆ ได้น าเสนอวิธีการเอนโทรปีแบบอสมมาตร งานวิจัยนี้น าเสนอแนวคิดของ 3 เอนโทรปี ที่แตกต่าง
กัน ผลการทดลองโดยการใช้อัลกอริทึม C4.5 ซึ่งเปลี่ยนเพียงฟังก์ชันเดียวเท่านั้น คือ ค่าเอนโทรปี 
แสดงให้เห็นว่าวิธีการ off-center เอนโทรปี สามารถใช้ในการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุลได้ดีกว่าอีก 2 
วิธี  
  อุไรรัตน์ [16] ใช้วิธีการเปลี่ยนหาค่าเอนโทรปี เพ่ือท าการจ าแนกกลุ่มตัวอย่างกลุ่ม
น้อยให้ดีขึ้น ด้วยการใช้วิธี C4.5 เป็นพื้นฐานในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ และได้ออกแบบเอนโทรปีใหม่
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ส าหรับต้นไม้ตัดสินใจ  เรียกว่า “เอนโทรปีตัวปรับแบบยึดเกาะ” (Adhesively Modified Entropy: 
AMIE) โดยจะใช้ตัวปรับที่มีความสามารถในการปรับตัวเอง ซึ่งได้แก้ไขปัญหาในเรื่องของความล าเอียง
ที่เกิดจากการจ าแนกประเภทไม่ถูกต้อง ท าการเปรียบเทียบกับวิธี C4.5 เอนโทรปีแบบอสมมาตร 
(AE) และเอนโทรปีแบบออกจากศูนย์กลาง (OCE) ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถจ าแนกกลุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยได้ดีกว่าวิธีอ่ืน สร้างกฎตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยได้ดี และให้ค่า
เอฟเมเชอรท์ี่สูงกว่าการท าด้วยวิธี C4.5, AE และ OCE  
  Boonchuay, K., Sinapiromsaran, K, and Lursinsap, C.,  [17] ได้ กล่ าว ไว้ ว่ า
ต้นไม้ตัดสินใจ มีแนวโน้มที่จะท านายหรือจ าแนกได้ผิดพลาดในกรณีของจ านวนกลุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย
มีอยู่จ านวนน้อยมาก ได้น าเสนออัลกอริทึมที่ใช้ค่าที่แตกต่างกันของข้อมูลกลุ่มน้อยที่จะท าให้ค่า
มาตรฐานอัตราส่วนเกน (Gain Ratio) ให้ความสนใจในการกระจายตัวของข้อมูลกลุ่มน้อย อัลกอริทึม
ที่ใช้จะเลือกจากค่าอัตราส่วนเกนที่มีค่าสูงที่สุดในกลุ่มข้อมูลกลุ่มน้อย หลังจากนั้นจะเลือกจากเอน
โทรปีที่มีค่าน้อยที่สุด จากการทดลองกับชุดข้อมูลจาก UCI และ Statlog Respository วิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ C4.5 และให้แนวคิดว่า กรณีของการไปท าการลดตัวอย่าง
กลุ่มมากท่ีมีอยู่อาจจะไปลดความส าคัญของตัวอย่างนั้นด้วย 

 

  งานวิจัยที่กล่าวข้างต้นซึ่งได้แก่ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่าง
กลุ่มน้อยในปัญหาข้อมูลไม่สมดุล และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนค่าเอนโทรปี แต่ละ
เทคนิคจะมีวิธีการที่แตกต่างกัน แต่มีเป้าหมายที่เหมือนกันคือ ต้องการที่จะจ าแนกตัวอย่างกลุ่มน้อย
ได้ดีขึ้นในข้อมูลที่ไม่สมดุล ซึ่งการใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อย (SMOTE) กับชุดข้อมูลไม่
สมดุลนั้นจะเป็นการเพ่ิมเฉพาะตัวอย่างกลุ่มน้อยจากชุดข้อมูลต้นฉบับ โดยจะเพ่ิมขึ้นตามจ านวนที่
ผู้ใช้ต้องการ เพ่ือให้ได้จ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่มีจ านวนใกล้เคียงกับตัวอย่างกลุ่มมาก เมื่อไปท าการ
จ าแนกประเภท สามารถจ าแนกตัวอย่างกลุ่มน้อยได้ดีขึ้นกว่าวิธีการพ้ืนฐานที่มีอยู่ เช่น อัลกอริทึม 
C4.5 ส่วนวิธีการที่ท าการปรับเปลี่ยนค่าเอนโทรปีนั้น เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้วิธีพ้ืนฐานของอัลกอริทึม
ต้นไม้ตัดสินใจที่มีอยู่แล้ว เช่น C4.5 น ามาปรับเปลี่ยนวิธีการหาค่าเอนโทรปี หรือออกแบบเอนโทรปี
ใหม่ ซึ่งจะใช้ชุดข้อมูลต้นฉบับมาท าการจ าแนกประเภท โดยไม่มีการเพ่ิมหรือลดจ านวนตัวอย่างทั้ง
ตัวอย่างกลุ่มมากและตัวอย่างกลุ่มน้อยแต่อย่างใด มีวัตถุประสงค์เพ่ือจ าแนกตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย
ให้ดีขึ้น ซึ่งงานวิจัยที่น าเสนอนี้เป็นการผสานกันระหว่างวิธีการใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อย 
และการปรับสมการเอนโทรปีของอัลกอริทึม C4.5 โดยการใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยจะ
ท าให้จ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย เมื่อเพ่ิมขึ้นจะท าให้มีจ านวนใกล้เคียงกับตัวอย่างกลุ่มมาก และวิธีการ
ปรับสมการเอนโทรปีนั้น จะให้ความส าคัญกับตัวอย่างที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่จากการใช้เทคนิคการ
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สุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อย และมีข้อสันนิษฐานว่า เมื่อก าหนดค่าน้ าหนักที่ต่างกันส าหรับตัวอย่างกลุ่ม
น้อยที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นใหม่ กับตัวอย่างกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิม ในสมการเอนโทรปีที่ได้ออกแบบไว้ จะ
ส่งผลให้สามารถจ าแนกตัวอย่างกลุ่มน้อยได้ดีข้ึน เมื่อเทียบกับวิธีพ้ืนฐานที่ใช้ คือ อัลกอริทึม C4.5  
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการศึกษางานวิจัยนี้  ได้น าเสนอวิธีในการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจด้วยวิธีการ C4.5 ซึ่งใช้

น้ าหนักต่างกันบนข้อมูลสังเคราะห์ในชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล ได้เลือกชุดข้อมูลที่ไม่สมดุลจาก UCI 
Machine Learning Repository [3] จ านวน 16 ชุดข้อมูล  

ในงานวิจัยนี้ ได้ให้ค านิยามของวิธีการ SMOTE หมายถึง การเพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย
ขึ้น โดยการสังเคราะห์เฉพาะข้อมูลกลุ่มน้อย จ านวน 2 เท่า หรือ 100% ของจ านวนกลุ่มน้อยเดิมที่มี
อยู่ เพ่ือให้มีจ านวนใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก ส่วนวิธีการใช้ค่าน้ าหนักท่ีต่างกันบนข้อมูลที่
ถู ก สั ง เ ค ร า ะ ห์  DWSMOTE (Different Weight on Synthetic Minority Over-sampling 
Technique) คือ การเพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยขึ้น โดยวิธีการสังเคราะห์เช่นเดียวกับวิธีการ 
SMOTE แต่จะแยกพิจารณาในส่วนของตัวอย่างกลุ่มน้อย คือ ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิมกับตัวอย่าง
กลุ่มน้อยใหม่ที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นจากวิธีการ SMOTE แล้วก าหนดค่าน้ าหนักที่ต่างกันให้กับตัวอย่าง
กลุ่มน้อย ซึ่งการให้ค่าถ่วงน้ าหนัก (weight) ส าหรับข้อมูลกลุ่มน้อยและข้อมูลกลุ่มน้อยที่ถูก
สังเคราะห์ขึ้นใหม่นั้น เพ่ือจะให้ความส าคัญกับข้อมูลกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นใหม่ เนื่องจากถ้าให้
น้ าหนักที่ต่างกันอย่างเหมาะสมอาจจะส่งผลให้การจ าแนกตัวอย่างกลุ่มน้อยทั้งหมดได้ดีขึ้นกว่าวิธีการ 
SMOTE 
 วิธีการให้ค่าน้ าหนักที่ต่างกันบนข้อมูลที่ถูกสังเคราะห์ในข้อมูลกลุ่มน้อยนั้น จะใช้อัลกอริทึม 
C4.5 ในการจ าแนกประเภท เลือกใช้เทคนิคการสังเคราะห์เพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยขึ้น เพ่ือท าให้จ านวน
ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนใกล้เคียงกับจ านวนข้อมูลกลุ่มมาก โดยการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่ม
น้อยให้เพ่ิมขึ้น 100% หรือคิดเป็น 2 เท่าของข้อมูลกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิม ซึ่งจัดเป็นขั้นตอนในการ
เตรียมข้อมูลก่อนที่จะน าชุดข้อมูลไปท าการจ าแนกประเภท แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้ท าการ SMOTE นั้น
มาท าการจ าแนกประเภทด้วยวิธีการ DWSMOTE 
 
3.1 วิธีการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจส าหรับชุดข้อมูลไม่สมดุลโดยใช้น้ าหนักต่างกันบนข้อมูล
สั ง เ ค ร า ะห์  ( Different Weights on Synthesized data by Synthetic Minority Over-
sampling Technique: DWSMOTE) 

 วิธีการ DWSMOTE เป็นวิธีการที่มีการผสานระหว่างการเตรียมข้อมูลก่อนท าการจ าแนก
ประเภท ด้วยการน าชุดข้อมูลไปท าการ SMOTE ซึ่งได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น กับการปรับสมการเอนโทร
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ปีของอัลกอริทึม C4.5 โดยเพ่ิมอีกพจน์ คือ จ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นมาจากการ 
SMOTE เพ่ือให้ความส าคัญกับข้อมูลกลุ่มน้อยในระดับที่ต่างกันและสามารถท าการจ าแนกประเภทได้
อย่างแม่นย ามากขึ้นในตัวอย่างกลุ่มน้อย ซึ่งสมการเอนโทรปีก่อนแบ่งและเอนโทรปีหลังแบ่งด้วยวิธี 
DWSMOTE แสดงไว้ในสมการที่ (5) และ (9) ตามล าดับ 
 ค่าตัวแปรต่างๆ มีดังนี้ 
 S1  คือ จ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก 
 S2  คือ จ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิม 
 S3  คือ จ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ข้ึนใหม่ 
 S   คือ จ านวนตัวอย่างทั้งหมด (S1+ S2+ S3) 

 𝛿 = (
S1

S1+S2+S3
) 

 𝜀 = (
S2

S1+S2+S3
) 

 𝛾 = (
S3

S1+S2+S3
) 

 𝜑 = (
S2+S3

S1+S2+S3
) 

   คือ ค่าน้ าหนักที่ให้กับตัวอย่างกลุ่มน้อย 
   คือ จ านวนเท่าในการให้ค่าน้ าหนักกับตัวอย่างกลุ่มน้อย 
 T   คือ กลุ่มตัวอย่าง i กลุ่ม 
 X   คือ คุณลักษณะ (Attribute) ที่สนใจน ามาพิจารณา 
 เอนโทรปีก่อนแบ่งแยก 

 DWSMOTE (T) = – (δ log2 𝛿) – [()×( log2  )] – [()×(  log2  )]   (5) 
 สมการที่ (5) มาจาก 
 เอนโทรปีก่อนแบ่งแยก ของอัลกอริทึม C4.5 (SMOTE) และ DWSMOTE ค านวณได้ดังนี้ 
 Entropy ก่อนแบ่ง (SMOTE)  

= – [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)]  – [(

S2+S3

S
) log2 (

S2+S3

S
)]   (6) 

 Entropy ก่อนแบ่ง (DWSMOTE)  

= – [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)]  –  [(

S2

S
) log2 (

S2

S
)] –  [(

S3

S
) log2 (

S3

S
)] (7) 
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 จากสมการที่ (7) ค่า  คือ จ านวนเท่าที่ก าหนดให้กับตัวอย่างกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิม 

   คือ จ านวนเท่าที่ก าหนดให้กับตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากการ 
   สังเคราะห์เพ่ิมข้ึนจากการ SMOTE 
 จากสมการที่ (6) และ (7) สมการ คือ 

 E (SMOTE) = – [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)]  – [(

S2+S3

S
) log2 (

S2+S3

S
)] 

 E (DWSMOTE) = – [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)]  –  [(

S2

S
) log2 (

S2

S
)] –  [(

S3

S
) log2 (

S3

S
)] 

 เนื่องจากในพจน์ – [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)] ของทั้ง 2 สมการมีค่าเท่ากัน จะพิจารณาเฉพาะ

