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การเกิดล่ิมเลือดอุดตนัเป็นสาเหตุหลกัของล่ิมเลือดที่ขดัขวางการไหลเวียนของเลือดทัง้ในหลอด

เลือดแดงหรือหลอดเลือดด า ดังนั้นการเกิดล่ิมเลือดอุดตันในหลอดเลือดด า (Venous Thromboembolism - 
VTE) จึงเป็นสาเหตทุี่รา้ยแรงที่สดุของโรคหวัใจและหลอดเลือด นอกจากนีโ้รคนีย้งัเป็นสาเหตกุารเสียชีวิตอนัดบั
ตน้ๆ ในประเทศไทย เนื่องจากขาดความระมดัระวงัและความเขา้ใจ ในงานวิจยันีข้อเสนอแบบจ าลองการวินิจฉยั
ภาวะล่ิมเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าดว้ยหลกัการเรียนรูข้องเครื่องที่มีประสิทธิภาพในการท านายปัจจยัเส่ียงที่
ส  าคญัส าหรบั VTE เก็บขอ้มูลจากหอผูป่้วยที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ประเทศไทย ขอ้มลูประกอบดว้ย 1,290 
แถวและ 65 คอลมัน ์งานวิจยันีจ้ะแยกขอ้มลูที่เตรียมไวอ้อกเป็นชดุขอ้มลูการฝึกอบรมและชุดขอ้มลูการทดสอบ
ด้วยอัตราส่วน  75:25, 70:30 และ  67:33 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทั้งสามแบบ 
ประกอบด้วย  Adaptive Boosting (AdaBoost), Random Forest (RF) และ  Extreme Gradient Boosting 
(XGBoost) เพื่อหาแบบจ าลองที่ดีที่สุด จากผลการทดลอง แบบจ าลอง Random Forest โดยใชพ้ารามิเตอร ์
Class Weight แบบค านวณ ใชว้ิธีการแกปั้ญหาความไม่สมดลุของขอ้มลูดว้ยวธีิ Oversampling กบัพารามิเตอร ์
sampling_strategy เท่ากับ 0.50 เป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพท่ีดีที่สดุ โดยความแม่นย าในการท านายอยู่ที่ 
99.61% ดังนั้น Random Forest จะเป็นวิธีที่จะช่วยให้แพทยพ์ิจารณาความเส่ียงของการเกิดล่ิมเลือดอุดตัน
หลอดเลือดด า นอกจากนีย้งัสามารถใชเ้พื่อคาดการณก์ารเกิด VTE โดยพิจารณาจากปัจจยัเส่ียงที่ส  าคญัรว่มกนั 

 
ค าส าคญั : ภาวะล่ิมเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า, ปัญหาความไมส่มดลุของขอ้มลู, หลกัการเรียนรูข้องเครื่อง, 
วิธีการแกปั้ญหาความไม่สมดลุของขอ้มลู 
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Thrombosis is the main cause of blood clots that obstruct the flow of blood in an artery 

or venous thrombosis. Thus, venous thromboembolism (VTE) is the most serious cause of 
cardiovascular disease. Furthermore, this disease is a leading cause of death in Thailand because of 
a lack of caution and understanding. In this research, an automatic diagnosis model was proposed 
by using effective machine learning to predict the important risk factors for VTE. The raw data were 
collected from the medical ward at King Chulalongkorn Memorial Hospital, Thailand. Before the 
analysis, this data consisted of 1,290 rows and 65 columns that were analyzed, solved, and 
transformed into prepared data. By resampling algorithms to import into each model, this research 
splits the prepared data into the training dataset and the testing dataset with a ratio of 75:25, 70:30, 
and 67:33. In these experiments, this research compared the effectiveness of the three machine 
learning models, consisting of Adaptive Boosting (AdaBoost), Random Forest (RF), and Extreme 
Gradient Boosting (XGBoost) to find the best diagnostic model. According to the experimental 
results, the Random Forest model was computed by the class weight and oversampled by the 
sampling strategy with 0.50 technique is the most efficient model to represent the prediction 
accuracy of 99.61%. Therefore, the Random Forest and the proposed setting will assist medical 
doctors in determining the risk of symptomatic venous thromboembolism. In addition, the proposed 
model can be used to forecast the likelihood of VTE based on a combination of the important risk 
factors. 

 
Keyword : VENOUS THROMBOEMBOLISM, MACHINE LEARNING, IMBALANCED DATA, 
RESAMPLING DATA METHOD 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของงานวิจัย 
ภายในรา่งกายมนษุย ์ จะมีการท างานของระบบภายในรา่งกายต่างๆ ที่สมัพนัธก์นั 

เพื่อใหม้นษุยส์ามารถด ารงชีวิตไดอ้ย่างปกติ ซึ่งระบบภายในรา่งกาย สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 10 
ระบบ เช่น ระบบประสาท, ระบบย่อยอาหาร และระบบหมนุเวียนโลหิต เป็นตน้ (ค าอินทร)์ โดย
ระบบหมนุเวียนโลหิต (Circulatory System) จะมีหนา้ที่ล  าเลียงสารอาหาร เช่น กรดอะมิโน 
อิเล็กโทรไลต ์ ออกซิเจน คารบ์อนไดออกไซด ์ ฮอรโ์มน และเม็ดเลือดเขา้และออกเซลลใ์นรา่งกาย
เพื่อหลอ่เลีย้งและต่อสูโ้รค รกัษาอณุหภมูิและปรบั pH ของรา่งกาย ผ่านทางหลอดเลือด ซึ่งใน
หลอดเลือดของมนษุย ์ จะประกอบดว้ยเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว เกล็ดเลือด และน า้เหลือง 
ไหลเวียนอยู่ โดยมีผนงัหลอดเลือดเป็นเสมือนท่อล าเลียง แต่เมื่อไรก็ตามที่เกิดบาดแผล เลือดจะ
แข็งตวั รา่งกายจะช่วยหา้มการแข็งตวัของเลือดโดยใชส้ารโปรตีนตวัหนึ่ง ดงันัน้ หากโปรตีนใน
รา่งกายท างานผิดปกติ ท าใหก้ารหา้มการแข็งตวัของเลือดท างานนอ้ยลง เลือดจะไหลเวียน
ผิดปกติตามไปดว้ย ท าใหเ้กิดลิ่มเลือดอดุตนัขึน้มาได ้ ซึ่งหากปล่อยปะละเลย ก็อาจเป็นอนัตราย
ถึงแก่ชีวิต (โรงพยาบาลพญาไท, 2021) 

 

ภาพประกอบ 1 ระบบหมนุเวียนโลหิต 

ที่มา: (ค าอินทร)์ 



  2 

โรคลิ่มเลือดอดุตนั (Thrombosis) เกิดจากลิ่มเลือดอดุตนัหรือขดัขวางการไหลเวียนของ
เลือดในหลอดเลือดแดง (Arterial Thrombosis) หรือหลอดเลือดด า (Venous Thrombosis) หาก
ลิ่มเลือดสว่นหนึ่งสว่นใดหลดุออกจากผนงัหลอดเลือดแลว้ลอยไปตามกระแสเลือดจะเรียกว่า เอ็ม
โบไล (Emboli) ซึ่งเป็นปัจจยัเสี่ยงที่ท าใหเ้กิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนัของหลอดเลือดด า ซึ่งเป็นโรคใน
กลุม่ของโรคหวัใจและหลอดเลือดที่เป็นสาเหตสุ  าคญัท าใหผู้ป่้วยเสียชีวิต (วงการแพทย)์ 

สาเหตทุี่ท าใหเ้กิดลิ่มเลือดอดุตนัผนงัหลอดเลือดผิดปกติ เช่น  

• รา่งกายมีบาดแผลจากของมีคมบาด, การผ่าตดั หรือ การท าหตัถการ ซึ่งสง่ผลท าให้
ผนงัหลอดเลือดเสียหาย เกิดการแข็งตวัของเลือดผิดปกติ 

• เกิดจากสารโปรตีนการหา้มการแข็งตวัของเลือดในร่างกายบกพร่อง เช่น รา่งกาย
ขาดสารโปรตีนที่ท าหนา้ที่ยบัยัง้การแข็งตวัของเลือด ก็มีโอกาสที่ท าใหเ้กิดลิ่มเลือด
อดุตนัได ้ 

• การสง่ต่อผ่านทางพนัธุกรรม โดยการขาดสารโปรตีนที่เป็นสารหา้มการแข็งตวัของ
เลือด ก็มีโอกาสขาดสารโปรตีนชนิดเดียวกนั ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะเกิดลิ่มเลือดอดุตนั
ไดม้ากขึน้ 

• มีประวติัการใชย้าเสพติด ยาฮอรโ์มนเอสโตรเจน หรือกลุม่ผูป่้วยโรคมะเรง็ ก็ถือว่า
อยู่ในกลุม่เสี่ยงที่อาจท าใหเ้กิดภาวะลิ่มเลือดอุดตนัไดง้่ายกว่าคนปกติทั่วไป 

(โรงพยาบาลพญาไท, 2021) 

 

ภาพประกอบ 2 Deep-Vein Thrombosis (DVT) 

ที่มา: (Days, 2020) 
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ภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า  (Venous Thromboembolism: VTE) นัน้จะ
เกิดขึน้ที่ขาบ่อยที่สดุ การเกิดลิ่มเลือดอดุตนัที่หลอดเลือดด าที่ขานัน้ จะเรียกว่า Deep Vein 
Thrombosis (DVT) โดยจะพบลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด ามากกว่าหลอดเลือดแดง เนื่องจาก
หวัใจจะบีบตวัสง่เลือดแรงผ่านหลอดเลือดแดงตลอดเวลา ไม่หยุดนิ่ง ตรงขา้มกบัหลอดเลือดด าที่
มกัมีการหยุดนิ่งมากกว่าจึงท าใหม้ีโอกาสเกิดลิ่มเลือดอดุตนัไดง้่ายกว่า โดยอาการของลิ่มเลือดอดุ
ตนัที่หลอดเลือดด าที่ขานัน้ จะมีอาการขาบวม โต รูส้กึกดแลว้เจ็บ หรือเดินแลว้จะรูส้กึปวดบวม
มากขึน้ อาการจะเกิดขึน้กะทนัหนั แลว้หลงัจากนัน้ 2-3 วนั ก็จะพบอาการปวดบวม ซึ่งเกิดจากลิ่ม
เลือดอดุตนัที่ปอด (Pulmonary Embolism: PE) จะมีอาการเหนื่อยง่าย แน่นหนา้อกกะทนัหนั 
ความดนัโลหิตตก ในทา้ยที่สดุถา้ไม่ไดเ้ขา้รบัการรกัษาใหท้นัเวลาก็อาจท าใหเ้สียชีวิตได ้ 
(โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร)์ 

 

ภาพประกอบ 3 Pulmonary Embolism (PE) 

ที่มา: (Health) 

เราสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคลิ่มเลือดอดุตนัไดด้ว้ยการดแูลตวัเองใหม้ีสขุภาพ
ดี หลีกเลี่ยงการใชย้าเสพติด ยาคมุก าเนิด รวมถึงยาแกป้วดไมเกรนบางตวั ซึ่งมีผลท าใหเ้กิดลิ่ม
เลือดอดุตนัได ้ เพราะมีฤทธิ์ท าใหห้ลอดเลือดหดตวัแบบเฉียบพลนั ท าใหก้ารไหลเวียนของเลือด
ผิดปกติ จนเกิดตะกอนกลายเป็นลิ่มเลือดในที่สดุ นอกจากนี ้การควบคมุน า้หนกัใหไ้ดอ้ยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ก็ถือเป็นการลดความเสี่ยงที่จะเกิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนัไดด้ว้ยเช่นกนั เนื่องจากน า้หนกั
ตวัที่มากกว่าค่ามาตรฐานของดชันีมวลกาย (Body Mass Index: BMI) สง่ผลใหเ้กิดลิ่มเลือดอดุ
ตนัไดง้่ายขึน้ (โรงพยาบาลพญาไท, 2021) 
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1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
เพื่อสรา้งแบบจ าลองที่เหมาะสมกบั การท านายความเสี่ยงในการเกิดโรคลิ่มเลือดใน

หลอดเลือดด าไปใชป้ระกอบในการตดัสินใจเบือ้งตน้ของแพทยไ์ด ้

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ขอ้มลูที่ใชใ้นงานวิจยันีเ้ป็นขอ้มลูของผูป่้วยท่ีเขา้รบัการรกัษาในหอผูป่้วย แผนก

อายรุศาสตรข์องโรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์สภากาชาดไทย ปี พ.ศ. 2552 
1.3.2 กระบวนการและผลของงานวิจยันี ้ จดัท าขึน้โดยนกัวิจยัที่ไม่ใช่บคุลากรทางการ

แพทย ์ จึงไม่สามารถแปลค าศพัทท์างการแพทยท์ี่เป็นภาษาองักฤษไดอ้ย่างถกูตอ้ง จดัหมวดหมู่
ของกลุม่โรคและอาการของผูป่้วยได ้ แต่ไดร้บัค าแนะน าและความรูจ้ากบคุลากรทางการแพทย ์
เพื่อน ามาใชป้ระกอบการท าการวิจยัเท่านัน้ 

1.4 ขั้นตอนการท างานวิจัย 
1.4.1 ศกึษางานวิจยัเก่ียวกบั ภาวะการเกิดโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าจาก

บทความวิจยัเรื่อง Risk factors for symptomatic venous thromboembolism in Thai 
hospitalized medical patients (Rojnuckarin et al., 2011) โดยขอ้มลูที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีไ้ดม้า
จากผูป่้วยที่เขา้รบัการรกัษาในหอผูป่้วยแผนกอายรุศาสตรข์องโรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์
สภากาชาดไทย ปี พ.ศ. 2552 

1.4.2 ศกึษางานวิจยัเรื่อง แบบจ าลองการวินิจฉัยอตัโนมติัส าหรบัความเสี่ยงต่อการเกิด
ลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าตามอาการโดยอาศยัการเรียนรูข้องเครื่อง หรือ Automatic 
diagnosis model for risk of symptomatic venous thromboembolism based on machine 
learning  (Sukperm, Rojnuckarin, Akkawat, & Sa-Ing, 2021) เพื่อท างานวิจยัต่อยอดโดยการ
ปรบัปรุงการใชเ้ทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง และเพิ่มการใชเ้ทคนิคการเรียนรูแ้บบรวมของเครื่อง 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองเชิงท านายส าหรบัการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือด
ด า และสามารถน าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปเป็นขอ้มลูประกอบการตดัสินใจในการรกัษาของแพทยไ์ด้ 

1.4.3 การน าเขา้ขอ้มลู การเตรียมขอ้มลู การแปลงขอ้มลู และการจดัการกบัขอ้มลูที่มี
ปัญหาเพื่อใหข้อ้มลูนัน้สามารถน ามาใชป้ระกอบการวิเคราะหไ์ด ้

1.4.4 การวิเคราะหข์อ้มลูเชิงส  ารวจ จากปัจจยัที่ท าใหเ้กิดโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอด
เลือดด าที่ไดร้บัมาจากขอ้มลูทางการแพทย ์ ซึ่งประกอบดว้ย 1,290 แถว และ 65 คอลมัน ์ โดย
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ขอ้มลูทางการแพทยน์ีไ้ดร้บัการอนมุติัจากคณะกรรมการจรยิธรรมของคณะแพทยศาสตร ์
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยัแลว้ 

1.4.5 สรา้งแบบจ าลองเชิงท านายจากการเรียนรูแ้บบรวมของเครื่อง และปรบั
ค่าพารามิเตอรใ์หเ้หมาะสม เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ ซึ่งวดัผลโดยใชห้ลกัการ
ทางคณิตศาสตร ์

1.4.6 เปรียบเทียบแบบจ าลองเชิงท านายการเรียนรูข้องเครื่อง กบัแบบจ าลองเชิง
ท านายจากการเรียนรูแ้บบรวมของเครื่อง และสรุปผลการทดลองเพื่อน าเสนอแบบจ าลองที่มี
ประสิทธิภาพในการท านายความเสี่ยงของการเกิดโรคลิ่มเลือดอดุตันในหลอดเลือดด า 

1.4.7 วิเคราะหแ์ละอภิปรายผลการทดลอง แบบจ าลองที่เลือกใชใ้นการท านายความ
เสี่ยงของการเกิดโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า เพื่อแนะน าการปรบัปรุงหรือเสนอแนะ
ขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง 

1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
1.5.1 สามารถสรา้งแบบจ าลองเชิงท านายจากการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อใหผ้ลวินิจฉยั

เบือ้งตน้ใหก้บัแพทยไ์ดอ้ย่างรวดเรว็ และช่วยลดตน้ทนุการวินิจฉยัของแพทย์ 
1.5.2 สามารถจ าแนกความเสี่ยงกบัผูป่้วยโดยไม่ตอ้งท าการทดสอบภายในรา่งกาย 

(Invasive Test) 
1.5.3 เพื่อใหผ้ลลพัธท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลองเชิงท านายจากการเรียนรูข้องเครื่อง มีความ

