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การเปีรียบัเทีี่ยบัปีระสิที่ธิีภาพในการที่ำานายผลความไม่สมดลุข้องข้้อมลูการเสียชีวิต
จัากอบุัติัเหตบุันโครงข่้ายถุนน  โดยใช้เที่คนิคการที่ำาเหมืองข้้อมลู

Comparison of Imbalanced Data Classification Efficiency to Predict
Road Accident Deaths using Data Mining Techniques

บัที่คดัย่อ

	 งานว่จิยันี�มวี่ตั่ถู่ประสื่งคเ์พื่่�อว่เิคราะห้ปั์จจยัทำี�เกี�ยว่ขอ้ง

ในการเสื่ยีช้วี่ติ่จากอ่บตั่เิห้ต่่บนโครงขา่ยถูนน	แลิะเพื่่�อเปรยีบเทำยีบ

ประสื่ทิำธิ์ภิาพื่การจำาแนกขอ้มลูิการเสื่ยีช้วี่ติ่บนโครงขา่ยถูนน

ของแบบจำาลิองการพื่ยากรณ์์	ประกอบด้ว้่ยเทำคนิคเกรเด้ยีนทำ์

บูต่ทำรีสื่์ 	 เทำคนิคต่้นไม้ต่ัด้สื่ินใจ	 เทำคนิคนาอีฟีเบย	์

เทำคนิคแรนด้อมฟีอร์เรสื่ต่์	 แลิะเทำคนิคการเรยีนรู้เช้งิลิกึ	

ซึ่ึ�งเป็นเทำคนิคในการทำำาเห้มอ่งข้อมูลิ	 กระบว่นการว่ิจยั

เป็นไปต่ามขั �นต่อนของ	CRISP- DM	โด้ยศกึษาแลิะรว่บรว่มขอ้มลูิ

อ่บตั่ิเห้ต่่จากศูนย์เทำคโนโลิยีสื่ารสื่นเทำศแลิะการสื่่�อสื่าร	

สื่ำานกังานปลิดั้กระทำรว่งคมนาคม	ระห้ว่า่งว่นัทำี�	1	มกราคม	2562 

ถูงึ 30	มถ่ิูนายน	2564	จำานว่น	51,384	แถูว่	ทำำาการคดั้เลิอ่กขอ้มลูิ	

การกลิั �นกรองขอ้มลูิ	การแปลิงขอ้มลูิให้อ้ยูใ่นรปูแบบทำี�เห้มาะสื่ม

ก่อนนำาไปว่เิคราะห้แ์ลิะสื่รา้งแบบจำาลิอง	 ผู้ลิการว่เิคราะห้์

ปัจจยัทำี�เกี�ยว่ขอ้งในการเสื่ยีช้วี่ติ่จากอ่บตั่เิห้ต่่บนโครงขา่ยถูนน	

จากการคำานว่ณ์คา่นำ�าห้นกัของขอ้มลูิทำี�มคีว่ามเกี�ยว่ขอ้งห้รอ่

สื่ัมพื่ันธิ์์ของแอต่ทำริบิว่ต่์ด้้ว่ยว่ิธิ์ีก าร 	 G a i n  R a t i o 

พื่บว่า่ประเภทำผูู้ใ้ช้ร้ถูห้รอ่ใช้ถู้นนมคีา่นำ�าห้นกัมากทำี�สื่ด่้	0.1030 

ผู้ลิการเปรียบเทำียบประสื่ิทำธิ์ิภาพื่การจำาแนกข้อมูลิของ

แบบจำาลิองการพื่ยากรณ์์ด้้ว่ยการว่ดั้ประสื่ิทำธิ์ิภาพื่ของ

แบบจำาลิองการพื่ยากรณ์์ด้ว้่ยว่ธิิ์กีาร	K-Fold Cross Validation 

โด้ยแบง่ช้ด่้ขอ้มลูิออกเป็น	30	สื่ว่่น	พื่บว่า่เทำคนิคทำี�มปีระสื่ทิำธิ์ภิาพื่

การจำาแนกขอ้มลูิด้ทีำี�สื่ด่้	คอ่	เทำคนิคนาอฟีีเบยม์คีา่คว่ามถูกูต่อ้ง	

72.23%	 ค่าประสื่ทิำธิ์ภิาพื่โด้ยรว่ม	 73.35%	 แลิะค่าเฉลิี�ย

เรขาคณ์ิต่	 72.10%	 จากการว่จิยันี�สื่ามารถูนำาไปใช้้เป็น

ข้อมูลิป้องกันอ่บัต่ิภัยทำางถูนนในแต่่ลิะพื่่�นทำี�ได้้อย่างมี

ประสื่ทิำธิ์ภิาพื่	ลิด้คว่ามเสื่ี�ยง	ลิด้ผู้ลิกระทำบ	แลิะเต่รยีมคว่ามพื่รอ้ม

ในการป้องกนัอ่บตั่ภิยับนโครงขา่ยถูนนทำี�อาจจะเกดิ้ขึ�น
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Abs tract

 This research has an objective to analyze the factors 

involved in road accident deaths and to compare the classification 

efficiency of road fatalities data of forecasting models. 

Consists of Gradient Boosted Tree, Decision Tree, Naïve Bayes, 

Random Forest, and Deep Learning which is a data mining 

technique based on the CRISP-DM methodology. Study and 

collect accident data 51,384-row from the Information and 

Communication Technology Center Office of the Permanent 

Secretary for Transport between 1 January 2019 - 30 June 2021. 

The data was prepared and cleaned before being analyzed 

and modeled. The results of the analysis of factors involved 

in road accident deaths by calculating the weight of relevant 

data or related attributes using the Gain Ratio method, 

it was found that the type of vehicle or road user weighted 0.1030. 

The results of the comparison of the classification efficiency 

of forecast model data by measuring the performance of 

the forecast model using the K-Fold Cross Validation method; 

it was divided into 30 fold, showed that the Naïve Bayes 

technique had the highest accuracy of 72.23% F1-measure 

of 73.35% and G-mean of 72.10%. The results of this research 

can be used as information to effectively prevent road accidents 

in each area, reduce risks, reduce impacts and prepare for 

road accident prevention that may occur.

Keywords: Accident, Gradient Boosted Tree, Decision Tree, 

Naïve Bayes, Random Forest, Deep Learning.
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1. บัที่นำา

	 ปัจจ่บนัอ่บตั่เิห้ต่่บนถูนนกลิายเป็นสื่าเห้ต่่ทำี�ทำำาให้้เด้ก็

แลิะว่ยัร่่นทำั �ว่โลิกเสื่ยีช้วี่ติ่มากทำี�สื่่ด้	 องค์การอนามยัโลิก	

(World Health Organization - WHO) [1]	ระบ่ว่า่ทำว่ปีแอฟีรกิา

มีอตั่ราการเสื่ยีช้ีว่ิต่จากอ่บตั่ิเห้ต่่บนถูนนสืู่งทำี�สื่่ด้ในโลิก	

จากรายงานสื่ถูานการณ์์คว่ามปลิอด้ภยัทำางถูนน	 ปี	 2015 

(Global status report)	พื่บว่า่มผีูู้เ้สื่ยีช้วี่ติ่จากอ่บตั่เิห้ต่่ทำางถูนน

ทำั �ว่โลิกสื่งูถูงึ	1.25	ลิา้นคน	บาด้เจบ็จำานว่น	20 – 50	ลิา้นคน 

ในแต่่ลิะปี	ในขณ์ะทำี�การเสื่ยีช้วี่ติ่จากอ่บตั่เิห้ต่่ทำางถูนนในภมูภิาค

เอเช้ยีใต่แ้ลิะต่ะว่นัออกมอีตั่ราต่ายอยูท่ำี�	17	ต่่อประช้ากรแสื่นคน	

ในปี	พื่.ศ.	2557	ประเทำศไทำยเป็นประเทำศทำี�มอีตั่ราการเสื่ยีช้วี่ติ่

จากอ่บัต่ิเห้ต่่บนถูนนสืู่งสื่่ด้ในเอเช้ียต่ะว่นัออกเฉียงใต่	้

มีผูู้้เสื่ียช้ีว่ิต่จากอ่บัต่ิเห้ต่่ทำางถูนนจำานว่น	 24,237	 คน	

เป็นอนัด้บั	2	ของโลิก	ด้้ว่ยเห้ต่่นี�สื่มชั้ช้าสื่ห้ประช้าช้าต่ิ

ได้ป้ระกาศเจต่นารมณ์์ในปฏญิญามอสื่โกให้ปี้	พื่.ศ.	2554 – 2563 

เป็นทำศว่รรษแห้ง่คว่ามปลิอด้ภยัทำางถูนน	(Decade of Action 

for Road Safety) [2]	 ประเทำศไทำยในฐานะประเทำศสื่มาช้กิ

สื่มชั้ช้าสื่ห้ประช้าช้าต่	ิ ได้ร้ว่มขบัเคลิ่�อนว่าระคว่ามปลิอด้ภยั

ทำางถูนนของโลิก	ต่ามมต่คิณ์ะรฐัมนต่ร	ีเม่�อว่นัทำี�	29 มถ่ิูนายน	2553 

กำาห้นด้ให้้	 “ปี	 พื่.ศ.	 2554 – 2563	 เป็นทำศว่รรษแห้่ง

คว่ามปลิอด้ภยัทำางถูนน”	มเีป้าห้มายเพื่่�อลิด้อตั่ราการเสื่ยีช้วี่ติ่

จากอ่บตั่เิห้ต่่ทำางถูนนของคนไทำยลิงครึ�งห้นึ�งห้รอ่ในอตั่รา

ทำี�ต่ำ�ากว่า่	10	คนต่่อประช้ากรห้นึ�งแสื่นคน	[3]	การเกบ็สื่ถูติ่ิ

จากกลิ่่มป้องกนัการบาด้เจบ็จากการจราจรในประเทำศไทำย

พื่บว่า่ในปี	2557	เพื่ศช้ายมกีารต่ายจากอ่บตั่เิห้ต่่ทำางถูนนสื่งูกว่า่

เพื่ศห้ญงิประมาณ์	 3	 เทำา่	 กล่ิ่มอายท่ำี�เสื่ยีช้วี่ติ่จากอ่บตั่เิห้ต่่

ทำางถูนนมากทำี�สื่ด่้	คอ่	กลิ่ม่อาย	่15 -19	ปี	รถูจกัรยานยนต่์

เป็นพื่าห้นะทำี�มจีำานว่นการเสื่ยีช้วี่ติ่มากทำี�สื่ด่้	ช้ว่่งเว่ลิาทำี�มจีำานว่น

