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 บทคัดย่อ  
งานวิจยันีศ้ึกษาการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาค และการแก้ปัญหาข้อมลูที่ไม่สมดลุด้วยเทคนิคการ

สงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย เพื่อประยกุต์ใช้ในการท านายการผิดนดัช าระสินเช่ือซึ่งเป็นข้อมลูลกูค้าที่สมคัรสินเช่ือ
เพื่อการอปุโภคบริโภคของประเทศอินเดียในปี 2021 งานวิจยันีแ้บง่ชดุข้อมลูออกเป็นข้อมลูฝึกหดั และข้อมลูทดสอบทัง้หมด 3 
อตัราสว่นที่แตกต่างกนั โดยในแต่ละอตัราสว่นจะสร้างตวัแบบจากข้อมลูที่ยงัไม่ปรับให้สมดลุ และข้อมลูที่ปรับให้สมดลุด้วย
เทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย ส าหรับการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบ งานวิจยันีเ้ลือกใช้
การเรียกกลบัในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบ ผลการศึกษาพบว่าส าหรับการแบ่งชุดข้อมูลในทุกอตัราส่วน ตวั
แบบที่สร้างจากข้อมลูที่มีการแก้ปัญหาข้อมลูที่ไม่สมดลุด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยมีการเรียกกลบั
มากกวา่ตวัแบบที่สร้างจากข้อมลูที่ไมส่มดลุ สง่ผลให้สามารถท านายผู้ที่ผิดนดัช าระสนิเช่ือได้ดีขึน้ 
 

ค าส าคัญ : การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาค ; ข้อมลูไมส่มดลุ ;  
                  เทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย   
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Abstract 
 The binary logistic regression analysis and the synthetic minority oversampling technique (SMOTE) are 
studied in this paper to predict India’s consumer loan default in 2021. SMOTE is used to solve the imbalanced 
problem. The ratio of training data to testing data is divided into three different groups. In each ratio, the models 
are constructed from imbalanced data and balanced data. The recall of the models is used for comparative 
study. The recall of the model based on balanced data is higher than the recall of the model based on 
imbalanced data in each ratio of the dataset. The prediction of loan default was improved.        
 

Keywords : Binary Logistic Regression Analysis ; imbalanced data ; Synthetic Minority Oversampling Technique  
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บทน า  
สนิเช่ือเพื่อการอปุโภคบริโภค (Consumer Loan) หมายถึง สนิเช่ือที่ให้แก่บคุคลธรรมดาที่มีวตัถปุระสงค์เพื่อน ามาใช้

ในการอปุโภคบริโภคในชีวิตประจ าวนั ไม่มีวตัถปุระสงค์เพื่อน าไปใช้ในการประกอบธุรกิจ (ตามความหมายที่ให้โดยธนาคาร
แหง่ประเทศไทย) ซึง่ประกอบไปด้วย สนิเช่ือเพื่อท่ีอยูอ่าศยั สนิเช่ือเพื่อการเช่าซือ้รถยนต์และรถจกัยานยนต์ สนิเช่ือบตัรเครดิต 
และสนิเช่ือสว่นบคุคล เป็นต้น สินเช่ือเพื่อการอปุโภคบริโภคมีความส าคญั เนื่องจากเป็นสนิเช่ือที่แพร่หลายส าหรับประชาชน
ทัว่ไป ดงันัน้ การคาดการณ์ที่แมน่ย าเก่ียวกบัพฤติกรรมการช าระสินเช่ือของลกูค้าเป็นรายบคุคลจึงมีความส าคญั เพื่อช่วยให้
สถาบนัการเงินหรือหนว่ยงานที่เป็นผู้ ให้สนิเช่ือสามารถประเมินความนา่เช่ือถือของผู้ขอสนิเช่ือ โดยวิเคราะห์ความเสีย่งในการ
ผิดนดัช าระเงินกู้ของผู้ขอสนิเช่ือ เพื่อใช้ประกอบการตดัสนิใจตอบรับหรือปฏิเสธการให้สนิเช่ือได้อยา่งเหมาะสม 

การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติก (Logistic Regression Analysis) เป็นเคร่ืองมือทางสถิติที่ส าคญัส าหรับสร้างตวั
แบบเพื่อท านายโอกาสของการเกิดเหตกุารณ์ที่สนใจจากปัจจยัที่เก่ียวข้อง โดยนิยมใช้กบัข้อมลูซึง่ตวัแปรที่ต้องการท านายเป็น
ตวัแปรเชิงคุณภาพ (Vanichbuncha, 2007; Sinsomboonthong, 2016) นอกจากนีก้ารวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกนิยม
น าไปประยุกต์ใช้ในปัญหาการจ าแนก (Classification Problem) ของงานหลากหลายด้านอีกด้วย จากการส ารวจปริทัศน์
วรรณกรรมในอดีต พบว่าการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกได้น าไปใช้ในการวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะของผู้ท าธุรกรรมทาง
ธนาคารผ่านอินเทอร์เน็ตของประเทศตุรกี (Serener, 2016) นอกจากนีก้ารวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคได้
น าไปใช้ในการวิเคราะห์และตรวจสอบพืน้ที่ที่อาจมีการตดัไม้ท าลายป่าในประเทศอินเดีย (Bera et al., 2020) และศึกษา
ปัจจัยที่มีผลต่อการผิดนัดช าระสินเช่ือส าหรับการเงินรายย่อยของประเทศกานา (Boateng & Oduro, 2018) ส าหรับการ
วิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบพหุกลุ่ม (Polytomous Logistic Regression) ได้น าไปใช้ศึกษาผลกระทบของปัจจัยทาง
เศรษฐกิจ สงัคม และประชากร ส าหรับเด็กที่อายตุ ่ากวา่ 5 ปี ในประเทศบงัคลาเทศที่มีน า้หนกัน้อยกวา่เกณฑ์ น า้หนกัมากกวา่
เกณฑ์ และน า้หนกัที่อยู่ในเกณฑ์ปกติ (Khan et al., 2020) ดงันัน้ ในงานวิจยันีจ้ึงสนใจน าการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติก
แบบทวิภาค (Binary Logistic Regression Analysis) มาประยุกต์ใช้กับการท านายเก่ียวกับพฤติกรรมของการผิดนดัช าระ
สินเช่ือเพื่อการอุปโภคบริโภครายบุคคล ซึ่งเป็นข้อมูลปี 2021 ของประเทศอินเดีย ข้อมูลตัวอย่างน ามาจากเว็บไซต์ 
kaggle.com โดยเป็นข้อมูลที่แสดงรายละเอียดรายบุคคลของลกูค้าที่ใช้บริการสินเช่ือเพื่อการอุปโภคบริโภค ประกอบด้วย
ข้อมลูสว่นตวัของลกูค้า และพฤติกรรมการช าระสนิเช่ือของลกูค้าแตล่ะรายโดยแบง่ออกเป็น กลุม่ลกูค้าที่ไม่ผิดนดัช าระสนิเช่ือ 
และกลุม่ลกูค้าที่ผิดนดัช าระสนิเช่ือ 