แม่นย ามากขึน้ จากแบบจ าลองก่อนหนา้ 
1.5.4 เพื่อใหแ้บบจ าลองเชิงท านายจากการเรียนรูข้องเครื่องเป็นที่ยอมรบัจากแพทย์

มากยิ่งขึน้ 
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บทที ่2 
วรรณกรรม และงานวิจยัทีเ่ก่ียวข้อง 

ส าหรบัการศึกษางานวิจยัในครัง้นี ้ ผูว้ิจยัไดท้ าการศกึษาเอกสารและผลงานวิจยัที่
เก่ียวขอ้งกบัการท านายภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า และการพฒันาแบบจ าลอง
การเรียนรูข้องเครื่อง โดยไดน้ าเสนอดงัหวัขอ้ต่อไปนี ้ 

2.1 ทฤษฎีเก่ียวกบัภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า 
2.2  ขอ้มลูที่ส  าคญัต่อการวิเคราะหภ์าวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า 
2.3  ทฤษฎีการวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยหลกัการทางคอมพิวเตอร ์
2.4  งานวิจยัที่ศกึษาเก่ียวกบัปัจจยัการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า 
2.5 งานวิจยัที่ศกึษาเก่ียวกบัการวิเคราะหค์วามเสี่ยงของภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัใน

หลอดเลือดด า 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับภาวะล่ิมเลือดอุดตันในหลอดเลือดด า 
ภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า คือ การขดัขวางการไหลเวียนของเลือดในหลอด

เลือดด า ท าใหเ้ลือดไหลเวียนไม่สะดวก ซึ่งเกิดการจบัตวักนัเป็นลิ่มเลือด มกัจะเกิดขึน้บริเวณขา 
หรือแขน สง่ผลท าใหรู้ส้กึปวดบวมแดง ถา้หากลิ่มเลือดอดุตนัที่ปอดก็จะท าใหรู้ส้ึกหายใจถ่ี เจ็บ
หนา้อก ไอปนเลือด เวียนศีรษะ หมดสติ และหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ ซึ่งเป็นอาการท่ีรา้ยแรงอาจท าให้
เสียชีวิตได ้ซึ่งภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

2.1.1 ภาวะล่ิมเลือดอุดตันในหลอดเลือดด าในชั้นลึกทีข่า (Deep Vein 
Thromboembolism: DVT) 

DVT คือการเกิดลิ่มเลือดในหลอดเลือดด าในชัน้ลกึ มกัเกิดขึน้ที่ขาหรือกระดกูเชิง
กราน และบางสว่นประมาณ 4-10% จะเกิดขึน้ที่แขน (Palta, Saroa, & Palta, 2014) กลไกที่อยู่
เบือ้งหลงัในการสรา้ง DVT มกัเก่ียวขอ้งกบัหลายๆ ปัจจยัเช่น อตัราการไหลเวียนของเลือดที่ลดลง 
การเปลี่ยนแปลงของผนงัหลอดเลือด และการอกัเสบ นอกจากนีย้งัมีปัจจยัเสี่ยงที่จะท าใหเ้กิด 
DVT ไดแ้ก่ การผ่าตดั อายทุี่มากขึน้ มะเรง็ โรคอว้น การติดเชือ้ โรคอกัเสบ กลุม่อาการแอนไทฟอส
โฟลิปิด ประวติัส่วนตวัและประวติัครอบครวัที่เป็น VTE  การขาดการเคลื่อนไหว การคมุก าเนิด
ดว้ยฮอรโ์มน การตัง้ครรภ ์ ปัจจยัทางพนัธุกรรมรวมถึงกรุ๊ปเลือดที่ไม่ใช่กรุ๊ปเลือด O ขอ้บกพรอ่ง
ของ antithrombin โปรตีน C และโปรตีน S และการกลายพนัธุข์องปัจจยั V Leiden และ 
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prothrombin G20210A โดยรวมแลว้ มีการระบปัุจจยัเสี่ยงทางพนัธุกรรมหลายสิบปัจจยั (Crous-
Bou, Harrington, & Kabrhel, 2016) ดงัภาพประกอบ 4 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงภาวะหลอดเลือดด าชัน้ลึกอดุตนัที่ขา (Deep Vein Thrombosis: DVT) 

2.1.2 ภาวะล่ิมเลือดอุดตันในปอด (Pulmonary Embolism: PE) 
PE เป็นภาวะแทรกซอ้นที่เกิดจากการท่ีมีลิ่มเลือดเกิดขึน้ในหลอดเลือดด า ซึ่งลิ่ม

เลือดดงักลา่วหากเกิดขึน้แลว้มีโอกาสสงูที่จะหลดุเขา้สูห่ลอดเลือดด า Inferior หรือ Superior 
Vena Cava ก่อนผ่านเขา้หวัใจหอ้งขวา และหลดุไปอดุกัน้ที่หลอดเลือดที่ปอด ซึ่งท าใหเ้ลือดด าไม่
สามารถแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนเกิดภาวะออกซิเจนพร่อง (Hypoxia) และหากกอ้นลิ่มเลือดมี
ขนาดใหญ่จะท าใหม้ีการเพิ่มแรงเสียดทานในเลือดหลอดปอด (Pulmonary Vascular 
Resistance) ท าใหค้วามดนัในหวัใจหอ้งขวาสงูขึน้ และมีการเคลื่อน (Shift) ของผนงักัน้หวัใจหอ้ง
ลา่งไปทางหวัใจหอ้งซา้ยลา่ง ซึ่งผลดงักลา่วรว่มกบัปรมิาณเลือดที่ผ่านเนือ้ปอดมาสูห่วัใจหอ้งซา้ย
ก็จะลดลง ท าให ้Cardiac Output ลดลง ผูป่้วยจะมีความดนัต ่าลง เกิดอาการช็อก และเสียชีวิตใน
ที่สดุ ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 แสดงภาวะลิ่มเลือดอดุกัน้ที่ปอด (Pulmonary Embolism: PE) 

ที่มา: (Drugs.com, 2022) 

2.1.3 อาการของภาวะล่ิมเลือดในหลอดเลือดด าอุดตัน 
อาการของภาวะลิ่มเลือดในหลอดเลือดด าอดุตนัขึน้อยู่กบัต าแหน่งของอวยัวะที่มีลิ่ม

เลือดอดุตนั ผูป่้วยท่ีเป็นลิ่มเลือดอดุตนัแบบ DVT บางรายอาจไม่แสดงอาการผิดปกติใหเ้ห็น บาง
รายอาจมีอาการปวด บวมแดง และรูส้กึรอ้นที่ขา หรือบรเิวณที่มีลิ่มเลือดอดุตนั สว่นผูป่้วยภาวะ
ลิ่มเลือดอดุตนัแบบ PE อาจจะมีอาการหายใจถ่ี ไม่อ่ิม ไอปนเลือด หวัใจเตน้ผิดปกติ รูส้ึกเจ็บ
หนา้อก เวียนศีรษะ หรือหมดสติ 

2.1.4 การวินิจฉัยภาวะล่ิมเลือดในหลอดเลือดด าอุดตัน 
ในขัน้แรกแพทยจ์ะสอบถามอาการผูป่้วยที่เป็นภาวะนี ้ และตรวจรา่งกายเบือ้งตน้ 

เนื่องจากผูป่้วยอาจมีอาการบวมแดงตามผิวหนงั ถา้หากประเมินแลว้ว่าผูป่้วยมีแนวโนม้เป็น VTE 
อาจท าการตรวจเลือดเพื่อวินิจฉยัเพิ่มเติม เช่น วดัปรมิาณเม็ดเลือด วดัปรมิาณเกล็ดเลือด สาร
ดีดิมเมอร ์ (D-Dimer) หรือสารชนิดต่างๆ ในเลือดเป็นตน้ เนื่องจากเลือดของผูป่้วยมกัมีปรมิาณ
สารดงักลา่วจะมีค่าที่ผิดปกติ อย่างไรก็ตาม การวินิจฉยัภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าแบบ 
PE และ DVT นัน้แตกต่างกนั  

การวินิจฉยัภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าแบบ DVT สามารถท าไดด้งันี ้

• การอลัตราซาวด ์เป็นการใชค้ลื่นเสียงความถ่ีสงู เพื่อจ าลองภาพอวยัวะภายใน
เพื่อตรวจหาลิ่มเลือดที่อดุตนัในหลอดเลือดด า โดยเฉพาะบรเิวณขา 
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• การตรวจวินิจฉยัหลอดเลือด แพทยจ์ะฉีดสารทบึรงัสีเขา้ในหลอดเลือดด า 
จากนัน้เอกซเรยเ์พื่อตรวจสอบความผิดปกติของหลอดเลือดด าบรเิวณขา เทา้
หรือขอ้เทา้ 

การวินิจฉยัภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าแบบ PE สามารถท าไดด้งันี ้

• การเอกซเรยป์อด คือการใชร้งัสี เพื่อตรวจสอบดคูวามผิดปกติบรเิวณปอด 

• การตรวจคลื่นไฟฟ้าหวัใจ เพื่อวดัอตัราการท างานของกระแสไฟฟ้าในหวัใจ 

• การฉีดสีในหลอดเลือดปอด โดยการผ่าตดัเปิดแผลเล็กๆ และใสเ่ครื่องมือพิเศษ
เขา้ไปในทางหลอดเลือดด า จากนัน้จึงฉีดสีเพื่อใหเ้ห็นลกัษณะของหลอดเลือดด า
ในปอดไดอ้ย่างชดัเจน 

• การเอกซเรยค์อมพิวเตอร ์(Computerized Tomography Scan: CT Scan) เพื่อ
สรา้งภาพตดัขวางของปอด ช่วยใหเ้ห็นลกัษณะของหลอดเลือดในปอดไดอ้ย่าง
ละเอียด 

• การสรา้งภาพดว้ยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Resonance Imaging: MRI) 
เพื่อสรา้งภาพของหลอดเลือดด า และอวยัวะภายในช่องอก ท าใหว้ินิจฉัยไดอ้ย่าง
แม่นย ายิ่งขึน้ 

ที่มา: (พบแพทย,์ 2016) 

นอกจากนี ้ มีงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งการวินิจฉยัปัจจยัความเสี่ยงต่อการเกิดลิ่มเลือดอดุ
ตนัในหลอดเลือดด าโรงพยาบาลในประเทศไทย โดยใชข้อ้มลูของผูป่้วยท่ีเขา้รบัการรกัษาหอผูป่้วย
ใน แผนกอายรุศาสตร ์ โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์ ในปี 2009 เป็นเวลา 3 วนัหรือมากกว่านัน้ โดย
ประเมินจากปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ภาวะหวัใจลม้เหลว, โรคทางเดินหายใจเรือ้รงัที่มีอาการเฉียบพลนั, 
อมัพฤกษห์รืออมัพาต, เป็นมะเรง็เม็ดเลือดและไม่เป็นมะเรง็เม็ดเลือด, โรคภมูิแพต้วัเอง, การ
หายใจผิดปกติที่ตอ้งใชเ้ครื่องช่วยหายใจหรือการช่วยหายใจแบบไม่ตอ้งผ่าตดั, กระดกูหกั, โรคไข
ขอ้อกัเสบที่ขา, ประวติัก่อนเป็น VTE, ประวติัครอบครวัที่เป็น VTE, ประวติัก่อนเป็นมะเรง็, เสน้
เลือดขอด, การใช ้Oestrogen, ประวติัการอดุตนั, จ านวนเกล็ดเลือด > 600 x109/l, ดชันีมวลกาย 
> 30 kg/m2 และกลุม่อาการของโรคไต แบบฟอรม์การประเมินความเสี่ยงจะถกูแนบมาในแฟ้ม
ประวติัผูป่้วย แต่ละปัจจยัความเสี่ยงที่เกิดขึน้จะถกูประเมินโดยแพทย ์ และประเมินอีกครัง้
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หลงัจากออกจากโรงพยาบาล กรณีที่ไม่มีปัจจยัความเสี่ยงขา้งตน้ หรือไดร้บัยาละลายลิ่มเลือด
ระหว่างอยู่หอผูป่้วยจะไดร้บัการยกเวน้น ามาวิเคราะห ์(Rojnuckarin et al., 2011) 

ปัจจยัความเสี่ยงของ VTE ถกูแสดงเป็นความเสี่ยงสมัพทัธ ์ 95% ของช่วงความ
เชื่อมั่น (CI) และ P-value ที่ไดจ้ากการ Chi Square Test จากนัน้น าปัจจยัที่มีนยัส าคญัมา
วิเคราะหแ์บบหลายตวัแปร โดยการวิเคราะหท์างสถิติทัง้หมดจะถกูค านวณโดยโปรแกรม SPSS 
16.0 ส  าหรบั Windows จากวิเคราะหห์ลายตวัแปร มีเพียงโรคภมูิแพต้วัเอง กอ้นเนือ้งอก ประวติั
ครอบครวัที่เป็น VTE เสน้เลือดขอด และการใช ้Oestrogen (Rojnuckarin et al., 2011) 

2.1.5 การรักษาล่ิมเลือดในหลอดเลือดด าอุดตัน 
วิธีการรกัษา VTE ขึน้อยู่กบัความรุนแรงของอาการของผูป่้วยเป็นหลกั โดยในกรณีที่

ผูป่้วยเป็นลิ่มเลือดอดุตนัแบบ PE ผูป่้วยสว่นใหญ่จะเขา้มารกัษาดว้ยอาการที่เป็นภาวะฉกุเฉิน 
แพทยจ์ึงจ าเป็นตอ้งกูช้ีวิตผูป่้วยเป็นอนัดบัแรก จากนัน้จึงประเมินความรุนแรงของอาการและ
สขุภาพของผูป่้วย โดยการรกัษามกัจะใหย้าตา้นการแข็งตวัของเลือด ซึ่งมีฤทธิ์ช่วยใหเ้ลือดแข็งตวั
ชา้ลง แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ยาวารฟ์ารนิ (Warfarin) และยาเฮพารนิ (Heparin) อาจเป็นยา
รบัประทานแบบชนิดเม็ดหรือแบบยาชนิดฉีด ขึน้อยู่กบัดลุยพินิจของแพทย ์ในกรณีที่ผูป่้วยมีภาวะ
ความดนัโลหิตต ่าหรือช็อก แพทยอ์าจใหส้ารน า้ร่วมกบัยาละลายลิ่มเลือดซึ่งจะช่วยสลายลิ่มเลือด
ที่อวยัวะโดยตรง แต่ผูป่้วยท่ีมีสภาพรา่งกายไม่เหมาะแก่การใชย้าอาจจ าเป็นตอ้งผ่าตดัเอาลิ่ม
เลือดออก 

ส าหรบัผูป่้วยท่ีเป็นลิ่มเลือดอดุตนัแบบ DVT มกัมีอาการไม่รุนแรง จึงรกัษาตาม
อาการได ้โดยปกติแพทยจ์ะใชย้าตา้นการแข็งตวัของเลือด และควรใชย้าติดต่อกนั 3-6 เดือน หรือ
อาจนานกว่านัน้ถา้เคยมีประวติัเป็นลิ่มเลือดมาก่อน ทัง้นีย้าชนิดนีม้ีอาการขา้งเคียงที่ท าใหม้ี
เลือดออกไดง้่าย แพทยอ์าจตอ้งตรวจเลือดผูป่้วยเป็นระยะๆ เพื่อประเมินปรมิาณยาที่ผูป่้วยไดร้บั
นัน้มากหรือนอ้ยเกินไป บางกรณีแพทยอ์าจพิจารณาการใหย้าละลายลิ่มเลือดร่วมดว้ย 

นอกจากใชย้าแลว้ ยงัมีอีกหลายวิธี เช่น การวางตะแกรงกรองลิ่มเลือดในหลอดเลือด
ด าใหญ่เพื่อดกัจบัลิ่มเลือดที่ก าลงัเคลื่อนตวัไปยงัปอด หรือการใสถ่งุน่องซพัพอรท์เพื่อกระตุน้ให้
เลือดไหลเวียนไดดี้ขึน้ ซึ่งจะช่วยป้องกนัการเกิดลิ่มเลือด 

ที่มา: (พบแพทย,์ 2016) 
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2.2 ข้อมูลทีส่ าคัญต่อการวิเคราะหภ์าวะการเกิดล่ิมเลือดอุดตันในหลอดเลือดด า 
ผลการศึกษาจากองคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization: WHO) พบว่า 

สาเหตกุารเสียชีวิตและทพุพลภาพที่เกิดจากผูป่้วยเขา้รบัการรกัษาที่โรงพยาบาล โดยนอนอยู่กบั
เตียง ไม่ขยบัหรือเคลื่อนไหวรา่งกาย ไม่ลกุขึน้เดินเป็นเวลานาน แพทยจ์ าเป็นตอ้งแนะน าใหบ้รหิาร
ขา เพื่อใหเ้ลือดไดไ้หลเวียน ถึงแมว้่าภาวะลิ่มเลือดอดุตนัจะสามารถป้องกนัได ้ แต่ก็พบว่าเป็น
ปัจจยัเสี่ยงที่ท าใหเ้กิดภาวะหวัใจลม้เหลว ภาวะหลอดเลือดสมองตีบ ซึ่งเป็นกลุม่ของโรคหวัใจ
และหลอดเลือด และเป็นสาเหตสุ  าคญัที่ท าใหผู้ป่้วยเสียชีวิตและทพุพลภาพมากท่ีสดุในโลก 
(มหาวิทยาลยัมหิดล, 2020) 

สาเหตขุองภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัที่พบในงานวิจยัต่างๆ ไดม้ีการศกึษาปัจจยัความ
เสี่ยงทัง้ที่เป็นปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอก ตวัอย่างเช่น ปัจจยัภายใน เช่น อาย ุ เชือ้ชาติ 
พนัธุกรรม มะเรง็ โรคหวัใจ เป็นตน้ ส าหรบัปัจจยัภายนอก เช่น อาหาร สิ่งแวดลอ้ม การเดินทาง 
เป็นตน้ โดยผูท้ี่มีความเสี่ยงหลายปัจจยัรว่มกนั ก็มีโอกาสเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดลิ่มเลือดด าอดุ
ตนัมากขึน้เช่นกนั 

อายุ ในผูส้งูอายภุาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัจะชดัเจนมากขึน้ โดยเฉพาะในอายทุี่
มากกว่า 50 ปี 

เพศ จะมีผลขึน้อยู่กบัช่วงอายขุองผูป่้วยดว้ย บางการศึกษาพบว่าภาวะการเกิดลิ่มเลือด
อดุตนัระหว่างเพศชาย และเพศหญิงจะไม่แตกต่างกนัมาก ในขณะที่การศึกษาอ่ืนที่ขดัแยง้พบว่า
อาจมีผลจากปัจจยัอ่ืนๆ รว่มอีกดว้ย 

เชือ้ชาต ิ ในการศกึษาภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัประชากรในสหรฐัอเมรกิา ที่อยู่ในรฐั
เดียวกนั หรือภมูิภาคเดียวกนั พบว่าจะมีภาวะการเกิดสงูสดุกบัชาวแอฟรกินัอเมรกินั ตามดว้ยชาว
คอเคเชียน อิสพานิกส ์ ตามล าดบั แต่ส าหรบัชาวเอเชียจะมีภาวะการเกิดที่ต  ่ากว่าประมาณ 4-5 
เท่า ดงันัน้ความแตกต่างทางเชือ้ชาติจึงมีความสมัพนัธก์บัปัจจยัทางพันธุกรรมซึ่งมีสว่นส าคญัต่อ
การเกิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนั 

พันธุกรรม มีการศกึษาจ านวนมากที่ศกึษาการเกิดลิ่มเลือดอดุตนักบัชาวตะวนัตก ซึ่ง
แสดงใหเ้ห็นถึงปัจจยัทางพนัธุกรรมที่มีผลต่อการเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนัที่
เกิดครัง้แรกและเกิดซ า้ๆ โดยปัจจยัทางพนัธุกรรมนีส้ง่ผลใหผู้ป่้วยมีภาวะเลือดแข็งตวัง่ายผิดปกติ 
ซึ่งแบ่งได ้2 กลุม่คือ 

กลุม่ที่ 1 การขาดสารตา้นการแข็งตวัของเลือด พบบ่อยในชาวเอเชีย รวมทัง้คนไทยแต่
พบนอ้ยในชาวตะวนัตก 
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กลุม่ที่ 2 การเพิ่มขึน้ของปริมาณหรือการท างานของ Coagulation Factor เป็นความ
ผิดปกติที่พบบ่อยที่สดุในชาวตะวนัตกแต่พบนอ้ยมากในคนเอเชียรวมทัง้คนไทย ซึ่งความผิดปกติ
ในกลุม่นีม้ีความเสี่ยงต่อภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนั แต่นอ้ยกว่ากลุม่ที่ 1 

ผู้ป่วยทีเ่ป็นมะเร็ง พบว่าผูป่้วยที่เป็นมะเรง็มีภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัสงูกว่า
ประชากรปกติมาก ซึ่งมะเรง็จะเพิ่มความเสี่ยงสงูถึง 7 เท่า โดยมะเรง็ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดลิ่ม
เลือดอดุตนั ไดแ้ก่ มะเรง็กระดกู มะเรง็สมอง มะเรง็ตบัอ่อน มะเรง็รงัไข่ มะเรง็โลหิต มะเรง็ปอด 
มะเรง็ทางเดินอาหาร และมะเรง็ตบั ส าหรบัปัจจยัที่เพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัใน
ผูป่้วยท่ีเป็นมะเรง็ ไดแ้ก่ ยาเคมีบ าบดั การใหฮ้อรโ์มนบ าบดัในผูป่้วยมะเรง็เตา้นมแต่การผ่าตดั
และการฉายแสงจะไม่เพิ่มความเสี่ยงในผูป่้วยที่เป็นมะเรง็  

ภาวะเจ็บป่วยทางอายุรกรรม พบว่าสว่นใหญ่ผูป่้วยที่นอนรกัษาตวัอยู่ในโรงพยาบาล 
ในหอผูป่้วยอายรุกรรมทั่วไป จะมีความเสี่ยงต่อภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัเพิ่มขึน้ โดยไม่ไดร้บั
ยาตา้นการแข็งตวัของเลือดประมาณรอ้ยละ 5-45 ในการปอ้งกนั ภาวะที่ท าใหเ้พิ่มความเสี่ยงต่อ
ภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัเพิ่มขึน้ ไดแ้ก่ มะเรง็ อมัพาต ภาวะหวัใจลม้เหลว โรคหวัใจขาดเลือด 
เบาหวาน ความอว้น ไขมนัในเลือดสงู ภาวะติดเตียง เป็นตน้ 

การผ่าตัดและการได้รับบาดเจ็บ การผ่าตดัเป็นปัจจยัเสี่ยงสงูที่สดุโดยมีอตัราเสี่ยงสงู
ถึง 21.7 เท่า และการไดร้บับาดเจ็บมีอตัราเสี่ยงสงูรองลงมา อยู่ที่ 12.7 เท่า โดยขึน้อยู่กบัชนิดของ
การผ่าตดัและการบาดเจ็บ 

ที่มา: (Rojnuckarin et al., 2011) 

2.3 ทฤษฎีการวิเคราะหข์้อมูลด้วยหลักการทางคอมพิวเตอร ์
2.3.1 การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) 

เมื่อจ าแนกประเภทของขอ้มลูตามลกัษณะของขอ้มลูจะจ าแนกเป็น 2 ลกัษณะ
ใหญ่ๆ คือ ขอ้มลูเชิงคณุภาพ (Qualitative Data) และขอ้มลูเชิงปรมิาณ  (Quantitative Data) 

2.3.1.1 ขอ้มลูเชิงคณุภาพ คือ ขอ้มลูที่แสดงถึงสถานภาพ คณุลกัษณะ หรือ
คณุสมบติั เช่น เพศ เชือ้ชาติ สถานภาพสมรส ศาสนา กลุ่มเลือด เป็นตน้ 

2.3.1.2 ขอ้มลูเชิงปรมิาณ คือ ขอ้มลูที่อยู่ในรูปตวัเลข (Numerical Data) ที่แสดง
ถึงปรมิาณ กรณีที่เป็นค่าไม่ต่อเนื่อง (Discrete) จะเป็นจ านวนเต็มหรือจ านวนนบั เช่น 
จ านวนนิสิตปรญิญาโทในมหาวิทยาลยั จ านวนพนกังานในบรษิัท เป็นตน้ หรือถา้เป็นค่าที่
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ต่อเนื่อง (Continuous) จะเป็นค่าที่มีจุดทศนิยมได ้เช่น ความสงู อตัราดอกเบีย้ อณุหภมูิ
ในแต่ละวนั เป็นตน้ 

ที่มา: (ส านกังานสถิติแห่งชาติ) 

2.3.2 การท าความเข้าใจกบัข้อมูล (Data understanding) 
เพื่อเป็นการศกึษาขอ้มลู ผูว้ิจยัจะตอ้งท าความเขา้ใจในขอ้มลูแต่ละตวัแปรที่จะ

น ามาใชง้านนัน้ แต่ละตวัแปรคืออะไร ค่าของแต่ละตวัแปรมีความหมายว่าอะไรบา้ง แลว้
ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มลู เพื่อพิจารณาว่าขอ้มลูนัน้จ าเป็นหรือไม่ที่จะน ามาวิเคราะหใ์น
งานวิจยันี ้

2.3.3 การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
เพื่อเตรียมขอ้มลูทัง้หมดใหอ้ยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปวิเคราะหไ์ด ้ จะแบ่งออกเป็น 

3 ขัน้ตอนดงันี ้

2.3.3.1 Data Selection เป็นขัน้ตอนการเลือกตวัแปรท่ีมีความส าคญั และมี
ประโยชนเ์พื่อน าไปวิเคราะหใ์ชใ้นงานวิจยันี ้

2.3.3.2 Data Cleansing  เป็นขัน้ตอนตรวจสอบขอ้มลูในแต่ละตวัแปรว่า ขอ้มลูที่
ผิดปกติ ขอ้มลูที่มีค่าว่าง หรือขอ้มลูที่สะกดไม่ถกูตอ้ง ซึ่งถา้พบขอ้มลูดงักลา่วจะตอ้งท าการแกไ้ข 
หรือเพิ่มขอ้มลูใหค้รบถว้น เพื่อน าไปวิเคราะหใ์นงานวิจยัต่อไปไดอ้ย่างเหมาะสม 

2.3.3.3 Data Transformation เป็นขัน้ตอนการแปลงขอ้มลูของแต่ละตวัแปรในอยู่
ในรูปแบบที่ง่ายต่อการท างานของเครื่องคอมพิวเตอรแ์ละในการวิเคราะห ์

2.3.4 การสร้างโมเดล (Modeling) 
เป็นขัน้ตอนการสรา้งแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง โดยจะน าขอ้มลูทัง้หมดมา

แบ่งกลุม่เป็น Training Data หรือ ขอ้มลูที่ใชส้  าหรบัการเรียนรูข้องแบบจ าลอง กบั Testing Data 
หรือ ขอ้มลูที่ใชใ้นการทดสอบกบัแบบจ าลอง แลว้ตรวจสอบความถกูตอ้งโดยการปรบัจนู
พารามิเตอรข์องแบบจ าลองเพื่อใหไ้ดค่้าที่มีความถกูตอ้งในระดบัที่น่าพอใจ 
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2.3.5 การประเมินผล (Evaluation) 
เป็นขัน้ตอนประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อใชใ้นการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพและหาว่าแบบจ าลองตวัไหนที่ดีที่สดุ เพื่อน าแบบจ าลองนัน้น าไปใชง้าน
ต่อได ้

2.4 งานวิจัยทีศ่ึกษาเกี่ยวกบัปัจจัยการเกิดล่ิมเลือดอุดตันในหลอดเลือดด า 
ผูว้ิจยันีไ้ดท้ าการทบทวนวรรณกรรมและศกึษาคน้ควา้งานวิจยั ที่เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัการ

เกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า โดยเลือกรายละเอียดที่ส  าคญัในงานวิจยับางสว่น ดงัมี
รายละเอียดต่อไปนี ้

2.4.1 งานวิจัยเร่ือง Risk Factors for symptomatic venous thromboembolism in 
Thai hospitalized medical patients (Rojnuckarin et al., 2011) 

ในประเทศไทยการปอ้งกนัการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด ากบัผูป่้วยที่เขา้รบั
การรกัษาในโรงพยาบาลนัน้ยงัลม้เหลว และยงัไม่มีแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องส าหรบัการ
ท านายภาวะเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า การศกึษานีจ้ึงเนน้ไปที่การวิเคราะหแ์ละการ
จ าแนกผูป่้วยท่ีมีความเสี่ยงสงูออกมาได ้

ในปี พ.ศ.2552 ผูป่้วยท่ีเขา้รบัการรกัษาในโรงพยาบาลจฬุาลงกรณน์ัน้ ไดร้บัการ
ประเมินวิเคราะหห์าปัจจยัเสี่ยงที่ท าใหเ้กิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า โดยกลุม่ผูป่้วยท่ีมี
ความเสี่ยงสงูนัน้จะถูกเฝา้ติดตามตัง้แต่มีอาการของลิ่มเลือดอดุตนั จนถึง 6 สปัดาหห์ลงัออกจาก
โรงพยาบาล ซึ่งไม่มีการป้องกนัดว้ยยาเฮปารนิ (Heparin) จากจ านวนผูป่้วยที่มีความเสี่ยงสงู 
1,290 ราย โดย 27 รายจะเป็นผูป่้วยที่เป็นลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า และมีจ านวน 25.9% 
ไดร้บัการวินิจฉยัหลงัจากออกจากโรงพยาบาล ส าหรบักรณีที่เป็นลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า
ที่เกิดขึน้ในโรงพยาบาลจะนานกว่า 

ปัจจยัเสี่ยงที่มีนยัส าคญัในงานวิจยันีไ้ดแ้ก่ โรคแพภ้มูิตวัเอง กอ้นเนือ้งอก มีประวติั
ครอบครวัเป็นลิ่มเลือดอดุตนั เสน้เลือดขอด และการใชย้าเอสโตเจน โดยมีความเสี่ยงสมัพทัธ์
เท่ากบั 11.8, 4.7, 120.3, 40.1 และ 17.1 ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 แสดงปัจจยัเสี่ยงที่มีนยัส าคญั 

ในทางตรงกนัขา้ม ก่อนหนา้นีร้ายงานคะแนนลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าของ
ผูป่้วยท่ีเป็นชาวตะวนัตก จะไม่สามารถจ าแนกความเสี่ยงของลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าได ้
แต่รายงานคะแนนทัง้หมดจะท านายว่ามีอตัราการเสียชีวิตสงูขึน้ 

สรุปไดว้่า ลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าเป็นเรื่องปกติส าหรบัผูป่้วยที่เขา้รบัการ
รกัษาในโรงพยาบาล โดยผูป่้วยท่ีเป็นโรคแพภ้มูิตวัเองและผูป่้วยท่ีมีเนือ้งอกจะมีความอ่อนไหวต่อ
ลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าสงู ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งมีวิธีการป้องกนัโรคในกลุม่เหลา่นี ้ 

2.4.2 งานวิจัยเร่ือง Predictive and associative models to identify hospitalized 
medical patients at risk for VTE (Spyropoulos et al., 2011) 

งานวิจยันีจ้ะประเมินอบุติัการณข์องลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า โดยใชค้ะแนน
ประเมินความเสี่ยงลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าที่เขา้รบัการรกัษา และคะแนนลิ่มเลือดอดุตนั
ในหลอดเลือดด าที่อยู่ระหว่างการรกัษาในโรงพยาบาล (International Medical Prevention 
Registry on Venous Thromboembolism: IMPROVE) โดยวิเคราะหข์อ้มลูจากผูป่้วยจ านวน 
15,156 รายใน 12 ประเทศและโรงพยาบาล 52 แห่ง เพื่อหาอบุติัการณส์ะสมของลิ่มเลือดอดุตนั
ในหลอดเลือดด าในช่วงเวลา 3 เดือน จากการเขา้รบัการรกัษาในการติดตามผล 3 เดือนถูก
ประเมินโดยใชว้ิธี Kaplan-Meier แต่เนื่องจากระยะเวลาพกัรกัษาตวัในโรงพยาบาลไม่เท่ากนั และ
ไม่ใช่ผูป่้วยทกุรายท่ีมีขอ้มลู 3 เดือน จึงใชก้ารวิเคราะหก์ารถดถอยพหคุณูของ Cox เพื่อระบปัุจจยั
เสี่ยงที่จะเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าที่เป็นอิสระ 

ประชากรในงานวิจยัของ (Tapson et al., 2007) จ าแนกไดเ้ป็น เพศหญิง 50% มธัย
ฐานของอายอุยู่ที่ 68 ปี มธัยฐานของน า้หนกัตวัอยู่ที่ 69 กิโลกรมั ระยะเวลาพกัรกัษาตวัใน
โรงพยาบาลเฉลี่ย 7 วนั ดงัภาพประกอบ 7 ภาวะทางการแพทยท์ี่พบบ่อยในกลุม่ขอ้มลู ไดแ้ก่ โรค
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ติดเชือ้ (32%) การหายใจลม้เหลว (19%) และมะเรง็ (12%) ผูป่้วยท่ีเป็นโรคหวัใจคิดเป็น 37% 
ของจ านวนประชากรที่ศึกษา (โรคหวัใจขาดเลือด 12% ภาวะหวัใจลม้เหลว 11% ภาวะหวัใจอื่นๆ 
14%) และผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองคิดเป็น 6% และ 4% ของผูป่้วยที่มีประวติัลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด าก่อนหนา้นี ้ และ 2% เป็นอมัพาตครึง่ท่อนลา่ง จากผูป่้วยทัง้หมด 13,172 ราย 
(87%)  

 

ภาพประกอบ 7 แสดงรายงานลกัษณะของผูป่้วยก่อนหนา้ 

ผูป่้วยสว่นใหญ่ (98 จาก 143, 69%) มีอาการลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า
ภายใน 30 วนัหลงัจากเขา้รบัการรกัษาในโรงพยาบาล (ค่ามธัยฐาน 16 วนั) และแบ่งเป็นผูป่้วยที่
เกิดอาการขณะเขา้รบัการรกัษาอยู่ในโรงพยาบาลจ านวน 79 ราย (55%) ผูป่้วยที่เกิดอาการหลงั
ออกจากโรงพยาบาลจ านวน 64 ราย (45%) ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 8 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงอาการลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าหลงัเขา้รบัการรกัษาในโรงพยาบาล 

