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บทคัดย่อ 
 การด าเนินงานกับปัญหาการจ าแนกประเภท ข้อมูลที่ไม่สมดุลเป็นความท้าทายที่พบได้บ่อย ซ่ึงตัวจ าแนกประเภทมี
แนวโน้มที่จะจ าแนกหน่วยตัวอย่างใหม่เป็นกลุ่มส่วนใหญ่ ท าให้การท านายกลุ่มส่วนน้อยมีประสิทธิภาพต ่า ดังนั้นจึงควร
ค านึงถึงการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุล การสุ่มเพิ่มข้อมูลเป็นวิธีการหน่ึงที่ไม่ซับซ้อนในการจัดการกับข้อมูลไม่สมดุล แต่หน่วย
ตัวอย่างที่ถูกสุ่มซ ้าบางตัวอาจไม่ได้เป็นหน่วยตัวอย่างที่ส าคัญต่อการจ าแนกประเภท งานวิจัยน้ีจึงได้น าเสนอวิธีการใหม่ในการ
จัดการกับข้อมูลที่ไม่สมดุลด้วย Hotelling Important Data Point Oversampling Algorithm (HIDPO) ซ่ึงเป็นการปรับปรุง
แนวทางการสุ่มเพิ่มข้อมูล วัตถุประสงค์ของงานวิจัย เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภท เมื่อใช้ข้อมูลดั้งเดิม 
ข้อมูลจากการสุ่มเพิ่มข้อมูลระหว่างวิธีสุ่มเพิ่มข้อมูลกลุ่มส่วนน้อย (Random Oversampling: ROS) และวิธีที่น าเสนอใหม่ 
HIDPO บนข้อมูลจ าลอง 96 สถานการณ์ของ 4 พารามิเตอร์ ได้แก่ 1) อัตราความไม่สมดุล (IR)  2) จ านวนตัวแปรท านายที่
เก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภท (RelVar) 3) ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรท านายที่เก่ียวข้องกับการจ าแนกระหว่าง
กลุ่มส่วนน้อยกับกลุ่มส่วนใหญ่ (ClassDif) และ 4) ขนาดตัวอย่าง (n) โดยจ าแนกประเภทด้วยการสร้างตัวแบบการถดถอย    
ลอจิสติก ผลการทดลองพบว่า วิธี HIDPO ให้ค่าการวัดเอฟสูงสุดในสถานการณ์ที่มีความแตกต่างกันน้อยระหว่างกลุ่มส่วนน้อย
และกลุ่มส่วนใหญ่ โดยเฉพาะเมื่อมีความไม่สมดุลกันมาก อันเป็นสถานการณ์ที่มีความยากในการจ าแนกประเภท ส่วนอัตรา
ความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนน้อย และอัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนใหญ่ วิธี HIDPO ให้ค่าปานกลาง 

ค าส าคัญ: ข้อมูลที่ไม่สมดุล วิธีการสุ่มเพิ่มข้อมูล โฮเทลลิงทีสแควร์ การจ าแนกประเภท 
 

Abstract 
 In classification problems, imbalanced data is a common challenge, as classifiers often exhibit           
a tendency to assign new sample points to the majority class. This leads to suboptimal prediction 
performance for the minority class. Therefore, it is imperative to mitigate the imbalanced data problem. 
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Random oversampling is a simple employed technique to address class imbalance in datasets. Nevertheless, 
a subset of the sampled data points may prove inconsequential for the classification process. This research 
introduces a novel approach: the Hotelling Important Data Point Oversampling Algorithm (HIDPO),                 
an improved version of Random Oversampling. This study aimed to compare classification performance 
using original data and data from oversampling techniques between Random Oversampling method and the 
proposed HIDPO method across 96 simulated scenarios. These scenarios varied in four parameters:                   
1) imbalance rate (IR), 2) the number of relevant predictor variables (RelVar), 3) the difference in means of 
predictor variables between the minority and majority groups (ClassDif), and 4) sample size (n). Logistic 
regression models were employed to perform classification tasks. The empirical findings demonstrated that 
the HIDPO method yields the highest F-measure in scenarios with minimal differences between the minority 
and majority classes, particularly in cases of severe imbalance, which present challenges for classification. 
Regarding true positive rate and true negative rate, the HIDPO method yielded moderate values. 

Keywords: imbalanced data, random oversampling, Hotelling's T-squared, classification 
 
บทน า  
 ข้อมูลที่ไม่สมดุล (Imbalanced Data) หมายถึง ชุดข้อมูลที่มีการกระจายตัวของแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน โดยกลุ่มส่วนใหญ่ 
(Majority Class) มีจ านวนหน่วยตัวอย่างมากกว่ากลุ่มส่วนน้อย (Minority Class) อย่างมาก อันจะท าให้เกิดความยากในการ
สร้างตัวแบบจ าแนกประเภท เน่ืองจากตัวแบบอาจให้ความส าคัญกับกลุ่มส่วนใหญ่มากเกินไป ท าให้ประสิทธิภาพในการท านาย
กลุ่มส่วนน้อยลดลง สาเหตุของข้อมูลไม่สมดุลอาจเกิดจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น การตรวจจับการฉ้อโกง ซ่ึงรายการที่มีการ
ฉ้อโกงจะมีจ านวนน้อยกว่าการไม่ฉ้อโกง การเป็นโรคหายาก มักมีจ านวนคนที่เป็นโรคหายากน้อยกว่าไม่เป็น ข้อมูลไม่สมดุลอาจ
เกิดจากข้อจ ากัดในการรวบรวมข้อมูล มีค่าใช้จ่ายสูง หรือความยากล าบากในการเก็บรวบรวม ตัวอย่างเช่น การรวบรวมข้อมูล
เก่ียวกับสายพันธ์ุที่หายากน้ันมีต้นทุน และความยากกว่าการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับสายพันธ์ุทั่วไป นอกจากน้ีข้อมูลไม่สมดุลอาจ
เกิดจากการให้ค าจ ากัดความของกลุ่มที่อาจน าไปสู่ความไม่สมดุลได้ เช่น การก าหนดกลุ่มเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีข้อบกพร่อง และไม่มี
ข้อบกพร่อง ซ่ึงผลิตภัณฑ์ในกลุ่มที่มีข้อบกพร่องจะมีหน่วยตัวอย่างน้อยกว่ากลุ่มที่ไม่มีข้อบกพร่อง ข้อมูลไม่สมดุลเป็นปัญหาที่
พบบ่อยในสถานการณ์จริงหลายอย่าง และต้องใช้เทคนิคเฉพาะในการจัดการ [1–4] 
 ค่าที ่ใช้วัดระดับความไม่สมดุลของข้อมูล  วัดด้วยอัตราความไม่สมดุล (Imbalanced Ratio: IR) ค านวณจาก 