ข้อมลูตวัอยา่งที่น ามาศึกษาในงานวิจยันี ้พบว่าข้อมลูกลุม่ลกูค้าที่ไม่ผิดนดัช าระสนิเช่ือมีจ านวนมากกวา่ข้อมลูกลุม่
ลกูค้าที่ผิดนดัช าระสินเช่ือค่อนข้างมากโดยมีอตัราสว่นประมาณ 7:1 ซึง่ท าให้เกิดปัญหาข้อมลูไม่สมดลุ (Imbalanced Data) 
และเมื่อน าการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคมาใช้จะสง่ผลให้ผลการท านายมกัจะท านายออกมาเป็นลกูค้าไมผิ่ด
นัดช าระสินเช่ือ ซึ่งหากสถาบันการเงินหรือหน่วยงานผู้ ให้สินเช่ือน าผลของการท านายดังกล่าวไปใช้จะท าให้ไม่สามารถ
ตรวจจบัผู้ที่ผิดนดัช าระสนิเช่ือได้ และอาจสง่ผลต่อการพิจารณาการให้สินเช่ือที่ไมเ่หมาะสม จนอาจท าให้สญูเสยีสภาพคลอ่ง
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ทางการเงินจากการตัดสินใจดังกล่าวได้ การแก้ปัญหาของการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคจะใช้วิธีการ
ปรับเปลี่ยนจุดแบ่ง (cut-off point) ที่ใช้ในการตดัสินใจ แต่การพิจารณาดงักล่าวจ าเป็นต้องใช้ดุลยพินิจหรือประสบการณ์
สว่นตวัของผู้ที่ต้องการท านาย งานวิจยันีจ้ึงน าเสนอการแก้ปัญหาในอีกแนวทางหนึ่ง โดยใช้การแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดลุซึ่ง
สามารถท าได้หลากหลายวิธี เช่น วิธีสุม่เกิน วิธีสุม่ลด วิธีผสมผสาน ในงานวิจยันีน้ าเสนอการแก้ปัญหาข้อมลูไม่สมดลุโดยวิธี
สุม่เกินที่ใช้เทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย ซึง่เทคนิคนีจ้ะท าการสงัเคราะห์ข้อมลูที่ใกล้เคียงกบัข้อมลูเดิม
ขึน้มาใหม ่ซึง่ช่วยลดข้อด้อยของเทคนิคอื่น ๆ โดยไมท่ าให้สญูเสยีข้อมลูที่ส าคญับางข้อมลูไป และไมเ่ป็นการสุม่เพิ่มข้อมลูเดิม
ขึน้มา (Chawla et al., 2002) ส าหรับเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยมกีารน ามาใช้แก้ปัญหาส าหรับข้อมลูที่
ไมส่มดลุอยา่งแพร่หลายในงานหลากหลายด้าน เช่น การจ าแนกข้อมลูสเปกตรัมของรังสแีกมมาโดยใช้โครงขา่ยประสาทเทียม 
(Bellinger et al., 2015) การท านายผลผลิตข้าวสาลีในประเทศฝร่ังเศสโดยใช้การเรียนรู้ด้วยเคร่ือง (Chemchem et al., 
2019) การคาดคะเนระดบัความเสี่ยงของยาจากอาการไม่พึงประสงค์โดยใช้การเรียนรู้ด้วยเคร่ือง (Wei et al., 2020) และ              
การคาดคะเนการรอดชีวิตของผู้ ป่วยโรคหวัใจโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมลู (Ishaq et al., 2021) 
ความรู้พืน้ฐาน 
1. การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาค (Binary Logistic Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคเป็นการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปรอธิบาย (Explanatory 

variable) 
j

x  เมื่อ 1, 2 , ,j k  และตวัแปรตอบสนอง (Response variable) y  ซึ่งอธิบายโอกาสหรือความน่าจะเป็น

ของการเกิดเหตกุารณ์ของตวัแปรตอบสนอง ทัง้นี ้ตวัแปรตอบสนองเป็นตวัแปรเชิงคณุภาพท่ีมีค่าเพียง 2 คา่หรือกลุม่ 2 กลุม่

เท่านัน้ โดยที่เหตุการณ์ 1y   หมายถึง การเกิดเหตุการณ์ที่สนใจซึ่งมีความน่าจะเป็นเท่ากับ p  ส่วนเหตุการณ์ 0y   
หมายถึง ไมเ่กิดเหตกุารณ์ที่สนใจซึง่มีความนา่จะเป็นเทา่กบั 1 p  เนื่องจากตวัแปรตอบสนองมคีา่แคเ่พียงสองคา่เทา่นัน้ ท า
ให้ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอธิบายและตวัแปรตอบสนองไม่สอดคล้องกบัความสมัพนัธ์เชิงเส้น ดงันัน้ จึงนิยามอตัราสว่น

ออดส์ (Odds Ratio) และลอจิต (Logit) ดงัสมการที ่(1) และ (2) ตามล าดบั 

 

                                                       O d d s  R a tio
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p



     (1) 
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p

 
   