พจน์หลังเท่านั้น เพ่ือท าให้ค่าเอนโทรปีของทั้งสองสมการมีค่าเท่ากัน ต้องการปรับสมการเพ่ือหาค่า  
 ที่จะท าให้เอนโทรปีของ DWSMOTE เท่ากับเอนโทรปี SMOTE สามารถค านวณได้ดังนี้ 

  [(
S2
S ) log2 (

S2
S )] +  [(

S3
S ) log2 (

S3
S )] =[(

S2+S3

S
) log2 (

S2+S3

S
)]  

จะได้     [log2 (
S2

S
)
 (

S2
S

)
] + [log2 (

S3

S
)
 (

S3
S

)
] = [log2 (

S2+S3

S
)

(
S2+S3

S
)
] 

 ก าหนดให้   = 2 เพ่ือหาค่า  จากสมการด้านบน จะท าให้ได้สมการใหม่คือ 

                            𝑙𝑜𝑔2 [(𝜀𝛼𝜀)  ×  (𝛾𝛽𝛾)]   =   𝑙𝑜𝑔2(𝜑𝜑) 

               𝑙𝑜𝑔2 [(𝜀2𝛽𝜀) ×  (𝛾𝛽𝛾)]   =   𝑙𝑜𝑔2(𝜑𝜑) 

            𝑙𝑜𝑔2  (𝜀2𝜀  ×  𝛾𝛾)𝛽 =   𝑙𝑜𝑔2(𝜑𝜑) 

        𝛽 [𝑙𝑜𝑔2  (𝜀2𝜀  ×  𝛾𝛾)]  =   𝑙𝑜𝑔2(𝜑𝜑) 

             𝛽  =  [
log2(𝜑𝜑)

log2(𝜀2𝜀 × 𝛾𝛾) 
]   

 เมื่อก าหนดให้  = 2 จะท าให้เมื่อท าการค านวณหาค่า  แล้วน าค่า  ไปแทนในสมการที่ 
(5) จะท าให้เอนโทรปีก่อนแบ่งของ DWSMOTE เท่ากับเอนโทรปีก่อนแบ่งของ SMOTE 

 โดยที่ (𝜀2𝜀)(𝛾𝛾) คือ เลขฐานของ log 
 จะท าให้ได้สมการเพ่ือหาค่า  ดังสมการที่ (8) คือ 

  𝛽  =  [log
(𝜀2𝜀)(𝛾𝛾)

(𝜑𝜑)]     (8) 

   



 17 

เอนโทรปีหลังแบ่งแยกด้วยคุณลักษณะที่พิจารณา  

          DWSMOTEA (T)=- ∑
|ti|

|T|
 × DWSMOTE (Ti) 

c

i=1

 

 คุณลักษณะที่มีจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยและจ านวนตัวอย่างกลุ่มมากรวมกันอยู่จ านวนมาก 
เมื่อน ามาพิจารณาจะส่งผลท าให้ค่าเอนโทรปีที่ค านวณได้มีค่าที่สูง และท าให้เกิดความล าเอียงในการ
จ าแนกข้อมูลได้ จึงใช้ค่าสารสนเทศการแบ่งแยก (Split Information) มาปรับลดค่าเอนโทรปีลง และ
ท าการค านวณเช่นเดียวกับวิธีการ C4.5 ดังสมการที่ (7) 

 Gain Ratio (T)= 
DWSMOTE (T) - DWSMOTE (Ti|A)

Split Information (A)
     (10) 

  
 หลังจากนั้นจะเลือกอัตราส่วนเกนมาตรฐาน (Gain Ratio) ที่มีค่ามากที่สุดมาเป็นโหนดราก
หรือโหนดเริ่มต้น และโหนดต่อไปตามล าดับ 
 จากตารางที่ 2-2 แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลในการตัดสินใจเพ่ือออกไปตีกอล์ฟ ที่ได้ท าการ
สังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยข้ึน ด้วยวิธีการ SMOTE ท าให้มีขอ้มูลกลุ่มน้อยเพ่ิมข้ึนอีก 100% ของข้อมูล
เดิมนั้น สามารถค านวณหาค่าต่างๆ ได้ดังนี้ 

  ค่า  = log
[(

S2
S

)
(α)(

S2
S )

×(
S3
S

)
(
S3
S )

]
[(

S2+S3

S
)

(
S2+S3

S
)
] 

  ถ้าก าหนดให้ค่า  = 2 จะท าให้ค่าเอนโทรปีที่ได้มีค่าเท่ากับเอนโทรปีของวิธีการ 
C4.5 ที่ใช้ข้อมูลที่ได้จากการ SMOTE โดยไม่ได้ปรับเอนโทรปีเดิม 

  จะท าให้ค่า  = log
[(

5
19

)
(2)(

5
19)

×(
5
19

)
(
5
19)

]
[(

10

19
)

(
10
19

)
] 

 = 0.3205 

  ค่า  ที่ค านวณได้แต่ละก่ิงจะไม่เท่ากัน เนื่องจากจ านวนตัวอย่างที่เป็นสมาชิกในแต่
ละก่ิงจะมีค่าเปลี่ยนไป (ค่า S1, S2 และ S3) 
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  น าค่า  แทนค่าลงในสมการที่ (5) เพ่ือหาค่าเอนโทรปีก่อนแบ่งแยก  

DWSMOTE (T) = – (δ log2 δ)  – [()×( log2  )] – [()×(  log2  )]   

 =- [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)] - [(αβ)× {(

S2

S
) log2 (

S2

S
)}] -

                   [(β)× {(
S3

S
) log2 (

S3

S
)}]   

  = - [(
9

19
) log2 (

9

19
)] - [(0.6411) (

5

19
) log2 (

5

19
)] -

                   [(0.3205) (
5

19
) log2 (

5

19
)]  

  = 0.5106 + 0.3249 + 0.1624 
  = 0.9980 บิต 
 เมื่อเทียบกับวิธีการ C4.5 แบบพ้ืนฐาน ที่ใช้เทคนิค SMOTE กับชุดข้อมูลดังตารางที่ 2-2 จะ
สามารถค านวณค่าเอนโทรปีก่อนแบ่งได้ดังนี้ 

 จากสมการ Entropy ก่อนแบ่ง = - [(
S1

S
) log2 (

S1

S
)] - [ (

S2+S3

S
) log2 (

S2+S3

S
)] 

 = - [(
9

19
) log2 (

9

S19
)] - [ (

10

19
) log2 (

10

19
)] 

 = 0.5106 + 0.4874 
 = 0.9980 บิต 
 เอนโทรปีหลังแบ่ง เมื่อพิจารณาแต่ละคุณลักษณะ 
 จากตารางที่ 2-2 ซึ่งแสดงตัวอย่างชุดข้อมูลการตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ ที่ท าการ SMOTE 
ข้อมูลแล้ว ซึ่งมี 4 คุณลักษณะ ได้แก่ outlook, temperature, humidity และ windy 
 พิจารณาคุณลักษณะ outlook โดยคุณลักษณะ outlook มีค่าที่เป็นไปได้ 3 ค่า คือ sunny, 
overcast และ rainy รวมคุณลักษณะ outlook มีจ านวนสมาชิกทั้งหมด 19 ตัวอย่าง 
 Sunny มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 10 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็น 
  ตัวอย่างกลุ่มมาก S1 = 2 
  ตัวอย่างกลุ่มน้อยเดิม S2 = 3 
  ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ข้ึนใหม่ S3 = 5 
 overcast มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 4 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็น 
  ตัวอย่างกลุ่มมาก S1 = 4 
  ตัวอย่างกลุ่มน้อยเดิม S2 = 0 
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  ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ข้ึนใหม่ S3 = 0 
 rainy มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 5 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็น 
  ตัวอย่างกลุ่มมาก S1 = 3 
  ตัวอย่างกลุ่มน้อยเดิม S2 = 2 
  ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ข้ึนใหม่ S3 = 0 
 สามารถค านวณค่าตามสมการที่ (8) ได้ดังนี ้
 

DWSMOTE(outlook) = (
10

19
) × [{- (

2

10
) log2 (

2

10
)} - {(2×0.1670) ((

3

10
) log2 (

3

10
))} - 

      {(0.1670) ((
5

10
) log2 (

5

10
))}] + (

4

19
) × [{- (

4

4
) log2 (

4

4
)} -0-0 ] 

                              + (
5

19
) × [{- (

3

5
) log2 (

3

5
)} - {(2×0.5) ((

2

5
) log2 (

2

5
))} -0 ]

            = 0.3800 + 0 + 0.2555 
     = 0.6355 บิต 
 Gain (outlook) = 0.9980 – 0.6355  
     = 0.3625 บิต 

      SplitInfo (outlook) = [- (
10

19
) log2 (

10

19
)] + [- (

4

19
) log2 (

4

19
)] + [- (

5

19
) log2 (

5

19
)] 

     = 0.4874 + 0.4732 + 0.5068 
     = 1.4675 บิต 
Gain Ratio (outlook)    = 0.3625/1.4675 
      = 0.2470 บิต 
 เอนโทรปีหลังแบ่งของคุณลักษณะที่เหลือ คือ temperature, humidity และ windy ได้แก่ 
  DWSMOTE (temperature)  = 0.8228 บิต 
  DWSMOTE (humidity)  = 0.7304 บิต 
  DWSMOTE (windy)   = 0.8310 บิต 
 ค่า Split Information ของแต่ละคุณลักษณะ  
  SplitInfo (temperature) = 1.5090 บิต 
  SplitInfo (humidity)  = 0.9495 บิต  
  SplitInfo (windy)  = 0.9819 บิต 
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 ค่า Gain Ratio แต่ละคุณลักษณะ คือ 
  Gain Ratio (temperature)  = 0.1161 บิต 
  Gain Ratio (humidity)  = 0.2819 บิต 
  Gain Ratio (windy)   = 0.1701 บิต 
 เมื่อได้ค่า Gain Ratio ของแต่ละคุณลักษณะแล้วข้างต้น จะพบว่า ค่า Gain Ratio ของ
คุณลักษณะ humidity มีค่ามากท่ีสุด จึงเลือก humidity มาเป็นโหนดรากหรือโหนดเริ่มต้น หลังจาก
นั้นท าการค านวณตามสมการข้างต้นเพ่ือหาโหนดต่อไปกับคุณลักษณะที่เหลือจนครบทุกคุณลักษณะ 
หรือได้ต้นไม้ที่สมบูรณ์ 

 เนื่องจากวิธีการ DWSMOTE เป็นการปรับค่าน้ าหนัก คือ ปรับค่าแอลฟา () เพ่ือให้ค่า
น้ าหนักท่ีต่างกันในข้อมูลกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิมกับข้อมูลกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นใหม่ เมื่อก าหนดค่า 

 = 7 แทนค่าลงในสมการ (6) (7) และ (8) เพ่ือหาค่าเอนโทรปีก่อนแบ่ง เอนโทรปีหลังแบ่งด้วย
คุณลักษณะต่างๆ จะท าให้จ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้น ซึ่งค่าเอนโทรปีก่อนแบ่ง เอนโทรปีหลังแบ่ง
ด้วยคุณลักษณะต่างๆ มีค่าดังนี้ 
 ค่าเอนโทรปีก่อนแบ่ง จะมีค่าเท่ากับ 1.8103 
 ค่าเอนโทรปีหลังแบ่งด้วยคุณลักษณะต่างๆ คือ 
  DWSMOTE (outlook) = 0.8645 
  DWSMOTE (temperature) = 1.0471 
  DWSMOTE (humidity) = 1.0584 
  DWSMOTE (windy) = 1.1522 
 ค่า Gain Ratio ของแต่ละคุณลักษณะ มีค่าดังนี้ 
  Gain Ratio (outlook) = 0.6445 
  Gain Ratio (temperature) = 0.5057 
  Gain Ratio (humidity) = 0.7919 
  Gain Ratio (windy) = 0.6702 

 เมื่อพิจารณาจากค่า Gain Ratio ของแต่ละคุณลักษณะ เมื่อท าการค านวณด้วยค่า  = 7 
ซึ่งเป็นการให้ค่าน้ าหนักที่ต่างกันบนข้อมูลกลุ่มน้อยแล้วจะพบว่า ค่า Gain Ratio ของคุณลักษณะ 

Humidity จะมีค่ามากท่ีสุดเช่นกัน โดยเท่ากับเมื่อก าหนดค่า  = 2 แล้วท าการค านวณเพ่ือหาโหนด
ในล าดับถัดไปตามล าดับจนครบทุกคุณลักษณะ หรือจนข้อมูลเป็นกลุ่มเดียวกัน 
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บทที่  4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
ในบทนี้แสดงผลการทดลองที่ได้ท าการจ าแนกข้อมูลตามวิธีการที่ได้น าเสนอไว้ จากการที่น า