𝐼𝑅 =
𝑛𝑝𝑜𝑠

𝑛𝑛𝑒𝑔
  โดยที่ 𝑛𝑝𝑜𝑠 แทนจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มส่วนน้อย และ 𝑛𝑛𝑒𝑔 แทนจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่ม

ส่วนมาก ถ้าอัตราความไม่สมดุลมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่ากลุ่มส่วนน้อยมีจ านวนน้อยกว่ากลุ่มส่วนใหญ่อย่างมาก และถ้าอัตรา
ความไม่สมดุลมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าทั้งสองกลุ่มมีจ านวนใกล้เคียงกัน ถ้า IR < 0.2 จะมีโอกาสที่จะเกิดปัญหา แต่ก็ไม่ได้มี
เกณฑ์ตายตัวส าหรับระดับความไม่สมดุลที่เป็นปัญหา แต่อัตราความไม่สมดุลที่มีค่าเข้าใกล้ศูนย์มีแนวโน้มที่จะท าให้การจ าแนก
ประเภทท าได้ยากขึ้น [5] 
 แนวทางการจัดการข้อมูลไม่สมดุลส าหรับปัญหาการจ าแนกประเภทโดยทั่วไปมี 2 แนวทาง ได้แก่ 1) แนวทางใน
ระดับข้อมูล (Data-level Approach) และ 2) แนวทางในระดับของขั้นตอนวิธี (Algorithm-level Approach) แนวทางแรก
เป็นแนวทางที่ปรับความสมดุลของแต่ละกลุ่มให้มีจ านวนใกล้เคียงกันในกระบวนการก่อน (Pre-processing step) ซึ่งเป็น
ขั้นตอนก่อนน าข้อมูลไปเรียนรู้เพื่อสร้างตัวแบบ แนวทางหลังเป็นแนวทางแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุลในขั้นตอนการสร้างตัวแบบ 
โดยจะปรับแต่งตัวแบบเพื่อปรับปรุงการเรียนรู้ โดยเฉพาะเมื่อเทียบกับกลุ่มส่วนน้อย [6] การจัดการข้อมูลไม่สมดุลด้วย
แนวทางในระดับข้อมูลเป็นแนวทางที่ไม่ซับซ้อน และสามารถน าไปใช้กับการสร้างตัวแบบแบบใด ๆ ได้ โดยสามารถด าเนินการ
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ผ่านการสุ ่มลดข้อมูลกลุ ่มส ่วนใหญ่ (Random Undersampling: RUS) หร ือสุ ่มเพ ิ ่มข ้อมูลกลุ ่มส ่วนน้อย  (Random 
Oversampling: ROS) เพื่อที่จะลดอัตราความไม่สมดุล การสุ่มลดข้อมูลจะเป็นการน าหน่วยตัวอย่างของกลุ่มส่วนใหญ่ออก
จากชุดข้อมูลแบบสุ่ม เหมาะกับข้อมูลที่มีจ านวนมาก ส าหรับการสุ่มเพิ่มข้อมูลจะเป็นการเพิ่มข้อมูลของกลุ่มส่วนน้อยโดยการ
สุ่มซ ้าข้อมูลจากกลุ่มส่วนน้อย เหมาะกับข้อมูลที่มีขนาดเล็ก   
 ROS เป็นวิธีการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุลที่มีความง่าย ไม่ซับซ้อน เหมาะกับข้อมูลที่มีจ านวนไม่มาก  Firuz และคณะ 
[7] ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ ROS กับวิธีการสุ่มตัวอย่างขั ้นสูงอื่น ๆ ได้แก่ Synthetic Minority Oversampling 
Technique (SMOTE), Borderline-SMOTE และ Variational Autoencoder (VAE) ด้วยข้อมูลส่วนหนึ ่งของชุดข ้อมูล 
MNIST ซึ ่งเป็นภาพของตัวเลขที ่เขียนด้วยลายมือ และจ าแนกประเภทด้วย Convolutional Neural Network (CNN) 
ผลการวิจัยพบว่า ROS มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีอื่น โดยมีค่าความแม่นย า ความเที่ยง และอัตราความถูกต้องในการท านาย
กลุ่มส่วนน้อยที่สูงสุดในสถานการณ์ส่วนใหญ่ นอกจากนี้ Jagelid and Movin [8] ได้ท านายการใช้บริการสตรีมเพลงดิจิทัล 
พอดแคสต์ และวิดีโอ โดยมีบริการแบบฟรี และบริการแบบเสียเงิน ในงานวิจัยต้องการท านายการเปลี่ยนจากบริการฟรีเป็น
บริการเสียเงิน โดยแบ่งลูกค้าเป็นกลุ่มที่เปลี่ยนและไม่เปลี่ยน กลุ่มที่เปลี่ยนมีเพียง 2% ของลูกค้าที่ใช้บริการฟรี มีลักษณะของ
ข้อมูลไม่สมดุล จึงใช้วิธี ROS, RUS และ SMOTE เพื่อสุ่มตัวอย่างซ ้า และจ าแนกประเภทด้วยการถดถอยลอจิสติก ต้นไม้
ตัดสินใจ และ Gradient Boosting Trees ผลวิจัยพบว่าการสุ่มตัวอย่างซ ้าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนก โดยวิธี ROS 
ร่วมกับการถดถอยลอจิสติกและ Gradient Boosting Trees มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 เนื่องจาก ROS เป็นการสุ่มข้อมูลซ ้าจากข้อมูลเดิมอย่างสุ่ม ซึ่งบางหน่วยตัวอย่างอาจไม่ได้เป็นหน่วยตัวอย่างที่มี
ความส าคัญต่อการจ าแนกประเภท คณะผู้วิจัยได้เสนออัลกอริทึมใหม่ที่พัฒนาจากการสุ่มเพิ่มข้อมูลอย่างสุ่ม โดยปรับค่า
น ้าหนักของแต่ละหน่วยตัวอย่างในการสุ่มเพิ่มเพื่อให้ได้หน่วยตัวอย่างที่เป็นประโยชน์ต่อการจ าแนกประเภท  (Hotelling 
Important Data Point Oversampling Algorithm: HIDPO) งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
จ าแนก เม่ือใช้ข้อมูลดั้งเดิม ข้อมูลจากการสุ่มเพิ่มข้อมูลระหว่างวิธี ROS และวิธี HIDPO บนข้อมูลจ าลอง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การด าเนินงานวิจัยเพื่อเปรียบเทียบวิธีการสุ่มเพิ่มข้อมูลประกอบด้วยขั้นตอน ดังน้ี  