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และเมื่อพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอธิบายและลอจิตพบวา่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้น สอดคล้องตามสมการท่ี (3) 
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โดยที่ 

j
  หมายถึง สมัประสทิธ์ิการถดถอย เมื่อ 0 ,1, ,j k  ดงันัน้ จะสามารถหาความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที่สนใจ

ได้ดงัสมการท่ี (4) 
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e
p
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  
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
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สมการที่ (4) เป็นสมการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคที่ใช้ส าหรับการคาดการณ์ตวัแปรตอบสนองหรือเหตกุารณ์ที่

สนใจ เมื่อแทนค่าตวัแปรอธิบาย 
j

x  แต่ละคา่ลงในสมการท่ี (4) จะสามารถหาโอกาสการเกิดของเหตกุารณ์ที่สนใจได้ ซึง่โดย

ปกติถ้า 0 .5p   ตัวแบบจะคาดการณ์ว่าเกิดเหตุการณ์ที่สนใจขึน้ ส่วนถ้า 0 .5p   ตัวแบบจะคาดการณ์ว่าไม่เกิด

เหตุการณ์ที่สนใจ โดยค่า 0.5 นีจ้ะเรียกว่าจุดแบ่งที่ใช้ในการตัดสินใจ มกันิยมเลือกจุดแบ่งดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.5 แต่ใน

บางครัง้อาจมีการปรับคา่จดุแบง่ดงักลา่ว เพื่อให้ตวัแบบสามารถท านายผลลพัธ์ได้ดีขึน้ ซึง่การก าหนดจดุแบง่ดงักลา่วจะขึน้อยู่

กบัประสบการณ์และวิจารณญาณของผู้ใช้ตวัแบบ  

การสร้างสมการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคจ าเป็นต้องมีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
j

  เมื่อ 

0 ,1, ,j k  ซึ่งในการประมาณค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวจะใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Method) 

โดยสมมติว่ามีกลุ่มตวัอย่างขนาด n  ของตวัแปรตอบสนอง 
i

y  เมื่อ 1, 2 , ,i n  ที่เป็นอิสระต่อกัน และมีการแจกแจง

แบบแบร์นูลลี (Bernoulli Distribution) โดยที่ 1
i

y   ด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ p  และ 0
i

y   ด้วยความน่าจะเป็น

เท่ากับ  1 p  ส าหรับทุก 1, 2 , ,i n  และตัวแปรอธิบาย  i

j
x  เมื่อ 1, 2 , ,i n  และ 1, 2 , ,j k  ดังนัน้ 

ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) และฟังก์ชนัล็อกภาวะน่าจะเป็น (Log Likelihood Function) สอดคล้องตาม

สมการท่ี (5) และ (6) ตามล าดบั 
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 ส าหรับการประมาณค่า 

0 1
, , ,

k
    ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ จะหา 

0 1
, , ,

k
    ที่ท าให้ฟังก์ชนัล็อก

ภาวะน่าจะเป็นมีค่าสงูสดุ โดยหาอนพุนัธ์ย่อยของสมการที่ (6) เทียบกบั 
0 1

, , ,
k

    และให้มีค่าเท่ากบัศนูย์ ซึ่งจะท าให้

ได้สมการทัง้หมด 1k   สมการ และเรียกวา่สมการภาวะน่าจะเป็น เนื่องจากสมการดงักลา่วไม่เป็นสมการเชิงเส้นจึงต้องใช้

วิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) ในการหาผลเฉลยของระบบสมการ ทัง้นีค้่าประมาณของ 
0 1

, , ,
k

    แทนด้วย 

0 1
, , ,

k
b b b  ตามล าดับ  และเรียก  

0 1
, , ,

k
b b b  ว่าตัวประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimator) ของ 
0 1

, , ,
k

    ตามล าดบั (Vanichbuncha, 2007; Sinsomboonthong, 2016)   

การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคเป็นการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอธิบายที่สง่ผลต่อตวัแปร

ตอบสนอง ดังนัน้ การคัดเลือกตัวแปรอธิบาย (Selection of Explanatory Variables) ที่ เหมาะสมจะส่งผลกระทบต่อ