วิธีการที่น าเสนอมาท าการทดลองและทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยก าหนดนัยส าคัญทางสถิติของ
ค่าความแม่นย าทั้งหมดที่ระดับ 0.05 และ 0.1 ตามล าดับ เปรียบเทียบกับวิธีการ SMOTE ที่ใช้
อัลกอริทึม C4.5 และท าการวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยค่าความแม่นย าทั้งหมด ค่าความแม่นย าใน
ข้อมูลกลุ่มมาก และค่าความแม่นย าในข้อมูลกลุ่มน้อย 
 เนื่องจากงานวิจัยฉบับนี้สนใจในชุดข้อมูลไม่สมดุล เพ่ือต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
จ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยให้ดีขึ้น จึงได้ท าการทดลองเปรียบเทียบเฉพาะค่าความระลึก ค่าความเที่ยง 
และค่าเอฟเมเชอร ์ในข้อมูลกลุ่มน้อย ข้อมูลกลุ่มมาก และข้อมูลทั้งหมด 
 
4.1 ชุดข้อมูลท่ีใช้ในการทดลอง 

  งานวิจัยฉบับนี้ใช้ชุดข้อมูล 16 ชุด ในการทดลอง โดยคัดเลือกข้อมูลจาก UCI Machine 
Learning Repository [3] ซึ่งเป็นข้อมูลต้นฉบับ ท าการเลือกและรวมข้อมูลให้มีแค่ 2 กลุ่ม แล้วน า
ข้อมูลมาท าการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยขึ้นใหม่ด้วยวิธีการ SMOTE ที่ 100% มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-1 แสดงรายละเอียดของข้อมูลที่ไม่สมดุลที่ใช้ในงานวิจัย 

ชื่อชุดข้อมูล ชุดข้อมลู 
จ านวนคุณลกัษณะ 

(Attribute) 
จ านวนข้อมูล 

กลุ่มมาก 
จ านวนข้อมูล 

กลุ่มน้อย 
จ านวนตัวอย่าง

ทั้งหมด 

Breast-cancer 
original 9 201 85 286 

SMOTE 9 201 170 371 

Breast-cancer-W 
original 9 458 241 699 

SMOTE 9 458 482 940 

Credit-g 
original 20 700 300 1000 

SMOTE 20 700 600 1300 

Diabetes 
original 8 500 268 768 
SMOTE 8 500 536 1036 

Ecoli 
original 7 301 35 336 
SMOTE 7 301 70 371 
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ชื่อชุดข้อมูล ชุดข้อมลู 
จ านวนคุณลกัษณะ 

(Attribute) 
จ านวนข้อมูล 

กลุ่มมาก 
จ านวนข้อมูล

กลุ่มน้อย 
จ านวนตัวอย่าง

ทั้งหมด 

Flags 
original 28 177 17 194 
SMOTE 28 177 34 211 

Glasses 
original 9 197 17 214 
SMOTE 9 197 34 231 

Haberman 
original 3 225 81 306 
SMOTE 3 225 162 387 

Hepatitis 
original 19 123 32 155 
SMOTE 19 123 64 187 

Ionosphere 
original 34 225 126 351 
SMOTE 34 225 252 477 

Liver 
original 6 200 145 345 

SMOTE 6 200 190 390 

Post-operative 
original 8 66 24 90 

SMOTE 8 66 48 114 

Tic-tac-toe 
original 9 626 332 958 
SMOTE 9 626 664 1290 

Splice-ei 
original 60 2423 767 3190 
SMOTE 60 2423 1534 3957 

Splice-ie 
original 60 2422 768 3190 
SMOTE 60 2422 1536 3958 

Vehicle 
original 18 647 199 846 
SMOTE 18 647 398 1045 

 จากตารางที่ 4-1 แสดงรายละเอียดข้อมูล จะแสดงข้อมูลต้นฉบับที่น ามาใช้ในการทดลอง 
และข้อมูลต้นฉบับที่ได้น าไปท าการ SMOTE เพ่ือสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมข้ึน โดยเพิ่มขึ้น 100% 
จากข้อมูลกลุ่มน้อยเดิม ซึ่งรายละเอียดของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองโดยเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์
ของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 
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 1) ชุดข้อมูล Breast-cancer เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการวินิจฉัยของแพทย์ว่าสามารถเกิด
โรคมะเร็งเต้านมได้อีกหรือไม่ 
ตารางท่ี 4-2 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Breast-cancer  

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 85 29.72 170 45.82 
ข้อมูลกลุ่มมาก 201 70.28 201 54.18 

ทั้งหมด 286 100 371 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 286 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
85 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 201 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 85 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 170 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท า
การ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 45.82% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 
54.18% 
 
 2) ชุดข้อมูล Breast-cancer-w เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการวินิจฉัยของแพทย์ว่าเป็น
โรคมะเร็งเต้านมชนิดร้ายแรงหรือไม่ 
ตารางท่ี 4-3 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Breast-cancer-w 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 241 34.48 482 51.28 
ข้อมูลกลุ่มมาก 458 65.52 458 48.72 

ทั้งหมด 699 100 940 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 699 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
241 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 458 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 241 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 482 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก ซึ่งได้จ านวนใกล้เคียงกัน โดยจ านวน
ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 51.28% จ านวน
ตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 48.72% 
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 3) ชุดข้อมูล Credit-g เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการวินิจฉัยของแพทย์ว่าเป็นโรคมะเร็งเต้า
นมชนิดร้ายแรงหรือไม่ 
ตารางท่ี 4-4 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Credit-g 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 300 30.00 600 46.15 
ข้อมูลกลุ่มมาก 700 70.00 700 53.85 

ทั้งหมด 1,000 100 1,300 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 1,000 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่ม
น้อย 300 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 700 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE 
โดยก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 
1 เท่า จาก 300 ตัวอย่าง เพ่ิมข้ึนเป็น 600 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อ
ท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 46.15% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 
53.85% 
 
 4) ชุดข้อมูล Diabetes เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการวินิจฉัยของแพทย์ว่าเป็นโรคเบาหวาน 
ตารางท่ี 4-5 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Diabetes 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 268 34.90 536 51.74 

ข้อมูลกลุ่มมาก 500 65.10 500 48.26 
ทั้งหมด 768 100 1,036 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 768 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
268 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 500 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 268 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 536 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก ซึ่งจ านวนใกล้เคียงกัน โดยจ านวน
ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 51.75% จ านวน
ตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 48.26% 
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 5) ชุดข้อมูล Ecoli เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการจ าแนกโปรตีนที่มีอยู่ในร่างกาย 
ตารางท่ี 4-6 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Ecoli 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 35 10.42 70 18.87 
ข้อมูลกลุ่มมาก 301 89.58 301 81.13 

ทั้งหมด 336 100 371 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 336 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
35 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 301 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 35 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 70 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นแต่ยังไม่ใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่าง
กลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่มีอยู่เดิมด้วยจะคิดเป็น 
18.87% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 81.13% 
 
 6) ชุดข้อมูล Flags เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการจ าแนกลักษณะของธง 
ตารางท่ี 4-7 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Flags 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 17 8.76 34 16.11 
ข้อมูลกลุ่มมาก 177 91.24 177 83.89 

ทั้งหมด 194 100 211 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 194 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
17 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 177 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 17 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 34 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นแต่ยังไม่ใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่าง
กลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 16.11% จ านวนตัวอย่าง
กลุ่มมากคิดเป็น 83.89% 
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 7) ชุดข้อมูล Glasses เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการจ าแนกประเภทของกระจก 
ตารางท่ี 4-8 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Glasses 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 17 7.94 34 14.72 
ข้อมูลกลุ่มมาก 197 92.06 197 85.28 

ทั้งหมด 214 100 231 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 214 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
17 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 197 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 17 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 34 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นแต่ยังไม่ใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่าง
กลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 14.72% จ านวนตัวอย่าง
กลุ่มมากคิดเป็น 85.28% 
 
 8) ชุดข้อมูล Haberman เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการจ าแนกประเภทของการรอดชีวิตของ
ผู้ป่วยโรคมะเร็งหลังจากการเข้ารับการรักษาโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง 
ตารางท่ี 4-9 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Haberman 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 81 26.47 162 41.86 

ข้อมูลกลุ่มมาก 225 73.53 225 58.14 
ทั้งหมด 306 100 387 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 306 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
81 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 225 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 17 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 162 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมข้ึนใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย
ที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 41.86% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิด
เป็น 58.14% 
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 9) ชุดข้อมูล Hepatitis เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการจ าแนกประเภทของการรอดชีวิตของ
ผู้ป่วยโรคตับอักเสบว่ายังรอดชีวิตอยู่หรือไม่ 
ตารางท่ี 4-10 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Hepatitis 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 32 20.65 64 34.22 
ข้อมูลกลุ่มมาก 123 79.35 123 65.78 

ทั้งหมด 155 100 187 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 155 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
32 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 123 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 32 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 64 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นแต่ยังน้อยกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่ม
น้อยที่เม่ือท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 34.22% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก
คิดเป็น 65.78% 
 
 10) ชุดข้อมูล Ionosphere เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงการจ าแนกประเภทของการรับสัญญาณ
เรดาร์ในชั้นบรรยากาศว่ามีสัญญาณดีหรือไม่ 
ตารางท่ี 4-11 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Ionosphere 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 126 35.90 252 52.83 
ข้อมูลกลุ่มมาก 225 64.10 225 47.17 

ทั้งหมด 351 100 477 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 351 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
126 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 225 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 126 ตัวอย่าง เพิ่มข้ึนเป็น 252 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นมีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก แต่จ านวนใกล้เคียงกัน 
โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 52.83% 
จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 47.17% 
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 11) ชุดข้อมูล Liver เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงผลการทดสอบความผิดปกติของตับของกลุ่ม
ทดสอบท่ีเป็นเพศชายที่ดื่มแอลกอฮอล์ 
ตารางท่ี 4-12 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Liver 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 145 42.03 290 59.18 
ข้อมูลกลุ่มมาก 200 57.97 200 40.82 

ทั้งหมด 345 100 490 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 345 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
145 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 200 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 145 ตัวอย่าง เพิ่มข้ึนเป็น 290 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก แต่จ านวนใกล้เคียง
กัน โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 
59.18% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 40.82% 
 
 12) ชุดข้อมูล Post-operative เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงข้อมูลของผู้ป่วยหลังการผ่าตัด 
ตารางท่ี 4-13 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล Post-operative 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 24 26.67 48 42.11 

ข้อมูลกลุ่มมาก 66 73.33 66 57.89 
ทั้งหมด 90 100 114 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 90 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
24 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 66 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 24 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 48 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก โดยจ านวน
ตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 42.11% จ านวน
ตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 57.89% 
 
 



 29 

 13) ชุดข้อมูล tic-tac-toe เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงข้อมูลในการเล่นเกมส์โอ-เอ็กซ์ 
ตารางท่ี 4-14 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล tic-tac-toe 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 332 34.66 664 51.47 
ข้อมูลกลุ่มมาก 626 65.34 626 48.53 

ทั้งหมด 958 100 1290 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 958 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
332 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 626 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 332 ตัวอย่าง เพิ่มข้ึนเป็น 664 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก แต่จ านวนใกล้เคียง
กันเกือบเท่ากัน โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะ
คิดเป็น 51.47% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 48.53% 
 
 14) ชุดข้อมูล Splice-ei เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงข้อมูลลักษณะทางพันธุกรรมของมนุษย์ ที่
พิจารณาในด้านของผู้บริจาคหรือผู้ให้ 
ตารางท่ี 4-15 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล splice-ei 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 767 24.04 1,534 38.77 

ข้อมูลกลุ่มมาก 2,423 75.96 2,423 61.23 
ทั้งหมด 3,190 100 3,957 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 3,190 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่ม
น้อย 767 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 2,423 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE 
โดยก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 
1 เท่า จาก 767 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 1,534 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวน
ตัวอย่างทั้งหมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนใกล้เคียงเกือบเท่ากับจ านวนตัวอย่างกลุ่ม
มาก แต่ก็ยังมีจ านวนน้อยกว่าจ านวนข้อมูลกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ 
SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 38.77% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 61.23% 
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 15) ชุดข้อมูล Splice-ie เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงข้อมูลลักษณะทางพันธุกรรมของมนุษย์ ที่
พิจารณาในด้านของผู้รับ 
ตารางท่ี 4-16 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล splice-ie 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 768 24.08 1,536 38.81 
ข้อมูลกลุ่มมาก 2,422 75.92 2,422 61.19 

ทั้งหมด 3,190 100 3,958 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 3,190 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่ม
น้อย 768 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 2,422 ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE 
โดยก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 
1 เท่า จาก 768 ตัวอย่าง เพ่ิมขึ้นเป็น 1,536 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวน
ตัวอย่างทั้งหมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนใกล้เคียงเกือบเท่ากับจ านวนตัวอย่างกลุ่ม
มาก แต่ก็ยังมีจ านวนน้อยกว่าจ านวนข้อมูลกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ 
SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับของเดิมด้วยจะคิดเป็น 38.81% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 61.19% 
  