แบบจ าลองการถดถอยพหุคณูของ Cox กบัผูป่้วย 15,156 รายท่ีมีขอ้มลูครบถว้น 
แสดงปัจจยัที่มีนยัส าคญัที่เก่ียวขอ้งกบัความเสี่ยงของลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าในช่วง 3 
เดือนหลงัเขา้รบัการรกัษาในโรงพยาบาลมากที่สดุคือ ประวติัการเป็นลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือด
ด า ภาวะเกล็ดเลือดต ่า มะเร็ง และอายทุี่มากกว่า 60 ปี ดงัภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 9 แสดงปัจจยัที่มีนยัส าคญัที่เก่ียวขอ้งกบัความเสี่ยงของลิ่มเลือดอุดตนัในหลอด
เลือดด า 

ปัจจยัความเสี่ยงทัง้สี่ประการที่เขา้รบัการรกัษาในโรงพยาบาลสามารถท านายความ
เสี่ยงของลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าในผูป่้วยที่เขา้รบัรกัษาในโรงพยาบาลได ้ และคะแนน 
IMPROVE ที่ไดจ้ากปัจจยัทางคลินิก 7 ประการระหว่างการรกัษาในโรงพยาบาลอาจช่วยใหเ้ขา้
ใจความเสี่ยงของลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าที่มีอาการมากขึน้ 

2.5 งานวิจัยทีศ่ึกษาเกี่ยวกบัการวิเคราะหค์วามเส่ียงของภาวะการเกิดล่ิมเลือดอุดตันใน
หลอดเลือดด า 

ผูว้ิจยันีไ้ดท้ าการทบทวนวรรณกรรมและศกึษาคน้ควา้งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉยั
และวิเคราะหค์วามเสี่ยงของภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า ซึ่งเลือกรายละเอียดที่
ส  าคญัในงานวิจยัเพียงบางส่วน โดยมีรายละเอียดต่อไปนี ้

2.5.1 งานวิจัยเร่ือง Automatic Diagnosis of Venous Thromboembolism Risk 
based on Machine Learning (Sukperm et al., 2021) 

งานวิจยันี ้ สรา้งแบบจ าลองการวินิจฉัยความเสี่ยงต่อการเกิดโรคลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด าอตัโนมติัโดยอาศยัหลกัการการเรียนรูข้องเครื่อง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แบบจ าลองของทัง้ 3 อลักอรธิึมไดแ้ก่ Decision Tree, Logistic Regression และ Neural 
Network รวมถึงการจดัการปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัขอ้มลูต่างๆ เช่น ความไม่สมดลุของขอ้มลู การ
จดัการกบัขอ้มลูที่เป็นค่าว่าง และการแปลงขอ้มลู 

ขอ้มลูงานวิจยันีม้าจากผูป่้วยที่เขา้รบัการรกัษาในหอผูป่้วยแผนกอายุรศาสตร ์ ของ
โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์ ภายในปี พ.ศ.2552 ที่ไดร้บัการอนมุติัจากคณะกรรมการจริยธรรมของ
คณะแพทยศาสตร ์ จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยัแลว้ ซึ่งขอ้มลูนีป้ระกอบดว้ยจ านวนผูป่้วยทัง้หมด 
1,290 ราย และปัจจยัต่างๆ ที่ใชใ้นการวิเคราะหห์าความเสี่ยงของการเกิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด า จ านวน 65 ปัจจยั ซึ่งพบว่าผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า (VTE 
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Positive) มีจ านวน 27 ราย คิดเป็น 2.09% ของขอ้มลูทัง้หมด และผูป่้วยที่ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุ
ตนัในหลอดเลือดด า (VTE Negative) มีจ านวน 1,263 ราย คิดเป็น 97.91% ของขอ้มลูทัง้หมด ดงั
ภาพประกอบ 10 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงจ านวนผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนั VTE positive(1) และไม่เป็นโรคลิ่ม
เลือดอดุตนั VTE negative(0) 

ส าหรบัการจดัการปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัขอ้มลูต่างๆ งานวิจยันีไ้ดจ้ดัการขอ้มลูที่เป็น
ค่าว่าง โดยใชห้ลกัการเติมศนูย ์ (Fill missing values with zero) เนื่องจากขอ้มลูคนไขแ้ต่ละราย
ไม่สามารถแทนท่ีกนัได ้ จึงใชห้ลกัการเติมค่าว่างดว้ยตวัเลขศนูย ์ และขอ้มลูในบางปัจจยันัน้ ชนิด
ของขอ้มลูเป็นตวัอกัษรจะตอ้งแปลงขอ้มลูตวัอกัษรใหเ้ป็นตวัเลข ดว้ยวิธีการแปลงขอ้มลูแบบ 
Label Encoder ซึ่งแสดงดงัภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ 11 Label Encoder 

เนื่องจากจ านวนผูป่้วยท่ีเป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า (VTE Positive) มี
จ านวน 27 ราย คิดเป็น 2.09% ของขอ้มลูทัง้หมด ซึ่งจะมีผลกบัการสรา้งแบบจ าลอง ท าใหเ้กิด 
Bias ขึน้กบัขอ้มลู เพราะอลักอรธิึมจะไม่สามารถตรวจพบขอ้มลูในคลาสที่นอ้ยกว่าได ้ การจดัการ
กบัปัญหาขอ้มลูที่ไม่สมดลุนัน้ เป็นวิธีการเปลี่ยนแปลงจ านวนขอ้มลู โครงสรา้งของขอ้มลู และ
คณุสมบติัของขอ้มลูเดิม ซึ่งอาจท าใหเ้กิดการสญูเสียคณุสมบติัเดิมของขอ้มลูเดิม เพื่อที่จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท านายของแบบจ าลองใหม้ีประสิทธิภาพที่ดีขึน้จึงจ าเป็นตอ้งจดัการและ
แกปั้ญหาขอ้มลูไม่สมดลุ โดยจะใชท้ัง้หมด 5 วิธีไดแ้ก่ Oversampling, Undersampling, 
Synthetic Minority Oversampling TEchnique (SMOTE), Class Weight และ Ensemble 
Sampling 

สรุปผลการทดลองพบว่าแบบจ าลอง Decision Tree และใชว้ิธีการปรบัความสมดลุ
ของขอ้มลูดว้ย Class Weight ซึ่งจะใหค่้า Sensitivity เท่ากบั 0.25 (25%) ค่า Precision เท่ากบั 
0.22 (22%) และ ค่า F1-score เท่ากบั 0.24 (24%) ดงัภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 Decision Tree 

2.5.2 งานวิจัยเร่ือง A Machine Learning Approach to Predict Deep Venous 
Thrombosis Among Hospitalized Patients (Ryan et al., 2021) 

งานวิจยันีไ้ดแ้สดงถึงปัจจยัเสี่ยงทางพนัธุกรรมที่สง่ผลโดยตรงกบัการเกิดโรค และ
ปัจจยัที่ไดม้าที่มีความเสี่ยงสงูที่จะเป็นลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าไดแ้ก่ การไม่เคลื่อนไหว
เป็นเวลานาน การนอนติดเตียง การผ่าตดั และการไหลเวียนโลหิตบกพรอ่ง  

นอกจากนี ้ ยงัมีการทดสอบส าหรบัการจ าแนกความเสี่ยงในผูป่้วยที่สงสยัว่าจะเป็น
ลิ่มเลือดอดุตนั โดยใชค้ะแนน Wells ซึ่งเหมาะส าหรบัประเมินความเสี่ยงต ่ากบัผูป่้วยที่เป็น DVT 
ต ่า และคะแนน IMPROVE (International Medical Prevention Registry on Venous 
Thromboembolism) ซึ่งใชส้  าหรบัประเมินความเสี่ยงของ VTE โดยคะแนน Well จะแปรผนัตาม
อายแุละผูป่้วยท่ีมีประวติั VTE  

งานวิจยันีไ้ดใ้ชอ้ลักอรธิึมการเรียนรูข้องเครื่องแบบ Extreme Gradient Boosting 
จ านวน 2 ตวั โดยตวัที่ 1 ใชส้  าหรบัท านายความเสี่ยงก่อนมีอาการ 12 ชั่วโมง ตวัที่ 2 ใชส้  าหรบั
ท านายความเสี่ยงก่อนมีอาการ 24 ชั่วโมง  

ผลที่ไดจ้ากการท า Feature Importance จะมีความคลา้ยคลงึกนัระหว่าง
แบบจ าลองของ 12 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง คือ มะเรง็, ประวติัการเป็น VTE, International 
Normalized Ratio (INR), การเปลี่ยนแปลงของ INR และ อตัราการเตน้ของหวัใจ เป็น 5 อนัดบั
แรก โดยมะเรง็เป็นปัจจยัเสี่ยงที่กระตุน้ท าใหเ้กิด VTE ที่ส  าคญัที่สดุ โรคอว้นหรือน า้หนกัตวัที่
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เพิ่มขึน้แสดงใหเ้ห็นว่า มีความสมัพนัธท์ี่จะเพิ่มความเสี่ยงส าหรบั VTE มากขึน้ ดงัภาพประกอบ 
13 

 

ภาพประกอบ 13 DVT SHAP Plot 

ส าหรบัการท านายความเสี่ยงก่อนเริ่มอาการทัง้แบบ 12 ชั่วโมงและแบบ 24 ชั่วโมง
สามารถจ าแนกความเสี่ยงและปอ้งกนัการท า Invasive Test กบัผูป่้วยที่ไม่จ าเป็นได ้และสามารถ
ใชย้าตา้นการแข็งตวัของเลือดไดต้รงเปา้หมายมากย่ิงขึน้ 

 2.5.3 งานวิจัยเร่ือง Machine learning to predict venous thrombosis in acutely ill 
medical patients (Nafee et al., 2020) 

Ensemble Learning เป็นการเรียนรูป้ระเภทหนึ่งที่รวมการคาดคะเนของ 
Predictors ต่างๆ ซึ่งในงานวิจยันีจ้ะใช ้10-Fold Cross Validation รวมถึง Elastic Net, Extreme 
Gradient Boosting, Random Forest , Bayesian Logistic Regression และ Simple 
Classification Tree โดยแบบจ าลองตวัที่หนึ่ง (ML) จะใชต้วัแปรทัง้หมด 68 ตวั ซึ่งประกอบดว้ย
ตวัแปรพืน้ฐานทัง้หมดที่มีอยู่ในชดุขอ้มลูการทดลอง APEX ส าหรบัแบบจ าลองตวัที่สอง (rML) จะ
ใชต้วัแปร 16 ตวัที่มีความส าคญัก่อนเป็นปัจจยัเสี่ยงส าหรบัลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า ซึ่งตวั
แปรทัง้ 16 ตวันีเ้ป็นสว่นหนึ่งของคะแนน IMPROVE   

ประสิทธิภาพการท านายถูกเปรียบเทียบดว้ยการประเมินทางสถิติแบบ c-statistic 
และ bootstrapped test และใชก้ารทดสอบของ Hosmer-Lemeshow เพื่อทดสอบนยัส าคญัทาง
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สถิติ ถา้ผลการทดสอบ Hosmer-Lemeshow ที่ไม่มีนยัส าคญั (P > .05) แสดงใหเ้ห็นถึงผลการ
ทดสอบเทียบที่ดี แต่ถา้ผลการทดสอบที่ส  าคญั (P < .05) แสดงใหเ้ห็นถึงผลการทดสอบที่ไม่ดี 

ลกัษณะพืน้ฐานและผลลพัธข์องผูป่้วยที่ลงทะเบียนในการทดลอง APEX แสดงไวด้งั
ภาพประกอบ 14 

 

ภาพประกอบ 14 ลกัษณะพืน้ฐานและผลลพัธข์องผูป่้วยที่ลงทะเบียนในการทดลอง APEX 

แบบจ าลอง ML มีค่า c-statistic เท่ากบั 0.69 และแบบจ าลอง rML มีค่า c-statistic 
เท่ากบั 0.68 โดยทัง้คู่แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถที่เหนือกว่าคะแนน IMPROVE ซึ่งมีค่า c-
statistic เท่ากบั 0.59 (P < 001) แบบจ าลองทัง้สองมีการปฏิบติัที่คลา้ยกนั โดยมีค่า P เท่ากบั .28 
ดงัภาพประกอบ 15 (รูป A) 
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ภาพประกอบ 15 แสดงการเปรียบเทียบ ROC curves ของ Super learner model (ML) และ 
Reduced model (rML) เทียบกบั IMPROVE score 

รูป B แบบจ าลองทัง้สองแสดงใหเ้ห็นถึงผลที่ดีจากการทดสอบโดยการใช ้ Hosmer-
Lemeshow (P = .06 และ P = .44 ตามล าดบั) ในทางตรงกนัขา้ม คะแนน IMPROVE ไดผ้ลที่ไม่ดี
นกั (Hosmer-Lemeshow, P < .001) ดงัภาพประกอบ 15 (B) 

ความถ่ีของความเสี่ยงที่คาดการณไ์วซ้ึ่งเกิดจากแบบจ าลอง rML ถกูพลอตไว ้ ดงั
ภาพประกอบ 16 โดยแสดงลกัษณะและผลลพัธข์องผูป่้วยในแต่ละ Tertile 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงการกระจายของความเสี่ยงที่ท านายดว้ย rML 
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ความเสี่ยง Tertile ต ่าสดุรวมความเสี่ยงที่คาดการณไ์วร้ะหว่าง 0 ≤ 3.3% โดยมี
ความเสี่ยงมธัยฐาน 2.7% ความเสี่ยง Tertile ที่สองแสดงถึงความเสี่ยงระดบักลางตัง้แต่ >3.3% - 
<5% โดยมีค่ามธัยฐาน 5% ความเสี่ยง Tertile ที่สามที่คาดการณไ์ว ้ ≥ 5% โดยมีค่ามธัยฐาน 
7.4% ดงัภาพประกอบ 17 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงอตัราการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าในแต่ละปัจจยั  

อตัราการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าที่สงัเกตพบใน Tertile คือ 2.5% ใน 
Tertile ต ่าสดุ, 4.8% ในกลุม่ Tertile ที่สอง และ 11.4% ในกลุม่ Tertile ที่สาม อตัราสว่นที่
เปรียบเทียบของลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า ใน Tertile ที่สองและสาม เมื่อเทียบกบั Tertile ที่
ต  ่าที่สดุ คือ 1.97 และ 5.04 ตามล าดบั แสดงว่าผูป่้วยท่ีคาดการณว์่าจะอยู่ในระยะที่สองและสาม
ของความเสี่ยงลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า จะอยู่ที่ 2 และ 5 เท่าเทียบกบั Tertile ต ่าสดุ 
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สรุปไดว้่า การวิเคราะหข์องแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องส าหรบัการท านายลิ่ม
เลือดในหลอดเลือดด าในผูป่้วยท่ีเป็นโรคเฉียบพลนั แสดงใหเ้ห็นประสิทธิภาพที่ดีขึน้เมื่อเทียบกบั
คะแนน IMPROVE โดยมีค่า c-statistic ที่สงูขึน้ 
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บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
3.1 กระบวนการท างานของแบบจ าลอง 
3.2 การรวบรวมขอ้มลู (Data Acquisition) 
3.3 การคดักรองขอ้มลู (Data Filtering) 
3.4 การเตรียมขอ้มลู (Data Preparation) 
3.5 การสรา้งแบบจ าลอง (Modeling) 
3.6 การประเมินผล (Evaluation) 

3.1 กระบวนการท างานของแบบจ าลอง 
จากรูปกระบวนการท างานของแบบจ าลอง จะอธิบายถึงการท างานของแบบจ าลองเพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท างานของแต่ละอลักอริธึม โดยเริ่มตน้จากการน าเขา้ขอ้มลู 
จากนัน้ท าการส ารวจขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) เพื่อใชว้ิเคราะหห์าความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรต่างๆ หรือปัจจยัเสี่ยงที่จะท าใหเ้กิดลิ่มเลือดอดุตนั แลว้ท าการตรวจสอบความ
ถกูตอ้งของขอ้มลู การแปลงขอ้มลูใหเ้หมาะสมที่ใชส้  าหรบัการประมวลผล การแบ่งขอ้มลูเพื่อใช้
เป็นชดุขอ้มลูในการฝึกฝน และชดุขอ้มลูในการทดสอบ เมื่อมีความพรอ้มก็จะน าขอ้มลูเขา้
แบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องในการวิเคราะหต่์อไป หลงัจากนัน้ปรบัค่าไฮเปอรพ์ารามิเตอรท์ี่ดี
ที่สดุที่ท าใหแ้บบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องท านายผลลพัธไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และแม่นย า
มากที่สดุ โดยการสรา้งแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง ประกอบดว้ย 3 อลักอรธิึม คือ AdaBoost, 
Extreme Gradient Boosting และ Random Forest สดุทา้ยท าการประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องทัง้ 3 อลักอรธิึมกบัชดุขอ้มลูที่ใชใ้นการทดสอบว่าแบบจ าลองการ
เรียนรูข้องเครื่องใดที่มีประสิทธิภาพดีที่สดุ ดงัภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 18 แสดงแผนภาพกระบวนการท างานของแบบจ าลอง 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Acquisition) 
งานวิจยันีจ้ะเป็นขอ้มลูของผูป่้วยท่ีเขา้รบัการรกัษาในโรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์ ซึ่งขอ้มลู