ประสทิธิภาพของตวัแบบ การคดัเลอืกตวัแปรอธิบายท าได้หลายวิธี (Boonmeekham, 2018) ดงันี ้

1) วิธีข้างหน้าทีละขัน้ (Forward Stepwise Method) เป็นวิธีการคดัเลอืกตวัแปรอธิบายเข้าสูต่วัแบบครัง้ละหนึง่ตวั

แปร โดยเลือกเพิ่มตวัแปรอธิบายที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตวัแปรตอบสนองได้มากที่สดุอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติก่อน จากนัน้จึงเลอืกเพิ่มตวัแปรอธิบายที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตวัแปรตอบสนองในล าดบัถดัไป 

ท าเช่นนีจ้นกระทัง่ไม่มีตวัแปรอธิบายใดที่อธิบายการเปลีย่นแปลงของตวัแปรตอบสนองได้อยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติอีก 

2) วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ (Backward Stepwise Method) เป็นวิธีการท่ีตรงกนัข้ามกบัวิธีข้างหน้าทีละขัน้ โดยเร่ิมต้น

จากการคดัเลือกตวัแปรอธิบายทัง้หมดเข้าสูต่วัแบบ จากนัน้พิจารณาลดตวัแปรอธิบายออกครัง้ละหนึ่งตวัแปร 

โดยเลือกตดัตวัแปรที่อธิบายการเปลีย่นแปลงของตวัแปรตอบสนองได้น้อยที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติออก

ก่อน จากนัน้จึงเลือกตดัตวัแปรอธิบายที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตวัแปรตอบสนองในล าดบัถดัไป ท าเช่นนี ้

จนกระทัง่ไมส่ามารถตดัตวัแปรอธิบายใดได้อีก 

3) วิธีข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้ (Forward-Backward Stepwise Method) เป็นวิธีที่ผสมผสานระหวา่งวิธีข้างหน้า

ทีละขัน้ และวิธีย้อนหลงัทีละขัน้ 
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งานวิจัยนีไ้ด้เปรียบเทียบวิธีการคดัเลือกตวัแปรอธิบาย 3 วิธี ประกอบด้วย วิธีข้างหน้าทีละขัน้ วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ 

และวิธีข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้ โดยใช้ในการสร้างตวัแบบ จากนัน้จึงพิจารณาผลกระทบของวิธีการคดัเลอืกตวัแปรอธิบายวิธี

ตา่ง ๆ ตอ่ตวัแบบและประสทิธิภาพของตวัแบบที่สร้างขึน้ 

2. ข้อมูลไม่สมดลุ (Imbalanced Data) 

ส าหรับปัญหาเก่ียวกับการจ าแนกข้อมูลที่มีการแบ่งกลุ่มของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มส่วนมาก (Majority 

Class) และกลุ่มส่วนน้อย (Minority Class) อาจพบปัญหาข้อมูลไม่สมดุลได้ซึ่งเกิดจากการที่กลุ่มส่วนมากมีจ านวนข้อมูล

แตกต่างกนัเป็นจ านวนมากเมื่อเทียบกบักลุม่สว่นน้อย การวดัระดบัความไม่สมดลุของข้อมลูจะพิจารณาจากอตัราสว่นความ

ไมส่มดลุของข้อมลู (Imbalanced Ratio:IR) ได้ตามสมการที ่(7) 

 

                                                       m ajo r

m in o r

IR
N

N
  (7) 

 

เมื่อ 
m a jo r

N  หมายถึง จ านวนข้อมลูในกลุม่สว่นมาก  

 
m in o r

N  หมายถึง จ านวนข้อมลูในกลุม่สว่นน้อย  
การน าข้อมลูไมส่มดลุมาวิเคราะห์จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพของตวัแบบที่สร้างขึน้ ทัง้นี ้การแก้ปัญหาข้อมลูไม่สมดลุ