1) จ าลองข้อมูลตามสถานการณ์ที่ก าหนด  
2) แบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลฝึกฝน (Training Set) และข้อมูลทดสอบ (Test Set) ด้วยอัตรา 70:30 
3) คัดเลือกตัวแปรท านายด้วยสถิติทดสอบ t (Statistical t-test) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.10 โดย 

𝑡𝑖 =
𝑥̅1𝑖 − 𝑥̅2𝑖

√
𝑠1𝑖

2

𝑛1
+

𝑠2𝑖
2

𝑛2

 

เม่ือ 𝑡𝑖  แทน ค่าสถิติทดสอบ t ของตัวแปรท านายที่ i 
     𝑥̅1𝑖 และ 𝑥̅2𝑖  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มส่วนใหญ่และกลุ่มส่วนน้อยของตัวแปรท านายที่ i ตามล าดับ 

     𝑠1𝑖
2   และ 𝑠2𝑖

2   แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มส่วนใหญ่และกลุ่มส่วนน้อยของตัวแปรท านายที่ i ตามล าดับ 
4) สุ่มเพิ่มข้อมูลกลุ่มส่วนน้อยส าหรับข้อมูลฝึกฝน โดย 

▪ การสุ่มเพิ่มข้อมูลอย่างสุ่ม (Random Oversampling) 
▪ Hotelling Important Data Point Oversampling Algorithm (HIDPO Algorithm) 

5) จ าแนกประเภทกลุ่มส่วนน้อย และกลุ่มส่วนใหญ ่ด้วยตัวแบบการถดถอยลอจิสติก (Logistic Regression Model)
ส าหรับ 
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▪ ข้อมูลดั้งเดิม 

▪ ข้อมูลที่ได้รับการสุ่มเพิ่มข้อมูลโดย ROS ส าหรับตัวแปรท านายที่ถูกคัดเลือก  
▪ ข้อมูลที่ได้รับการสุ่มเพิ่มข้อมูลโดย HIDPO Algorithm ส าหรับตัวแปรท านายที่ถูกคัดเลือก 

6) ประเมินประสิทธิผลของการจ าแนกจากวิธีการสุ่มแต่ละวิธีและข้อมูลดั้งเดิม บนข้อมูลทดสอบของข้อมูลแต่ละชุด   
ด้วยค่าความแม่นย า (Accuracy) อัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนน้อย (True Positive Rate) อัตรา
ความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนใหญ่ (True Negative Rate) และค่าการวัดเอฟ (F-measure) 

 การจ าลองข้อมูล 
   ขั้นตอนน้ีเป็นการสร้างข้อมูล โดยก าหนดพารามิเตอร์ที่ใช้ในการสร้างสถานการณ์จ าลอง ได้แก่  

1) อัตราความไม่สมดุล (Imbalanced Ratio: IR) ซึ่งค านวณได้จากอัตราส่วนของจ านวนสมาชิกในกลุ่มส่วนน้อยต่อ
จ านวนสมาชิกในกลุ่มส่วนใหญ่ โดยก าหนด 4 ระดับ ได้แก่ 0.05, 0.07, 0.1 และ 0.2 

2) จ านวนตัวแปรท านายที่เก่ียวข้องกับการจ าแนก (Relevant Variable: RelVar) 2 ระดับ ได้แก่ 2 และ 5 ตัวแปร 
3) ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรท านายที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนก ระหว่างกลุ่มส่วนน้อยกับกลุ่มส่วนใหญ่ 

(Class Mean Difference: ClassDif) ก าหนด 3 ระดับ ได้แก่ 1 (ยาก), 2 (ปานกลาง) และ 5 (ง่าย) 
4) ขนาดตัวอย่าง 4 ระดับ ได้แก่ 80, 150, 210 และ 300 

   สถานการณ์จ าลองมีจ านวนรวม 96 สถานการณ์ 
 ขั้นตอนของการสร้างข้อมูลจ าลอง ดังน้ี 

1) สร้างข้อมูลตัวแปรท านาย 
- กลุ่มส่วนใหญ ่มีการแจกแจงปรกติ โดยมีค่าเฉลี่ย 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1  
- กลุ่มส่วนน้อย ส าหรับตัวแปรท านายที่เก่ียวข้อง มีการแจกแจงปรกติ โดยมีค่าเฉลี่ย 𝜇 ซ่ึงก าหนดเป็น  

3 ระดับ ได้แก่ 1, 2 และ 5 ตามที่ก าหนดใน ClassDif และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1 ส าหรับตัวแปร
ท านายที่ไม่เก่ียวข้อง มีการแจกแจงปรกติ โดยมีค่าเฉลี่ย 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1 (การก าหนด
ตัวแปรท านายให้มีทั้งตัวแปรท านายที่เก่ียวข้อง และตัวแปรท านายที่ไม่เก่ียวข้อง เพื่อให้สอดคล้องกับ
สถานการณ์จริงที่ชุดข้อมูลอาจมีตัวแปรท านายทั้งที่เก่ียวข้องและไม่เก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภท) 

2) ก าหนดตัวแปรตามของแต่ละกลุ่ม โดยกลุ่มส่วนน้อยก าหนดเป็น 1 และกลุ่มส่วนใหญ่ ก าหนดเป็น 0 
3) ในแต่ละสถานการณ์ท าซ ้า 1,000 รอบ 