ผูู้เ้สื่ยีช้วี่ติ่มากทำี�สื่ด่้คอ่เด้อ่นมกราคม	จงัห้ว่ดั้ทำี�มอีตั่ราการเสื่ยีช้วี่ติ่

ต่่อประช้ากรแสื่นคนสื่งูทำี�สื่ด่้	คอ่	จงัห้ว่ดั้ระยอง	ทำก่ห้น่ว่ยงาน

ต่่างกใ็ห้ค้ว่ามสื่ำาคญักบัสื่าเห้ต่่แลิะปัจจยัเสื่ี�ยงทำี�ก่อให้เ้กดิ้

อ่บตั่เิห้ต่่บนถูนน	เช้น่	ทำศันว่สิื่ยัไมด่้	ีเมาสื่ร่า	ขบัรถูเรว็่เกนิกำาห้นด้	

ต่ัด้ห้น้ากระช้ั �นช้ิด้	 ห้ลิับใน	 ฝ่ึาฝ่ึนสื่ัญญาณ์ไฟีจราจร	

การสื่ว่มห้มว่กนิรภยั	การคาด้เขม็ขดั้นิรภยั	โทำรศพัื่ทำข์ณ์ะขบัรถู	

เป็นต่น้

	 จากปัญห้าแลิะทำี�มาด้งักลิ่าว่ผูู้ว้่จิยัจงึได้ด้้ำาเนินการว่จิยั

เร่�องการเปรยีบเทำยีบประสื่ทิำธิ์ภิาพื่ในการทำำานายผู้ลิคว่ามไมส่ื่มด้ล่ิ

ของข้อมูลิการเสื่ียช้ีว่ิต่จากอ่บัต่ิเห้ต่่บนโครงข่ายถูนน	

โด้ยใช้เ้ทำคนิคการทำำาเห้มอ่งขอ้มลูิ	มจีด่้ประสื่งคเ์พื่่�อว่เิคราะห้ปั์จจยั

ทำี�เกี�ยว่ขอ้งในการได้ร้บัอ่บตั่เิห้ต่่เสื่ยีช้วี่ติ่บนโครงขา่ยถูนน	

แลิะเพื่่�อเปรยีบเทำยีบประสื่ทิำธิ์ภิาพื่การจำาแนกขอ้มลูิการเสื่ยีช้วี่ติ่

จากอ่บตั่เิห้ต่่บนโครงขา่ยถูนนของแบบจำาลิองการพื่ยากรณ์์	

ประกอบด้ว้่ยเทำคนิคเกรเด้ยีนทำบ์ตู่ทำรสีื่	์(Gradient Boosted Tree) 

เทำคนิคต่น้ไมต้่ดั้สื่นิใจ	 (Decision Tree)	 เทำคนิคนาอฟีีเบย	์

(Naïve Bayes)	เทำคนิคแรนด้อมฟีอรเ์รสื่ต่	์(Random Forest) 

แลิะเทำคนิคการเรยีนรูเ้ช้งิลิกึ	(Deep Learning)	คาด้ว่า่งานว่จิยันี�

จะเป็นประโยช้น์แลิะเป็นขอ้มูลิป้องกนัอ่บตั่ิภยัทำางถูนน

ในแต่่ลิะพื่่�นทำี�ได้้อย่างมีประสื่ิทำธิ์ิภาพื่	 ลิด้คว่ามเสื่ี�ยง	

ลิด้ผู้ลิกระทำบ	แลิะเต่รยีมคว่ามพื่รอ้มในการป้องกนัอ่บตั่ภิยั

บนโครงขา่ยถูนนทำี�อาจจะเกดิ้ขึ�น

 

2.  ที่ฤษฎีีและงานวิจัยัทีี่�เกี�ยวข้้อง

 2.1 ที่ฤษฎีีทีี่�เกี�ยวข้้อง

	 คว่ามไม่สื่มด้่ลิของขอ้มลูิ	(Imbalanced data)	เป็นขอ้มลูิ

ทำี�มจีำานว่นขอ้มูลิในกลิ่่มห้นึ�งมากกว่่าจำานว่นขอ้มูลิของอกี

กลิ่ม่ห้นึ�งเป็นจำานว่นมาก	 ซึ่ึ�งเป็นไปต่ามธิ์รรมช้าต่ิของ

ขอ้มลูิทำี�มคีว่ามแต่กต่่างของจำานว่นในแต่่ลิะกลิ่ม่	ขอ้มลูิทำี�ไมส่ื่มด้ล่ิ

จะสื่ง่ผู้ลิให้้ไม่สื่ามารถูจำาแนกข้อมูลิของกลิ่่มทำี�มีจำานว่น

ข้อมูลิน้อยได้้ถููกต่้องแม่นยำา	 ในทำางกลิบักนัจะสื่ามารถู

จำาแนกขอ้มลูิของกล่ิ่มทำี�มีจำ านว่นมากได้้อย่างแม่นยำ า	

ด้ั ง นั �น 	 คว่รปรับคว่ามสื่มด้่ลิของข้อมูลิก่อนการนำาไป

พื่ยากรณ์์	ซึ่ึ�งมอียู	่4	ว่ธิิ์	ีคอ่	ว่ธิิ์กีารสื่่ม่ลิด้	(Under-sampling) 

ว่ธิิ์กีารสื่่ม่เพื่ิ�ม	(Over-sampling)	ว่ธิิ์กีารผู้สื่มผู้สื่าน	(Hybrid 

method)	แลิะ	ว่ธิิ์กีารสื่งัเคราะห้ข์อ้มลูิเพื่ิ�ม	(Synthetic Minority 

Oversampling TEchnique: SMOTE)

	 การทำำาเห้มอ่งขอ้มลูิ	(Data mining)	คอ่กระบว่นการทำี�กระทำำา

กบัขอ้มลูิจำานว่นมาก	เพื่่�อห้าคว่ามสื่มัพื่นัธิ์ข์องขอ้มลูิทำี�ซ่ึ่อนอยู	่

โด้ยทำำาการจำาแนกประเภทำ	 รูปแบบ	 เช้่�อมโยงข้อมูลิทำี�มี

คว่ามสื่ัมพื่ันธิ์์กันแลิะห้าคว่ามน่าจะเป็นทำี�จะเกิด้ขึ�น	

เพื่่�อให้้ได้้องค์คว่ามรู้ให้ม่ทำี�สื่ามารถูนำาไปใช้้ประกอบการ

ต่ดั้สื่นิใจในด้า้นต่่าง	 ๆ	 เทำคนิคการจำาแนกประเภทำขอ้มูลิ	

(Data Classification)	 ถูอ่เป็นห้นึ�งในการทำำาเห้มอ่งขอ้มูลิ

ด้ว้่ยพื่่�นฐานของการเรยีนรูแ้บบมผีูู้ส้ื่อน	(Supervised Learning)

	 เทำคนิคเกรเด้ียนทำ์บูต่ทำรี	 (Gradient Boost tree) [4] 

เป็นเทำคนิคการเรยีนรูข้องเคร่�อง	 ใช้แ้กปั้ญห้าการถูด้ถูอย

แลิะปัญห้าการจำาแนกประเภทำ	 โด้ยการสื่่่มสื่ร้างต่้นไม้
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จากอุุบัตัิเิหตุิบันโครงข่า่ยถนน โดยใช้เ้ทคนิคการทำาเหมือืุงข่อุ้มืลู

การต่ัด้สื่ินใจห้ลิายร้อยแบบจำาลิองแลิะประเมินผู้ลิ

แต่่ลิะแบบจำาลิองจนกว่่าจะได้แ้บบจำาลิองทำี�เห้มาะสื่มทำี�สื่่ด้	

ลิด้คว่ามคลิาด้เคลิ่�อนจากการเรยีนรูก้อ่นห้น้า	สื่ามารถูจดั้การกบั

ขอ้มลูิสื่ญูห้าย	(Missing Value)	มพีื่ารามเิต่อรท์ำี�ห้ลิากห้ลิาย

ให้ป้รบัเพื่่�อให้เ้ห้มาะสื่มกบัแบบจำาลิอง	อาทำเิช้น่	จำานว่นต่น้ไม	้

(number of tree)	จำานว่นช้ั �นสื่งูสื่ด่้ของต่น้ไม	้(maximal depth) 