สามารถท าได้หลายวิธี ดงันี ้

1) วิธีสุม่เกิน (Oversampling Method) เป็นวิธีการสุม่เพิ่มข้อมลูในกลุม่สว่นน้อยโดยสุม่เลอืกจากข้อมลูเดิมที่มีอยู ่

จนข้อมลูในกลุม่สว่นน้อยมีจ านวนใกล้เคียงหรือเทา่กบัจ านวนข้อมลูในกลุม่สว่นมาก 

2) วิธีสุม่ลด (Undersampling Method) เป็นวิธีการสุม่ลดข้อมลูในกลุม่สว่นมากออกไปจนข้อมลูของกลุม่สว่นมาก

มีจ านวนใกล้เคียงหรือเทา่กบัจ านวนข้อมลูในกลุม่สว่นน้อย 

3) วิธีผสมผสาน (Hybrid Method) เป็นวิธีที่ผสมผสานระหว่างวิธีสุ่มเกินและวิธีสุ่มลด โดยสุ่มลดข้อมูลในกลุ่ม

สว่นมาก พร้อมกบัสุม่เพิ่มข้อมลูในกลุม่สว่นน้อยให้จ านวนข้อมลูทัง้สองกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงหรือเทา่กนั 

งานวิจัยนีส้นใจศึกษาการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุล โดยใช้วิธีการสังเคราะห์ข้อมูลเพิ่ม (Synthetic Minority 

Oversampling Technique : SMOTE) ซึง่เป็นวิธีสุม่เกินท่ีมีการสงัเคราะห์ข้อมลูขึน้มาใหม่จากข้อมลูเดิมในกลุม่สว่นน้อยให้มี

ความใกล้เคียงกบัข้อมลูเดิม ซึง่แตกตา่งกบัวิธีสุม่เกินท่ีน าข้อมลูเดิมมาเพิ่มจ านวนให้มากขึน้ ส าหรับการเพิ่มจ านวนข้อมลูใน

กลุม่สว่นน้อยนัน้จะท าให้การกระจายของข้อมลูมีความสมดลุมากขึน้ วิธีการสงัเคราะห์ข้อมลูส าหรับกลุม่สว่นน้อยท าได้โดย 

ข้อมลูแตล่ะข้อมลูที่อยูใ่นกลุม่สว่นน้อย จะพิจารณาหาคา่ระยะทางแบบยคุลดิ (Euclidean distance) ระหวา่งคา่ดงักลา่วกบั
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ข้อมลูทัง้หมดในกลุม่สว่นน้อย แล้วท าการเลือกข้อมลูที่มีระยะทางน้อยที่สดุมาจ านวน K ข้อมลู ซึ่งเรียกว่า ข้อมลูใกล้เคียง K 

ข้อมลู (K-nearest neighbor) จากนัน้สุม่เลือกข้อมลูจากข้อมลูใกล้เคียงเพื่อสงัเคราะห์ข้อมลูใหม่ โดยข้อมลูใหม่ที่สงัเคราะห์

ขึน้จะมีคา่อยูบ่นสว่นของเส้นตรงที่เช่ือมระหวา่งข้อมลูดงักลา่วกบัข้อมลูใกล้เคียงตวัทีสุ่ม่เลอืกมา ทัง้นีจ้ านวนข้อมลูใกล้เคียงที่

สุม่เลอืกมาจะขึน้อยูก่บัจ านวนข้อมลูที่ต้องการสงัเคราะห์เพิ่มนัน่เอง (Chawla et al., 2002; He & Garcia, 2009) 

3. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตวัแบบ  

เมทริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) เป็นเคร่ืองมือที่ส าคญัและมกันิยมใช้ส าหรับการประเมินประสทิธิภาพของ

ตวัแบบแสดงได้ใน Figure 1 (Chawla et al., 2002) 

  Predicted Class 

  Positive Negative 

Ac
tua

l C
las

s 

Positive 
T P  F N  

Negative 
F P  T N  

Figure 1  Confusion Matrix 
 

เมื่อ T P   (True Positive)  หมายถึง  จ านวนคา่สงัเกตที่เป็นบวกซึง่ตวัแบบจ าแนกถกูต้อง นัน่คือ จ านวนคา่สงัเกตทีต่วั 