 16) ชุดข้อมูล Vehicle เป็นชุดข้อมูลที่แสดงถึงข้อมูลการจ าแนกประเภทของยานพาหนะ
จากภาพของรถในมุมต่างๆ 
ตารางท่ี 4-17 จ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยและจ านวนข้อมูลกลุ่มมากของชุดข้อมูล vehicle 

ชุดข้อมลู 
จ านวนตัวอย่าง 

(original) 
เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

จ านวนตัวอย่าง 
(SMOTE) 

เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนตัวอย่าง 

ข้อมูลกลุ่มน้อย 199 23.52 398 38.09 
ข้อมูลกลุ่มมาก 647 76.48 647 61.91 

ทั้งหมด 846 100 1,045 100 

 จากชุดข้อมูลต้นฉบับที่มีจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 846 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นตัวอย่างกลุ่มน้อย 
199 ตัวอย่าง และตัวอย่างกลุ่มมาก 647ตัวอย่าง เมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปท าการ SMOTE โดย
ก าหนดให้เพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย 100% จะพบว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น 1 
เท่า จาก 199 ตัวอย่าง เพิ่มข้ึนเป็น 398 ตัวอย่าง ซึ่งเมื่อคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับจ านวนตัวอย่างทั้ง
หมดแล้ว จะท าให้มีจ านวนเพ่ิมขึ้นจนมีจ านวนใกล้เคียงกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก แต่ก็ยังมีจ านวน
น้อยกว่าจ านวนข้อมูลกลุ่มมาก โดยจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่เมื่อท าการ SMOTE ขึ้นมาแล้วรวมกับ
ของเดิมด้วยจะคิดเป็น 38.09% จ านวนตัวอย่างกลุ่มมากคิดเป็น 61.91% 
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4.2 การเตรียมข้อมูลก่อนท าการทดลอง 

  ในการเตรียมข้อมูลก่อนท าการทดลองจะน าข้อมูลที่ได้คัดเลือกมาท าการจัดเตรียมข้อมูล
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์จากกรณีของข้อมูลที่มีค่าหายไป (Missing value) หรืออาจมีข้อมูลประเภท
ตัวเลขอยู่ในชุดข้อมูล จึงมีการท าการกรองข้อมูล โดยจะใช้โปรแกรม WEKA เวอร์ชั่น 3.7.10 [8] ส่วน
ขั้นตอนในการเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยโดยการสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่นั้น หรือวิธีการ SMOTE นั้น จัดเป็น
ขั้นตอนเตรียมข้อมูลก่อนท าการทดลองเช่นกัน จะเป็นการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยข้ึนมาตามจ านวน
ที่ผู้ใช้ต้องการหรือก าหนดขึ้น ซึ่งสามารถใช้ฟังก์ชั่น Filter ในการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยขึ้นดังนี้ 
filters>supervised>instances>SMOTE และสามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่  class 
value จะเป็นการระบุว่าข้อมูลกลุ่มไหนที่จะเป็นข้อมูลกลุ่มน้อย (minority class) ถ้าระบุเป็น 0 
(ศูนย์) ระบบจะตั้งค่าให้เองอัตโนมัติ, Nearest Neighbors จะเป็นการพิจารณาจ านวนข้อมูลที่อยู่ใกล้
กับข้อมูลกลุ่มน้อยว่ามีจ านวนกี่ตัวที่จะใช้พิจารณาในการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ้น เช่น 
ก าหนดให้เท่ากับ 5 หมายความว่า เลือกข้อมูลกลุ่มน้อยที่อยู่ใกล้เคียงกันจ านวน 5 ตัวอย่าง แล้วท า
การสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยขึ้นใหม่ 1 ตัวอย่าง, percentage เป็นการก าหนดจ านวนเปอร์เซ็นต์ที่
ต้องการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพิ่มขึ้น ว่าต้องการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมข้ึนใหม่เป็นจ านวน
เท่าไรจากข้อมูลน้อยที่มีอยู่เดิม เช่น ถ้าก าหนด 100% หมายความว่า ต้องการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่ม
น้อยเพ่ิมขึ้นอีก 1 เท่าจากจ านวนกลุ่มน้อยเดิมที่มีอยู่  
  ในการทดลองได้ก าหนดค่าต่างๆ ไว้ ดังนี้  ก าหนด Nearest Neighbors เท่ากับ 5 และ 
percentage เท่ากับ 100% ซึ่งเป็นค่าท่ีถูกก าหนดไว้ในโปรแกรมเพ่ือเรียกใช้ตอนเริ่มต้นโปรแกรม 
 
4.3 การทดสอบแบบไขว้ข้าม 10 กลุ่ม 

 ท าการทดสอบแบบ 10 Cross-validation Folds เพ่ือวิเคราะห์ความถูกต้องในการจ าแนก
แบบจ าลองที่ออกแบบไว้ วิธีการคือจะท าการแบ่งข้อมูลทั้งหมดออกเป็น 10 ส่วน 9 ส่วนแรกจะเป็น
ชุดข้อมูลส าหรับสอน และ 1 ส่วนที่เหลือจะใช้เป็นชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ ท าการทดลองซ้ าเช่นนี้ 
10 ครั้ง เพ่ือให้ทุกกลุ่มได้เป็นทั้งชุดข้อมูลส าหรับสอน และชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ ส่วนการจัดชุด
ข้อมูลลงในแต่ละกลุ่มนั้น จะท าการกระจายตัวอย่างทั้งตัวอย่างกลุ่มมาก และตัวอย่างกลุ่มน้อยให้
กระจายอยู่ในทุกๆ กลุ่ม เพ่ือให้มีการกระจายตัวของข้อมูล และทุกๆ กลุ่มมีทั้งตัวอย่างกลุ่มน้อยและ
ตัวอย่างกลุ่มมาก เช่น ตัวอย่างกลุ่มมากตัวที่ 1 ใส่ลง folds ที่ 1, ตัวอย่างกลุ่มมากตัวที่ 2 ใส่ลง folds 
ที่ 2 ท าเช่นนี้จนครบทุก folds และในส่วนของตัวอย่างกลุ่มน้อยก็ท าเช่นนี้เหมือนกัน จนครบตัวอย่าง
ทุกตัวในชุดข้อมูล 
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Mj1, Mi1 
Mj11, Mi11 

Mj2, Mi2 
Mj12, Mi12 

Mj3, Mi3 
Mj13, Mi13 

Mj4, Mi4 
Mj14, Mi14 

Mj5, Mi5 
Mj15, Mi15 

Mj6, Mi6 
Mj16 Mi16 

Mj7, Mi7 
Mj17, Mi17 

Mj8, Mi8 
Mj18, Mi18 

Mj9, Mi9 
Mj19, Mi19 

Mj10, Mi10 
Mj20, Mi20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-1: แสดงวิธีการจัดตัวอย่างข้อมูลกลุ่มมากและตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อยลงในแต่ละกลุ่ม 

จากรูป Mj1,Mi2,Mi3,…,Min คือตัวอย่างกลุ่มมากตัวที่ 1-n ในชุดข้อมูล Mi1,Mi2,Mi3,…,Min 
คือตัวอย่างกลุ่มน้อยตัวที่ 1-n ในชุดข้อมูล 
  เนื่องจากถ้าไม่ก าหนดตามวิธีการข้างต้น เมื่อท าการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม การก าหนด
กลุ่มตัวอย่างจะถูกเลือกแบบสุ่มเพ่ือใส่ไปในแต่ละกลุ่ม ท าให้บางกลุ่มอาจจะมีตัวอย่างกลุ่มมากอยู่
จ านวนมากกว่าตัวอย่างกลุ่มน้อย หรือมีจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยเดิม แต่ไม่มีตัวอย่างกลุ่ มน้อยที่ถูก
สังเคราะห์ใหม่อยู่เลย ซึ่งวิธีการแบ่งกลุ่มตามวิธีการเบื้องต้น จะท าให้ได้จ านวนตัวอย่างทั้งตัวอย่าง
กลุ่มมาก ตัวอย่างกลุ่มน้อย และตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ถูกสังเคราะห์ใหม่กระจายอยู่ในทุกๆ กลุ่ม ซึ่งจะ
ท าให้ตัวอย่างทุกๆ กลุ่มได้ถูกใช้เป็นทั้งชุดข้อมูลส าหรับฝึกและชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ  
 
4.4 การวัดผลการทดลอง 

  ตัววัดผลการทดลองในงานวิจัยฉบับนี้ ได้แก่ ค่าความแม่นย าในการท านายผลตัวอย่าง
ทั้งหมด (Total accuracy) ค่าความแม่นย าในการท านายผลตัวอย่างกลุ่มมาก (Accuracy of 
Majority class) ค่าความแม่นย าในการท านายผลตัวอย่างกลุ่มน้อย (Accuracy of Minority class) 
ค่าความระลึก (Recall) ค่าความเที่ยง (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) ซึ่งเป็นค่าที่ได้
จากการค านวณจากตารางคอนฟิวชันเมตริกซ์ 
ตารางท่ี 4-18 ตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ (Confusion Matrix) 

 ผลการท านายตัวอย่างกลุ่มมาก ผลการท านายตัวอย่างกลุ่มน้อย 

ค่าจริงกลุ่มมาก TP : True Positive FN : False Negative 

ค่าจริงกลุ่มน้อย FP : False Positive TN : True Negative 
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 จากตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ เป็นตารางที่แสดงผลของโปรแกรมในการท านายโดย
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง โดยค่า TP คือ ค่าที่เป็นจริงอยู่ในกลุ่มมาก และถูกท านายว่าอยู่ในกลุ่ม
มาก ค่า FP คือ ค่าที่เป็นจริงอยู่ในกลุ่มมาก แต่ถูกท านายว่าอยู่ในกลุ่มน้อย ค่า FP คือ ค่าที่เป็นจริง
อยู่ในกลุ่มน้อย แต่ถูกท านายว่าอยู่ในกลุ่มบวก และค่า TN คือ ค่าที่เป็นจริงอยู่ในกลุ่มน้อย และถูก
ท านายว่าอยู่ในกลุ่มน้อย 
 4.4.1 ค่าความแม่นย้าในการท้านายผลตัวอย่างทั งหมด (Total accuracy) 

  เป็นค่าความแม่นย าทั้งหมดของข้อมูล ค านวณได้จาก 

  Total accuracy = 
TP + TN

TP + FN + FP + TN
     (11) 

 4.4.2 ค่าความแม่นย้าในการท้านายผลตัวอย่างกลุ่มมาก (Accuracy of Majority class) 

  เป็นค่าความแม่นย าในข้อมูลกลุ่มมาก ค านวณได้จาก 

  Accuracy of Majority class = 
TN

TN + FP 
     (12) 

 4.4.3 ค่าความแม่นย้าในการท้านายผลตัวอย่างกลุ่มน้อย (Accuracy of Minority class) 

  เป็นค่าความแม่นย าในข้อมูลกลุ่มน้อย ค านวณได้จาก 

  Accuracy of Minority class = 
TP

TP + FN 
     (13) 

 4.4.4 ค่าความระลึก (Recall) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าในการท านายผล 
สามารถค านวณได้จาก 

  Recall = 
จ านวนข้อมูลที่ท านายได้ถูกต้องในกลุ่มนั้น

จ านวนข้อมูลที่มีอยู่ทั้งหมดในกลุ่มนั้น
    (14) 

  เช่น ถ้าเป็นข้อมูลกลุ่มน้อย จะได้ 

  Recall = 
TP

TP + FN
       (15) 

 4.4.5 ค่าความแม่นย้า (Precision) คือ  

  Precision = 
จ านวนข้อมูลที่ท านายได้ถูกต้องในกลุ่มนั้น

จ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ถูกทายว่าอยู่ในกลุ่มนั้น
   (16) 

  เช่น ถ้าเป็นข้อมูลกลุ่มมาก จะได้ 
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  Precision = 
TN

TN + FN
 

 4.4.6 ค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) คือ ค่าที่แสดงถึงประสิทธิภาพโดยรวม ค านวณได้จาก 

  F-measure = 
2 x Precision x Recall

Precision + Recall
     (17) 

 4.4.7 ค่านัยส้าคัญทางสถิติ  

  ท าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติโดยก าหนดระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และ 0.1 ตามล าดับ ซึ่งท าการทดสอบแบบ One Tail Paired t-test เพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
4.5 ผลการทดลอง 

4.5.1 ค่าความแม่นย้า 

   จากผลการทดลองกับชุดข้อมูลทั้งหมด 16 ชุดข้อมูล ได้ผลค่าความแม่นย าในแต่ละ

กลุ่ม ค่าท่ีได้ ได้จากการเลือกค่าแอลฟา () ที่มีผลในการจ าแนกตัวอย่างแต่ละกลุ่มดีท่ีสุด ดังนี้ 
ตารางที่ 4-19 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม 

ชุดข้อมลู 
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

breast-cancer 
72.24 72.24 

( = 2.7) 

69.41 69.41 

( = 2.7) 

74.63 74.63 

( = 2.7) 

breast-cancer-w 
96.17 95.96 

( = 3) 

96.27 95.85 

( = 3) 