 การสุ่มเพิ่มข้อมูล 
 การสุ่มเพิ่มข้อมูล เป็นการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุลในระดับข้อมูล โดยการเพิ่มจ านวนตัวอย่างของกลุ่มส่วนน้อยให้ มี
จ านวนเท่ากับกลุ่มส่วนใหญ่ ซ่ึงจะเลือกหน่วยตัวอย่างซ ้าอย่างสุ่มแบบคืนที่จากชุดข้อมูลเดิมในกลุ่มส่วนน้อย การสุ่มเพิ่มข้อมูล
อย่างสุ่ม (Random Oversampling) น้ัน อาจท าให้ได้หน่วยตัวอย่างที่ไม่เหมาะสมในการจ าแนก จึงควรมีการวัดความส าคัญ
ของแต่ละหน่วยตัวอย่างในการจ าแนก และก าหนดโอกาสที่แต่ละหน่วยตัวอย่างจะได้รับการสุ่มให้สอดคล้องกับความส าคัญ
ของแต่ละหน่วยตัวอย่าง ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้สร้างอัลกอริทึมใหม่ส าหรับการสุ่มเพิ่มข้อมูลตามความส าคัญของแต่ละหน่วย
ตัวอย่าง โดยการวัดความส าคัญของแต่ละหน่วยตัวอย่างจะใช้วิธีการ Hotelling’s T-squared ร่วมด้วย   
 Hotelling's T-squared เป็นวิธีการหนึ ่งของการวิเคราะห์หลายตัวแปร (Multivariate Analysis) ที ่ใช้ในการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 2 กลุ่ม ในกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัว โดยมีข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ต้องมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร 
ซ่ึงก าหนดสมมติฐานว่าง และสมมติฐานทางเลือก ดังน้ี [9] 

𝐻0: [

𝜇11

𝜇21

⋮
𝜇𝑝1

]  =  [

𝜇12

𝜇22

⋮
𝜇𝑝2

]    𝐻1: [

𝜇11

𝜇21

⋮
𝜇𝑝1

]  ≠  [

𝜇12

𝜇22

⋮
𝜇𝑝2

]             (1) 
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หรือ  𝐻0: 𝝁1  =  𝝁2   𝐻1: 𝝁1  ≠  𝝁2 

สถิติทดสอบ 𝑇2 เป็นดังน้ี 

 𝑇2  =  
𝑛1𝑛2

𝑛1 + 𝑛2
(𝒙̅1 − 𝒙̅2)′ 𝑆−1(𝒙̅1 − 𝒙̅2)  (2)  

 

เม่ือ 𝑇2 แทน สถิติทดสอบ 𝑇2 

  𝑝   แทน จ านวนตัวแปรท านาย 

  𝑛𝑖  แทน ขนาดตัวอย่างของกลุ่ม i  โดยที่ i = 1, 2 

  𝝁𝒊  แทน เวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่ม i  โดยที่ i = 1, 2 

  𝑥̅𝑖   แทน เวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างกลุ่ม i  โดยที่ i = 1, 2  
  𝑆    แทน เมทริกซ์ความแปรปรวนรวมของตัวอย่าง (Pooled Variance) 

ในกรณีที่ความแปรปรวนประชากรทั้งสองกลุ่มมีข้อสมมติว่าไม่แตกต่างกัน (ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลจ าลอง) ประมาณ
ความแปรปรวนรวมได้ดังน้ี 

𝑆 = 
(𝑛1 − 1)

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)
𝑆1 +

(𝑛2 − 1)

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)
𝑆2 (3)  

  𝑆1    แทน เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่างกลุ่ม 1 
  𝑆2   แทน เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่างกลุ่ม 2 

โดยที่ 
𝑛1 + 𝑛2 − 𝑝 − 1

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)𝑝
 ~ 𝐹(𝑝, 𝑛1 + 𝑛2 − 𝑝 − 1) (4)  

 

 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ p-value จะถูกใช้เป็นค่าในการเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ (𝛼) ที่ก าหนด    
ถ้า p-value < 𝛼 จะน าไปสู่การสรุปผลว่า มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปผลตามสมมติฐานทางเลือก หรือในกรณีนี้ก็คือมี
หลักฐานเพียงพอที่จะสรุปว่าเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  มิฉะน้ันจะสรุปผลว่าไม่มี
หลักฐานเพียงพอที่เวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกัน 
           p-value หรือ Probability Value คือ ระดับนัยส าคัญต ่าสุดที่ท าให้ค่าสถิติทดสอบที่สังเกตได้มีนัยส าคัญทางสถิติ [10] 
ถ้า p-value น้อย แสดงถึงการมีหลักฐานอันแข็งแกร่งในการสรุปผลว่าเกิดความต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท าให้มั่นใจว่า
ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น ไม่ใช่เพียงการบังเอิญ ซ่ึงปกติใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ส าหรับในงานวิจัยน้ีได้อาศัย p-value มาใช้เป็นแนวทาง
เพื่อเป็นค่าวัดความส าคัญของแต่ละหน่วยตัวอย่าง  
           Hotelling Important Data Point Oversampling Algorithm (HIDPO Algorithm) เป็นขั้นตอนวิธีใหม่ที่ใช้
ส าหรับการสุ่มเพิ่มข้อมูลส าหรับกลุ่มส่วนน้อย โดยก าหนดความน่าจะเป็นของแต่ละหน่วยตัวอย่างที่ไม่เท่ากัน  ขึ้นอยู่กับ
ความส าคัญของแต่ละหน่วยตัวอย่าง ซึ่งใช้กับปัญหาการจ าแนกประเภท 2 กลุ่ม โดยอาศัย p-value ที่ได้จาก Hotelling's    
T-squared ในการเป็นค่าวัดความส าคัญของหน่วยตัวอย่าง แสดงขั้นตอนวิธีโดยมีรายละเอียดดังน้ี  

1) น าเข้าข้อมูลกลุ่มส่วนน้อยจ านวน 𝑛1 และกลุ่มส่วนมากจ านวน 𝑛0  
2) ก าหนดเกณฑ์จุดตัดความส าคัญ (threshold) โดยในงานวิจัยน้ีก าหนดที่ 0.00001 
3) ตัดหน่วยตัวอย่างที่ 𝑖 ของกลุ่มส่วนน้อย เม่ือ 𝑖 = 1,2, … , 𝑛1 