    แบบท านายถกูวา่เกิดเหตกุารณ์ที่สนใจ  

 T N   (True Negative)  หมายถึง  จ านวนคา่สงัเกตที่เป็นลบซึง่ตวัแบบจ าแนกถกูต้อง นัน่คือ จ านวนคา่สงัเกตทีต่วั 

    แบบท านายถกูวา่ไมเ่กิดเหตกุารณ์ที่สนใจ  

 F P   (False Positive)  หมายถึง  จ านวนคา่สงัเกตที่เป็นลบซึง่ตวัแบบจ าแนกไมถ่กูต้อง นัน่คือ จ านวนคา่สงัเกตที่ตวั 

    แบบท านายผิดวา่เกิดเหตกุารณ์ที่สนใจ แตข้่อมลูจริงไมเ่กิดเหตกุารณ์ที่สนใจ 

 F N   (False Negative)  หมายถึง  จ านวนคา่สงัเกตที่เป็นบวกซึง่ตวัแบบจ าแนกไมถ่กูต้อง นัน่คือ จ านวนคา่สงัเกตที ่
    ตวัแบบท านายผิดวา่ไมเ่กิดเหตกุารณ์ที่สนใจ แตข้่อมลูจริงเกิดเหตกุารณ์ที่สนใจ 

โดยสามารถน าคา่ตา่ง ๆ  ในเมทริกซ์ความสบัสน มาค านวณมาตรวดัตา่ง ๆ เพื่อใช้ในการวดัประสทิธิภาพของตวัแบบ

ได้ดงันี ้

1) ความแม่น (Accuracy) คือ อตัราสว่นของจ านวนค่าสงัเกตที่ท านายถกูต้องเทียบกับจ านวนค่าสงัเกตทัง้หมด 

แสดงได้ดงัสมการท่ี (8) 
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                                        accu racy
T P T N

T P T N F P F N




  
 (8) 

 

2) การเรียกกลับ (Recall) หรือเรียกได้อีกอย่างว่าความไว (Sensitivity) คือ อัตราส่วนของจ านวนค่าสังเกต            

ที่ท านายเหตุการณ์ที่สนใจถูกต้องเทียบกับจ านวนค่าสังเกตของเหตุการณ์จริงที่สนใจทัง้หมด  แสดงได้ดัง       

สมการท่ี (9) 

 

                                                     re ca ll
T P

T P F N



 (9) 

     
3) ความเที่ยง (Precision) คือ อตัราสว่นของจ านวนคา่สงัเกตที่ท านายเหตกุารณ์ที่สนใจถกูต้องเทียบกบัจ านวนคา่

สงัเกตที่ท านายวา่เกิดเหตกุารณ์ที่สนใจทัง้หมด แสดงได้ดงัสมการท่ี (10) 

 

                                                   p re c is io n
T P

T P F P



 (10) 

     
4) F1-Score คือ คา่เฉลีย่แบบฮาร์มอนิกของความเที่ยงและการเรียกกลบั แสดงได้ดงัสมการท่ี (11) 

 

                                          p rec is io n reca ll
F 1 -S co re 2

p rec is io n reca ll

 
  

 

 (11) 

 
งานวิจัยนีเ้ลือกใช้การเรียกกลบัในการวดัประสิทธิภาพของตวัแบบ เนื่องจากให้ความส าคญักบัการคาดการณ์ผู้ ที ่             

ผิดนดัช าระสนิเช่ือที่ถกูต้องจากกลุม่ผู้ที่ผิดนดัช าระสนิเช่ือที่แท้จริง  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
1. สารสนเทศของชดุข้อมูล 