ดงักลา่วจะอยู่ในไฟลดิ์จิทลันามสกลุ csv ซึ่งแสดงค าอธิบายขอ้มลูของแต่ละตวัแปรดงัตารางที่ 1 
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ตาราง 1 แสดงค าอธิบายขอ้มลูของแต่ละตวัแปร 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

1 No เลขที่ 

2 Number เลขที่ 

3 Ward หอผูป่้วย 

4 GPrivateICU General ward สามญั 

Private ward พิเศษ 

ICU ward 

5 Age อายุ 

6 Date วนัที่เก็บขอ้มลู 

7 Sex เพศ 

8 Weight น า้หนกั 

9 Height สว่นสงู 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

10 BMI ดชันีมวลกาย 

11 Race สญัชาติ 

12 Immobilized การไม่ขยบัเคลื่อนไหว 

13 CHF โรคหวัใจวาย 

14 Paraparesis ขาอ่อนแรง 2 ขา้ง 

15 Cancer โรคมะเรง็ 

16 CAType ประเภทของมะเรง็ 

17 Lymphoma มะเรง็ต่อมน า้เหลือง 

18 Hemato มะเรง็โลหิตวิทยา 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

19 Stage ระยะของโรคมะเรง็ 

20 Respirator ใชเ้ครื่องช่วยหายใจ 

21 COPD โรคปอดอดุกัน้เรือ้รงั 

22 CompressionFx กระดกูสนัหลงัหกัแบบยุบตวั 

23 Infection การติดเชือ้ 

24 Hemiparesis การอ่อนแรงครึง่ซีก 

25 BedRidden ภาวะติดเตียง 

26 SLE โรค Systemic Lupus Erythematosus 

27 Arthritis ขอ้อกัเสบ 

28 Surgery การผ่าตดั 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

29 SType ประเภทของการผ่าตดั 

30 HxVTE ประวติัเป็น VTE 

31 FamilyVTE ครอบครวัมีประวติั VTE 

32 Hxcancer ประวติัเป็นมะเรง็ 

33 Varicose เสน้เลือดขอดที่ขา 

34 Estrogen ไดร้บัยาฮอรโ์มนเพศหญิง เช่น ยาคมุก าเนิด 

35 Thrombophilia ภาวะเลือดแข็งตวัง่าย 

36 Ttype ชนิดของภาวะเลือดแข็งตวัง่าย 

37 Platelet ระดบัเกล็ดเลือด 

38 Fat โรคอว้น 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

39 Nephrotic โรคไตที่มีโปรตีนรั่ว 

40 @4Risk ปัจจยัที่มีความเสี่ยงมากกว่า 4 ขอ้ 

41 Prophylaxis การไดร้บัยาปอ้งกนั VTE 

42 Otherlndi การไดร้บัยาตา้นการแข็งตวัของเลือด 

43 IndiType ขอ้บ่งชีใ้นการไดย้าตา้นการแข็งตวัของเลือด 

44 LMWH Low Molecular Weight Heparin 

45 UFH Unfractionated Heparin 

46 Warfarin ยา Warfarin 

47 Autoimmune โรคแพภ้มูิตวัเอง 

48 FinalDx การวินิจฉยัโรคสดุทา้ย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

49 Comorbid โรคที่เป็นรว่ม 

50 Complications ภาวะแทรกซอ้น 

51 Procedure หตัถการที่ท า 

52 Death เสียชีวิตหรือไม่ 

53 DeadDate วนัที่เสียชีวิต 

54 CauseofDeath สาเหตกุารเสียชีวิต 1 

55 CauseOfDeath1 สาเหตกุารเสียชีวิต 2 

56 Autopsy ไดร้บัการตรวจศพ 

57 DischargeDate วนัที่ออกจากโรงพยาบาล 

58 LOS จ านวนวนัที่พกัในโรงพยาบาล 



  34 

ตาราง 1 (ต่อ) 

ล าดับ ตัวแปรข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล 

59 DateEval1 วนัที่ตรวจหลงั Discharge 1 

60 DateEval2 วนัที่ตรวจหลงั Discharge 2 

61 OPDdeath เสียชีวิตหลงัจากกลบับา้น 

62 OPDdeadDate วนัที่เสียชีวิตหลงัจากกลบับา้น 

63 OPDCOD สาเหตกุารเสียชีวิต 

64 totalDeath จ านวนผูป่้วยท่ีเสียชีวิตทัง้หมด 

65 VTEpositive ภาวะลิ่มเลือดอดุตนั 

3.3 การคัดกรองข้อมูล (Data Filtering) 
ขอ้มลูในงานวิจยันี ้ แพทยเ์ป็นผูเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูนีจ้ากผูป่้วยที่เขา้รบัการรกัษาในหอ

ผูป่้วยใน แผนกอายุรศาสตร ์ โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์ ปี ค.ศ. 2009 ซึ่งไดร้บัการอนมุติัจาก
คณะกรรมการจรยิธรรมของคณะแพทยศาสตร ์ จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยัแลว้ ซึ่งขอ้มลูนีจ้ะ
ประกอบดว้ยขอ้มลูผูป่้วยทัง้หมด 1,290 รายการ และปัจจยัต่างๆ ที่น ามาใชพ้ิจารณาเพื่อหาความ
เสี่ยงของการเกิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าทัง้หมด 65 คอลมัน ์ซึ่งไดร้วมคอลมันท์ี่เป็น
ค าตอบ (Class Label) ไวแ้ลว้ 
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น าขอ้มลูทัง้หมดมาวิเคราะหอ์อกมาในรูปแบบ Pie Chart พบว่าผูป่้วยท่ีเป็นโรคลิ่มเลือด
อดุตนัในหลอดเลือดด า VTE Positive มีอยู่ 2.09% และผูป่้วยท่ีไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอด
เลือดด า VTE Negative มีอยู่ 97.91% ของขอ้มลูทัง้หมด ดงัภาพประกอบ 19 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงจ านวนผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนั (VTE Positive) และไม่เป็นโรคลิ่ม
เลือดอดุตนั VTE Negative) 

ส าหรบัการเตรียมขอ้มลูเพื่อน าไปฝึกฝนกบัแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง ที่ไดม้าจาก
ตวัแปรของภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด านัน้ จะมีวิธีการจดัการกบัขอ้มูลเพื่อจะ
น าไปสรา้งแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง ดงัต่อไปนี ้

3.4.1 การจัดการค่าว่าง (Missing Values) 
ขอ้มลูที่เป็นค่าว่าง จะจดัการกบัขอ้มลูที่เป็นค่าว่างเหลา่นีด้ว้ยหลกัการเติมศนูย ์ (Fill 

missing values with zero) เนื่องจากขอ้มลูทางการแพทยไ์ม่สามารถระบขุอ้มูลแทนกนัได ้ จึง
จ าเป็นตอ้งใชห้ลกัการเติมศนูยแ์ทนที่ค่าว่าง 

3.4.2 การแปลงข้อมูล (Encoding Values) 
เนื่องจากขอ้มลูที่น ามาวิเคราะหน์ัน้ มีตวัแปรบางตวัที่มีชนิดของขอ้มลูเป็นตวัอกัษร 

ซึ่งจะไม่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะหข์อ้มลูไดอ้ย่างแม่นย า ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งแปลง
ขอ้มลูชนิดดงักลา่วใหเ้ป็นตวัเลข ดว้ยวิธีการแปลงขอ้มลูแบบ One Hot Encoding ซึ่งไดผ้ลลพัธ ์
ดงัภาพประกอบ 20 
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ภาพประกอบ 20 แสดงผลลพัธก์ารแปลงขอ้มลูใหเ้ป็นตวัเลข ดว้ย One Hot Encoding 

ที่มา: (Praharsha) 

3.4.3 การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection)  
ในการจ าแนกประเภทขอ้มลู (Classification) จะพบว่าแอตทริบิวต ์ (Attribute) หรือ 

คณุลกัษณะ (Feature) มีจ านวนมาก และขอ้ความต่างๆ ที่ใชเ้ป็นคณุลกัษณะก็มีเป็นจ านวนมาก 
บางตวัก็ไม่ไดม้ีความส าคญัในการแบ่งแยกคลาส (Class) ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งท าการคดัเลือก
คณุลกัษณะที่ส  าคญัมาใชง้าน ขัน้ตอนนีเ้รียกว่า Feature Selection ซึ่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุม่
ใหญ่ดงันี ้ 

1. Filter Approach เป็นการคดัเลือกคณุลกัษณะโดยการค านวณหาค่าน า้หนกั ซึ่ง
อาจจะเป็นค่าความสมัพนัธร์ะหว่างแต่ละคณุลกัษณะกบัคลาสต่างๆ  โดยคณุลกัษณะที่ไดจ้ะ
เรียงล าดบัตามค่าความส าคญัที่ค  านวณไดข้องแต่ละคณุลกัษณะ คณุลกัษณะที่มีค่าความส าคญั
มากจะถกูน ามาใชง้านต่อไป เทคนิคที่ใชใ้นการค านวณหาค่าความส าคญัของคณุลกัษณะต่างๆ มี
หลายวิธี เช่น Information Gain, Chi-Square หรือ Correlation ซึ่งวิธีการ Filter นีจ้ะแตกต่างจาก
วิธีการ Wrapper ที่ไม่มีการสรา้งโมเดลในการคดัเลือกคณุลกัษณะ 

ขอ้ดีของวิธีนี ้ คือ ค านวณง่าย รวดเรว็ หลีกเลี่ยงการเกิดโอเวอรฟิ์ตติง้ (Overfitting) 
เพราะวิธีนีไ้ม่น าผลทดสอบประสิทธิภาพการเรียนรูข้องเครื่องมาพิจารณารว่มดว้ย ซึ่งคณุลกัษณะ
ที่ถกูคดัเลือกจะไม่ถกูไบแอส (Bias) ส าหรบัขอ้เสียของวิธีนี ้ คือ คณุลกัษณะที่ถกูคดัเลือกจะเป็น
คณุลกัษณะที่เป็นอิสระต่อกนั เพราะขัน้ตอนการค านวณค่าความส าคญัจะพิจารณาความสมัพนัธ์
ระหว่างคณุลกัษณะนัน้ๆ กบัขอ้มลูเอาทพ์ตุเท่านัน้ ไม่ไดพ้ิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่าง
คณุลกัษณะกนัเอง ดงันัน้คณุลกัษณะที่ถูกเลือกนัน้อาจมีความสมัพนัธก์นั หรือไม่มีความสมัพนัธ์
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กนัก็ได ้ จึงสง่ผลท าใหค่้าความถูกตอ้งของการเรียนรูล้ดลง ดงันัน้วิธีการนีจ้ึงเหมาะสมกบัการ
วิเคราะหข์อ้มลูที่มีจ  านวนมิติไม่เยอะมาก (Pimpim, 2019) 

โดยในงานวิจยันีจ้ะใชว้ิธี Threshold & Correlation และ Mutual Information 
Classification เป็นวิธีการคดัเลือกคณุลกัษณะใน Filter Approach 

Threshold & Correlation ในงานวิจยันีจ้ะคดัเลือกคณุลกัษณะโดยดจูากจ านวนของ
ขอ้มลูในแต่ละคณุลกัษณะที่มีค่ามากกว่า 10% ขึน้ไป โดยผลลพัธท์ี่ไดจ้ะน ามาสรา้ง Correlation 
เพื่อตรวจสอบ ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตามตวัหนึ่งกบัตวัแปรอิสระหลายๆ ตวั ว่าตวัแปร
อิสระเหลา่นีจ้ะตอ้งไม่มีความสมัพนัธก์นั หรือหากมีความสมัพนัธก์นัก็จะตอ้งมีความสมัพนัธก์นั
ไม่สงูมากนกั แต่ในทางปฏิบติันัน้ บางครัง้จะพบว่าตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธก์นัสงู ในกรณีที่ตวั
แปรอิสระเพียง 2 ตวั มีความสมัพนัธก์นัสงูจะเรียกว่า Collinearity และในกรณีที่ตวัแปรอิสระ
มากกว่า 2 ตวั มีความสมัพนัธก์นัสงูจะเรียกว่า Multicollinearity ซึ่งทัง้สองเหตกุารณอ์าจสง่ผลให้
แบบจ าลองที่ใชใ้นการพยากรณต์วัแปรมีความคลาดเคลื่อนได ้ ดงันัน้ในการแกป้ญ้หา 
Collinearity นัน้ ผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาขจดัตวัแปรออกหนึ่งตวั เนื่องจากตวัแปรดงักล่าวสามารถใช้
ทดแทนกบัตวัแปรอีกตวัหนึ่งได ้

ส าหรบัวิธี Mutual Information Classification นัน้ เป็นวิธีการวดัโดยใช ้ Entropy 
ภายใตเ้งื่อนไขของค่าเปา้หมาย (Target Value) ซึ่งคะแนน (Score) ที่ไดน้ัน้จะอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 
ถา้คะแนนมีค่าสงูๆ หมายถึงว่าตวัแปรนัน้มีความสมัพนัธก์นัสงูกบัตวัแปรเปา้หมาย ซึ่งเหมาะที่จะ
น ามาใชใ้นเป็นปัจจยัในการวิเคราะหข์องขอ้มลู โดยจะเลือกคณุลกัษณะที่มีค่าพารามิเตอรข์อง 
Score มากกว่า 0.002 ขึน้ไป 

2. Wrapper Approach เป็นวิธีที่ถูกพฒันามาเพื่อแกไ้ขวิธี Filter เป็นการคดัเลือก
คณุลกัษณะดว้ยการสรา้งโมเดล (Classification Model) ขึน้มา และวดัประสิทธิภาพการท างาน
ของโมเดลที่ท าใหโ้มเดลมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุมาใชง้าน เช่น โมเดลที่ใหค่้าความถูกตอ้ง 
(Accuracy) มากที่สดุ การคดัเลือกคณุลกัษณะดว้ยวิธีการนีแ้บ่งย่อยไดเ้ป็น 2 แบบคือ 

Forward Selection เป็นการสรา้งโมเดลโดยการเพิ่มทีละ 1 คณุลกัษณะเขา้ไปใน
โมเดล ถา้คณุลกัษณะที่ใส่นัน้ สามารถเพิ่มใหป้ระสิทธิภาพที่ดีไดก้็จะเก็บไว ้และเลือกคณุลกัษณะ
ตวัอ่ืนๆ มาเพิ่มไปเรื่อยๆ จนกว่าประสิทธิภาพของโมเดลไม่ไดดี้ขึน้จึงจะหยดุการท างาน 
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Backward Elimination เป็นการสรา้งโมเดลโดยใชค้ณุลกัษณะที่มีอยู่ทัง้หมดก่อน 
หลงัจากนัน้จะค่อยๆ ตดั (Eliminate) คณุลกัษณะที่ไม่ส  าคญัทิง้ไปทีละคณุลกัษณะ ถา้
ประสิทธิภาพดีขึน้ก็ตดัคณุลกัษณะอ่ืนๆ ต่อไป 

ที่มา: (Eakasit Pacharawongsakda, 2015) 

3. Embedded Approach วิธีเลือกคณุลกัษณะวิธีการฝังตวัเป็นวิธีถูกออกแบบมา
เพื่อแกไ้ขขอ้เสียของวิธี Filter และวิธี Wrapper ที่ใชเ้วลาในการประมวลผลที่นานกว่า การเลือก
คณุลกัษณะของวิธีนีม้ีขอ้ดีคือ มีการคน้หาเซตของคณุลกัษณะทัง้ Global space และ Local 
space จึงท าใหม้ีประสิทธิภาพในการคน้หา แต่อย่างไรก็ตามวิธีฝังตวัมีขอ้เสีย คือ การเลือกเซต
คณุลกัษณะที่ไม่มีความยืดหยุ่น เนื่องจากขึน้อยู่กบัอลักอรทิมึในการจ าแนกกลุม่ของขอ้มลู 

ที่มา: (Pimpim, 2019) 

โดยในงานวิจยันีจ้ะใชว้ิธี Decision Tree เป็นวิธีการคดัเลือกคณุลกัษณะใน 
Embedded Approach โดยจะเลือกคณุลกัษณะที่มีค่าพารามิเตอรข์อง Importance มากกว่า 
0.001 ขึน้ไป 

3.4.4 การส ารวจข้อมูล (Exploratory Data Analysis: EDA) 
เป็นการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป ว่ามีความสมัพนัธ์