4) ใช้วิธีการของ Hotelling’s T-squared ในการเปรียบเทียบเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรท านายระหว่างกลุ่มส่วน
น้อยและกลุ่มส่วนใหญ ่ ซ่ึงกลุ่มส่วนน้อยจะเหลือจ านวน 𝑛1 − 1  และหา p-value ส าหรับการตัดหน่วยตัวอย่าง
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ที่ 𝑖  ซึ่ง p-value ที่น้อย (p-value < threshold) แสดงถึงข้อมูลที่เหลือหลังจากมีการตัดหน่วยตัวอย่าง 𝑖 
ยังคงสามารถจ าแนกประเภทระหว่าง 2 กลุ่มได้อย่างถูกต้อง หรือก็คือการไม่มีหน่วยตัวอย่าง 𝑖 ก็ยังคงท าให้
สามารถพบความแตกต่างระหว่างกลุ่มได้ ดังน้ันหน่วยตัวอย่างน้ีจึงไม่ได้มีความส าคัญต่อการจ าแนกประเภท 

5) ด าเนินการขั้นที่ 3 และ 4 จนครบทุกหน่วยตัวอย่างของกลุ่มส่วนน้อย 

6) ค่าน ้าหนักส าหรับหน่วยตัวอย่างที่ 𝑖 ค านวณ ดังน้ี  

𝑤𝑖 = {

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
𝑖

∑ 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
𝑗

𝑚1

𝑗=1

 ;  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
𝑖

≥ 𝛼

0  ;  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
𝑖

< 𝛼

 (5)  

 

โดยที่ 𝑤𝑖   แทน น ้าหนักของหน่วยตัวอย่างที่ 𝑖 ของกลุ่มส่วนน้อย 
 𝑚1  แทน จ านวนหน่วยตัวอย่างของกลุ่มส่วนน้อยที่มี 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑖 ≥ 𝛼 

ในกรณีที่ไม่พบหน่วยตัวอย่างที่มี 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑖 ≥ 𝛼  จะก าหนดความน่าจะเป็นที่แต่ละหน่วยตัวอย่างจะถูก
สุ่มเพิ่มข้อมูล ด้วยความน่าจะเป็นที่เท่ากันซ่ึงจะให้ผลเหมือนกับวิธี ROS 

7) สุ่มเพิ่มข้อมูลกลุ่มส่วนน้อย จ านวนเท่ากับ 𝑛0 − 𝑛1 จากหน่วยตัวอย่างในกลุ่มส่วนน้อย ด้วยความน่าจะเป็น
ของแต่ละหน่วยตัวอย่างที่จะถูกสุ่ม ตามที่ได้ในขั้นที่ 6  

8) ส่งออกข้อมูลที่เพิ่มจ านวนแล้ว 
 การจ าแนกประเภท  
 ในงานวิจัยน้ีก าหนดตัวจ าแนกประเภทโดยใช้ตัวแบบการถดถอยลอจิสติก (Logistic Regression Model) ซ่ึงเป็นเทคนิค
ทางสถิติในการสร้างตัวแบบความน่าจะเป็นของตัวแปรตามที่มีค่าแบบไม่ต่อเน่ือง เม่ือก าหนดค่าตัวแปรท านาย โดยตัวแปรตามที่มี
ค่าไม่ต่อเนื่องนี้อาจมีสองค่า หรือมากกว่าสองค่าได้ แต่ที่ใช้ส่วนใหญ่มักเป็นลักษณะที่มีผลลัพธ์ได้สองค่า (Binary Outcome) 
เช่น เป็นโรค-ไม่เป็นโรค เป็นหน้ี-ไม่เป็นหน้ี บกพร่อง-ไม่บกพร่อง เป็นต้น การถดถอยลอจิสติกเป็นเทคนิคที่มีประโยชน์ส าหรับ
ปัญหาการจ าแนกประเภท สามารถสร้างตัวแบบในการท านายกลุ่มของตัวอย่างใหม่ โดยการสร้างลอจิสติกฟังก์ชัน (Logistic 
Function) ในการหาค่าความน่าจะเป็นที่ตัวแปรตามจะอยู่ในกลุ่มที่สนใจ (y=1) เป็นดังน้ี [9] 

𝑝 = 
1

1 + 𝑒−(𝛽𝑜+𝛽1𝑥1+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘)
 (6)  

𝑝    แทน ความน่าจะเป็นที่ผลลัพธ์ของตัวแปรตามจะตกอยู่ในกลุ่มที่สนใจ (𝑦 = 1) 
𝑥𝑖  แทน ตัวแปรท านายที่  𝑖 
𝑘   แทน จ านวนตัวแปรท านาย 
𝛽𝑖   แทน สัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรท านายที่ 𝑖 

ตัวแบบลอจิสติกจะแสดงในรูปของ log odds ดังน้ี 

𝑙𝑜𝑔
𝑝

1 − 𝑝
= 𝛽𝑜+𝛽1𝑥1 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘 (7)  

 
 โดยทั่วไปจะใช้วิธีของ Maximum Likelihood ในการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย  
 ในปัญหาการจ าแนกประเภทแบบสองกลุ่ม ตัวแบบถดถอยลอจิสติกเป็นวิธีหนึ ่งที่ได้รับความนิยมส าหรับการ
แก้ปัญหาในหลากหลายแขนง [8, 11-14] และมีการพัฒนาเพื่อใช้ในกรณีที่ข้อมูลไม่สมดุลอย่างมาก [15]   
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 การประเมินประสิทธิภาพ 
 การวัดประสิทธิภาพของการจ าแนกโดยสร้าง Confusion Matrix และค านวณค่าความแม่นย า (Accuracy) อัตรา
ความถูกต้องในการท านายกลุ ่มส่วนน้อย (True Positive Rate) อัตราความถูกต้องในการท านายกลุ ่มส่วนใหญ่ (True 
Negative Rate) และค่าการวัดเอฟ (F-measure) บนข้อมูลทดสอบ โดยแสดงการสร้าง Confusion Matrix และค านวณ    
ค่าต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 1 [16]  

ตารางท่ี 1  แสดง Confusion Matrix ของค่าจริงและผลการท านาย ดังน้ี 

ค่าจริง ผลการท านาย 

 1  
(กลุ่มส่วนน้อย) 