อตั่ราการเรยีนรู	้(learning rate)	เป็นต่น้	ด้งัภาพื่ทำี�	1

ภาพท่ี่ � 1 เทคนิคเกริเดยีนทบ์ตูทริี

 เทคุ้นิิ้คุ้ต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิ (Decision Tree) เป็นิ้แบบจิำาลอง

ทางคุ้ณ์ติ่ศึาสต่รท์ี�ใช�จิำาแนิ้กประเภิทข้�อมลู ประสทิธภิิาพข้อง

แบบจิำาลองข้ึ�นิ้อยู�กับคุ้้ณ์ลักษณ์ะข้องข้�อมูลที�นิ้ำามาใช� 

คุ้�าข้องคุ้ณ้์ลกัษณ์ะจิะอยู�ในิ้รปูข้องคุ้�าที�ไม�ต่�อเน่ิ้�อง (Discrete Value) 

เป็นิ้โคุ้รงสร�างข้�อมลูชนิิ้ด้เป็นิ้ลำาด้บัชั �นิ้ (Hierarchy) มโีห้นิ้ด้ราก 

(RootNode) อยู�ด้�านิ้บนิ้สด้้และโห้นิ้ด้ใบอยู�ล�างสด้้ข้องต่�นิ้ไม� 

ภิายในิ้ต่�นิ้ไม�จิะประกอบไปด้�วยโห้นิ้ด้ (Node) ซึ่ึ�งแต่�ละโห้นิ้ด้

จิะมคีุ้ณ้์ลกัษณ์ะ (Attribute) เป็นิ้ต่วัทด้สอบ กิ�งข้องต่�นิ้ไม� (Branch) 

แสด้งถูงึคุ้�าที�เป็นิ้ไปได้�ข้องคุ้้ณ์ลกัษณ์ะที�ถููกเลอ่กทด้สอบ 

และใบ (Leaf) อยู�ล�างส้ด้ข้องต่�นิ้ไม�ต่ัด้สินิ้ใจิแสด้งถูึง

กล้�มข้องข้�อมลู (Class) ห้รอ่ผลลพัธท์ี�ได้�จิากการทำานิ้าย

ภาพท่ี่ � 2 เทีค่นิัค่ต่น้ัไมื่ต้่ดัสนิัใจ

 เทคุ้นิิ้คุ้นิ้าอฟีเบย ์(Naïve Bayes) เป็นิ้ข้ั �นิ้ต่อนิ้วธิใีนิ้การจิำาแนิ้ก

ข้�อมูลที�อาศึัยห้ลักการคุ้วามนิ้�าจิะเป็นิ้ (Probability) 

ต่ามทฤษฎขี้องเบย ์(Bayes’s theorem) โด้ยการเรยีนิ้รู�ปัญห้าที�เกดิ้ข้ึ�นิ้

เพ่�อนิ้ำามาสร�างเง่�อนิ้ไข้การจิำาแนิ้กข้�อมลูให้ม� มสีมมต่ฐิานิ้ว�า

ปรมิาณ์ข้องคุ้วามสนิ้ใจิข้ึ�นิ้อยู�กบัการกระจิายคุ้วามนิ้�าจิะเป็นิ้ 

(Probability Distribution) เป็นิ้เทคุ้นิิ้คุ้ในิ้การแก�ปัญห้าแบบจิำาแนิ้ก

ประเภิทที�สามารถูคุ้าด้การณ์์ผลลพัธไ์ด้� โด้ยทำาการวเิคุ้ราะห้์

คุ้วามสมัพนัิ้ธ์ระห้ว�างต่วัแปรเพ่�อใช�ในิ้การสร�างเง่�อนิ้ไข้

คุ้วามนิ้�าจิะเป็นิ้สำาห้รบัแต่�ละคุ้วามสมัพนัิ้ธ ์ เห้มาะกบักรณ์ี

ข้องเซึ่ต่ต่วัอย�างที�มจีิำานิ้วนิ้มากและคุ้ณ้์ลกัษณ์ะ (Attribute) 

ข้องต่วัอย�างไม�ข้ึ�นิ้ต่�อกนัิ้

 เทคุ้นิิ้คุ้แรนิ้ด้อมฟอรเ์รสต่ ์(Random Forest) เป็นิ้การสร�าง

แบบจิำาลองด้�วยวธิกีารต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิข้ึ�นิ้มาห้ลาย ๆ  แบบจิำาลอง

โด้ยวธิกีารส้�มต่วัแปร แล�วนิ้ำาผลที�ได้�แต่�ละแบบจิำาลองมารวมกนัิ้

พร�อมนิ้บัจิำานิ้วนิ้ผลที�มจีิำานิ้วนิ้ซึ่ำ�ากนัิ้มากที�สด้้ สกดั้ออกมา

เป็นิ้ผลลพัธส์ด้้ท�าย

ภาพท่ี่ � 3 เทคนิคแรินดอมฟอริเ์ริสต์

 เทคุ้นิิ้คุ้การเรยีนิ้รู�เชงิลกึ (Deep Learning) [5] เป็นิ้วธิกีารเรยีนิ้รู�

แบบอตั่โนิ้มตั่ดิ้�วยการเลยีนิ้แบบการทำางานิ้ข้องโคุ้รงข้�าย

ประสาทข้องมน้ิ้ษย ์(Neurons) โด้ยนิ้ำาระบบโคุ้รงข้�ายประสาท 

(Neural Network) มาซึ่�อนิ้กนัิ้ ห้ลายชั �นิ้ (Layer) และทำาการเรยีนิ้รู�

ข้�อมลูต่วัอย�าง ข้�อมลูด้งักล�าวจิะถูกูนิ้ำาไปใช�ในิ้การจิดั้ห้มวด้ห้มู�

ข้�อมลู (Classify the Data)

 คุ้อนิ้ฟิวชนัิ้เมทรกิซึ่์ (Confusion Matrix) เป็นิ้ต่าราง

ประเมนิิ้ผลลพัธก์ารทำานิ้ายข้องแบบจิำาลอง สามารถูวดั้จิากผลลพัธ์

การจิำาแนิ้กข้�อมลู (Classification) รปูแบบข้องคุ้อนิ้ฟิวชนัิ้เมท

แสด้งด้งัต่ารางที� 1
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จากอุุบัตัิเิหตุิบันโครงข่า่ยถนน โดยใช้เ้ทคนิคการทำาเหมือืุงข่อุ้มืลู