96.07 96.07 

( = 3) 

credit-g 
71.08 71.77 

( = 4) 

68.67 67.83 

( = 4) 

73.14 75.14** 

( = 4) 

diabetes 
77.32 77.12 

( = 8) 

79.66 78.92 

( = 8) 

74.80 75.20 

( = 8) 

ecoli 90.03 90.56* 

( = 7) 

78.57 78.57 

( = 7) 

92.70 93.35* 

( = 7) 

flags 88.10 90.51* 

( = 4) 

64.17 70.00 

( = 4) 

92.61 94.35* 

( = 4) 
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ชุดข้อมลู 
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

glasses 
83.98 85.71** 

( = 6) 
32.35 35.29 

( = 6) 
92.89 94.42** 

( = 6) 

haberman 
72.73 73.23 

( = 5) 
65.26 66.43 

( = 5) 
78.12 78.12 

( = 5) 

hepatitis  
80.70 83.39 

( = 12) 
75.00 81.43** 

( = 12) 
83.72 84.49 

( = 12) 

ionosphere 
88.49 90.56* 

( = 6) 
90.54 90.85 

( = 6) 
86.15 90.22** 

( = 6) 

liver 
70.41 73.47* 

( = 2.8) 
84.83 85.17 

( = 2.8) 
49.50 56.50* 

( = 2.8) 

post-operative 
68.80 69.39 

( = 8) 
50.50 50.50 

( = 8) 
81.90 82.86 

( = 8) 

spice-ei 
96.74 96.79 

( = 3.1) 
96.48 96.54 

( = 3.1) 
96.91 96.95 

( = 3.1) 

spice-ie 
94.95 95.20 

( = 2.3) 
94.86 94.92 

( = 2.3) 
95.00 95.05 

( = 2.3) 

tic-tac-toe 
88.76 89.54 

( = 18) 
91.27 91.87 

( = 18) 
86.10 87.07 

( = 18) 

vehicle 
95.31 95.60 

( = 4) 
94.98 95.99** 

( = 4) 
95.52 95.36 

( = 4) 

 *  หมายถึงนัยส าคัญทางสถิติของค่าความแม่นย าทั้งหมดที่ระดับ 0.1 
 **  หมายถึงนัยส าคัญทางสถิติของค่าความแม่นย าทั้งหมดที่ระดับ 0.05 
 ผลจากการจ าแนกข้อมูล ทั้งหมด 16 ชุดข้อมูล ด้วยวิธี SMOTE ที่ใช้อัลกอริทึม C4.5 กับ
วิธีการ DWSMOTE ความแม่นย าทั้งหมด วิธี DWSMOTE ดีกว่า วิธี SMOTE จ านวน 13 ชุดข้อมูล 
โดยมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ 5 ชุดข้อมูล ความแม่นย าในกลุ่มมาก วิธี DWSMOTE ดีกว่า วิธี SMOTE 
จ านวน 10 ชุดข้อมูล โดยมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ 2 ชุดข้อมูล และความแม่นย าในกลุ่มน้อย วิธี 
DWSMOTE ดีกว่า วิธี SMOTE จ านวน 12 ชุดข้อมูล โดยมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ 6 ชุดข้อมูล 
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ตารางที่ 4-20 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล breast-cancer เมื่อก าหนดค่า  = 2.7 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 73.68 73.68 52.94 52.94 90.48 90.48 
2 86.49 83.78 88.24 82.35 85.00 85.00 
3 62.16 64.86 58.82 64.71 65.00 65.00 

4 75.68 75.68 64.71 64.71 85.00 85.00 
5 64.86 64.86 52.94 52.94 75.00 75.00 
6 78.38 75.68 88.24 88.24 70.00 65.00 
7 70.27 70.27 88.24 88.24 55.00 55.00 

8 72.97 75.68 58.82 58.82 85.00 90.00 
9 75.68 75.68 82.35 82.35 70.00 70.00 

10 62.16 62.16 58.82 58.82 65.00 65.00 
ค่าเฉลี่ย 72.23 72.23 69.41 69.41 74.55 74.55 

 
ตารางที่ 4-21 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล breast-cancer-w เมื่อก าหนดค่า  = 3 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 97.89 97.89 97.96 97.96 97.83 97.83 

2 93.68 91.58 93.88 89.80 93.48 93.48 
3 95.74 95.74 95.83 95.83 95.65 95.65 

4 97.87 97.87 97.92 97.92 97.83 97.83 
5 95.74 95.74 95.83 95.83 95.65 95.65 

6 92.55 92.55 89.58 89.58 95.65 95.65 
7 96.81 96.81 97.92 97.92 95.65 95.65 

8 94.68 94.68 95.83 95.83 93.48 93.48 
9 97.85 97.85 97.92 97.92 97.78 97.78 

10 98.92 98.92 100.00 100.00 97.78 97.78 
ค่าเฉลี่ย 96.18 95.97 96.27 95.86 96.08 96.08 
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ตารางที่ 4-22 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล credit-g เมื่อก าหนดค่า  = 3 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 65.38 65.38 58.33 56.67 71.43 72.86 
2 75.38 74.62 68.33 66.67 81.43 81.43 
3 70.00 69.23 71.67 70.00 68.57 68.57 

4 63.08 63.85 55.00 56.67 70.00 70.00 
5 68.46 70.77 61.67 63.33 74.29 77.14 
6 73.08 69.23 81.67 68.33 65.71 70.00 
7 67.69 72.31 66.67 70.00 68.57 74.29 

8 75.38 76.15 68.33 70.00 81.43 81.43 
9 83.08 80.00 86.67 80.00 80.00 80.00 

10 69.23 69.23 68.33 68.33 70.00 70.00 
ค่าเฉลี่ย 71.08 71.08 68.67 67.00 73.14 74.57** 

 
ตารางที่ 4-23 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล diabetes เมื่อก าหนดค่า  = 8 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 81.73 83.65 81.48 79.63 82.00 88.00 

2 76.92  78.85 83.33 85.19 70.00 72.00 
3 66.35 63.46 66.67 66.67 66.00 60.00 

4 73.08 73.08 74.07 70.37 72.00 76.00 
5 76.92 74.04 75.93 68.52 78.00 80.00 

6 80.77 82.69 88.89 87.04 72.00 78.00 
7 84.47 85.44 84.91 86.79 84.00 84.00 

8 75.73 75.73 81.13 83.02 70.00 68.00 
9 77.67 78.64 81.13 83.02 74.00 74.00 

10 79.61 75.73 79.25 79.25 80.00 72.00 
ค่าเฉลี่ย 77.32 77.13 79.68 78.95 74.80 75.20 
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ตารางที่ 4-24 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล ecoli เมื่อก าหนดค่า  = 7 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 89.47 92.11 85.71 85.71 90.32 93.55 
2 81.08 83.78 85.71 85.71 80.00 83.33 
3 89.19 89.19 57.14 57.14 96.67 96.67 

4 89.19 89.19 71.43 71.43 93.33 93.33 
5 94.59 94.59 85.71 85.71 96.67 96.67 
6 94.59 94.59 71.43 71.43 100.00 100.00 
7 86.49 86.49 71.43 71.43 90.00 90.00 

8 86.49 86.49 85.71 85.71 86.67 86.67 
9 89.19 89.19 71.43 71.43 93.33 93.33 

10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
ค่าเฉลี่ย 90.03 90.56* 78.57 78.57 92.70 93.35* 

 
ตารางที่ 4-25 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล flags เมื่อก าหนดค่า  = 4 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 81.82 90.91 50.00 50.00 88.89 100.00 

2 95.45 95.45 75.00 75.00 100.00 100.00 
3 90.91 86.36 100.00 100.00 88.89 83.33 

4 86.36 90.91 50.00 75.00 94.44 94.44 
5 90.48 85.71 100.00 66.67 88.89 88.89 

6 90.48 90.48 66.67 66.67 94.44 94.44 
7 90.48 95.24 33.33 66.67 100.00 100.00 

8 75.00 80.00 66.67 66.67 76.47 82.35 
9 85.00 95.00 33.33 66.67 94.12 100.00 

10 95.00 95.00 66.67 66.67 100.00 100.00 
ค่าเฉลี่ย 88.10 90.51* 64.17 70.00 92.61 94.35* 
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ตารางที่ 4-26 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล glasses เมื่อก าหนดค่า  = 6 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 87.50 87.50 25.00 25.00 100.00 100.00 
2 83.33 91.67 50.00 75.00 90.00 95.00 
3 91.67 91.67 50.00 50.00 100.00 100.00 

4 91.67 91.67 50.00 50.00 100.00 100.00 
5 82.61 82.61 33.33 33.33 90.00 90.00 
6 82.61 86.96 0.00 0.00 95.00 100.00 
7 78.26 82.61 0.00 0.00 90.00 95.00 

8 77.27 77.27 33.33 33.33 84.21 84.21 
9 95.45 95.45 66.67 66.67 100.00 100.00 

10 68.18 68.18 0.00 0.00 78.95 78.95 
ค่าเฉลี่ย 83.86 85.56** 30.83 33.33 92.82 94.32** 

 
ตารางที่ 4-27 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล haberman เมื่อก าหนดค่า  = 5 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 80.00 85.00 76.47 88.24 82.61 82.61 

2 87.50 87.50 82.35 82.35 91.30 91.30 
3 79.49 79.49 68.75 68.75 86.96 86.96 

4 84.62 84.62 81.25 81.25 86.96 86.96 
5 64.10 64.10 62.50 62.50 65.22 65.22 

6 65.79 65.79 62.50 62.50 68.18 68.18 
7 71.05 71.05 56.25 56.25 81.82 81.82 

8 63.16 63.16 50.00 50.00 72.73 72.73 
9 65.79 65.79 56.25 56.25 72.73 72.73 

10 65.79 65.79 56.25 56.25 72.73 72.73 
ค่าเฉลี่ย 72.73 73.23 65.26 66.43 78.12 78.12 
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ตารางที่ 4-28 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้าม 

สิบกลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล hepatitis เมื่อก าหนดค่า  = 12 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 85.00 90.00 85.71 85.71 84.62 92.31 
2 80.00 80.00 85.71 85.71 76.92 76.92 
3 80.00 85.00 57.14 71.43 92.31 92.31 

4 84.21 78.95 71.43 71.43 91.67 83.33 
5 88.89 83.33 100.00 100.00 83.33 75.00 
6 61.11 83.33 66.67 100.00 58.33 75.00 
7 83.33 88.89 66.67 83.33 91.67 91.67 

8 77.78 83.33 66.67 66.67 83.33 91.67 
9 88.89 83.33 83.33 83.33 91.67 83.33 

10 77.78 77.78 66.67 66.67 83.33 83.33 
ค่าเฉลี่ย 80.70 83.39 75.00 81.43** 83.72 84.49 

 
ตารางที่ 4-29 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล ionosphere เมื่อก าหนดค่า  = 6 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 87.76 100.00 84.62 100.00 91.30 100.00 

2 81.63 87.76 80.77 88.46 82.61 86.96 
3 87.50 87.50 88.00 84.00 86.96 91.30 

4 93.75 87.50 100.00 88.00 86.96 86.96 
5 89.58 87.50 88.00 88.00 91.30 86.96 

6 85.11 85.11 92.00 92.00 77.27 77.27 
7 91.49 89.36 96.00 88.00 86.36 90.91 

8 89.36 97.87 88.00 96.00 90.91 100.00 
9 91.49 93.62 100.00 92.00 81.82 95.45 

10 87.23 89.36 88.00 92.00 86.36 86.36 
ค่าเฉลี่ย 88.49 90.56* 90.54  90.85 86.19 90.22** 
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ตารางที่ 4-30 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล liver เมื่อก าหนดค่า  = 2.8 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 65.31 65.31 86.21 86.21 35.00 35.00 
2 67.35 71.43 72.41 79.31 60.00 60.00 
3 79.59 79.59 89.66 89.66 65.00 65.00 

4 61.22 77.55 93.10 89.66 15.00 60.00 
5 73.47 71.43 79.31 79.31 65.00 60.00 
6 67.35 67.35 89.66 89.66 35.00 35.00 
7 65.31 77.55 82.76 82.76 40.00 70.00 

8 71.43 71.43 86.21 86.21 50.00 50.00 
9 83.67 83.67 93.10 93.10 70.00 70.00 

10 69.39 69.39 75.86 75.86 60.00 60.00 
ค่าเฉลี่ย 70.41 73.47* 84.83 85.17 49.50 56.50* 

 
ตารางที่ 4-31 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล post-operative เมื่อก าหนดค่า  = 8 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 66.67 66.67 40.00 40.00 85.71 85.71 