0  
(กลุ่มส่วนใหญ)่ 

1 (กลุ่มส่วนน้อย) TP FN 

0 (กลุ่มส่วนมาก) FP TN 
 

โดยที่   TP หมายถึง True Positive แสดงถึงจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มส่วนน้อย และท านายว่าอยู่ในกลุ่มส่วนน้อย 
FN หมายถึง False Negative แสดงถึงจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มที่ส่วนน้อย แต่ท านายว่าอยู่ในกลุ่มส่วนมาก 
FP หมายถึง False Positive แสดงถึงจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มส่วนมาก แต่ท านายว่าอยู่ในกลุ่มส่วนน้อย 
TN หมายถึง True Negative แสดงถึงจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มส่วนมาก และท านายว่าอยู่ในกลุ่มส่วนมาก 

1) ค่าความแม่นย า (Accuracy) แสดงถึงความถูกต้องในการท านายในภาพรวม ทั้งกลุ่มส่วนน้อยและกลุ่ม
ส่วนมาก ซ่ึงค านวณได้ ดังน้ี 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (8)  

2) อัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนน้อย (True Positive Rate: TP Rate) แสดงถึงความถูกต้องในการ
ท านายกลุ่มส่วนน้อยว่าอยู่กลุ่มส่วนน้อย 

  𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (9)  

3) อัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนใหญ ่ (True Negative Rate: TN Rate) แสดงถึงความถูกต้องในการ
ท านายกลุ่มส่วนใหญว่่าอยู่กลุ่มส่วนใหญ่ 

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 (10)  

4) ค่าการวัดเอฟ (F-measure) เป็นการวัดความถูกต้องโดยการใช้ค่าเฉลี่ยฮาร์โมนิคระหว่าง True Positive 
Rate และ Precision 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2 × (𝑇𝑃 𝑟𝑎𝑡𝑒 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)

𝑇𝑃 𝑟𝑎𝑡𝑒 + 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 (11)  

 โดยที่  Precision หมายถึง ความเที่ยง ซึ่งแสดงถึงความถูกต้องของการท านายกลุ่มส่วนน้อย เมื่อเทียบกับผลการ

ท านายกลุ่มส่วนน้อยทั้งหมด ซ่ึงค านวนจาก 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