 คุ้�าที�ได้�จิากการทำานิ้าย (Prediction) อธบิายได้� ด้งันีิ้�

 คุ้�า TP คุ้อ่จิำานิ้วนิ้ข้�อมลูทด้สอบที�เป็นิ้คุ้ลาส Positive และ

แบบจิำาลองจิำาแนิ้กได้�ถูกูต่�องว�าเป็นิ้ Positive 

 คุ้�า FP คุ้อ่จิำานิ้วนิ้ข้�อมลูทด้สอบที�ไม�ใช�คุ้ลาส Positive แต่�

แบบจิำาลองทำานิ้ายผดิ้ว�าเป็นิ้คุ้ลาส Positive

 คุ้�า TN คุ้อ่จิำานิ้วนิ้ข้�อมลูทด้สอบที�เป็นิ้คุ้ลาส Negative และ

แบบจิำาลองทำานิ้ายได้�ถูกูต่�องว�าเป็นิ้คุ้ลาส Negative  

 คุ้�า FN คุ้อ่จิำานิ้วนิ้ข้�อมลูทด้สอบที�เป็นิ้คุ้ลาส Positive แต่�

แบบจิำาลองทำานิ้ายผดิ้ว�าเป็นิ้คุ้ลาส Negative 

 2.2 งานวิจัยัีที�เกี�ยีวข้้อง

 จิต้่ภิพ ด้ษิผล และ อญัสร้ยี ์ศึริโิสภิณ์ [6] ได้�ศึกึษาปัจิจิยั

ที�ส�งผลต่�อการป�องกนัิ้อ้บตั่เิห้ต้่ทางถูนิ้นิ้ข้องประชาชนิ้ในิ้เข้ต่

อำาเภิอสว�างอารมณ์์ จิงัห้วดั้อ้ทยัธานีิ้: การวเิคุ้ราะห้ ์MIMIC 

model มวีตั่ถู้ประสงคุ้เ์พ่�อพฒันิ้าและต่รวจิสอบคุ้วามสอด้คุ้ล�อง

ข้องแบบจิำาลองเชงิสาเห้ต้่ที�ส�งผลต่�อการป�องกนัิ้อ้บตั่เิห้ต้่

ทางถูนิ้นิ้ข้องประชาชนิ้ในิ้เข้ต่อำา เภิอสว�างอารมณ์์ 

จิงัห้วดั้อ้ทยัธานีิ้ กบัข้�อมลูเชงิประจิกัษ ์ผลการวจิิยัปรากฏิว�า

แบบจิำ าลอง เชิงสา เห้ ต้่ที�พัฒนิ้าข้ึ�นิ้ต่ามสมมต่ิฐานิ้

มคีุ้วามสอด้คุ้ล�องกบัข้�อมูลเชงิประจิกัษ์ โด้ยมแีนิ้วทางการ

ป�องกนัิ้อ้บตั่เิห้ต้่ทางถูนิ้นิ้ในิ้ด้�านิ้การบรหิ้ารจิดั้การคุ้วาม

ปลอด้ภิยัทางถูนิ้นิ้ ด้�านิ้ถูนิ้นิ้และการสญัจิรอย�างปลอด้ภิยั ด้�านิ้

ยานิ้พาห้นิ้ะที�ปลอด้ภิยั และด้�านิ้ผู�ใช�รถูใช�ถูนิ้นิ้อย�างปลอด้ภิยั 

และมปัีจิจิยัที�ส�งผลต่�อการป�องกนัิ้อ้บตั่เิห้ต้่ทางถูนิ้นิ้อย�างมี

นิ้ยัสำาคุ้ญัทางสถูติ่ ิp<.05 ได้�แก� ยานิ้พาห้นิ้ะ ผู�ข้บัข้ี� ถูนิ้นิ้ 

และสิ�งแวด้ล�อมรอบข้�าง มขี้นิ้าด้อทิธพิลเท�ากบั 0.40, 0.32, 0.24 

และ 0.17 ต่ามลำาด้บั โด้ยที�ปัจิจิยัทั �ง 4 นีิ้� สามารถูร�วมกนัิ้

อธบิายคุ้วามแปรปรวนิ้ในิ้การป�องกนัิ้อ้บตั่เิห้ต้่ทางถูนิ้นิ้ได้�ร�อยละ 58

 รชัพล กลดั้ช่�นิ้ และ จิรญั แสนิ้ราช [7] ได้�ศึกึษาการเปรยีบเทยีบ

ประสทิธภิิาพอลักอรทิมึและการคุ้ดั้เลอ่กคุ้ณ้์ลกัษณ์ะที�เห้มาะสม

เพ่�อการทำานิ้ายผลสมัฤทธิ �ทางการเรยีนิ้ข้องนิ้กัศึกึษาระด้บั

อาชวีศึกึษาโด้ยมวีตั่ถู้ประสงคุ้เ์พ่�อเปรยีบเทยีบประสทิธภิิาพ

ข้องอัลกอริทึมในิ้การทำานิ้ายและคุ้้ณ์ลักษณ์ะที�มีต่�อผล

สัมฤทธิ �ทางการเรียนิ้ข้องนิ้ักศึึกษาระด้ับอาชีวศึึกษา 

โด้ยใช�เทคุ้นิิ้คุ้การจิำาแนิ้กข้�อมลู 3 เทคุ้นิิ้คุ้ ได้�แก� Decision 

Tree: J48graft, Naïve Bayes และ Rule Induction ทำาการเปรยีบเทยีบ

ประสทิธภิิาพแบบจิำาลองการทำานิ้าย ผลการศึกึษาพบว�า 

การใช�เทคุ้นิิ้คุ้ Decision Tree: J48graft ด้�วยการเลอ่กคุ้ณ้์ลกัษณ์ะ

แบบ Forward Selection และ การเลอ่กคุ้ณ้์ลกัษณ์ะทั �งห้มด้ 

มคีุ้�าคุ้วามถูกูต่�องเท�ากบั 83.08% และ 81.71% ต่ามลำาด้บั

 สายชล สนิิ้สมบรูณ์์ทอง [8] ได้�ศึกึษาการเปรยีบเทยีบ

ประสทิธิภิาพในิ้การทำานิ้ายผลคุ้วามไม�สมด้้ลข้องข้�อมูล

ในิ้การจิำาแนิ้กด้�วยเทคุ้นิิ้คุ้การทำาเห้มอ่งข้�อมลู วธิกีารจิำาแนิ้ก

ที�นิ้ำามาเปรยีบเทยีบม ี7 วธิ ีได้�แก� วธิเีพ่�อนิ้บ�านิ้ใกล�สด้้ k ต่วั 

โด้ยใช�อลักอรทิมึชนิิ้ด้ IBk วธิตี่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิโด้ยใช�อลักอรทิมึ

ชนิิ้ด้ J48 วิธีโคุ้รงข้�ายประสาทเทียมโด้ยใช�อัลกอริทึม

ชนิิ้ด้เพอรเ์ซึ่ปต่รอนิ้แบบห้ลายชั �นิ้ วธิซีึ่พัพอรต์่เวกเต่อรแ์มชชนีิ้

โด้ยใช�อัลกอริทึม SMO ชนิิ้ด้โพลิโนิ้เมียลเคุ้อร์เนิ้ล 

วธิฐีานิ้กฎโด้ยใช�อลักอรทิมึ decision table วธิกีารถูด้ถูอยลอจิสิต่กิ

ทวภิิาคุ้ และวธินีิ้าอฟีเบส ์ผลการศึกึษาพบว�าชด้้ข้�อมลู fertility 

วธิกีารถูด้ถูอยลอจิสิต่กิทวภิิาคุ้ที� random seed = 10, 20 และ 30 

มคีุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง คุ้�าคุ้วามไว คุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ และคุ้�าคุ้ลาด้เคุ้ล่�อนิ้

กำาลงัสองเฉลี�ยด้ทีี�สด้้ คุ้อ่ ร�อยละ 100, 1.0000, 1.0000 และ 

0.00000 ต่ามลำาด้ับ ส�วนิ้ช้ด้ข้�อมูล vertibral volumn 

วธิเีพ่�อนิ้บ�านิ้ใกล�สด้้ k ต่วั ที� random seed = 10, 20 และ 30 

มคีุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง คุ้�าคุ้วามไว คุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ และคุ้�าคุ้ลาด้เคุ้ล่�อนิ้

กำาลงัสองเฉลี�ยด้ทีี�สด้้ คุ้อ่ ร�อยละ 100, 1.0000, 1.0000 และ 

0.00024 ต่ามลำาด้บั และชด้้ข้�อมลู diabetes วธิเีพ่�อนิ้บ�านิ้ใกล�สด้้ 

k ต่วั ที� random seed =10, 20 และ 30 มคีุ้�าคุ้วามถููกต่�อง 

คุ้�าคุ้วามไว คุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ และคุ้�าคุ้ลาด้เคุ้ล่�อนิ้กำาลงัสอง

เฉลี�ยด้ทีี�สด้้ คุ้อ่ ร�อยละ 100, 1.0000, 1.0000 และ 0.00004 

ต่ามลำาด้บั และเม่�อพจิิารณ์าข้�อมลูทั �ง 3 ชด้้ ร�วมกนัิ้ พบว�า

วธิทีี�ด้ทีี�สด้้ในิ้การทำานิ้ายผล คุ้อ่ วธิเีพ่�อนิ้บ�านิ้ใกล�สด้้ k ต่วั

3.  วิธีิ์ดำาเนินการวิจัยัี

 กระบวนิ้การวจิิยัมขี้ ั �นิ้ต่อนิ้ที�เป็นิ้ไปต่ามกรอบแนิ้วคุ้ดิ้ข้อง 

CRISP – DM จิำานิ้วนิ้ 6 ข้ ั �นิ้ต่อนิ้ ด้งัภิาพที� 4

 3.1 ศึกษาข้้อมลูอบุติัเห์ตบุนโครงข่้ายีถินน (Business 

Understanding)

 ทำาคุ้วามเข้�าใจิสาเห้ต้่ข้องอ้บตั่เิห้ต้่ทางถูนิ้นิ้ก�อนิ้ทำาคุ้วามเข้�าใจิ

ข้�อมูลที�จิะใช�ในิ้การวิเคุ้ราะห้์ จิากการศึึกษาพบว�า 

ตารางท่ี่ � 1 แสดงเมตริกิซ์ว์ดัปริะสทิธ์ภิาพิ่	
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ข้�อมลูอ้บตั่เิห้ต้่จิรจิรทางถูนิ้นิ้มาจิาก 4 สาเห้ต้่ห้ลกั ได้�แก� 

1) สาเห้ต้่จิากบ้คุ้คุ้ล เช�นิ้ ข้บัรถูข้ณ์ะมนึิ้เมา ข้บัรถูเร็ว

เกนิิ้กว�ากำาห้นิ้ด้ คุ้นิ้ข้บัรถูใช�โทรศึพัทข์้ณ์ะข้บัรถู ข้บัรถูโด้ยประมาท 

ต่ดั้ห้นิ้�ารถูกระชั �นิ้ชดิ้ คุ้นิ้เด้นิิ้ถูนิ้นิ้ห้รอ่คุ้นิ้ข้�ามถูนิ้นิ้ เป็นิ้ต่�นิ้ 

2) สาเห้ต้่จิากยานิ้พาห้นิ้ะ เช�นิ้ อ้ปกรณ์์บกพร�อง กระจิกส�องห้ลงั 

ที�ปัด้นิ้ำ�าฝึนิ้ เบรก ไฟสญัชำารด้้ เป็นิ้ต่�นิ้ 3) สาเห้ต้่จิากเคุ้ร่�องห้มาย

สญัญาณ์และทาง เช�นิ้ เคุ้ร่�องห้มายสญัญาณ์ชำารด้้ ทางแยก 

ทางโคุ้�ง ทางชำาร้ด้ เป็นิ้ต่�นิ้ และ 4) สาเห้ต้่จิากธรรมชาต่ ิ

เช�นิ้ ห้มอกลงจิดั้ ฝึนิ้ต่ก คุ้วนัิ้ เป็นิ้ต่�นิ้ 

 ประเภิททางห้ลวงในิ้ไทยม ี 5 ประเภิท ประกอบด้�วย 

ทางห้ลวงพิเศึษ ทางห้ลวงแผ�นิ้ด้ินิ้ ทางห้ลวงชนิ้บท 

ทางห้ลวงท�องถูิ�นิ้ และทางห้ลวงสมัปทานิ้ 

 ระด้บัคุ้วามรน้ิ้แรงจิากอ้บตั่เิห้ต้่จิรจิรทางบก [9] คุ้อ่ มผีู�เสยีชวีติ่ 

มผีู�บาด้เจิบ็สาห้สั มผีู�บาด้เจิบ็และทรพัยส์นิิ้เสยีห้าย

ภาพท่ี่ � 4 กริอบแนวคดิการิวจิยั 

 3.2 รวบรวมและทำาความเข้้าใจัข้้อมูลอุบติัเห์ตุ

บนโครงข่้ายีถินน (Data Understanding) 