กนัมากนอ้ยเพียงใด และมีความสมัพนัธก์นัในทิศทางใดของขอ้มลูที่เป็นปัจจยัท าใหเ้กิดภาวะลิ่ม
เลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าทัง้หมด โดยใช ้Heatmap แสดงผล ดงัภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 21 ตวัอย่างการแสดงความสมัพนัธข์องปัจจยัเสี่ยงที่ท าใหเ้กิดภาวะลิ่มเลือดอดุตนั
ในหลอดเลือดด าของการใช ้Feature Selection แบบ Threshold & Correlation 

3.4.5 การแบ่งข้อมูลส าหรับการฝึกฝน และทดสอบ (Data Split) 
เมื่อจดัการกบัขอ้มลูเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ และพรอ้มที่จะน าไปสรา้งแบบจ าลองการ

เรียนรูข้องเครื่อง จะตอ้งแบ่งขอ้มลูออกเป็น ขอ้มลูที่ใชส้  าหรบัการฝึกฝน (Training Data) และ
ขอ้มลูที่ใชส้  าหรบัการทดสอบ (Testing Data) โดยจะแบ่งขอ้มลูดว้ยอตัราสว่น 75:25, 70:30 และ 
67:33 ซึง่ขอ้มลูที่ใชส้  าหรบัการทดสอบที่ไดใ้นแต่ละชดุขอ้มลูนัน้ จะถกูใชท้ดสอบกบัแบบจ าลอง
ทัง้หมดดว้ยชดุขอ้มลูเดียวกนั และใชเ้พียงครัง้เดียว 

3.4.6 การจัดการกับข้อมูลทีไ่ม่สมดุลกัน (Handling Imbalanced Data) 
เนื่องจากขอ้มลูของงานวิจยันีเ้ป็นแบบ Binary Classification ซึ่งจะใชจ้ าแนกโรคลิ่ม

เลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า เป็น 2 ประเภท โดยจดักลุม่ไดเ้ป็นดงันี ้(ภาพประกอบ 22) 

0 คือ ผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า (VTE Positive) 
1 คือ ผูป่้วยที่ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด า (VTE Negative) 
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ภาพประกอบ 22 แสดงขอ้มลูของทัง้สองคลาสที่ไม่สมดลุกนั (Imbalance) 

ที่มา: (Sukperm et al., 2021) 

ในกรณีที่เกิดปัญหาของขอ้มลูที่ไม่สมดลุกนั (Imbalanced Data) คือ ผูป่้วยที่ไม่เป็น
โรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด ามีจ านวนมากกว่าผูป่้วยท่ีเป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือด
ด าอยู่เป็นจ านวนมาก จะท าใหเ้กิดการ Bias ขึน้กบัขอ้มลู และท าใหแ้บบจ าลองการเรียนรูข้อง
เครื่องไม่มีความแม่นย าหรืออาจจะท าใหแ้บบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องท านายคลาดเคลื่อนได้ 

ดงันัน้จะใชว้ิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุของขอ้มลู ทัง้หมด 5 วิธี ดงัต่อไปนี ้

1. วิธีการสุ่มเกิน (Oversampling) เป็นวิธีการเพิ่มจ านวนขอ้มลูของกลุม่ขอ้มลูที่มี
จ านวนนอ้ยกว่า ใหม้ีจ  านวนใกลเ้คียงหรือเท่ากบักลุม่ขอ้มลูที่มีจ  านวนมากกว่า 

ตวัอย่าง วิธีท าการสุม่เกิน (Oversampling) กบัขอ้มลูที่แบ่งส าหรบัการฝึกฝน และ
ทดสอบในอตัราสว่น 70:30 แลว้ จะไดข้อ้มลูที่ใชใ้นการฝึกฝนทัง้หมด 903 ซึ่งจะแสดงจ านวนก่อน
และหลงัการท าวิธีการสุม่เกิน (Oversampling) ดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 แสดงจ านวนขอ้มลูก่อนและหลงัท า Oversampling  

Oversampling VTE Negative (0) VTE Positive (1) 

จ านวนก่อนท า 903 19 

จ านวนหลงัท า 903 903 

ในงานวิจยันีย้งัมีการเรียกใชพ้ารามิเตอร ์ sampling_strategy ในวิธีการสุม่เกิน 
(Oversampling) โดยจะใชค่้าเท่ากบั 0.5 

ตวัอย่าง วิธีท าการสุม่เกิน (Oversampling) ดว้ยพารามิเตอร ์ sampling_strategy 
เท่ากบั 0.5 กบัขอ้มลูที่แบ่งส าหรบัการฝึกฝน และทดสอบในอตัราสว่น 70:30 แลว้ จะไดข้อ้มลูที่ใช้
ในการฝึกฝนทัง้หมด 903 ซึ่งจะแสดงจ านวนก่อนและหลงัการท าวิธีการสุม่เกิน (Oversampling) 
ดว้ยพารามิเตอร ์sampling_strategy เท่ากบั 0.5 ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 แสดงจ านวนขอ้มลูก่อนและหลงัท า Oversampling กบั sampling_strategy เท่ากบั 0.5 

Oversampling with  
sampling_strategy = 0.5  

VTE Negative (0) VTE Positive (1) 

จ านวนก่อนท า 903 19 

จ านวนหลงัท า 903 451 

2. วิธีการสุ่มลด (Undersampling) เป็นวิธีการลดจ านวนขอ้มลูของกลุม่ขอ้มลูที่มี
จ านวนมากกว่า ใหม้ีจ  านวนใกลเ้คียงหรือเท่ากบักลุม่ขอ้มลูที่มีจ  านวนนอ้ยกว่า 



  42 

ตวัอย่าง วิธีท าการสุม่ลด (Undersampling) กบัขอ้มลูที่แบ่งส าหรบัการฝึกฝน และ
ทดสอบในอตัราสว่น 70:30 แลว้ จะไดข้อ้มลูที่ใชใ้นการฝึกฝนทัง้หมด 19  ซึ่งจะแสดงจ านวนก่อน
และหลงัการท าวิธีการสุม่ลด (Undersampling) ดงัตาราง 4 

ตาราง 4 แสดงจ านวนขอ้มลูก่อนและหลงัท า Undersampling 

Undersampling VTE Negative (0) VTE Positive (1) 

จ านวนก่อนท า 903 19 

จ านวนหลงัท า 19 19 

 

3. วิธีสังเคราะหข์้อมูลเพ่ิม (Synthetic Minority Oversampling Technique: 
SMOTE) เป็นเทคนิคการสุ่มตวัอย่างแบบสุม่เพิ่ม แทนที่จะสุม่เพิ่มจากขอ้มลูเดิม แต่จะท าการ
สงัเคราะหข์อ้มลูขึน้มาใหม่จากขอ้มลูเดิม ซึ่งมีหลกัการสุ่มคือ เป็นการเพิ่มจ านวนขอ้มลูกลุม่นอ้ย 
ใหม้ีจ  านวนเพิ่มขึน้ (Chawla, 2002) โดยการเพิ่มขอ้มลูในกลุม่นอ้ยนัน้ท าใหก้ารกระจายของกลุม่
ขอ้มลูมีความสมดลุมากขึน้ โดยท าการสุม่ค่าขอ้มลูที่อยู่ในกลุม่ขอ้มลูนอ้ยขึน้มา 1 ค่า หลงัจากนัน้
พิจารณาค่าขอ้มลูใกลเ้คียงอีกจ านวน K ค่า (K-nearest neighbor) แลว้ค านวณค่าระยะทาง 
(Euclidean distance) ระหว่างค่าที่สุม่กบัค่าขอ้มลูใกลเ้คียงแต่ละค่า เพื่อหาค่าระยะทางที่นอ้ย
ที่สดุ ระหว่างค่าที่สุม่กบัค่าขอ้มลูใกลเ้คียง จากนัน้จึงสรา้ง ขอ้มูลเทียมระหว่างค่าขอ้มลูที่สุม่กบั
ค่าขอ้มลูใกลเ้คียงตวัที่ใหค่้าระยะทางที่นอ้ยที่สดุ (Haibo & Garcia, 2009)  

ตวัอย่าง วิธีท าการสงัเคราะหข์อ้มลูเพิ่ม (SMOTE) กบัขอ้มลูที่แบ่งส าหรบัการฝึกฝน 
และทดสอบในอตัราสว่น 70:30 แลว้ จะไดข้อ้มลูที่ใชใ้นการฝึกฝนทัง้หมด 903 ซึ่งจะแสดงจ านวน
ก่อนและหลงัการท าวิธีสงัเคราะหข์อ้มลูเพิ่ม (SMOTE) ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 แสดงจ านวนขอ้มลูก่อนและหลงัท า SMOTE 

SMOTE VTE Negative (0) VTE Positive (1) 

จ านวนก่อนท า 903 19 

จ านวนหลงัท า 903 903 

 

4. วิธี Class Weight เป็นวิธีการใหน้ า้หนกัในแต่ละตวัแปร โดยจะใหค้วามส าคญั
มากกบักลุม่ขอ้มลูที่มีจ  านวนนอ้ยกว่ากลุม่ขอ้มลูที่มีจ  านวนมาก เพื่อจะใหผ้ลลพัธท์ี่ไดม้านัน้มี
ความเท่าเทียมกนัทุกกลุม่ 

5. วิธี Ensemble Sampling เป็นวิธีที่ใช ้Balanced Bagging Classifier คือ ความ
น่าจะเป็นของการสุม่ตวัอย่างของกลุม่ขอ้มลูส าหรบัการฝึกฝน (Training Data) ที่จะถกูท าให้
กระจายไปตามกลุม่ที่อยู่ใกลเ้คียงกนั ท าใหข้อ้มลูมีความสมดลุขึน้ 

3.5 การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) 
ในงานวิจยันี ้ขอเสนอวิธีการสรา้งแบบจ าลองโดยการใชก้ารเรียนรูข้องเครื่องหลายๆ ครัง้ 

(Ensemble Learning) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ซึ่งเทคนิคที่ใช ้มีรายละเอียดดงันี  ้
3.5.1 อัลกอริธึม Random Forest 

เป็นการสรา้งแบบจ าลองออกมาหลายๆ แบบจ าลอง โดยใชก้ารสุม่ขอ้มลูตวัอย่าง
จากขอ้มลูฝึกสอนออกมาเป็นหลายๆ ชดุ ส าหรบัวิธีการสุม่ขอ้มลูออกมาเป็นวิธีสุม่แบบแทนที่ 
(Random with Replacement) หมายความว่าขอ้มลูที่เรามียงัคงเดิมไม่ไดล้ดลงหลงัจากการสุม่ 
ซึ่งสามารถสุม่ขอ้มลูหลายๆ รอบเพื่อใหไ้ด ้Classifier หลายๆ ตวั เวลาท านายจะใช ้Classifier ทกุ
ตวัที่สรา้งขึน้มาเพื่อท านายชุดขอ้มลูใหม่ที่พบ โดยลกัษณะการท างานนีเ้ราเรียกว่า Bagging หรือ 
Bootstrap Aggregation (Mahapatra, 2022) ดงัภาพประกอบ 23 
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ภาพประกอบ 23 แสดงลกัษณะการท างานของ Bagging 

ที่มา: (TITIPATA) 

Bagging เป็นพืน้ฐานของ Random Forest Classifier ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่น าตน้ไม้
ตดัสินใจ (Decision Tree) หลายๆ ตน้มาฝึกสอนรว่มกนั โดยมีจ านวนตัง้แต่ 10 เป็นตน้ไป โดยที่
ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) แต่ละตน้จะไดร้บัขอ้มลูที่เป็น Subset ของ Feature และขอ้มลู
เป็นแบบสุม่ทัง้หมด จากนัน้ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) แต่ละตน้จะท านายและเลือกค าตอบ
จากค่าที่ท านายท่ีไดร้บัการโหวตมากที่สดุ 

3.5.2 อัลกอริธึม AdaBoost  
เป็นการน า Classifier ที่มีความแม่นย าต ่า (Weak Classifier) มาท านายขอ้มลู 

จากนัน้จะให ้Classifier ที่มีความแม่นย าต ่าตวัใหม่มาแกไ้ข Error โดยผลรวมของ Classifier จะ
เกิดเป็น Classifier ใหม่ขึน้ และจะท าแบบนีไ้ปเรื่อยๆ จนแบบจ าลองที่ไดไ้ม่มีค่าคลาดเคลื่อน
เกิดขึน้ ซึ่งจะไดแ้บบจ าลองที่ดีที่สดุ โดยลกัษณะการท างานนีจ้ะเรียกว่า Boosting ดงั
ภาพประกอบ 24 
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ภาพประกอบ 24 แสดงลกัษณะการท างานของ Boosting 

ที่มา: (TITIPATA) 

3.5.3 อัลกอริธึม Extreme Gradient Boosting  
เป็นเทคนิคที่พฒันามาจาก Gradient Boosting ซึ่ง Extreme Gradient Boosting 

(XGBoost) เป็นแบบจ าลองที่น าเอาตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) มาฝึกสอนต่อกนัหลายๆ ตน้ 
โดยที่ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) แต่ละตน้จะเรียนรูค้วามผิดพลาดของตน้ก่อนหนา้ ซึ่งท าให้
ความแม่นย าในการท านายดีมากขึน้เรื่อยๆ จนเมื่อการเรียนรูข้องตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) 
มีความลกึมากพอ แบบจ าลองจะหยุดเรียนรูจ้นไม่เหลือความผิดพลาดจากตน้ไมต้ดัสินใจ 
(Decision Tree) ตน้ก่อนหนา้แลว้ (Tseng, 2018) 

3.6 การประเมินผล (Evaluation) 
งานวิจยันีเ้ป็นการท านายผลลพัธท์ี่เป็น Classification ส าหรบัทางการแพทย ์ จงึ

จ าเป็นตอ้งมีการประเมินผลที่แม่นย าที่สดุ โดยผูว้ิจยัจะใชต้าราง Confusion Matrix ส าหรบัในการ
ประเมินผลของแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง ดงัภาพประกอบ 25 
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ภาพประกอบ 25 Confusion Matrix 

ที่มา: (boom626, 2019) 

การแปลความหมายของ Confusion Matrix ในงานวิจยันี ้มีความหมายดงัต่อไปนี ้ 
True Positive (TP) คือ ผลตรวจทางการแพทยพ์บว่า เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอด

เลือดด า และการเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) ท านายผลว่า เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด า ซึ่งสรุปว่า ท านายถกูตอ้ง 

True Negative (TN) คือ ผลตรวจทางการแพทยพ์บว่า ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด า และการเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) ท านายผลว่า ไม่เป็นโรคลิ่มเลือด
อดุตนัในหลอดเลือดด า ซึ่งสรุปว่า ท านายถกูตอ้ง 

False Positive (FP) คือ ผลตรวจทางการแพทยพ์บว่า ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด า แต่การเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) ท านายผลว่า เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนั
ในหลอดเลือดด า ซึ่งสรุปว่า ท านายผิด 

False Negative (FN) คือ ผลตรวจทางการแพทยพ์บว่า เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอด
เลือดด า แต่การเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) ท านายผลว่า ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัใน
หลอดเลือดด า ซึ่งสรุปว่า ท านายผิด 

3.6.1 Accuracy (ความถูกต้อง) 
Accuracy คือ เปอรเ์ซ็นตค์วามถกูตอ้งของจ านวนที่ท านายถกูตอ้ง  

Accuracy =  
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 



  47 

3.6.2 Sensitivity (ความไว) 
เป็นเคร่ืองมือที่เหมาะสมส าหรบัคดักรองโรค (Screening Test) หรืออาจกลา่วไดว้่า

ส าหรบัเป็นเคร่ืองมือ Rule Out โรคที่สงสยั เมื่อผลตรวจเป็นลบ เนื่องจากเมื่อ Sensitivity สงูจะท า
ใหค่้า False Negative Rate (FNR) ต ่า ดงันัน้ เมื่อผลการทดสอบออกมาเป็นลบ ก็มกัจะเป็นลบ
จรงิๆ หรือกลา่วไดว้่า มีโอกาสเป็นโรคต ่ามาก ตวัอย่างเช่น ถา้ผูป่้วยตรวจ Pap smear แลว้ไดผ้ล
เป็นลบ ดงันัน้จะหมายความว่า ผูป่้วยมีโอกาสที่จะเป็นโรคมะเรง็ปากมดลกูนอ้ยมาก 

Recall =  
TP

TP + FN
 

3.6.3 Specificity (ความจ าเพาะ) 
เป็นเคร่ืองมือที่เหมาะสมส าหรบัวินิจฉัยโรค (Diagnostic Test) หรืออาจกลา่วไดว้่า

เป็นเคร่ืองมือ Rule In โรคที่สงสยั เมื่อผลตรวจเป็นบวก เนื่องจากเมื่อ Specificity สงูจะท าใหค่้า 
False Positive Rate (FPR) ต ่า ดงันัน้ เมื่อผลการทดสอบออกมาเป็นบวก ก็มกัจะบวกจรงิ หรือ
กลา่วไดว้่า มีโอกาสเป็นโรคจรงิสงูมาก ตวัอย่างเช่น ถา้ผูป่้วยตรวจเพื่อหาลิ่มเลือดอดุตนั แลว้
ไดผ้ลเป็นบวก ดงันัน้จะหมายความว่า ผูป่้วยมีโอกาสที่จะเป็นลิ่มเลือดอดุตนัสงูมาก  