 การวัดประสิทธิภาพด้วยค่าความแม่นย าเพียงอย่างเดียวอาจไม่สะท้อนความเป็นจริง โดยเฉพาะถ้าข้อมูลไม่สมดุล 
เน่ืองจากค่าความแม่นย าจะเอนเอียงไปตามกลุ่มส่วนมาก ค่าการวัดเอฟเป็นตัววัดประสิทธิภาพที่ เป็นทางเลือกที่ดีกว่า โดยค่า
การวัดเอฟจะพิจารณาทั้งความเที่ยง และอัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนน้อย  มีแนวโน้มน้อยกว่าที่จะเอนเอียงไป
ทางกลุ่มส่วนใหญ่หรือกลุ่มส่วนน้อย [13] 
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ผลการวิจัย 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภท เม่ือใช้ข้อมูลดั้งเดิม ข้อมูลจากการสุ่มเพิ่มข้อมูลระหว่างวิธี ROS 
และวิธี HIDPO บนข้อมูลจ าลองโดยก าหนดพารามิเตอร์ ได้แก่ อัตราความไม่สมดุล จ านวนตัวแปรท านายที่เกี่ยวข้อง  ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรท านายที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกระหว่างกลุ่มส่วนน้อยกับกลุ่มส่วนใหญ่  และขนาดตัวอย่าง 
รวม 96 สถานการณ์ จ าแนกประเภทด้วยตัวแบบการถดถอยลอจิสติก โดยวัดประสิทธิภาพของการจ าแนกด้วยค่าความแม่นย า 
อัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนน้อย อัตราความถูกต้องในการท านายกลุ่มส่วนใหญ่ และค่าการวัดเอฟ ซึ่งผลการ
วิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 2 – 5 
 จากตารางที่ 2 เป็นสถานการณ์ที่ n = 80 พบว่าเมื่อ IR = 0.05 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด 
เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อยละ 95.62 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.63 – 100.00 
ส าหรับ TP Rate จะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 44.80 – 100.00 และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์  ClassDif = 1 และ RelVar = 2 โดยมีค่าร้อยละ 56.03 ส่วนสถานการณ์อ่ืน       
วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับ ROS  
 เม่ือ IR = 0.07 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อยละ 
95.37 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.25 – 100.00  ส าหรับ TP Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS โดยอยู่
ในช่วงร้อยละ 50.20 – 100.00  และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์ ClassDif 
= 1, RelVar = 2 และสถานการณ์ ClassDif = 2, RelVar = 2  โดยมีค่าร้อยละ 18.26 และ 87.89 ตามล าดับ ส่วนสถานการณ์
อ่ืน วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับ ROS 
 เมื่อ IR = 0.10 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง   
ร้อยละ 91.62 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.00 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS ให้ค่าสูงสุดใน
สถานการณ์ ClassDif = 1 และ 2 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 54.80 – 95.00 ส่วนสถานการณ์อื่น วิธี ROS และวิธี HIDPO   
จะมีค่าใกล้เคียงกัน  ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ ClassDif = 2 และ RelVar = 2 
โดยมีค่าร้อยละ 67.88  ส่วนสถานการณ์อ่ืน วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับ ROS 
 เม่ือ IR = 0.20 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อย
ละ 84.53 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 96.66 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS จะสูงสุดในสถานการณ์
ส่วนใหญ่ โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 63.43 – 100.00 ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญเม่ือ 
ClassDif = 1, RelVar = 5 และสถานการณ์ ClassDif = 2, RelVar = 2  โดยมีค่าร้อยละ 63.17 และ 78.30 ตามล าดับ  ส่วน
สถานการณ์อ่ืน วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับ ROS 
 จากตารางที่ 3 เป็นสถานการณ์ที่ n = 150 พบว่าเม่ือ IR = 0.05 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด 
เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อยละ 95.41 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.64 – 100.00 
ส าหรับ TP Rate จะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 52.45 – 100.00 และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์  ClassDif = 1 และสถานการณ์ ClassDif = 2, RelVar = 2 โดยมีค่าอยู่ในช่วง    
ร้อยละ 19.92 – 59.93 ส่วนสถานการณ์อ่ืน วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับ ROS 
 เม่ือ IR = 0.07 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อยละ 
93.28 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.34 – 100.00  ส าหรับ TP Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS โดยอยู่
ในช่วงร้อยละ 59.93 – 100.00  และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์ ClassDif 
= 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 28.98 – 48.30 ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วนใหญ่ วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับ ROS 
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  เมื่อ IR = 0.10 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง  
ร้อยละ 91.32 – 100.00 และ TN Rate อยู ่ในช่วงร้อยละ 98.82 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS ให้ค่าสูงสุด           
ในสถานการณ์ ClassDif = 1 และสถานการณ์ ClassDif = 2, RelVar = 2 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 65.58 – 86.30 ส่วน
สถานการณ์อ่ืน วิธี ROS และวิธี HIDPO จะมีค่าใกล้เคียงกัน  ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเม่ือ ClassDif = 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 36.11 – 53.86  ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วนใหญ ่ วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียง
กับ ROS 
 เมื่อ IR = 0.20 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง  
ร้อยละ 86.08 – 100.00 และ TN Rate อยู ่ในช่วงร้อยละ 96.28 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS ให้ค่าสูงสุด            
ในสถานการณ์ ClassDif = 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 70.04 – 89.01 ส่วนสถานการณ์อ่ืน วิธี ROS และวิธี HIDPO จะมีค่า
ใกล้เคียงกัน  ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ ClassDif = 1 และ RelVar = 2 โดยมี
ค่าร้อยละ 47.94 และข้อมูลดั้งเดิมให้ค่าสูงสุดเม่ือ ClassDif = 2 ส่วนสถานการณ์อ่ืนทุกวิธีให้ผลไม่แตกต่างกัน 
 จากตารางที่ 4 เม่ือ n = 210 พบว่าเม่ือ IR = 0.05 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือเป็นข้อมูล
ดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อยละ 95.15 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.64 – 100.00 ส าหรับ         
TP Rate จะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 60.63 – 100.00 และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เมื่อใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์ ClassDif = 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 25.24 – 44.24 ส่วนสถานการณ์อื่นส่วนใหญ่       
วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับวิธี ROS 
 เมื่อ IR = 0.07 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง    
ร้อยละ 93.62 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.29 – 100.00  ส าหรับ TP Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS 
โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 66.13 – 100.00  และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์ 
ClassDif = 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 30.86 – 47.90 ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วนใหญแ่ต่ละวิธีให้ผลไม่แตกต่างกัน 
 เมื่อ IR = 0.10 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง 
ร้อยละ 90.77 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 98.85 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS จะสูงสุดเม่ือ ClassDif 
= 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 67.72 – 78.72  ส่วนสถานการณ์อื่นส่วนใหญ่ วิธี HIDPO จะให้ผลใกล้เคียงกับวิธี ROS  
ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ ClassDif = 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 38.17 – 
54.86  และข้อมูลดั้งเดิมมีค่าสูงสุดเม่ือ ClassDif = 2, RelVar = 2  ส่วนสถานการณ์อ่ืน แต่ละวิธีส่วนใหญ่ให้ผลไม่แตกต่าง
กัน 
 เมื่อ IR = 0.20 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง  
ร้อยละ 86.19 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 96.57 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS จะสูงสุดเม่ือ ClassDif 
= 1, RelVar = 2 โดยมีค่าร้อยละ  72.13 ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วนใหญ่ วิธี ROS และวิธี HIDPO จะสูงสุดโดยมีค่าใกล้เคียงกัน  
ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ ClassDif = 1, RelVar = 2 โดยมีค่าร้อยละ 49.37         
เม่ือ ClassDif = 5 วิธีทั้งสามให้ผลไม่แตกต่างกัน ส่วนสถานการณ์อ่ืนข้อมูลดั้งเดิมให้ค่าสูงสุด โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 67.43 – 
96.24 
 จากตารางที่ 5 เม่ือ n = 300 พบว่าเม่ือ IR = 0.05 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุด เม่ือเป็นข้อมูล
ดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วงร้อยละ 95.52 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.67 – 100.00 ส าหรับ         
TP Rate ส่วนใหญจ่ะสูงสุด เม่ือใช้วิธี ROS โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 65.13 – 100.00 และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เม่ือใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์ ClassDif = 1 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 25.36 – 40.37 ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วน
ใหญ่ วิธี HIDPO ให้ผลใกล้เคียงกับวิธี ROS 
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 เมื่อ IR = 0.07 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุดเมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง     
ร้อยละ 93.48 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 99.40 – 100.00  ส าหรับ TP Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุดเม่ือใช้วิธี ROS 
โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 68.90 – 100.00  และค่า F-measure สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือใช้วิธี HIDPO ในสถานการณ์ 
ClassDif = 1 และ RelVar = 2 โดยมีค่าร้อยละ 31.56 ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วนใหญ่ข้อมูลดั้งเดิมให้ค่าสูงสุด 
 เมื่อ IR = 0.10 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุดเมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง  
ร้อยละ 91.49 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 98.91 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี ROS ส่วนใหญ่จะสูงสุด 
โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 70.96 – 100.00  ส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิเม่ือ 
ClassDif = 1 และ RelVar = 2 โดยมีค่าร้อยละ 36.67 ส่วนสถานการณ์อ่ืนส่วนใหญ่ข้อมูลดั้งเดิมให้ค่าสูงสุด 
 เมื่อ IR = 0.20 ค่า Accuracy และ TN Rate ส่วนใหญ่จะสูงสุดเมื่อเป็นข้อมูลดั้งเดิม โดย Accuracy อยู่ในช่วง   
ร้อยละ 85.63 – 100.00 และ TN Rate อยู่ในช่วงร้อยละ 96.57 – 100.00  ส าหรับ TP Rate วิธี HIDPO ส่วนใหญ่จะสูง
สุดแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 73.03 – 100.00 และส าหรับค่า F-measure วิธี HIDPO จะสูงสุดแต่  
ไม่มีนัยส าคัญเมื่อ ClassDif = 1 และ RelVar = 2 โดยมีค่าร้อยละ 49.88 ส่วนสถานการณ์อื ่นส่วนใหญ่ข้อมูลดั้งเดิมให้
ค่าสูงสุด 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนก เม่ือใช้ข้อมูลดั้งเดิม ข้อมูลจากการสุ่มเพิ่มข้อมูลระหว่างวิธี ROS และ
วิธี HIDPO บนข้อมูลจ าลอง พบว่าวิธี HIDPO มักให้ค่าการวัดเอฟสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในสถานการณ์ที่มีความ
แตกต่างกันน้อยระหว่างกลุ่มส่วนน้อยและกลุ่มส่วนใหญ่ (ClassDif = 1) อันเป็นสถานการณ์ที่มีความยากต่อการจ าแนก
ประเภท โดยให้ผลดีเป็นพิเศษในสถานการณ์ที่มีความไม่สมดุลอย่างมาก (IR มีค่าน้อย) ซ่ึงหากปัญหาการจ าแนกประเภทน้ัน
ต้องน าไปใช้กับข้อมูลไม่สมดุล ค่าวัดประสิทธิภาพที่เหมาะสมในการสะท้อนความเป็นจริงควรใช้ค่าการวัดเอฟ [17] ดังน้ันใน
สถานการณ์ดังกล่าววิธี HIDPO จึงเหมาะสมในการใช้เป็นอัลกอริทึมเพื่อสุ่มเพิ่มข้อมูลให้มีความสมดุล ภาพที่ 1 แสดงการ
เปรียบเทียบค่าวัดประสิทธิภาพทั้ง 4 ระหว่างข้อมูลดั้งเดิม ROS และ HIDPO ส าหรับสถานการณ์ IR = 0.05, ClassDif = 1, 
RelVar = 2  และ n = 210 ซ่ึงจะพบว่าวิธี HIDPO ให้ค่าการวัดเอฟสูงสุด ส่วนค่าวัดอ่ืน ๆ ให้ค่าปานกลาง 