 ข้ั �นิ้ต่อนิ้การจิดั้เกบ็ รวบรวมข้�อมลู ต่ลอด้จินิ้การพจิิารณ์า

ต่รวจิสอบคุ้วามถููกต่�องข้องข้�อมูลที�ได้�รบั โด้ยเล่อกว�า

จิะใช�ข้�อมลูทั �งห้มด้ห้รอ่บางส�วนิ้ในิ้การวเิคุ้ราะห้ใ์ห้�สอด้รบั

กบัวตั่ถู้ประสงคุ้ท์ี�กำาห้นิ้ด้ไว�

 แห้ล�งข้�อมลูการวจิิยันีิ้� ได้�จิากแฟ�มข้�อมลูอ้บตั่เิห้ต้่บนิ้โคุ้รงข้�าย

ถูนิ้นิ้ข้องกระทรวงคุ้มนิ้าคุ้ม  ศึนูิ้ยเ์ทคุ้โนิ้โลยสีารสนิ้เทศึและ

การส่�อสาร สำานิ้กังานิ้ปลดั้กระทรวงคุ้มนิ้าคุ้ม ระห้ว�างวนัิ้ที� 

1 มกราคุ้ม 2562 - 30 มถ้ิูนิ้ายนิ้ 2564 จิำานิ้วนิ้ 51,384 แถูว 

ด้งัต่ารางที� 2

ตารางท่ี่ � 2 ขอ้มลูแอตทริบิวิทร์ิายงานการิเกดิอุบตัเิหตุ

ชื�อแอตที่ริบิัวที่์ ชนิดข้้อมลู ตวัอย่างข้้อมลู

ว่นัทำี�เกดิ้เห้ต่่ ว่นัทำี� 1/1/2019

ช้ว่่งเว่ลิาทำี�เกดิ้เห้ต่่ เว่ลิา 13:00

ว่นัทำี�รายงาน ว่นัทำี� 1/2/2019

เว่ลิาทำี�รายงาน เว่ลิา 6:11

ACC_CODE ขอ้คว่าม 571905

ปร ะ เภทำทำา งห้ลิว่ ง

ทำี�เกดิ้อ่บตั่เิห้ต่่

ขอ้คว่าม กรมทำางห้ลิว่งช้นบทำ

สื่ายทำาง ขอ้คว่าม แยกทำางห้ลิว่งห้มายเลิข	 21 

(กม.ทำี�	31+000) -	บา้นว่งัเพื่ลิงิ

ก.ม. จำานว่นจรงิ 4.00

จงัห้ว่ดั้ทำี�เกดิ้เห้ต่่ ขอ้คว่าม ลิพื่บ่รี

ประเภทำยานพื่าห้นะทำี�

เกดิ้เห้ต่่

ขอ้คว่าม รถูจกัรยานยนต่์

บรเิว่ณ์ทำี�เกดิ้เห้ต่่ ขอ้คว่าม ทำางต่รง+ไมม่คีว่ามลิาด้ช้นั

สื่าเห้ต่่การเกดิ้อ่บตั่เิห้ต่่ ขอ้คว่าม เมาสื่ร่า

ลิกัษณ์ะการช้น ขอ้คว่าม พื่ลิกิคว่ำ�า/ต่กถูนนในทำางต่รง

จำานว่นรถูทำี�เกดิ้เห้ต่่ จำานว่นเต่ม็ 1

จำานว่นผูู้บ้าด้เจบ็ จำานว่นเต่ม็ 2

ระด้บัคว่ามรน่แรง	ห้รอ่

จำานว่นผูู้เ้สื่ยีช้วี่ติ่

จำานว่นเต่ม็ 1

สื่ภาพื่อากาศขณ์ะเกดิ้

เห้ต่่

ขอ้คว่าม แจม่ใสื่

LATITUDE จำานว่นจรงิ 14.959105

LONGITUDE จำานว่นจรงิ 100.873463

 3.3 คดัเล่อกข้้อมลู กลั �นกรองข้้อมลูและแปลงรปูแบบ

ข้้อมลู (Data Preparation)

  3.3.1 การคุ้ัด้เล่อกข้�อมูล (Data Selection) 

เ ป็นิ้การคุ้ัด้ เล่อกข้�อมูลที� เห้มาะสมเพ่�อนิ้ำ ามาใช�ในิ้

การวิเคุ้ราะห้์ข้�อมูลให้�เห้ล่อเฉพาะแอต่ทริบิวท์ที�จิำาเป็นิ้

สำาห้รับการวิเคุ้ราะห้์จิำานิ้วนิ้ 8  แอต่ทริบิวท์ ได้�แก� 

1) ช�วงเวลาที�เกดิ้เห้ต้่ 2) ประเภิททางห้ลวงที�เกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ 

3) จิงัห้วดั้ที�เกิด้เห้ต้่ 4) ประเภิทยานิ้พาห้นิ้ะที�เกิด้เห้ต้่ 
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5) บรเิวณ์ที�เกดิ้เห้ต้่ 6) สาเห้ต้่การเกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ 7) ลกัษณ์ะการชนิ้ 

และ 8) สภิาพอากาศึข้ณ์ะเกิด้เห้ต้่ สำาห้รบัแอต่ทรบิวิท์

ระด้บัคุ้วามรน้ิ้แรงห้รอ่จิำานิ้วนิ้ผู�เสยีชวีติ่ใช�เป็นิ้ห้มวด้ห้มู�ข้อง

ข้�อมลูพยากรณ์์ 

  3.3.2 การกลั �นิ้กรองข้�อมูล (Data Cleaning) 

เป็นิ้การทำาคุ้วามสะอาด้ข้�อมูล ต่รวจิสอบ แก�ไข้ห้รอ่ลบ 

รายการข้�อมลูที�ไม�ถููกต่�องออกไปจิากช้ด้ข้�อมลู ต่ารางห้รอ่

ฐานิ้ข้�อมลู ซึ่ึ�งได้�ด้ำาเนิิ้นิ้การ ด้งันีิ้�

  กำาจิดั้แถูวรายการที�มขี้�อมูลไม�ถููกต่�อง (Outlier) 

ได้�แก� ประเภิทยานิ้พาห้นิ้ะที�เกดิ้เห้ต้่ มขี้�อมลูที�เป็นิ้คุ้�าว�าง 

(Missing Value) จิำานิ้วนิ้ 248 แถูว สาเห้ต้่การเกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่มขี้�อมลู

ที�เป็นิ้คุ้�าว�างจิำานิ้วนิ้ 279 แถูว ลักษณ์ะการชนิ้มีข้�อมูล

ที�เป็นิ้คุ้�าว�างจิำานิ้วนิ้ 741 รายการ จิงัห้วดั้ที�เกดิ้เห้ต้่มขี้�อมลู

ที�เป็นิ้คุ้�าว�าง 28 แถูว 

  แก�ไข้ข้�อมลูแถูวรายการบรเิวณ์ที�เกดิ้เห้ต้่มขี้�อมลูเด้มิเป็นิ้ 

คุ้�าว�าง เปลี�ยนิ้เป็นิ้ “ไม�ระบ้” จิำานิ้วนิ้ 4,234 แถูว

  จิดั้กล้�มข้�อมลูเวลาเกดิ้เห้ต้่เป็นิ้ 2 ประเภิท [10] คุ้อ่ 

ต่ั �งแต่� 06.00-17.59 นิ้. เป็นิ้ “กลางวนัิ้” และ 18.00-05.59 นิ้. 

เป็นิ้ “กลางคุ้น่ิ้” 

  จิดั้กล้�มข้�อมลูระด้บัคุ้วามรน้ิ้แรงห้รอ่จิำานิ้วนิ้ผู�เสยีชวีติ่ 

เป็นิ้ 2 ประเภิท คุ้่อ ถู�าจิำานิ้วนิ้ผู�เสยีชีวิต่เท�ากบั 0 คุ้่อ 

“ไม�เสยีชวีติ่” และถู�าจิำานิ้วนิ้ผู�เสยีชวีติ่มากกว�า 0 คุ้อ่ “เสยีชวีติ่”

  จิดั้กล้�มข้�อมูลบรเิวณ์ที�เกดิ้เห้ต้่ [9] ต่วัอย�างเช�นิ้ 

บรเิวณ์ลกัษณ์ะถูนิ้นิ้ที�เกดิ้ห้ต้่ เช�นิ้ สามแยก วนิ้เวยีนิ้ ห้�าแยก 

ทางร�วม จิด้้เข้�า/ออก ทางห้ลกั จิด้้เข้�าออกสถูานิ้ที� คุ้อ่ ทางแยก 

บรเิวณ์ลกัษณ์ะถูนิ้นิ้ที�เกดิ้ห้ต้่เป็นิ้สะพานิ้ ทางลอด้ จิด้้ต่ดั้ทางรถูไฟ 

จิ้ด้เปลี�ยนิ้คุ้วามกว�างถูนิ้นิ้ ทางจิักรยานิ้ ทางเด้ินิ้เท�า 

ทางม�าลาย คุ้อ่ บรเิวณ์เฉพาะ เป็นิ้ต่�นิ้

  จิดั้กล้�มข้�อมลูสาเห้ต้่การเกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ เช�นิ้ สาเห้ต้่