2 75.00 66.67 60.00 40.00 85.71 85.71 
3 50.00 50.00 20.00 20.00 71.43 71.43 

4 58.33 66.67 40.00 40.00 71.43 85.71 
5 75.00 83.33 60.00 60.00 85.71 100.00 

6 66.67 83.33 40.00 60.00 85.71 100.00 
7 72.73 63.64 80.00 80.00 66.67 50.00 

8 63.64 63.64 40.00 40.00 83.33 83.33 
9 80.00 70.00 50.00 50.00 100.00 83.33 

10 80.00 80.00 75.00 75.00 83.33 83.33 
ค่าเฉลี่ย 68.80 69.39 50.50 50.50 81.90 82.86 
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ตารางที่ 4-32 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล splice-ei เมื่อก าหนดค่า  = 3.1 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 96.73 96.73 96.75 97.40 96.71 96.30 
2 96.98 96.98 97.40 97.40 96.71 96.71 
3 95.72 95.72 96.10 95.45 95.47 95.88 

4 97.47 98.23 98.70 98.70 96.69 97.93 
5 97.72 97.72 97.39 97.39 97.93 97.11 
6 94.43 94.43 90.85 90.85 96.69 96.69 
7 96.46 96.46 98.04 98.04 95.45 95.45 

8 96.46 96.46 94.77 94.77 97.52 97.52 
9 97.47 97.72 96.73 96.73 97.93 98.35 

10 97.97 97.97 98.04 98.69 97.93 97.52 
ค่าเฉลี่ย 96.74 96.79 96.48 96.54 96.91 96.95 

 
ตารางที่ 4-33 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล splice-ie เมื่อก าหนดค่า  = 2.3 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 93.70 93.70 93.51 93.51 93.83 93.83 

2 95.47 95.21 94.81 94.81 95.88 95.47 
3 94.95 95.45 96.10 96.75 94.21 94.63 

4 95.45 95.45 94.81 94.81 95.87 95.87 
5 97.47 97.47 98.05 98.05 97.11 97.11 

6 94.70 94.44 93.51 92.86 95.45 95.45 
7 93.42 93.92 92.81 93.46 93.80 94.21 

8 94.94 94.94 92.81 92.81 96.28 96.28 
9 95.44 95.44 96.08 96.08 95.04 95.04 

10 93.92 93.92 96.08 96.08 92.56 92.56 
ค่าเฉลี่ย 94.95 95.00 94.86 94.92 95.00 95.05 
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ตารางที่ 4-34 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล tic-tac-toe เมื่อก าหนดค่า  = 18 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

1 88.46 90.77 91.04 94.03 85.71 87.30 
2 85.38 84.62 92.54 89.55 77.78 79.37 
3 91.54 91.54 91.04 92.54 92.06 90.48 

4 90.77 90.00 89.55 91.04 92.06 88.89 
5 90.70 88.37 92.42 92.42 88.89 84.13 
6 89.15 90.70 93.94 93.94 84.13 87.30 
7 88.28 86.72 90.91 89.39 85.48 83.87 

8 91.41 92.97 93.94 89.39 88.71 96.77 
9 85.94 89.06 84.85 90.91 87.10 87.10 

10 85.94 90.63 92.42 95.45 79.03 85.48 
ค่าเฉลี่ย 88.76 89.54 91.27 91.87 86.10 87.07 

 
ตารางที่ 4-35 แสดงค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบ

กลุ่มโดยแสดงในแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบของชุดข้อมูล vehicle เมื่อก าหนดค่า  = 4 

กลุ่มที ่
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 
1 97.14 96.19 95.00 97.50 98.46 95.38 

2 97.14 98.10 95.00 97.50 98.46 98.46 
3 94.29 94.29 95.00 95.00 93.85 93.85 

4 95.24 97.14 97.50 97.50 93.85 96.92 
5 95.24 95.24 95.00 95.00 95.38 95.38 

6 92.38 92.38 90.00 90.00 93.85 93.85 
7 95.24 96.19 95.00 97.50 95.38 95.38 

8 94.23 94.23 95.00 95.00 93.75 93.75 
9 94.17 95.15 94.87 97.44 93.75 93.75 

10 98.06 97.09 97.44 97.44 98.44 96.88 
ค่าเฉลี่ย 95.31 95.60 94.98 95.99** 95.52 95.36 
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ตารางที่ 4-36 สรุปผลค่าความระลึก (Recall) ค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์  
(F-measure) ในข้อมูลกลุ่มน้อยของแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ ด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม 

ชุดข้อมลู อัลกอริทึม ค่าความระลึก ค่าความแม่นย า ค่าเอฟเมเชอร์ 

breast-cancer 
SMOTE 
DWSMOTE (= 2.7) 

0.75 
0.75 

0.74 
0.74 

0.74 
0.74 

breast-cancer-w 
SMOTE 
DWSMOTE (= 3) 

0.96 
0.96 

0.96 
0.96 

0.96 
0.96 

credit-g 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.73 
0.75 

0.73 
0.73 

0.73 
0.74 

diabetes 
SMOTE 
DWSMOTE (= 8) 

0.75 
0.75 

0.77 
0.77 

0.76 
0.76 

ecoli 
SMOTE 
DWSMOTE (= 7) 

0.93 
0.93 

0.95 
0.95 

0.94 
0.94 

flags 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.93 
0.94 

0.93 
0.94 

0.93 
0.94 

glasses SMOTE 
DWSMOTE (= 6) 

0.93 
0.94 

0.89 
0.89 

0.91 
0.92 

haberman SMOTE 
DWSMOTE (= 5) 

0.78 
0.78 

0.76 
0.77 

0.77 
0.77 

hepatitis  SMOTE 
DWSMOTE (= 12) 

0.84 
0.85 

0.87 
0.90 

0.85 
0.87 

ionosphere SMOTE 
DWSMOTE (= 6) 

0.86 
0.90 

0.89 
0.90 

0.88 
0.90 

liver SMOTE 
DWSMOTE (= 2.8) 

0.50 
0.57 

0.69 
0.72 

0.58 
0.63 

post-operative SMOTE 
DWSMOTE (= 8) 

0.82 
0.83 

0.69 
0.70 

0.75 
0.76 

spice-ei SMOTE 
DWSMOTE (= 3.1) 

0.97 
0.97 

0.98 
0.98 

0.97 
0.97 

spice-ie 
SMOTE 
DWSMOTE (= 2.3) 

0.95 
0.95 

0.97 
0.97 

0.96 
0.96 

tic-tac-toe SMOTE 
DWSMOTE (= 18) 

0.86 
0.87 

0.90 
0.91 

0.88 
0.89 
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ชุดข้อมลู อัลกอริทึม ค่าความระลึก ค่าความแม่นย า ค่าเอฟเมเชอร์ 

vehicle 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.96 
0.95 

0.97 
0.97 

0.96 
0.96 

 เนื่องจากงานวิจัยฉบับนี้ให้ความสนใจชุดข้อมูลไม่สมดุล และเพ่ือต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้น ซึ่งจากผลการทดลอง วิธีการที่น าเสนอให้ค่าความระลึกในข้อมูล
กลุ่มน้อยได้ดีกว่า วิธี C4.5 (SMOTE) จ านวน 8 ชุดข้อมูล และประสิทธิภาพโดยรวม วิธีการที่น าเสนอ 
ดีกว่า C4.5 (SMOTE) จ านวน 8 ชุดข้อมูล จากชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบทั้งหมด 16 ชุดข้อมูล  
ตารางที่ 4-37 สรุปผลค่าความระลึก (Recall) ค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์  
(F-measure) ในข้อมูลกลุ่มมากของแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ ด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม 

ชุดข้อมลู อัลกอริทึม ค่าความระลึก ค่าความแม่นย า ค่าเอฟเมเชอร์ 

breast-cancer 
SMOTE 
DWSMOTE (= 2.7) 

0.69 
0.69 

0.70 
0.70 

0.70 
0.70 

breast-cancer-w 
SMOTE 
DWSMOTE (= 3) 

0.96 
0.96 

0.96 
0.96 

0.96 
0.96 

credit-g 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.69 
0.67 

0.69 
0.69 

0.69 
0.68 

diabetes 
SMOTE 
DWSMOTE (= 8) 

0.80 
0.79 

0.77 
0.77 

0.78 
0.78 

ecoli 
SMOTE 
DWSMOTE (= 7) 

0.79 
0.79 

0.71 
0.73 

0.75 
0.76 

flags 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.65 
0.71 

0.63 
0.71 

0.64 
0.71 

glasses SMOTE 
DWSMOTE (= 6) 

0.32 
0.35 

0.44 
0.52 

0.37 
0.42 

haberman SMOTE 
DWSMOTE (= 5) 

0.65 
0.67 

0.68 
0.69 

0.67 
0.68 

hepatitis  SMOTE 
DWSMOTE (= 12) 

0.75 
0.81 

0.71 
0.73 

0.73 
0.77 

ionosphere SMOTE 
DWSMOTE (= 6) 

0.90 
0.91 

0.88 
0.91 

0.89 
0.91 

liver SMOTE 
DWSMOTE (= 2.8) 

0.85 
0.85 

0.71 
0.74 

0.77 
0.79 
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ชุดข้อมลู อัลกอริทึม ค่าความระลึก ค่าความแม่นย า ค่าเอฟเมเชอร์ 

post-operative SMOTE 
DWSMOTE (= 8) 

0.50 
0.50 

0.67 
0.69 

0.57 
0.58 

spice-ei SMOTE 
DWSMOTE (= 3.1) 

0.96 
0.97 

0.95 
0.95 

0.96 
0.96 

spice-ie 
SMOTE 
DWSMOTE (= 2.3) 

0.95 
0.95 

0.92 
0.92 

0.94 
0.94 

tic-tac-toe 
SMOTE 
DWSMOTE (= 18) 

0.91 
0.92 

0.87 
0.88 

0.89 
0.90 

vehicle 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.95 
0.96 

0.93 
0.93 

0.94 
0.94 

 
ตารางที่ 4-38 สรุปผลค่าความระลึก (Recall) ค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเอฟเมเชอร์  
(F-measure) ของกลุ่มข้อมูลทั้งหมดแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ ด้วยการทดสอบแบบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม 

ชุดข้อมลู อัลกอริทึม ค่าความระลึก ค่าความแม่นย า ค่าเอฟเมเชอร์ 

breast-cancer 
SMOTE 
DWSMOTE (= 2.7) 

0.72 
0.72 

0.72 
0.72 

0.72 
0.72 

breast-cancer-w 
SMOTE 
DWSMOTE (= 3) 

0.96 
0.96 

0.96 
0.96 

0.96 
0.96 

credit-g 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.71 
0.71 

0.71 
0.71 

0.71 
0.71 

diabetes 
SMOTE 
DWSMOTE (= 8) 

0.77 
0.77 

0.77 
0.77 

0.77 
0.77 

ecoli 
SMOTE 
DWSMOTE (= 7) 

0.90 
0.91 

0.90 
0.91 

0.90 
0.91 

flags 
SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.88 
0.91 

0.88 
0.91 

0.88 
0.91 

glasses SMOTE 
DWSMOTE (= 6) 

0.84 
0.86 

0.84 
0.86 

0.84 
0.86 

haberman SMOTE 
DWSMOTE (= 5) 

0.73 
0.73 

0.73 
0.73 

0.73 
0.73 
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ชุดข้อมลู อัลกอริทึม ค่าความระลึก ค่าความแม่นย า ค่าเอฟเมเชอร์ 

hepatitis  SMOTE 
DWSMOTE (= 12) 

0.81 
0.83 

0.81 
0.83 

0.81 
0.83 

ionosphere SMOTE 
DWSMOTE (= 6) 

0.88 
0.91 

0.88 
0.91 

0.88 
0.91 

liver SMOTE 
DWSMOTE (= 2.8) 

0.70 
0.73 

0.70 
0.73 

0.70 
0.73 

post-operative SMOTE 
DWSMOTE (= 8) 

0.68 
0.69 

0.68 
0.69 

0.68 
0.69 

spice-ei SMOTE 
DWSMOTE (= 3.1) 

0.97 
0.97 

0.97 
0.97 

0.97 
0.97 

spice-ie SMOTE 
DWSMOTE (= 2.3) 

0.95 
0.95 

0.95 
0.95 

0.95 
0.95 

tic-tac-toe SMOTE 
DWSMOTE (= 18) 

0.89 
0.90 

0.89 
0.90 

0.89 
0.90 

vehicle SMOTE 
DWSMOTE (= 4) 

0.95 
0.96 

0.95 
0.96 

0.95 
0.96 

 
ตารางที่  4-39 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมของวิธีการ C4.5 (SMOTE) กับ 
DWSMOTE โดยใช้ค่าเอฟเมเชอร์ และค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 

C4.5 (SMOTE) VS DWSMOTE ค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) นัยส าคัญทางสถิติ 

DWSMOTE ชนะ C4.5 (SMOTE) 
C4.5 (SMOTE) ชนะ DWSMOTE 

13 
3 

5 
0 

 จากตารางที่ 4-39 แสดงให้เห็นว่าวิธีการ DWSMOTE ที่ได้ออกแบบ มีประสิทธิภาพโดยรวม
ดีกว่าวิธี C4.5 (SMOTE) จ านวน 13 ชุดข้อมูล จากชุดข้อมูลทดสอบทั้งหมด 16 ชุดข้อมูล และเมื่อ
พิจารณาร่วมกับค่านัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.1 จะพบว่า วิธีการที่น าเสนอดีกว่า C4.5 (SMOTE) 