Specificity =  
TN

TN + FP
 

จากการอ่านตาราง Confusion Matrix สามารถสรุปไดว้่า ถา้ True Negative (TN) 
และ True Positive (TP) มีค่าย่ิงสงูยิ่งดี ถือว่าแบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่องท านายถกูตอ้งและ
แม่นย า สว่น False Negative (FN) และ False Positive (FP) คือความผิดพลาดในการท านาย จึง
ควรมีค่าต ่าๆ ดงันัน้การวดัผลในทางการแพทยใ์นทางปฏิบติัควรเลือกใชก้ารตรวจที่มีค่า 
Sensitivity หรือ Specificity สงูๆ ในการตรวจคดักรองผูป่้วยเพื่อท าการรกัษา 
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บทที ่4 
ผลด าเนินการวิจัย 

งานวิจยันี ้ คือ การวินิจฉยัภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าดว้ยหลกัการเรียนรูข้อง
เครื่อง สรา้งขึน้เพื่อจ าลองการวินิจฉัยภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าโดยอาศยั
หลกัการเรียนรูข้องเครื่อง โดยผูว้ิจยัไดด้  าเนินงานวิจยัโดยการศึกษาและคน้ควา้ในขัน้ตอนและ
กระบวนการต่างๆ เพื่อใชใ้นการส ารวจขอ้มลู การเตรียมขอ้มลู เพื่อใชส้  าหรบัในการสรา้ง
แบบจ าลอง โดยการแบ่งขอ้มลูส าหรบัการฝึกฝน (Training data) และขอ้มลูส าหรบัทดสอบ 
(Testing data) ดว้ย 3 อตัราสว่นไดแ้ก่ 75:25, 70:30 และ 67:33 ของจ านวนขอ้มลูทัง้หมด
จ านวน 1,290 รายการ ซึ่งจะไดอ้ตัราสว่นของขอ้มลูที่แบ่งเป็น 967:323, 903:387 และ 864:426 
ตามล าดบั  

จากนัน้น าขอ้มลูที่ไดไ้ปสรา้งขอ้มลูเพื่อใหเ้กิดความสมดลุของ Class Label โดยมีวิธีท า
ทัง้หมด 4 วิธี ไดแ้ก่ Undersampling, Oversampling และ Synthetic Minority Oversampling 
TEchnique (SMOTE) ส าหรบั Oversampling นัน้ นอกจากท่ีทดสอบดว้ยค่ามาตรฐาน หรือการ
ใชพ้ารามิเตอร ์ sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 1 แลว้ ยงัไดท้ าการทดสอบเพิ่มเติมดว้ยการใช้
พารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.50 (Over with Half) ดว้ย 

นอกจากนีใ้นอลักอรทิมึของ XGBoost มีพารามิเตอร ์ 2 ตวัที่ใชส้รา้งความสมดลุของ
ขอ้มลูคือ scale position weight (scaled_pos_weight) และ sample weight (sample_weight) 
และในอลักอรทิมึของ Random Forest ยงัมีอีก 2 พารามิเตอรท์ี่ใชส้รา้งความสมดลุของขอ้มลู
เช่นกนั คือ balanced class weight และ ratio class weight 

ส าหรบัการคดัเลือกคณุลกัษณะ (Feature Selection) ที่ใชง้านวิจยันีม้ทีัง้หมด 3 วิธี คือ 
Threshold & Correlation, Mutual Information Classification และ Decision Tree ซึ่งผลลพัธท์ี่
ไดม้ีดงัต่อไปนี ้

คณุลกัษณะที่ไดจ้ากวิธี Threshold & Correlation มีทัง้หมด 15 ตวั ประกอบดว้ย age, 
sex, immobilized, chf, cancer, lymphoma, hemato, respirator, infection, bedridden, 
@4risk, prophylaxis, los, lung และ malignant_neoplasm 

คณุลกัษณะที่ไดจ้ากวิธี Mutual Information Classification มีทัง้หมด 112 ตวั
ประกอบดว้ย abdomen, abscess of liver, absess, acidosis, acute bronchitis, acute 
cholecystitis, acute cystitis, acute gastritis, acute pancreatitis, acute pulmonary, acute 
respiratory failure, adjustment disorders, adrenal gland, age, alcohol acute intoxication, 
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alcohol cirrhosis, alcohol withdrawal, alcoholic, alcoholic cardiomyopathy, alveolar 
hypoventilation, alzheimer, amyloidosis, anaemia, anal canal, ankle, anterior 
mediastinum, anterior wall, antidiuretic hormone, aortic valve, arf, arthritis, asthma, 
asthmatic, atopic dermatitis, atrial fibrillation, autoimmune, autopsy, avian influenza, 
bacteria, bacterial intestinal infection, bacterial peritonitis, bacterial pneumonia, b-all, 
bedridden, behavioral disorder, bile duct, biliary, bladder, bleeding, blood, body, bone, 
bone marrow, brain, breast, bronchiectasis, bronchiolitis, bronchopneumonia, bronchus, 
burkitt, caecum, calculus of bile duct, calculus of gallbladder, cancer, carbuncle, 
cardiac arrest, cardiomyopathy, cellulitis, central nervous, cerebellum, cerebral, 
cerebral meninges, cerebrospinal fluid leakage, cerebrovascular, cervical port, chf, 
cholangitis, cholestatic jaundice, chronic bronchiectasis, chronic cholecystitis, chronic 
myeloproliferative, chronic red cell, chronic respiratory failure, compressionfx, copd, 
diverticular disease, estrogen, familyvte, fat, hemato, hemiparesis, hxcancer, hxvte, 
immobilized, infection, infective myositis, intrahepatic bile duct, los, lymphoma, 
nephrotic, niddm, paraparesis, platelet, prophylaxis, respirator, sex, sle, stage, surgery, 
thrombophilia, varicose และ @4risk 

คณุลกัษณะที่ไดจ้ากวิธี Decision Tree มีทัง้หมด 10 ตวั ประกอบดว้ย adeno ca, 
burkitt s lymphoma, heart, myeloid, bedridden, stomach, multiple myeloma, pneumonia, 
nhl และ nephritis  

ในการประเมินประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบแบบจ าลองของทัง้ 3 อลักอริทมึ 
AdaBoost, Random Forest และ XGBoost ซึ่งแต่ละอลักอรทิมึจะมีการใชพ้ารามิเตอรท์ี่แตกต่าง
กนั รวมถึงยงัมีการใช ้ Balanced Bagging Classifier รว่มกบัทัง้ 3 อลักอรทิึม จะประเมิน
ประสิทธิภาพโดยการใชต้าราง Confusion Matrix เพื่อใหบ้รรลวุตัถปุระสงคข์องการท าวิจยัที่ได้
ก าหนดไว ้ผลลพัธท์ี่ไดอ้ธิบายไว ้ดงัภาพประกอบ 26 - 385 
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4.1 ผลลัพธท์ีไ่ดจ้ากการใช้อัลกอริทมึ AdaBoost กบั Default Parameters 
4.1.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 

4.1.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 26 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 27 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 28 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 29 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 30 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 31 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.1.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 32 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 33 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 34 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 35 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 36 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 37 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 



  56 

4.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.1.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 38 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 39 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 40 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 41 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.1.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 42 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters โดยแบ่งขอ้มลูใน
อตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 43 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier 

4.2.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.2.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 44 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 45 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 46 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 47 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 48 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 49 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.2.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 50 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 51 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 52 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 53 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 54 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 55 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.2.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 56 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 57 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 58 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 59 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.2.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 60 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 61 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ AdaBoost กบั Tuning Hyperparameter 
4.3.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 

4.3.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 62 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 63 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 64 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธีMutual Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 65 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 66 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 67 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.3.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 68 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 69 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 70 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 71 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 72 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 73 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.3.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 74 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

   

  

ภาพประกอบ 75 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 76 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

   

  

ภาพประกอบ 77 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.3.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 78 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

  

ภาพประกอบ 79 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 



  77 

4.4 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier 

4.4.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.4.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 80 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 81 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 82 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 83 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 84 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 85 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.4.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 86 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 87 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 88 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 89 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 



  82 

4.4.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 90 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 91 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.4.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 92 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 93 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 94 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 95 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.4.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 96 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้AdaBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 97 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Default Parameters  
4.5.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 

4.5.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 98 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 99 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 100 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 101 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 102 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 103 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.5.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 104 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 105 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 106 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 107 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 108 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 109 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.5.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 110 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 111 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 112 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 113 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.5.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 114 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 115 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Default Parameters และ 
Balanced Class Weight 

4.6.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.6.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 116 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 117 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 118 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 119 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 120 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 121 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.6.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 122 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 123 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 124 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

   

  

ภาพประกอบ 125 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 126 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 127 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.6.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 128 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

   

  

ภาพประกอบ 129 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 130 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 131 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.6.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 132 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

   

  

ภาพประกอบ 133 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Default Parameters และ Ratio 
Class Weight 

4.7.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.7.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 134 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

ภาพประกอบ 135 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 136 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

ภาพประกอบ 137 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 138 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

ภาพประกอบ 139 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.7.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 140 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

ภาพประกอบ 141 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 142 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

ภาพประกอบ 143 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 144 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

ภาพประกอบ 145 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.7.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 146 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

ภาพประกอบ 147 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 148 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

ภาพประกอบ 149 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.7.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 150 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ Ratio 
Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

ภาพประกอบ 151 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier 

4.8.1ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.8.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 152 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 153 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 154 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 155 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 156 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 157 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.8.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 158 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 159 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 160 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 161 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 162 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 163 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.8.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 164 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 165 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 166 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 167 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.8.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 168 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Default Parameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

 

ภาพประกอบ 169 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Tuning Hyperparameters 
4.9.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 

4.9.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 170 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 171 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 172 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 173 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 174 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 175 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.9.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 176 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

  

ภาพประกอบ 177 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 178 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 179 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 180 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

   

ภาพประกอบ 181 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.9.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 182 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 183 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual Information 
Classification 

 

 

ภาพประกอบ 184 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 185 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.9.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 186 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters โดย
แบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 187 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Tuning Hyperparameters 
และ Balanced Class Weight 

4.10.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.10.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 188 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

ภาพประกอบ 189 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 190 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 191 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 192 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 193 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.10.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 194 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 195 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 196 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 197 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 198 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 199 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.10.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 200 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 201 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 202 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 203 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.10.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 204 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 205 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Tuning Hyperparameters 
และ Ratio Class Weight 

4.11.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.11.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 206 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 207 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 208 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 209 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 210 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 211 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.11.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 212 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30  ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 213 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 214 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 215 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 216 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 217 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.11.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 218 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 219 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 220 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 221 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.11.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 222 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Ratio Class Weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 223 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ Random Forest กับ Tuning Hyperparameters 
และ Balanced Bagging Classifier 

4.12.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.12.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 224 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 225 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 226 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 227 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 228 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 229 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.12.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 230 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 231 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 232 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 233 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 234 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 235 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12. ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.12.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 236 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 237 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

ภาพประกอบ 238 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 239 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.12.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 240 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้Random Forest กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 241 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Default Parameters 
4.13.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 

4.13.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 242 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 243 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 244 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 245 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 246 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 247 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.13.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 248 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 249 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 250 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 251 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 252 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 253 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.13.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 254 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 255 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 256 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 257 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.13.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 258 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 259 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Default Parameters และ 
scaled_pos_weight 

4.14.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.14.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 260 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 261 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 262 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 263 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 264 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 265 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.14.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 266 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 267 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 268 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 269 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 



  172 

4.14.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 270 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 271 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.14.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 272 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 273 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

ภาพประกอบ 274 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 275 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.14.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 276 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 277 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Default Parameters และ 
sample_weight 

4.15.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.15.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 278 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 279 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 280 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 281 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 282 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 283 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.15.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 284 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 285 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 286 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 287 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 288 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 289 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.15.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 290 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 291 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.15.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 292 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 293 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 

 



  184 

4.15.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 294 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 295 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier 

4.16.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.16.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 296 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

ภาพประกอบ 297 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ดจ้ากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 298 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 299 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 300 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 301 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.16.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 302 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 303 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 304 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 305 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 306 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 307 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.16.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 308 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

ภาพประกอบ 309 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 310 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 311 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.16.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 312 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Default Parameters และ Balanced 
Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 313 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Tuning Hyperparameters 
4.17.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 

4.17.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 314 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 315 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 316 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 317 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 318 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 319 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.17.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 320 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 321 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 322 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 323 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 324 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 325 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.17.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 326 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 327 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 328 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 329 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.17.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 330 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters โดยแบ่ง
ขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision Tree 

 

  

ภาพประกอบ 331 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight 

4.18.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.18.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 332 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

  

ภาพประกอบ 333 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 334 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 335 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 336 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 337 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.18.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 338 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30  ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 339 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 340 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 341 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 342 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 343 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 



  209 

4.18.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.18.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 344 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 345 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 346 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 347 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.18.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 348 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
scaled_pos_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

ภาพประกอบ 349 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight 

4.19.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.19.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 350 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 351 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 352 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 353 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 354 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 355 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.19.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 356 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 357 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 358 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 359 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 360 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 361 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.19.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 362 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 363 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 364 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual 

Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 365 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.19.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 366 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
sample_weight โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราสว่น 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Decision 

Tree 

 

 

ภาพประกอบ 367 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้อัลกอริทมึ XGBoost กับ Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier 

4.20.1 ผลลัพธจ์ากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 75:25 
4.20.1.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 368 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 369 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.1.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 370 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 371 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.1.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 372 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 75:25 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 373 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 70:30 
4.20.2.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 374 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 375 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.2.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 376 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 377 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.2.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 378 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 70:30 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 379 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการแบ่งอัตราส่วนของข้อมูลเท่ากับ 67:33 
4.20.3.1 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Threshold 
 

 

ภาพประกอบ 380 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Threshold 

 

 

ภาพประกอบ 381 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.3.2 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Mutual 
Information Classification 

 

 

ภาพประกอบ 382 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Mutual Information Classification 

 

ภาพประกอบ 383 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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4.20.3.3 ผลลัพธท์ีไ่ด้จากการใช้ Feature Selection โดยวิธี Decision Tree 
 

 

ภาพประกอบ 384 ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใช ้XGBoost กบั Tuning Hyperparameters และ 
Balanced Bagging Classifier โดยแบ่งขอ้มลูในอตัราส่วน 67:33 ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี 

Decision Tree 

 

 

ภาพประกอบ 385 ผลลพัธท์ี่ไดจ้าก Confusion Matrix กบัวิธีการจดัการกบัปัญหาความไม่สมดลุ
ของขอ้มลูทัง้หมด 
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จากผลการทดลองของภาพประกอบ 26 - 385 แสดงใหเ้ห็นว่า แบบจ าลองที่ใชว้ิธีการ
แกไ้ขปัญหาความไม่สมดลุของขอ้มลู (Resampling Data Method) ดว้ยวิธี Oversampling และ 
Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 นัน้ สามารถใหผ้ลลพัธข์อง 
Accuracy, Sensitivity และ Specificity ที่ดีกว่า Resampling Data Method วิธีอ่ืนๆ 

ผูว้ิจยัจึงไดน้ าผลการทดลองของแบบจ าลอง ที่ใชว้ิธีการแกไ้ขปัญหาความไม่สมดลุของ
ขอ้มลู (Resampling Data Method) ดว้ยวิธี Oversampling และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์
sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 ทัง้หมด มาน าเสนอเป็นแผนภมูิแท่งเพื่อใชเ้ปรียบเทียบ
ผลลพัธข์องแต่ละแบบจ าลอง เพื่อหาแบบจ าลองที่ใหผ้ลลพัธท์ี่ดีที่สดุ ดงัภาพประกอบ 386 – 415 

 

 

ภาพประกอบ 386 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง AdaBoost ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี 
Threshold และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 387 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง AdaBoost ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี 
Threshold และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 388 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง AdaBoost ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี 
Mutual Information Classification และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 389 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง AdaBoost ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี 
Mutual Information Classification และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่

มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 390 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง AdaBoost ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี 
Decision Tree และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 391 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง AdaBoost ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี 
Decision Tree และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 392 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Default Parameters ที่ใช ้
Feature Selection โดยวิธี Threshold และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 393 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Tuning Hyperparameters 
ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Threshold และ Oversampling 

 

ภาพประกอบ 394 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Default Parameters ที่ใช ้
Feature Selection โดยวิธี Threshold และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy 

ที่มีคา่เท่ากบั 0.5 
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ภาพประกอบ 395 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Tuning Hyperparameters 
ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Threshold และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์

sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 396 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Default Parameters ที่ใช ้
Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 397 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Tuning Hyperparameters 
ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ Oversampling 

 

ภาพประกอบ 398 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Default Parameters ที่ใช ้
Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ Oversampling กบั

พารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
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ภาพประกอบ 399 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Tuning Hyperparameters 
ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ Oversampling กบั

พารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 400 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Default Parameters ที่ใช ้
Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 401 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Tuning Hyperparameters 
ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling 

 