ข้องอ้บตั่เิห้ต่จิากเบรก ไฟสญัญาณ์ กระจิกส�องห้ลงั ที�ปัด้นิ้ำ�าฝึนิ้ 

คุ้อ่ สาเห้ต้่ที�เกิด้จิากอ้ปกรณ์์ชำาร้ด้ สาเห้ต้่ข้องอ้บตั่ิเห้ต้่

จิากไม�มปี�ายจิราจิร ป�ายจิราจิรชำารด้้ เคุ้ร่�องห้มายสญัญาณ์ชำารด้้ 

คุ้อ่ สาเห้ต้่ที�เกดิ้จิากป�ายเคุ้ร่�องห้มาย เป็นิ้ต่�นิ้

 จิดั้กล้�มข้�อมูลจิงัห้วดั้ที�เกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ 77 จิงัห้วดั้ [11] 

โด้ยจิำาแนิ้กเป็นิ้ภิูมิภิาคุ้ต่ามลักษณ์ะภิูมิประเทศึแทนิ้ 

ประกอบด้�วย 6 ภิมูภิิาคุ้ ได้�แก� ภิาคุ้เห้น่ิ้อ ภิาคุ้กลาง ภิาคุ้

ต่ะวนัิ้ออกเฉยีงเห้น่ิ้อ ภิาคุ้ต่ะวนัิ้ออก ภิาคุ้ต่ะวนัิ้ต่ก ภิาคุ้ใต่�

  ห้ลงัจิากคุ้ดั้เล่อกข้�อมูลและการกลั �นิ้กรองข้�อมูล 

เรยีบร�อยแล�ว คุ้งเห้ลอ่ข้�อมลูจิำานิ้วนิ้ 51,000 แถูว

 พบว�ามแีอต่ทรบิวิทร์ะด้บัคุ้วามรน้ิ้แรงห้รอ่จิำานิ้วนิ้ผู�เสยีชวีติ่

จิำานิ้วนิ้ 1 แอต่ทรบิวิท ์เกดิ้ปัญห้าคุ้วามไม�สมด้ล้ข้องข้�อมลู 

โด้ยมอีตั่ราส�วนิ้ข้�อมลู “เสยีชวีติ่” : “ไม�เสยีชวีติ่” คุ้ดิ้เป็นิ้ร�อยละ 

13.34 : 86.11 ด้งันิ้ั �นิ้ จิงึได้�ทำาการปรบัคุ้วามสมด้ล้ข้องข้�อมลู

เพ่�อให้�ข้�อมลูใกล�เคุ้ยีงกนัิ้ด้�วยวธิกีารส้�มลด้ (Under-sampling)  

ทำาให้�อตั่ราส�วนิ้ข้�อมลู “เสยีชวีติ่” : “ไม�เสยีชวีติ่” คุ้ดิ้เป็นิ้ร�อยละ 

49.83 : 50.17 คุ้งเห้ลอ่ข้�อมลูสำาห้รบันิ้ำาไปวเิคุ้ราะห้จ์ิำานิ้วนิ้ 

13,653  แถูว แปลงข้�อมูลด้�วยวิธีการนิ้อร์มอลไลซึ่ ์

ปรบัการกระจิายข้องข้�อมูล และคุ้�าเบี�ยงเบนิ้มาต่รฐานิ้ 

(Z-Score Normalization) ก�อนิ้นิ้ำาไปวเิคุ้ราะห้์

 3.4 การวิเคราะห์ข้์้อมลูและสร้างแบบจัำาลอง 

  3.4.1 วเิคุ้ราะห้ค์ุ้�านิ้ำ�าห้นิ้ักการแบ�งช้ด้ข้�อมลูโด้ยใช� 

Gain Ratio [12] ซึ่ึ�งเป็นิ้ต่วัชี�วดั้การแบ�งช้ด้ข้�อมลูออกเป็นิ้

ชด้้ย�อยที�พฒันิ้ามาจิาก Information Gain เน่ิ้�องจิากการใช� 

Information Gain ในิ้การแบ�งช้ด้ข้�อมูลมโีอกาสทำาให้�เกดิ้

คุ้วามเอนิ้เอียงข้ึ�นิ้ เม่�อคุ้้ณ์ลักษณ์ะที�ทำาการพิจิารณ์า

ได้�คุ้�า Gain ที�สูงเป็นิ้จิำานิ้วนิ้มาก จิะส�งผลให้�คุ้้ณ์ลกัษณ์ะ

ที�ถูกูคุ้ดั้เลอ่กไม�ถูกูต่�อง

 การห้าคุ้�า Gain Ratio คุ้ำานิ้วณ์ได้�จิากสมการที� 1

 คุ้�า SplitInfoA(D) ห้มายถูงึ ปรมิาณ์ข้�อมลูที�ถูกูพจิิารณ์า 

โด้ยการแบ�งชด้้ข้�อมลูในิ้ชด้้ข้�อมลู D ออกเป็นิ้ m ชด้้ ข้�อมลูย�อย

ต่ามคุ้ณ้์ลกัษณ์ะ A ด้งัสมการที� 2

 การวเิคุ้ราะห้์คุ้�านิ้ำ�าห้นิ้ักการแบ�งช้ด้ข้�อมูล Gain Ratio 

จิำานิ้วนิ้ 8 แอต่ทรบิวิต่ ์ จิากสมการข้�างต่�นิ้และใช�โปรแกรม 

Rapidminer Studio สนิ้บัสน้ิ้นิ้การประมวลผลด้งัภิาพที� 5

ภาพท่ี่ � 5 การวเิค่ราะหค์่า่นัำ�าหนักัการแบง่ช้ดุขั้อ้มื่ลู้
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  3.4.2 สร�างแบบจิำาลอง (Modeling) เลอ่กใช�เทคุ้นิิ้คุ้

การจิดั้ทำาแบบจิำาลองที�เป็นิ้มาต่รฐานิ้เพ่�อให้�ได้�ผลลพัธท์ี�ด้ทีี�สด้้ 

โด้ยออกแบบและสร�างแบบจิำาลองการพยากรณ์์จิำานิ้วนิ้ 

5 แบบจิำาลอง ประกอบด้�วย เทคุ้นิิ้คุ้เกรเด้ียนิ้ท์บูต่ทรสี ์

เทคุ้นิิ้คุ้ต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิ เทคุ้นิิ้คุ้นิ้าอฟีเบย ์เทคุ้นิิ้คุ้แรนิ้ด้อมฟอรเ์รสต่ ์

และเทคุ้นิิ้คุ้การเรยีนิ้รู�เชงิลกึ ซึ่ึ�งใช�สมการทางคุ้ณ์ิต่ศึาสต่ร์

และสถูติ่ใินิ้การคุ้ำานิ้วณ์ และใช�โปรแกรม Rapidminer Studio 

สนิ้บัสน้ิ้นิ้การประมวลผล ด้งัภิาพที� 6

ภาพท่ี่ � 6 ออกแบบและสริา้งแบบจำาลองการิพิ่ยากริณ์์

 3.5 การประเมินผล (Evaluation) 

 การประเมนิิ้ผลเป็นิ้การวดั้ประสทิธภิิาพข้องแบบจิำาลอง

การพยากรณ์์มนีิ้ยัสำาคุ้ญัห้รอ่คุ้วามนิ้�าเช่�อถูอ่มากนิ้�อยเพยีงใด้ 

ในิ้กรณ์ีที�คุ้วามนิ้�าเช่�อถูอ่ยงัไม�เพยีงพอจิะกลบัไปทบทวนิ้

ห้วัข้�อที� 3.2 – 3.4 ซึ่ำ�าอกีคุ้รั �ง

  การทด้สอบประสทิธภิิาพข้องแบบจิำาลองได้�ด้ำาเนิิ้นิ้การวดั้คุ้�า

คุ้วามแม�นิ้ยำา คุ้�าเรยีกกลบั คุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ คุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง 

คุ้�าประสทิธภิิาพโด้ยรวม และคุ้�าเฉลี�ยเรข้าคุ้ณ์ติ่ โด้ยวธิกีาร 

K-Fold Cross Validation Test แบ�งช้ด้ข้�อมลูเป็นิ้ 10 ส�วนิ้ 

20 ส�วนิ้ และ 30 ส�วนิ้ ในิ้แต่�ละส�วนิ้มาจิากการส้�มเพ่�อให้�ข้�อมลู

กระจิายเท�า ๆ กนัิ้ เพ่�อสร�างแบบจิำาลองการพยากรณ์์

จิากการเรยีนิ้รู�และทด้สอบแบบจิำาลองการพยากรณ์์

 คุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง (Accuracy) คุ้ำานิ้วณ์จิากสมการที� 3

 คุ้�าคุ้วามแม�นิ้ยำา (Precision) คุ้ำานิ้วณ์จิากสมการที� 4

 คุ้�าเรยีกกลบั (Recall ห้รอ่ Sensitivity) คุ้ำานิ้วณ์จิากสมการที� 5

 คุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ (Specificity) คุ้ำานิ้วณ์จิากสมการที� 6 

คุ้�าประสทิธภิิาพโด้ยรวม (F-measure) คุ้ำานิ้วณ์จิากสมการที� 7 

คุ้�าเฉลี�ยเรข้าคุ้ณ์ติ่ (G-mean) คุ้ำานิ้วณ์จิากสมการที� 8

 3.6 เผยีแพร่ผลวิเคราะห์ ์(Deployment) 