 

 จากผลการทดลองเบื้องต้นเลือกค่าแอลฟา ที่ให้ผลในการจ าแนกชุดข้อมูลได้ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับวิธีการ C4.5 โดยใช้ชุดข้อมูลชุดเดียวกันท าการทดลอง คือ ชุดข้อมูลที่ได้ท าการสุ่มเพ่ิมตัวอย่าง
กลุ่มน้อยขึ้นเป็นจ านวน 1 เท่าของจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยเดิม ซึ่งผลที่ได้ในการจ าแนก แสดงค่า
แอลฟาที่ระดับต่างกัน 5 ค่า มีดังนี้ 
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ตารางที่ 4-40 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในแต่ละกลุ่มข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า 

ชุดข้อมลู ค่า  
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

breast-cancer 

2.5 72.23 71.69 69.41 68.82 74.55 74.05 

2.6 72.23 71.69 69.41 68.82 74.55 74.05 

2.7 72.23 72.23 69.41 69.41 74.55 74.55 

2.8 72.23 71.96 69.41 69.41 74.55 74.05 

2.9 72.23 72.23 69.41 70.00 74.55 74.05 

ค่าเฉลี่ย 2.7 72.23 71.96 69.41 69.29 74.55 74.15 

breast-cancer-w 

2.8 96.18 95.86 96.27 95.65 96.08 96.08 

2.9 96.18 95.86 96.27 95.65 96.08 96.08 

3 96.18 95.97 96.27 95.86 96.08 96.08 

3.1 96.18 95.97 96.27 95.86 96.08 96.08 

3.2 96.18 95.97 96.27 95.86 96.08 96.08 

ค่าเฉลี่ย 3 96.18 95.93 96.27 95.78 96.08 96.08 

credit-g 

3.8 71.08 71.31 68.67 67.83 73.14 74.29 

3.9 71.08 71.62 68.67 67.83 73.14 74.86 

4 71.08 71.77 68.67 67.83 73.14 75.41 

4.1 71.08 71.31 68.67 67.33 73.14 74.71 

4.2 71.08 71.31 68.67 67.50 73.14 74.57 

ค่าเฉลี่ย 4 71.08 71.46 68.67 67.66 73.14 74.77 

diabetes 

6 77.32 76.55 79.68 78.76 74.80 74.20 

7 77.32 76.65 79.68 78.57 74.80 74.60 

8 77.32 77.13 79.68 78.95 74.80 75.20 

9 77.32 77.03 79.68 78.95 74.80 75.00 

10 77.32 77.03 79.68 78.95 74.80 75.00 

ค่าเฉลี่ย 8 77.32 76.88 79.68 78.84 74.80 74.80 
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ชุดข้อมลู ค่า  
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

ecoli 

5 90.03 90.03 78.57 78.57 92.70 92.70 

6 90.03 90.03 78.57 78.57 92.70 92.70 

7 90.03 90.56 78.57 78.57 92.70 93.35 

8 90.03 90.56 78.57 78.57 92.70 93.35 

9 90.03 90.56 78.57 78.57 92.70 93.35 

ค่าเฉลี่ย 7 90.03 90.35 78.57 78.57 92.70 93.09 

flags 

3 88.10 88.58 64.17 64.17 92.61 93.20 

4 88.10 90.51 64.17 70.00 92.61 94.35 

5 88.10 91.10 64.17 70.00 92.61 95.00 

6 88.10 91.10 64.17 70.00 92.61 95.00 

7 88.10 90.64 64.17 67.50 92.61 95.00 

ค่าเฉลี่ย 5 88.10 90.39 64.17 68.33 92.61 94.51 

glasses 

6 83.86 85.56 30.83 33.33 92.82 94.32 

7 83.86 85.56 30.83 33.33 92.82 94.32 

8 83.86 86.01 30.83 36.67 92.82 94.32 

9 83.86 86.01 30.83 36.67 92.82 94.32 

10 83.86 86.01 30.83 36.67 92.82 94.32 

ค่าเฉลี่ย 8 83.86 85.83 30.83 35.33 92.82 94.32 

haberman 

4 72.73 72.73 65.26 65.26 78.12 78.12 

5 72.73 73.23 65.26 66.43 78.12 78.12 

6 72.73 73.23 65.26 66.43 78.12 78.12 

7 72.73 73.23 65.26 66.43 78.12 78.12 

8 72.73 73.23 65.26 66.43 78.12 78.12 

ค่าเฉลี่ย 6 72.73 73.13 65.26 66.20 78.12 78.12 
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ชุดข้อมลู ค่า  
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

hepatitis 

10 80.70 72.73 75.00 65.26 83.72 83.72 

11 80.70 82.89 75.00 81.43 83.72 83.72 

12 80.70 83.39 75.00 81.43 83.72 84.49 

13 80.70 82.84 75.00 81.43 83.72 83.65 

14 80.70 81.84 75.00 81.43 83.72 82.12 

ค่าเฉลี่ย 12 80.70 80.74 75.00 78.20 83.72 83.54 

ionosphere 

4 88.49 89.28 90.54 91.25 86.19 87.08 

5 88.49 89.91 90.54 91.25 86.19 88.40 

6 88.49 90.56 90.54 90.85 86.19 90.22 

7 88.49 90.56 90.54 90.85 86.19 90.22 

8 88.49 90.78 90.54 90.46 86.19 91.13 

ค่าเฉลี่ย 6 88.49 90.22 90.54 90.93 86.19 89.41 

liver 

2.6 70.41 71.84 84.83 85.17 49.50 52.50 

2.7 70.41 73.27 84.83 84.83 49.50 56.50 

2.8 70.41 73.47 84.83 85.17 49.50 56.50 

2.9 70.41 72.86 84.83 84.48 49.50 56.00 

3 70.41 73.06 84.83 83.45 49.50 58.00 

ค่าเฉลี่ย 2.8 70.41 72.90 84.83 84.62 49.50 55.90 

post-operative 

6 68.80 67.73 50.50 50.50 81.90 80.00 

7 68.80 68.56 50.50 50.50 81.90 81.43 

8 68.80 69.39 50.50 50.50 81.90 82.86 

9 68.80 69.39 50.50 50.50 81.90 82.86 

10 68.80 68.48 50.50 48.50 81.90 82.86 

ค่าเฉลี่ย 8 68.80 68.71 50.50 50.10 81.90 82.00 
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ชุดข้อมลู ค่า  
ความแม่นย าท้ังหมด ความแม่นย ากลุม่มาก ความแม่นย ากลุม่น้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE 

tic-tac-toe 

16 88.76 88.84 91.27 91.42 86.10 86.11 

17 88.76 88.84 91.27 91.42 86.10 86.11 
18 88.76 89.54 91.27 91.87 86.10 87.07 

19 88.76 89.15 91.27 91.42 86.10 86.75 

20 88.76 89.15 91.27 91.42 86.10 86.75 

ค่าเฉลี่ย 18 88.76 89.10 91.27 91.51 86.10 86.56 

splice-ei 

2.9 96.74 96.79 96.48 96.48 96.91 96.99 

3 96.74 96.79 96.48 96.48 96.91 96.99 

3.1 96.74 96.79 96.48 96.54 96.91 96.95 

3.2 96.74 96.77 96.48 96.48 96.91 96.95 

3.3 96.74 96.77 96.48 96.48 96.91 96.95 

ค่าเฉลี่ย 3.1 96.74 96.78 96.48 96.49 96.91 96.97 

splice-ie 

2.1 94.95 94.95 94.86 94.86 95.00 95.00 

2.2 94.95 94.97 94.86 94.92 95.00 95.00 

2.3 94.95 95.00 94.86 94.92 95.00 95.05 
2.4 94.95 94.95 94.86 94.86 95.00 95.00 

2.5 94.95 94.87 94.86 94.66 95.00 95.00 

ค่าเฉลี่ย 2.3 94.95 94.95 94.86 94.84 95.00 95.01 

vehicle 

3.8 95.31 95.50 94.98 95.73 95.52 95.36 

3.9 95.31 95.60 94.98 95.99 95.52 95.36 

4 95.31 95.60 94.98 95.99 95.52 95.36 

4.1 95.31 95.50 94.98 95.74 95.52 95.36 

4.2 95.31 95.50 94.98 95.74 95.52 95.36 

ค่าเฉลี่ย 4 95.31 95.54 94.98 95.84 95.52 95.36 

 จากตารางข้างต้นแสดงค่าแอลฟาที่แตกต่างกัน 5 ค่า ที่ใช้ในทดลองกับแต่ละชุดข้อมูล ซึ่งแต่
ละชุดข้อมูลจะมีค่าแอลฟาที่ท าให้ผลในการจ าแนกแต่ละกลุ่มตัวอย่างมีค่าใกล้เคียงหรือดีกว่าวิธีการ
พ้ืนฐาน C4.5 (SMOTE) เมื่อเทียบกับวิธีการ DWSMOTE โดยสามารถแสดงผลการจ าแนกแต่ละชุด
ข้อมูล ดังนี้ 
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72.23 72.23 72.23 72.23 72.23

71.69 71.69

71.96

71.60

71.70

71.80

71.90

72.00

72.10

72.20

72.30

2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3
accuracy_total SMOTE accuracy_total DWSMOTE

ค่าความแม่นย า (%)

ค่าแอลฟา ()

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-2 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer 

 
ภาพที่ 4-3 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer 

 

69.41 69.41 69.41
69.41

68.82 68.82

69.41

70.00

68.60

68.80

69.00

69.20

69.40

69.60

69.80

70.00

70.20

2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3

accuracy_major SMOTE accuracy_major DWSMOTE

ค่าความแม่นย า (%)

ค่าแอลฟา ()
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ภาพที่ 4-4 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer 

 
ภาพที่ 4-5 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer-w 

 

74.55 74.55 74.55 74.55 74.55

74.05 74.05 74.05 74.05
74.00

74.10

74.20

74.30

74.40

74.50

74.60

2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3

accuracy_minor SMOTE accuracy_minor DWSMOTE

ค่าความแม่นย า (%)

ค่าแอลฟา ()

96.18 96.18 96.18 96.18 96.18

95.86 95.86

95.97 95.97 95.97

95.80

95.90

96.00

96.10

96.20

2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3
accuracy_total SMOTE accuracy_total DWSMOTE

ค่าความแม่นย า (%)

แอลฟา ()
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ภาพที่ 4-6 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer-w 

 
ภาพที่ 4-7 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Breast-cancer-w 

 

96.27 96.27 96.27 96.27 96.27

95.65 95.65

95.86 95.86 95.86

95.60

95.70

95.80

95.90

96.00

96.10

96.20

96.30

96.40

2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3
accuracy_major SMOTE accuracy_major DWSMOTE

ค่าความแม่นย า (%)

ค่าแอลฟา ()

96.08 96.08 96.08 96.08 96.08

95.00

95.50

96.00

96.50

97.00

2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3
accuracy_minor SMOTE accuracy_minor DWSMOTE

ค่าแอลฟา ()

ค่าความแม่นย า (%)
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ภาพที่ 4-8 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Credit-g 

 
ภาพที่ 4-9 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Credit-g 

 

71.08 71.08 71.08 71.08 71.08

71.31

71.62

71.77

71.31 71.31

71.00

71.10

71.20

71.30

71.40

71.50

71.60

71.70

71.80

71.90

3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3
accuracy_total SMOTE accuracy_total DWSMOTE

ค่าแอลฟา ()

ค่าความแม่นย า (%)

68.67 68.67 68.67 68.67 68.67

67.83 67.83 67.83

67.33
67.50

67.20

67.40

67.60

67.80

68.00

68.20

68.40

68.60

68.80

3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3
accuracy_major SMOTE accuracy_major DWSMOTE

ค่าแอลฟา ()

ค่าความแม่นย า (%)
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ภาพที่ 4-10 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Credit-g 

 
ภาพที่ 4-11 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Diabetes 
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ภาพที่ 4-12 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Diabetes 

 
ภาพที่ 4-13 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Diabetes 
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ภาพที่ 4-14 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ecoli 

 
ภาพที่ 4-15 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ecoli 
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ภาพที่ 4-16 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ecoli 

 
ภาพที่ 4-17 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Flags 
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ภาพที่ 4-18 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Flags 

 
ภาพที่ 4-19 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Flags 
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ภาพที่ 4-20 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Glasses 

 
ภาพที่ 4-21 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Glasses 
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ภาพที่ 4-22 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Glasses 

 
ภาพที่ 4-23 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Haberman 
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ภาพที่ 4-24 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Haberman 

 
ภาพที่ 4-25 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Haberman 
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ภาพที่ 4-26 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Hepatitis 

 
ภาพที่ 4-27 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Hepatitis 
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ภาพที่ 4-28 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Hepatitis 

 
ภาพที่ 4-29 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ionosphere 
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ภาพที่ 4-30 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ionosphere 