ภาพประกอบ 402 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Default Parameters ที่ใช ้
Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์

sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
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ภาพประกอบ 403 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Random Forest กบั Tuning Hyperparameters 
ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์

sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 404 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Default 
Parameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Threshold และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 405 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Tuning 
Hyperparameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Threshold  และ Oversampling 

 

ภาพประกอบ 406 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Default 
Parameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Threshold และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์

sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
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ภาพประกอบ 407 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Tuning 
Hyperparameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Threshold  และ Oversampling กบั

พารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

ภาพประกอบ 408 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Default 
Parameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ 

Oversampling 
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ภาพประกอบ 409 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Tuning 
Hyperparameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ 

Oversampling 

 

ภาพประกอบ 410 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Default 
Parameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ 

Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
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ภาพประกอบ 411 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Tuning 
Hyperparameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Mutual Information Classification และ 

Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

 

 

ภาพประกอบ 412 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Default 
Parameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling 
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ภาพประกอบ 413 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Tuning 
Hyperparameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling 

 

ภาพประกอบ 414 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Default 
Parameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling กบัพารามิเตอร ์

sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
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ภาพประกอบ 415 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง Extreme Gradient Boosting กบั Tuning 
Hyperparameters ที่ใช ้Feature Selection โดยวิธี Decision Tree และ Oversampling กบั

พารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 

เนื่องจากงานวิจยัชิน้นีเ้ก่ียวกบัทางการแพทย ์ ดงันัน้การประเมินผลจะใช ้ Sensitivity 
และ Specificity ที่มีค่าสงูๆ โดย Sensitivity จะเป็นเคร่ืองมือส าหรบัการคดักรองโรค หรือส าหรบั
เป็นเคร่ืองมือ Rule Out โรคที่สงสยั ซึ่งหากแบบจ าลองท านายผิดพลาด ท าใหผู้ป่้วยท่ีเป็นโรค
จรงิๆ จะถกูวินิจฉยัว่า ไม่เป็นโรค ซึ่งท าใหผู้ป่้วยอาจจะไม่ไดเ้ขา้รบัการรกัษา ถา้หากผูป่้วยเป็นโรค
รา้ยแรงก็อาจท าใหผู้ป่้วยถึงแก่ชีวิตได ้แบบจ าลองที่ดีควรมีค่า Sensitivity สงูๆ เพื่อใหแ้บบจ าลอง
สามารถท านายผูป่้วยท่ีเป็นโรคจรงิๆ ไดอ้ย่างแม่นย ามากที่สดุ และท านายผิดพลาดนอ้ยที่สดุ 

ส าหรบั Specificity จะเป็นเคร่ืองมือส าหรบัวินิจฉยัโรค (Diagnostic Test) หรือเป็น
เครื่องมือ Rule In โรคที่สงสยั ซึ่งจะตรงกนัขา้มกบั Sensitivity กลา่วคือ เป็นการวินิจฉยัผลการ
ตรวจของคนปกติ ว่ามีโอกาสที่ไม่เป็นโรคมากนอ้ยเท่าไร ถา้ค่า Specificity มีค่าสงูก็จะแปลว่า มี
โอกาสที่ไม่เป็นโรคสงู แบบจ าลองที่ดีก็ควรมีค่า Specificity สงูๆ อีกเช่นกนั 

จากภาพประกอบ 386 – 415 ผูว้ิจยัจึงไดค้ดัเลือกแบบจ าลองที่มีค่า Sensitivity เท่ากบั 
100% น ามาเปรียบเทียบเพื่อหาแบบจ าลองที่ใหผ้ลลพัธท์ี่ดีที่สดุ ดงัภาพประกอบ 416 
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ภาพประกอบ 416 แผนภมูิแท่งของแบบจ าลอง 12 ตวัที่ใหผ้ลลพัธท์ี่ดีที่สดุ 

จากภาพประกอบ 416 นัน้ไดเ้รียงผลลพัธข์องแบบจ าลองที่ดีที่สดุจากมากไปหานอ้ย 
พบว่าแบบจ าลองที่ดีที่สดุคือ Random Forest ที่ใชพ้ารามิเตอร ์Ratio Class Weight กบั Default 
Parameters โดยใชข้อ้มลูในอตัราสว่น 75:25 และท าการปรบัความสมดลุของขอ้มลูดว้ยวิธี 
Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

จากงานวิจยันี ้ ผูว้ิจยัไดป้ระเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองแต่ละเทคนิคเพื่อน ามา
เปรียบเทียบและสรุปผล โดยสามารถแบ่งหวัขอ้ในการสรุปผลไดด้งัต่อไปนี ้

5.1 สรุปผลการวิจยั 
5.2 อภิปรายผลการวิจยั 
5.3 ขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าเกิดจากปัจจยัเสี่ยงหลายๆ ปัจจยัดว้ยกนั เมื่อเกิด

ภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าขึน้แลว้ อาจตอ้งใชร้ะยะเวลาในการรกัษาตวัที่โรงพยาบาล 
ถึงแมว้่าโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าเป็นโรคที่พบไดไ้ม่บ่อยมากนกั แต่อาการที่เกิดขึน้ของ
โรคนีม้ีความรุนแรงมาก ซึ่งอาจจะน าไปสูเ่สียชีวิตไดอ้ย่างรวดเรว็ จึงควรดแูลรา่งกายใหแ้ข็งแรง 
และตรวจสขุภาพเป็นประจ าทกุปีอยู่เสมอ ดงันัน้ภาวะการเกิดลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าจึง
เป็นโรคที่ควรศกึษาและท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัจจยัต่างๆ ที่จะน าไปสูก่ารเกิดโรคใหม้ากขึน้ 
นอกจากนีแ้พทย ์ รวมถึงบุคลากรทางการแพทยท์ี่เก่ียวขอ้งในการรกัษา จะตอ้งตระหนกัถึงการ
วินิจฉยัและการใชเ้ครื่องมือส าหรบัประเมินการเกิดโรคใหอ้ย่างเหมาะสม 

งานวิจยันี ้ ไดส้รา้งแบบจ าลองการวินิจฉยัภาวะลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าดว้ย
หลกัการเรียนรูข้องเครื่อง โดยขอ้มลูที่มาจากการเก็บรวบรวมขอ้มลูโดยแพทยผ์ูเ้ชี่ยวชาญในหอ
ผูป่้วยแผนกอายรุศาสตร ์โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์สภากาชาดไทย ซึ่งมีขอ้มลูทัง้หมด 1,290 แถว 
65 คอลมัน ์จากนัน้ผูว้ิจยัไดท้ าการเตรียมขอ้มลูเพื่อวิเคราะห ์ตรวจสอบค่าที่ขาดหายไปของขอ้มลู 
พรอ้มทัง้แปลงขอ้มลูที่เป็นตวัอกัษรใหเ้ป็นตวัเลข พรอ้มส าหรบัน าไปสรา้งแบบจ าลองการท านาย
ในล าดบัต่อไป จากนัน้แบ่งขอ้มลูส าหรบัการฝึกสอนและขอ้มลูส าหรบัการทดสอบดว้ยอตัราสว่น
ตามที่ก าหนดไวใ้นขา้งตน้ และเนื่องจากขอ้มลูงานวิจยันีม้ีปัญหาขอ้มลูที่ไม่สมดลุ เพราะมีจ านวน
คนที่ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัทัง้หมด 1,263 คน และมีจ านวนคนที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัทัง้หมด 
27 คน จะเห็นไดว้่ากลุม่ของคนที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนันัน้มีจ านวนมากเมื่อเทียบกบักลุม่คนที่ไม่
เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนั ซึ่งจะเป็นกระทบต่อการสรา้งแบบจ าลองการท านาย ผูว้ิจยัจึงจดัการกบั
ปัญหาขอ้มลูที่ไม่สมดลุ จากนัน้ท าการจนูไฮเปอรพ์ารามิเตอรเ์พื่อหาพารามิเตอรท์ี่ดีที่สดุของแต่
ละอลักอริทมึใหส้ามารถท านายไดม้ีประสิทธิภาพที่ดีที่สดุ โดยจะท าการประเมินประสิทธิภาพของ
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แบบจ าลองดว้ยตาราง Confusion Matrix ซึ่งแบบจ าลองการท านาย 3 อลักอรทิมึที่เลือกใช ้ไดแ้ก่ 
Adaptive Boosting (AdaBoost), Random Forest และ Extreme Gradient Boosting 
(XGBoost) 

ในการประเมินผลทางการแพทยค่์า Sensitivity และ Specificity จะเลือกใชก้ารตรวจที่มี
ค่าดงักลา่วสงูๆ ในการตรวจคดักรองผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนั เพราะเป็นการท านายที่
ถกูตอ้ง จากผลการทดลองพบว่าแบบจ าลอง Random Forest ที่ใชพ้ารามิเตอร ์ Ratio Class 
Weight กบั Default Parameters โดยใชข้อ้มลูในอตัราสว่น 75:25 และท าการปรบัความสมดลุ
ของขอ้มลูดว้ยวิธี Oversampling กบัพารามิเตอร ์sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.5 ซึ่งจะให้
ค่า Sensitivity เท่ากบั 1.00 หรือ 100 เปอรเ์ซ็น และค่า Specificity เท่ากบั 0.9968 หรือ 99.68 
เปอรเ์ซ็น ดงัภาพประกอบ 417 

 

ภาพประกอบ 417 ผลลพัธ ์Confusion Matrix ที่ไดจ้าก Random Forest กบั Default 
Parameters กบัพารามิเตอร ์Ratio Class Weight โดยใชอ้ตัราสว่นของขอ้มลูเท่ากบั 75:25 และ

ใช ้Feature Selection ดว้ยวิธี Mutual Information Classification 

จากภาพประกอบ 421 ผลลพัธข์อง Confusion Matrix สามารถอธิบายการประเมินผล
ทางการแพทยด์ว้ยค่า Sensitivity และ Specificity ไดเ้ป็นดงันี ้ 

Sensitivity 100% คือ ผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด ามีทัง้หมด 7 ราย 
และแบบจ าลองสามารถท านายผูป่้วยท่ีเป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าไดถ้กูตอ้งทัง้หมด 
7 ราย  
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Specificity 99.68% คือ ผูป่้วยที่ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด ามีทัง้หมด 
316 ราย แต่แบบจ าลองสามารถท านายผูป่้วยท่ีไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดได ้ 315 
ราย และท านายผิด 1 ราย  

5.2 อภปิรายผลการวิจัย 
งานวิจยันี ้ ไดส้รา้งแบบจ าลองการวินิจฉัยอตัโนมติัส าหรบัความเสี่ยงต่อการเกิดลิ่มเลือด

อดุตนัในหลอดเลือดด าตามอาการ โดยอาศยัการเรียนรูข้องเครื่อง เป็นการจ าแนกประเภทและ
ท านายขอ้มลูแบบ Classification ปัจจยัที่อาจมีผลต่อการทดลองของงานวิจยั คือ จากขอ้มลูที่
น ามาวิเคราะหน์ัน้เป็นขอ้มลูทางการแพทยท์ี่มีจ  านวนนอ้ยมาก มีจ านวนแค่ 1,290 แถว พบว่า
ขอ้มลูที่มีความหลากหลายของแต่ละ Feature และยงัเป็นปัญหาขอ้มลูที่ไม่สมดลุกนั ซึ่งพบผูป่้วย
ที่ไม่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัมีจ านวนมากกว่าผูป่้วยท่ีเป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนั จึงท าใหเ้กิดการ 
Sensitive กบัขอ้มลูคลาสที่มากกว่า และท าใหเ้กิด Bias ขึน้กบัขอ้มลู เนื่องจากอลักอรทิมึจะไม่
สามารถตรวจพบขอ้มลูในคลาสที่นอ้ยกว่าได ้การจดัการกบัปัญหาขอ้มลูที่ไม่สมดลุนัน้ เป็นวิธีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรา้งและคณุสมบติัของขอ้มลูเดิม โดยการเพิ่มเขา้หรือเอาออก ซึ่งอาจท าใหเ้กิด
ความสญูเสียคณุสมบติัของขอ้มลูเดิมก็เป็นไปได ้ ดว้ยความจ าเป็นของงานวิจยันีจ้ึงจ าเป็นตอ้ง
จดัการและแกปั้ญหาขอ้มลูใหส้มดลุขึน้ เพื่อที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการท านายของแบบจ าลอง
ใหม้ีประสิทธิภาพที่ดีมากย่ิงขึน้ 

จากผลการทดลองพบว่า Resampling Data Method ดว้ยวิธี Oversampling และ 
Oversampling กบัพารามิเตอร ์ sampling_strategy ที่มีค่าเท่ากบั 0.50 จะไดผ้ลลพัธท์ี่ดี แต่วิธี 
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) นัน้จะไดผ้ลลพัธท์ี่ไม่ดีเท่าที่ควร 
เนื่องจาก SMOTE เป็นเทคนิคการสุม่ตวัอย่างแบบสุ่มเพิ่ม มิใช่เป็นการสุม่เพิ่มจากขอ้มลูเดิม
เหมือน Oversampling ของทัง้สองวิธีนัน้ ตามเอกสารอา้งอิงของ (Chawla, 2002) นัน้ SMOTE 
จะเหมาะกบัขอ้มลูที่เป็นประเภท Continuous Data แต่ขอ้มลูในงานวิจยันีเ้ป็นประเภท Discrete 
Data จึงท าใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่ไม่ดี 

จากปัจจยัเสี่ยงที่มีนยัส าคญัในงานวิจยันี ้ พบว่ายงัสอดคลอ้งกบัผลลพัธท์ี่ไดจ้าก
งานวิจยั Predictive and associative models to identify hospitalized medical patients at 
risk for VTE (Spyropoulos et al., 2011) ไดแ้ก่ อายุ, การไม่เคลื่อนไหว, ภาวะหวัใจลม้เหลว, 
มะเรง็ และ  ประวติัการเป็น VTE 

ในการประเมินผลการทดลอง เพื่อใหแ้บบจ าลองสามารถท านายคนที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุ
ตนัใหถู้กตอ้งที่สดุนัน้ จะเนน้ดผูลลพัธท์ี่ค่า Sensitivity และ Specificity เนื่องจากขอ้มลูไม่มีความ
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สมดลุ ท าใหแ้บบจ าลองที่ท านายผูป่้วยท่ีไม่เป็นโรค VTE ไดดี้ แต่ท านายผูป่้วยท่ีเป็นโรค VTE ไม่ดี
เท่าที่ควร จึงใหผ้ล Accuracy ที่สงู 

ถึงแมว้่างานวิจยันีจ้ะใหป้ระสิทธิภาพของแบบจ าลองที่ดี และสามารถจดัการกบัปัญหา
ขอ้มลูที่ไม่สมดลุไดแ้ลว้ แต่จ านวนขอ้มลูที่น ามาใชใ้นการวิเคราะหน์ัน้ยงัมีจ านวนนอ้ย ไม่สามารถ
น ามาใชแ้ทนประชากรทัง้หมดได ้และที่ผ่านก็เกิดโรคอบุติัใหม่ๆ เกิดขึน้มากมายทั่วโลก ซึ่งอาจท า
ใหแ้บบจ าลองที่ไดจ้ากงานวิจยันีไ้ม่สามารถท านายขอ้มลูที่เก่ียวกบัโรคอบุติัใหม่ๆ ได ้ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 ขอ้มลูผูป่้วยที่เป็นโรคลิ่มเลือดอดุตนัในหลอดเลือดด าที่น ามาวิเคราะหใ์นการวิจยั

นีม้ีจ  านวนนอ้ยเกินไป เพราะใชร้ะยะเวลาในการเก็บขอ้มลูเพียง 1 ปีเท่านัน้ ซึ่งท าใหเ้กิดปัญหา
ความไม่สมดลุของขอ้มลู จึงจ าเป็นตอ้งจดัการปัญหาความไม่สมดลุของขอ้มลูดงักลา่วดว้ย
อลักอรทิมึ ซึ่งอาจจะท าใหเ้กิดความสญูเสียคณุสมบติัเดิมของขอ้มลูไป ในอนาคตอาจจะตอ้งเก็บ
ขอ้มลูที่จะใชใ้นการวิเคราะหม์ากขึน้ เพื่อใหผ้ลการท านายของแบบจ าลองมีประสิทธิภาพและ
แม่นย ามากยิ่งขึน้ 

5.3.2 การจดัเก็บขอ้มลูของผูป่้วยควรใหม้ีความหลากหลาย และมีจ านวนมากพอที่มี
นยัส าคญัทางสถิติ 

5.3.3 เพิ่มการท า Feature Selection ดว้ยวิธีการอ่ืนๆ ที่หลากหลายขึน้ เพื่อลด 
Dimension ของขอ้มลู ท าใหส้ามารถสรา้งแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพไดดี้ยิ่งขึน้ 

5.3.4 ในอนาคตอาจจะมีอลักอรทิมึใหม่ๆ ที่สามารถจดัการแกปั้ญหาความไม่สมดลุของ
ขอ้มลูที่ไม่ท าใหข้อ้มลูที่มีอยู่เดิมไม่สญูเสียคณุสมบติัของขอ้มลูไป รวมถึงอาจจะมีอลักอรทิมึใหม่ๆ 
ที่เหมาะสมสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มลูที่น ามาวิเคราะหใ์นงานวิจยันีไ้ด้
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