 เผยแพร�ผลวเิคุ้ราะห้์ห้รอ่การนิ้ำาผลลพัธ์ที�ได้�ไปใช�งานิ้

เพ่�อที�ห้นิ้�วยงานิ้ต่�าง ๆ  จิะได้�นิ้ำาไปใช�ประโยชน์ิ้และเป็นิ้ข้�อมลู

ป�องกนัิ้อ้บตั่ภิิยัทางถูนิ้นิ้ในิ้แต่�ละพ่�นิ้ที�ได้�อย�างมปีระสทิธภิิาพ 

ลด้คุ้วามเสี�ยง ลด้ผลกระทบ และเต่รียมคุ้วามพร�อม

ในิ้การป�องกนัิ้อ้บตั่ภิิยับนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ที�อาจิจิะเกดิ้ข้ึ�นิ้

4.  สรปุผลการวิจัยัี 

 4.1 ผลการคำานวณปัจัจัยัีที�เกี�ยีวข้้องในการได้รบั

อบุติัเห์ตเุสียีชี่วิต

 ผลการคุ้ำานิ้วณ์คุ้�านิ้ำ�าห้นิ้ักการแบ�งช้ด้ข้�อมลูด้�วยวธิกีาร 

Gain Ratio จิำานิ้วนิ้ 8 แอต่ทรบิวิต่ ์แสด้งด้งัต่ารางที� 3

 จิากต่ารางที� 3 ปัจิจิยัที�เกี�ยวข้�องกบัการได้�รบัอ้บตั่เิห้ต้่

บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ข้องกระทรวงคุ้มนิ้าคุ้ม ด้�วยการคุ้ำานิ้วณ์

ห้าคุ้�านิ้ำ�าห้นิ้ักการแบ�งช้ด้ข้�อมลูด้�วยวธิ ี Gain Ratio พบว�า 

ประเภิทยานิ้พาห้นิ้ะที�เกดิ้เห้ต้่มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กั 0.1030 มากที�สด้้ 

รองลงมาเ ป็นิ้ลักษณ์ะการชนิ้มีคุ้� านิ้ำ�าห้นิ้ัก  0.0893 
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ประเภิททางห้ลวงที�เกิด้อ้บัต่ิเห้ต้่มีคุ้�านิ้ำ�าห้นิ้ัก 0.0215 

สาเห้ต้่การเกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กั 0.0156 ภิมูภิิาคุ้ที�เกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่

มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กั 0.0135 สภิาพอากาศึข้ณ์ะเกดิ้เห้ต้่มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กั 

0.0125 ช�วงเวลาที�เกดิ้เห้ต้่มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กั 0.0111 และบรเิวณ์ที�เกดิ้เห้ต้่

มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กันิ้�อยที�สด้้ 0.0059

ตารางท่ี่ � 3 ผลการิวเิคริาะหค์า่นำ�าหนกัการิแบง่ชัดุขอ้มลู

 4.2 ผลการคำานวณประสิทธิิ์ภาพการจัำาแนกข้้อมูล

ข้องแบบจัำาลองการพยีากรณ์

 ผลการทด้สอบประสทิธภิิาพการจิำาแนิ้กข้�อมลูข้องแบบ

จิำาลองพยากรณ์์ด้�วยวธิ ี Cross-validation ได้�แบ�งช้ด้ข้�อมลู

ออกเป็นิ้ 10 ส�วนิ้ 20 ส�วนิ้ และ 30 ส�วนิ้ แต่�ละส�วนิ้มจีิำานิ้วนิ้ 

ข้�อมลูเท�ากนัิ้ ใช�ฟังกช์นัิ้ use local random seed สำาห้รบัการส้�ม

ต่วัอย�างข้องช้ด้ข้�อมูลย�อย เพ่�อให้�เกดิ้ช้ด้ย�อยเห้มอ่นิ้กนัิ้ 

ผลการคุ้ำานิ้วณ์คุ้�าคุ้วามแม�นิ้ยำา คุ้�าเรยีกกลบั และคุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ 

แสด้งด้ังต่ารางที� 4 ผลการคุ้ำานิ้วณ์คุ้�าคุ้วามถููกต่�อง 

คุ้� าประสิทธิภิาพโด้ยรวม และคุ้� า เฉลี�ย เ รข้าคุ้ณ์ิต่ 

แสด้งด้งัต่ารางที� 5

 จิากต่ารางที� 5 พบว�าผลการคุ้ำานิ้วณ์คุ้�าคุ้วามถููกต่�อง 

กรณ์ทีี�มกีารแบ�งชด้้ข้�อมลูออกเป็นิ้ 30 ส�วนิ้ เพ่�อด้ำาเนิิ้นิ้การเรยีนิ้รู�

และทด้สอบ เทคุ้นิิ้คุ้นิ้าอฟีเบยม์คีุ้�าคุ้วามถูกูต่�องสงูสด้้ 72.23% 

รองลงมาเทคุ้นิิ้คุ้เกร เด้ียนิ้ท์บูต่ทรีส์มีคุ้� า  72.17% 

เทคุ้นิิ้คุ้ต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิมคีุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง 71.98% เทคุ้นิิ้คุ้การเรยีนิ้รู�

เชงิลกึมคีุ้�า 71.95% และเทคุ้นิิ้คุ้แรนิ้ด้อมฟอร์เรสต่์มคีุ้�า

นิ้�อยสด้้ 71.23%

แอต่ทำรบิวิ่ต่์ Gain Ratio

ประเภทำยานพื่าห้นะทำี�เกดิ้เห้ต่่ 0.1030

ลิกัษณ์ะการช้น 0.0893

ประเภทำทำางห้ลิว่งทำี�เกดิ้อ่บตั่เิห้ต่่ 0.0215

สื่าเห้ต่่การเกดิ้อ่บตั่เิห้ต่่ 0.0156

ภมูภิาคทำี�เกดิ้อ่บตั่เิห้ต่่ 0.0135

สื่ภาพื่อากาศขณ์ะเกดิ้เห้ต่่ 0.0125

ช้ว่่งเว่ลิาทำี�เกดิ้เห้ต่่ 0.0111

บรเิว่ณ์ทำี�เกดิ้เห้ต่่ 0.0059

 ผลการคุ้ำานิ้วณ์ประสทิธภิิาพโด้ยรวม กรณ์ทีี�มกีารแบ�งชด้้

ข้�อมลูออกเป็นิ้ 30 ส�วนิ้ เพ่�อด้ำาเนิิ้นิ้การเรยีนิ้รู�และทด้สอบ เทคุ้นิิ้คุ้นิ้า

อฟีเบยม์คีุ้�าประสทิธภิิาพโด้ยรวมมากที�สด้้ 73.35% รองลงมา

เทคุ้นิิ้คุ้ต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิมคีุ้�า 73.07% เทคุ้นิิ้คุ้แรนิ้ด้อมฟอรเ์รสต่์

มคีุ้�า 72.59% เทคุ้นิิ้คุ้การเรยีนิ้รู�เชงิลกึมคีุ้�า 72.50% และเท

คุ้นิิ้คุ้เกรเด้ยีนิ้ทบ์ตู่ทรสีม์คีุ้�านิ้�อยที�สด้้ 70.99%

 ผลการคุ้ำานิ้วณ์คุ้�าเฉลี�ยเรข้าคุ้ณ์ิต่ กรณ์ีที�มกีารแบ�งช้ด้

ข้�อมลูออกเป็นิ้ 30 ส�วนิ้ เพ่�อด้ำาเนิิ้นิ้การเรยีนิ้รู�และทด้สอบ 

เทคุ้นิิ้คุ้นิ้าอีฟเบย์มคีุ้�าเฉลี�ยเรข้าคุ้ณ์ิต่มากที�ส้ด้ 72.10% 

รองลงมาคุ้่อเทคุ้นิิ้คุ้เกรเด้ียนิ้ท์บูต่ทรีส์มีคุ้�า 72.06% 

เทคุ้นิิ้คุ้ต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิมคีุ้�า 71.86% เทคุ้นิิ้คุ้การเรยีนิ้รู�เชงิลกึ

มคีุ้�า 71.68% และเทคุ้นิิ้คุ้แรนิ้ด้อมฟอรเ์รสต่ม์คีุ้�านิ้�อยที�สด้้ 71.08%  

5. อภิปลายีผลการวิจัยัีและข้้อเสนอแนะ

 5.1 อภิปลายีผลการวิจัยัี

 การวจิิยัการเปรยีบเทยีบประสทิธภิิาพในิ้การทำานิ้ายผล

คุ้วามไม�สมด้้ลข้องข้�อมูลการเสียชีวิต่จิากอ้บัต่ิเห้ต้่

บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ มวีตั่ถู้ประสงคุ้เ์พ่�อวเิคุ้ราะห้ปั์จิจิยัที�เกี�ยวข้�อง

ในิ้การเสยีชวีติ่จิากอ้บตั่เิห้ต้่บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ และเพ่�อเปรยีบเทยีบ

ประสทิธภิิาพการจิำาแนิ้กข้�อมลูการเสยีชวีติ่บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้

โด้ยใช�เทคุ้นิิ้คุ้การทำาเห้ม่องข้�อมูล มีกระบวนิ้การวิจิัย

เป็นิ้ไปต่ามข้ั �นิ้ต่อนิ้ข้อง CRISP- DM ศึกึษาข้�อมลู รวบรวม 

ทำาคุ้วามเข้�าใจิข้�อมลูอ้บตั่เิห้ต้่บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ ด้ำาเนิิ้นิ้การ