 
ภาพที่ 4-31 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Ionosphere 
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ภาพที่ 4-32 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Liver 

 
ภาพที่ 4-33 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Liver 
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ภาพที่ 4-34 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Liver 

 
ภาพที่ 4-35 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Post-operative 
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ภาพที่ 4-36 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Post-operative 

 
ภาพที่ 4-37 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Post-operative 

 

 

50.50 50.50 50.50 50.50 50.50

48.50

48.00

48.50

49.00

49.50

50.00

50.50

51.00

5 6 7 8 9 10 11
accuracy_major SMOTE accuracy_major DWSMOTE

ค่าแอลฟา ()

ค่าความแม่นย า (%)

81.90 81.90 81.90 81.90 81.90

80.00

81.43

82.86 82.86 82.86

79.50

80.00

80.50

81.00

81.50

82.00

82.50

83.00

83.50

5 6 7 8 9 10 11
accuracy_minor SMOTE accuracy_minor DWSMOTE

ค่าแอลฟา ()

ค่าความแม่นย า (%)



 70 

 
ภาพที่ 4-38 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Tic-tac-toe 

 
ภาพที่ 4-39 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Tic-tac-toe 
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ภาพที่ 4-40 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Tic-tac-toe 

 
ภาพที่ 4-41 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ei 
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ภาพที่ 4-42 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ei 

 
ภาพที่ 4-43 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ei 
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ภาพที่ 4-44 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ie 

 
ภาพที่ 4-45 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ie 
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ภาพที่ 4-46 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Splice-ie 

 
ภาพที่ 4-47 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Vehicle 
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ภาพที่ 4-48 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มมากที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Vehicle 

 
ภาพที่ 4-49 ค่าความแม่นย าของข้อมูลในตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ได้จากผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย 
การทดสอบไขว้ข้ามสิบกลุ่ม โดยใช้ค่าแอลฟาที่ต่างกัน 5 ค่า ของชุดข้อมูล Vehicle 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากวิธีการที่ได้น าเสนอในเบื้องต้น และจากการทดลอง มาจากปัญหาข้อมูลไม่สมดุล โดย
เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นโดยทั่วไป และพบอยู่ในชีวิตประจ าวัน เนื่องจากข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ ข้อมูลกลุ่มมาก และข้อมูลกลุ่มน้อย เมื่อน าข้อมูลมาท าการจ าแนกประเภทจะพบว่า เกิดความ
โน้มเอียงไปทางข้อมูลกลุ่มมาก วิธีการที่น าเสนอจึงต้องการแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุลที่มี
ลักษณะสองกลุ่ม ให้ความสนใจกับข้อมูลกลุ่มน้อยในชุดข้อมูล เพ่ือให้จ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้น 
เป็นการน าข้อมูลที่ได้ท าการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมขึ้นมาจนมีจ านวนใกล้เคียงกับข้อมูลกลุ่ม
มาก จัดเป็นขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อนการจ าแนก เรียกว่า SMOTE แล้วน าชุดข้อมูลที่ผ่านการท า 
SMOTE มาแล้ว มาท าการจ าแนกประเภท ตามวิธีการที่ออกแบบไว้ โดยใช้อัลกอริทึม C4.5 เป็น
พ้ืนฐาน และปรับการหาค่าเอนโทรปีใหม่ ใช้น้ าหนักต่างกันบนข้อมูลสังเคราะห์ จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าการใช้ค่าน้ าหนักที่ต่างกันบนข้อมูลกลุ่มน้อย ที่ระดับต่างๆ หรือจ านวนเท่าที่แตกต่าง
กัน ส าหรับชุดข้อมูลทดสอบแต่ละชุดไม่เท่ากัน เพราะเมื่อท าการเพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ 
100% แล้ว ชุดข้อมูลทดสอบบางชุด จ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยอาจยังมีจ านวนน้อยอยู่เมื่อเทียบกับ
จ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก ท าให้ผลในการจ าแนกตัวอย่างกลุ่มน้อยยังไม่ดี แต่บางชุดข้อมูล เมื่อมีการ
เพ่ิมข้อมูลกลุ่มน้อยจากการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยขึ้นมาแล้ว ท าให้มีจ านวนกลุ่มน้อยใกล้เคียงกับ
จ านวนข้อมูลกลุ่มมาก หรือในบางตัวอย่างจ านวนกลุ่มน้อยมีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมาก 
ท าให้การจ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยสามารถท าให้ดีขึ้น เมื่อเทียบกับวิธีที่ใช้ C4.5 (SMOTE) แสดงให้เห็น
ว่า เมื่อท าการสังเคราะห์ข้อมูลกลุ่มน้อยเพ่ิมข้ึนจากวิธีการ SMOTE ที่ 100% หรือเพ่ิมขึ้นเป็น 1 เท่า
ของข้อมูลกลุ่มน้อยเดิม และมีการให้ค่าน้ าหนักกับข้อมูลกลุ่มน้อยที่ต่างกันในการจ าแนก จะท าให้การ
จ าแนกข้อมูลกลุ่มน้อยได้ดีขึ้น แต่อาจจะส่งผลให้การจ าแนกตัวอย่างกลุ่มมากมีประสิทธิภาพที่ลดลง
ได้ในบางชุดข้อมูลที่ใช้ทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 กับค่า
เอฟเมเชอร์ จากการทดลองจะพบว่าวิธีการที่น าเสนอสามารถท าการจ าแนกตัวอย่างกลุ่มน้อยได้ดีกว่า
วิธี C4.5 แบบพ้ืนฐานที่ใช้ข้อมูลที่ได้จากการ SMOTE และมีประสิทธิภาพโดยรวมดีกว่า 
  เมื่อพิจารณาถึงลักษณะของข้อมูลในชุดข้อมูลทั้ง 16 ชุดข้อมูล จะพบว่าชุดข้อมูลส่วนใหญ่จะ
มีลักษณะเป็นข้อมูลที่มีค่าเป็นตัวเลข (numeric) และค่าโนมินัล (nominal) และยังมีบางชุดข้อมูลที่มี
ลักษณะเป็นเชิงเส้น (linear), แบบต่อเนื่อง (continuous), ข้อมูลที่ไม่ไม่ใช่ตัวเลข (non-numeric) 
ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูล เนื่องจากบางเทคนิคจะท างานได้ดีเฉพาะข้อมูล
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ที่เป็นโนมินัลเท่านั้น และการแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาด (Missing Value) โดยเพ่ิมข้อมูลที่ขาดหายไป 
(Replace Missing Value) อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของการจ าแนก เนื่องจากข้อมูลบางส่วนที่
หายไป อาจเกิดจากความผิดพลาดในการกรอกข้อมูล ท าให้เมื่อน ามาท าการจ าแนกข้อมูลอาจไม่ได้
ข้อมูลที่แท้จริง 
ตารางที่ 4-41 จ านวนข้อมูลที่สังเคราะห์ขึ้นในตัวอย่างกลุ่มน้อย เมื่อเทียบกับตัวอย่างกลุ่มมากกับผล
ในการจ าแนกตัวอย่างในชุดข้อมูล โดยพิจารณาจากค่าแอลฟาทีใ่ห้ผลการจ าแนกท่ีดีที่สุด 

ชุดข้อมลู 
ความถูกต้องในการจ าแนกข้อมลู ลักษณะ

ข้อมูล 
ข้อมูลที่
ผิดพลาด 

จ านวน
ตัวอย่าง ทั้งหมด กลุ่มมาก กลุ่มน้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE Major Minor 

Breast-
cancer       

linear, 
nominal 

Missing 
value 

201 170 

Breast-
cancer-w       numeric 

Missing 
value 

458 482 

Credit-g       
numeric, 
nominal 

Missing 
value 

700 600 

Diabetes       
numeric, 
nominal 

no 500 536 

Ecoli       
numeric, 
nominal 

no 301 70 

Flags       
numeric, 
nominal 

no 177 34 

Glass       
numeric, 
nominal 

no 197 34 

Haberman       
numeric, 
nominal 

no 225 162 

Hepatitis       
continuous, 

nominal 
Missing 
value 

123 64 

Ionosphere       continuous no 225 252 

Liver       
numeric, 
nominal 

no 200 290 

Post-operative       nominal 
Missing 
value 

66 48 

Tic-tac-toe       nominal no 626 664 
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ชุดข้อมลู 
ความถูกต้องในการจ าแนกข้อมลู ลักษณะ

ข้อมูล 
ข้อมูลที่
ผิดพลาด 

จ านวน
ตัวอย่าง ทั้งหมด กลุ่มมาก กลุ่มน้อย 

SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE SMOTE DWSMOTE Major Minor 

Splice-ei       

non-
numeric, 
nominal 

no 2423 1524 

Splice-ie       

non-
numeric, 
nominal 

no 2422 1536 

Vehicle       numeric no 647 398 

หมายเหตุ  คือ วิธีการที่สามารถจ าแนกข้อมูลได้ดีกว่า เมื่อพิจารณาค่าแอลฟาที่ท าให้ค่าความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลที่ดีที่สุด 
 จากตารางข้างต้นเมื่อพิจารณาถึงจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยที่สังเคราะห์เพ่ิมขึ้น ถ้าจ านวน
ตัวอย่างกลุ่มน้อยทั้งหมด มีจ านวนมากกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่มมากจะส่งผลให้จ าแนกประเภทกลุ่ม
ตัวอย่างได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีการ C4.5 แบบพื้นฐาน แต่ในบางชุดข้อมูลที่มีจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อย
ที่สังเคราะห์เพ่ิมข้ึนแล้วรวมกับจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยเดิม ยังมีจ านวนน้อยกว่าจ านวนตัวอย่างกลุ่ม
มาก หรือบางชุดข้อมูลมีจ านวนใกล้เคียงกัน จะให้ผลในการจ าแนกดีขึ้นในตัวอย่างกลุ่มน้อย แต่ใน
กลุ่มตัวอย่างมากหรือ ตัวอย่างทั้งหมด อาจจะยังท าได้ไม่ดีเท่ากับวิธีการแบบพ้ืนฐาน คือ C4.5 
เนื่องจากบางชุดข้อมูลมีข้อมูลที่สูญหาย ซึ่งจะส่งผลต่อข้อมูลที่ใช้ในการจ าแนก  
 โดยค่าแอลฟาที่ท าให้การจ าแนกข้อมูลในชุดข้อมูลได้ดีที่สุด ได้จากการทดลอง ก าหนดค่า
แอลฟาที่แตกต่างกันไปเรื่อยๆ จนพบค่าแอลฟาที่ท าให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลในชุดข้อมูลที่
ใช้ในการทดลองให้ผลได้ใกล้เคียง หรือดีกว่าวิธีการพ้ืนฐาน คือ C4.5  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. งานวิจัยฉบับนี้เป็นงานวิจัยที่ท าการจ าแนกข้อมูลที่มีลักษณะเป็น 2 กลุ่ม ถ้ามีการ
พัฒนาเพ่ือให้สามารถท าการจ าแนกข้อมูลที่มีลักษณะหลายกลุ่มจะสามารถประยุกต์ใช้งานในด้าน
อ่ืนๆ และจะเป็นประโยชน์ในหลายๆ ด้าน 

2. ถ้าเพ่ิมในส่วนการของตัดเล็มของต้นไม้ตัดสินใจ (pruning) เข้าไป อาจจะท าให้มีความ
แม่นย าในการจ าแนก หรือสามารถจ าแนกได้ดีกว่าวิธีที่ได้ออกแบบไว้ 

3. กรณีที่ท าการเพิ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยโดยการสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่จากการท า SMOTE ถ้า
ก าหนดให้เพ่ิมขึ้น 100% ของจ านวนกลุ่มน้อยที่มีอยู่ เมื่อเพ่ิมจ านวนตัวอย่างกลุ่มน้อยขึ้นมาแล้ว 
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อาจจะยังมีจ านวนไม่ใกล้เคียงกับจ านวนกลุ่มมาก ท าให้ผลในการจ าแนกอาจจะยังท าได้ไม่ดี 
เนื่องจากยังมีความแตกต่างระหว่างจ านวนข้อมูลกลุ่มมากกับจ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยอยู่ อาจส่งผลให้
การจ าแนกอาจเอนเอียงไปทางกลุ่มมากได้ หรือจ าแนกแล้วไม่ส่งผลอะไรในกลุ่มน้อย ในอนาคต ถ้ามี
การก าหนดค่าในการสังเคราะห์เพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยที่ระดับเหมาะสมจนเท่ากับตัวอย่างกลุ่มมากใน
ชุดข้อมูล อาจจะส่งผลให้การจ าแนกท าได้ดีขึ้น 

4. ส่วนของการจ าแนก อาจจะต้องมีการพัฒนาโดยท าการหาค่าน้ าหนักที่เหมาะสม เมื่อ
เทียบเป็นสัดส่วนระหว่างข้อมูลกลุ่มมากและข้อมูลกลุ่มน้อย ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ยังเป็นการหาค่าที่ดี
ที่สุด โดยการทดลอง 
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