 
ภาพท่ี 1  การเปรียบเทียบ Accuracy, TP Rate, TN Rate และ F-measure ระหว่างข้อมูลดั้งเดิม ROS และ HIDPO 

ส าหรับสถานการณ์ IR = 0.05, ClassDif = 1, RelVar = 2  และ n = 210 
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 อย่างไรก็ตามเม่ือ n = 80 พบว่าวิธี HIDPO ไม่ได้ให้ค่าการวัดเอฟสูงสุดส าหรับสถานการณ์ที่ ClassDif = 1 ถึงแม้   
IR = 0.05 ทั้งนี้เนื่องจากในสถานการณ์ดังกล่าว กลุ่มส่วนน้อยมีจ านวนเพียงประมาณ 4 หน่วยตัวอย่าง และเมื่อแบ่งข้อมูล
เป็นข้อมูลฝึกฝนจะเหลือหน่วยตัวอย่างเพียงประมาณ 3 หน่วยตัวอย่าง โดยเป็นจ านวนที่น้อยมาก การสุ่มเพิ่มข้อมูลด้วยวิธี 
HIDPO จึงให้ผลลัพธ์ไม่ค่อยแตกต่างจากวิธี ROS ซ่ึงเม่ือพิจารณาที่ n = 150 ในสถานการณ์ดังกล่าวแล้ว พบว่าขนาดตัวอย่าง
ที่น าไปใช้ฝึกฝนไม่ควรมีจ านวนน้อยกว่า 5 
 กรณีที่กลุ่มส่วนน้อยและกลุ่มส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันมาก หรือ ClassDif = 5 การวัดความส าคัญของแต่ละหน่วย
ตัวอย่างด้วยวิธี HIDPO จะมีโอกาสมากที่ไม่สามารถพบความส าคัญของแต่ละหน่วยตัวอย่างได้ เน่ืองจากข้อมูลมีความแตกต่าง
กันอย่างชัดเจนระหว่างกลุ่ม ดังนั้นเมื่อมีการตัดหน่วยตัวอย่างหนึ่งตัวออกก็ยังคงพบความแตกต่างระหว่างกลุ่มได้ ท าให้ไม่
สามารถแสดงอิทธิพลหรือความส าคัญของหน่วยตัวอย่างที่ถูกตัดทิ้งได้ และมีโอกาสมากที่จะพบว่าไม่มีหน่วยตัวอย่างใดเลยที่มี
ความส าคัญตามเกณฑ์ที่ก าหนด ซ่ึงในกรณีเช่นน้ี HIDPO จะถ่วงน ้าหนักแบบสุ่มด้วยความน่าจะเป็นที่เท่ากันเช่นเดียวกับ ROS 
จึงท าให้ได้ผลใกล้เคียงกันมาก 
 
ข้อเสนอแนะ 
 วิธี HIDPO เป็นทางเลือกในการแก้ปัญหาการจ าแนกประเภทส าหรับข้อมูลไม่สมดุล เนื่องจากให้ค่าการวัดเอฟที่
สูงสุดในสถานการณ์ที่มีความแตกต่างกันน้อยระหว่างกลุ่มส่วนน้อยและกลุ่มส่วนใหญ่ ในสถานการณ์ที่มีความไม่สมดุลมาก 
ถึงแม้ค่าวัดประสิทธิภาพอ่ืนจะไม่ได้ให้ค่าสูงสุด แต่ในสถานการณ์ของการไม่สมดุลของกลุ่มส่วนน้อยและกลุ่มส่วนมาก ค่าวัดที่
เหมาะสมควรใช้ค่าการวัดเอฟ 
 การคัดเลือกตัวแปร เป็นกระบวนการหนึ่งที่จะช่วยให้การจ าแนกประเภทมีประสิทธิภาพมากขึ้น  โดยเฉพาะเม่ือ
ข้อมูลไม่สมดุล การระบุเฉพาะตัวแปรท านายที่เก่ียวข้องมาใช้ในการสร้างตัวแบบจะช่วยให้สามารถสร้างขอบเขตการตัดสินใจที่
ชัดเจนเก่ียวกับแต่ละกลุ่มได้ ซ่ึงจะช่วยให้ตัวแบบสามารถจ าแนกประเภทได้แม่นย าขึ้น [18] โดยกระบวนการน้ีเป็นส่วนหน่ึง
ของวิธี HIDPO ซ่ึงการคัดเลือกตัวแปรท านายให้เหลือเฉพาะตัวแปรที่มีความเก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภท จะท าให้สามารถ
วัดความส าคัญของแต่ละหน่วยตัวอย่างได้ถูกต้องมากขึ้น ส าหรับงานวิจัยน้ีได้ใช้การคัดเลือกตัวแปรโดยใช้สถิติทดสอบทีด้วย
ระดับนัยส าคัญ 0.10 จึงควรมีการศึกษาต่อไปถึงวิธีของการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการใช้ร่วมกับวิธี HIDPO  
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