คุ้ดั้เลอ่กข้�อมูล กลั �นิ้กรองข้�อมูล แปลงข้�อมูลด้�วยวธิกีาร 

นิ้อรม์อลไลซึ่ ์ทำาการแปลงคุ้�าข้�อมลู ปรบัการกระจิายข้องข้�อมลู 

คุ้�าเบี�ยงเบนิ้มาต่รฐานิ้ (Z-Score Normalization) ปรบัปรง้ข้�อมลู

กล้�มต่ัวอย�างด้�วยวิธีการส้�มลด้ เพ่�อให้�ข้�อมูลมีจิำานิ้วนิ้

ใกล�เคุ้ยีงกนัิ้ก�อนิ้นิ้ำาไปวเิคุ้ราะห้ ์ผลการศึกึษาพบว�า

  5.1.1 ปัจิจิยัที�เกี�ยวข้�องในิ้การเสยีชวีติ่บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ 

จิากข้�อมูลข้องกระทรวงคุ้มนิ้าคุ้มที�ทำาการเปรียบเทียบ

ทั �งห้มด้ 8 แอต่ทรบิวิต่ ์เป็นิ้ข้�อมลูที�ได้�จิากการวเิคุ้ราะห้ค์ุ้�านิ้ำ�าห้นิ้กั

การแบ�งชด้้ข้�อมลูโด้ยใช� Gain Ratio เรยีงลำาด้บัจิากมากที�สด้้

ไปนิ้�อยที�สด้้ ด้งันีิ้� ประเภิทยานิ้พาห้นิ้ะที�เกดิ้เห้ต้่ ลกัษณ์ะการชนิ้ 

ประเภิททางห้ลวงที�เกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ สาเห้ต้่การเกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ 

ภิมูภิิาคุ้ที�เกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ สภิาพอากาศึข้ณ์ะเกดิ้เห้ต้่ ช�วงเวลา

ที�เกดิ้เห้ต้่ บรเิวณ์ที�เกดิ้เห้ต้่ แสด้งว�าประเภิทยานิ้พาห้นิ้ะที�เกดิ้เห้ต้่

มคีุ้�านิ้ำ�าห้นิ้ักในิ้การจิำาแนิ้กข้�อมูลที�ก�อให้�เกดิ้ผู�เสยีชวีติ่และ

ไม�เสยีชวีติ่สงูสด้้ ซึ่ึ�งสอด้คุ้ล�องกบังานิ้วจิิยัข้อง นิ้นัิ้ทพร กลิ�นิ้จินัิ้ทร ์
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นิ้นัิ้ทนิ้า และคุ้ณ์ะ [13] ที�ได้�ศึกึษาการห้าสาเห้ต้่การบาด้เจิบ็

จิากรถูตู่�โด้ยสารประจิำาทางชนิ้ต่�นิ้ไม� จิังห้วัด้พัทล้ง 

พบว�าอ้บตั่เิห้ต้่รถูโด้ยสารประจิำาทางส�วนิ้ให้ญ�ทำาให้�มกีารบาด้เจิบ็

และเสยีชีวิต่จิำานิ้วนิ้มาก จิำานิ้วนิ้ผู�บาด้เจิ็บและเสยีชีวิต่

ข้ึ�นิ้อยู�กบัชนิิ้ด้ข้องยานิ้พาห้นิ้ะ ลกัษณ์ะการชนิ้ การเกดิ้อ้บตั่เิห้ต้่ 

และพฤต่กิรรมคุ้วามปลอด้ภิยัข้องผู�ข้บัข้ี�และผู�โด้ยสาร

  5.1.2 ประสทิธภิิาพการทำานิ้ายผลคุ้วามไม�สมด้้ล

ข้องข้�อมูลการเสียชีวิต่จิากอ้บัต่ิเห้ต้่บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้

ข้องแบบจิำาลองการพยากรณ์์ เปรยีบเทยีบประสทิธภิิาพ

การจิำาแนิ้กข้�อมลูการเสยีชวีติ่บนิ้โคุ้รงข้�ายถูนิ้นิ้ข้องแบบจิำาลอง

การพยากรณ์์ ประกอบด้�วยเทคุ้นิิ้คุ้เกรเด้ียนิ้ท์บูต่ทรีส ์

เทคุ้นิิ้คุ้ต่�นิ้ไม�ต่ดั้สนิิ้ใจิ เทคุ้นิิ้คุ้นิ้าอฟีเบย ์เทคุ้นิิ้คุ้แรนิ้ด้อมฟอรเ์รสต่ ์

และเทคุ้นิิ้คุ้การเรยีนิ้รู�เชงิลกึ โด้ยคุ้ำานิ้วณ์คุ้�าคุ้วามแม�นิ้ยำา 

Algorithm
Precision Recall Specificity

10 ส่วน 20 ส่วน 30 ส่วน 10 ส่วน 20 ส่วน 30 ส่วน 10 ส่วน 20 ส่วน 30 ส่วน

Decision Tree 0.7081 0.7086 0.7055 0.7523 0.7553 0.7577 0.6878 0.6872 0.6816

Naïve Bayes 0.7060 0.7068 0.7072 0.7618 0.7612 0.7618 0.6806 0.6821 0.6825

Random Forest 0.6986 0.6977 0.6965 0.7527 0.7556 0.7561 0.6729 0.6703 0.6682

Deep Learning 0.6986 0.6977 0.6965 0.7527 0.7556 0.7561 0.6729 0.6703 0.6682

Gradient Boosted Tree 0.7472 0.7471 0.7443 0.6765 0.6759 0.6785 0.7695 0.7697 0.7653

ตารางท่ี่ � 4 ผลการิคำานวณ์คา่ความแมน่ยำา	คา่เริยีกกลบั	และคา่ความจำาเพิ่าะ

ตารางท่ี่ � 5 ผลการิคำานวณ์คา่ความถกูตอ้ง	คา่ปริะสทิธ์ภิาพิ่โดยริวม	และคา่เฉลี �ยเริขาคณ์ติ

Algorithm
Accuracy F1-measure G-mean

10 ส่วน 20 ส่วน 30 ส่วน 10 ส่วน 20 ส่วน 30 ส่วน 10 ส่วน 20 ส่วน 30 ส่วน

Decision Tree 0.7201 0.7214 0.7198 0.7295 0.7312 0.7307 0.7193 0.7205 0.7186

Naïve Bayes 0.7213 0.7217 0.7223 0.7328 0.7330 0.1335 0.7200 0.7205 0.7210

Random Forest 0.7130 0.7131 0.7123 0.7245 0.7264 0.7259 0.7117 0.7117 0.7108

Deep Learning 0.7209 0.7165 0.7195 0.7246 0.7255 0.7250 0.7190 0.7130 0.7168

Gradient Boosted Tree 0.7228 0.7226 0.7217 0.7101 0.7097 0.7099 0.7215 0.7213 0.7206

คุ้�าเรยีกกลบั คุ้�าคุ้วามจิำาเพาะ คุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง คุ้�าประสทิธภิิาพ

โด้ยรวมและคุ้�าเฉลี�ยเรข้าคุ้ณ์ติ่ จิากการทด้สอบประสทิธภิิาพ

ข้องแบบจิำาลองพยากรณ์์ กรณี์ที�มกีารแบ�งชด้้ข้�อมลูออกเป็นิ้ 

30 ส�วนิ้ พบว�าเทคุ้นิิ้คุ้ที�มปีระสทิธภิิาพการจิำาแนิ้กข้�อมลูด้ทีี�สด้้ 

คุ้อ่ เทคุ้นิิ้คุ้นิ้าอฟีเบยม์คีุ้�าคุ้วามถูกูต่�อง 72.23% คุ้�าประสทิธภิิาพ

โด้ยรวม 73.35% และคุ้�าเฉลี�ยเรข้าคุ้ณ์ติ่ 72.10%

 5.2 ข้้อเสนอแนะ

 เพ่�อให้�ได้�ข้�อสรป้ข้องผลการวเิคุ้ราะห้ข์้�อมลูที�คุ้รอบคุ้ลม้มากข้ึ�นิ้ 

อาจิเปรยีบเทยีบประสทิธภิิาพโด้ยใช�อลักอรทิมึประเภิทอ่�นิ้

เพิ�มเต่มิ เช�นิ้ วธิเีคุ้เนีิ้ยเรสเนิ้เบอร ์วธิโีคุ้รงข้�ายประสาทเทยีม 

วธิซีึ่พัพอรต์่เวกเต่อรแ์มชซึ่นีิ้ เป็นิ้ต่�นิ้ มกีารเปรยีบเทยีบกบั

การใช�เคุ้ร่�องม่อสำาเร็จิรูปในิ้การช�วยวิเคุ้ราะห้์อ่�นิ้ เช�นิ้ 

Microsoft Power BI, Tableau, Pentaho Big Data Integration 
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and Analytics เป็นิ้ต่�นิ้ และพฒันิ้าระบบจิากผลการวเิคุ้ราะห้์

ที�ได้�ไปใช�งานิ้ เพ่�อที�ห้นิ้�วยงานิ้ต่�าง ๆ จิะได้�นิ้ำาผลที�เกดิ้ข้ึ�นิ้

ไปใช�ให้�ก�อเกดิ้ประโยชน์ิ้สงูสด้้
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