ชดุข้อมลูที่ใช้ในงานวิจยันีน้ ามาจากเว็บไซต์ kaggle.com ช่ือชุดข้อมลูคือ “Loan Prediction Based on Customer 
Behavior Predict who Possible Defaulters are for the Consumer Loans Product” โดยเป็นข้อมูลของลูกค้าที่สมัคร
สินเช่ือเพื่อการอุปโภคบริโภคในประเทศอินเดีย ซึ่งบนัทึกไว้ในเดือนสิงหาคม ค.ศ.  2021 มีจ านวนข้อมูลทัง้หมด 252,000 
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ข้อมลู ซึ่งประกอบด้วยข้อมลูของผู้ที่ผิดนดัช าระสินเช่ือจ านวน 30,996 ข้อมลู และข้อมลูของผู้ที่ไม่ผิดนดัช าระสินเช่ือจ านวน 
221,004 ข้อมลู  

ในงานวิจยันีพ้ิจารณาตวัแปรอธิบายทัง้หมด 8 ตวัแปร ได้แก่ รายได้ อาย ุจ านวนปีในการท างาน สถานภาพ (โสด / 
แต่งงาน) สถานะการเป็นเจ้าของบ้าน (เจ้าของ / ผู้ เช่า / ผู้อาศัย) สถานะการเป็นเจ้าของรถ (เจ้าของ / ไม่ได้เป็นเจ้าของ) 
จ านวนปีในการประกอบอาชีพปัจจุบนั จ านวนปีที่อาศยัในท่ีอยูปั่จจบุนั และตวัแปรตอบสนอง 1 ตวัแปร คือ สถานะการผิดนดั
ช าระสนิเช่ือ (ไมผิ่ดนดัช าระสนิเช่ือ / ผิดนดัช าระสนิเช่ือ)  
2. การตรวจสอบข้อมูล 

งานวิจัยนีใ้ช้ภาษา Python ในการประมวลผล ซึ่งก่อนการน าข้อมูลไปใช้ได้มีการตรวจสอบข้อมูล โดยตรวจสอบ
ประเภทข้อมลูของตวัแปรทัง้หมด และตรวจสอบข้อมลูสญูหาย (Missing Value) จากการตรวจสอบข้อมลูดงักลา่วไมพ่บกรณี
ทีข้่อมลูสญูหาย  
3. การเตรียมข้อมูล 

การเตรียมข้อมูลของงานวิจัยนีด้ าเนินการโดยจ าแนกออกเป็น 2 กรณี กรณีแรกถ้าตัวแปรอธิบายเป็นตัวแปรเชิง
คณุภาพจะท าการปรับเป็นตวัแปรหุน่ (Dummy Variable) สว่นกรณีที่สองถ้าตวัแปรอธิบายเป็นตวัแปรเชิงปริมาณที่มีช่วงของ
ข้อมลูที่กว้างจะท าการปรับช่วงข้อมลูให้อยูใ่นช่วง [0,1] โดยใช้วิธี MinMaxScaler จากนัน้จึงน าชดุข้อมลูดงักลา่วแบง่ออกเป็น
ข้อมลูฝึกหดั (Training Data) และข้อมลูทดสอบ (Testing Data) เนื่องจากการแบ่งอตัราสว่นข้อมลูไมม่ีวิธีการหรือแนวทางที่
ชดัเจน ซึ่งในการน าไปใช้งานจึงมีการเลือกอตัราสว่นที่แตกต่างกนั (Roshan, 2022) ดงันัน้ ในงานวิจยันีจ้ึงพิจารณาการแบ่ง
ข้อมลูออกเป็น 3 อตัราสว่น (ข้อมลูฝึกหดั:ข้อมลูทดสอบ) ดงันี ้70:30 75:25 และ 80:20  
4. การจดัการข้อมูลทีไ่ม่สมดลุ 

เนื่องจากกลุ่มของผู้ที่ไม่ผิดนดัช าระสินเช่ือ (กลุ่มส่วนมาก) และกลุ่มของผู้ที่ผิดนดัช าระสินเช่ือ (กลุ่มสว่นน้อย) มี
จ านวนข้อมลูที่แตกต่างกนัมาก งานวิจยันีจ้ึงใช้เทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย (SMOTE) ในการแก้ปัญหา
ข้อมูลไม่สมดุลที่เกิดขึน้ โดยใช้เทคนิคดงักลา่วส าหรับข้อมูลฝึกหดั ในงานนีใ้ช้ฟังก์ชัน “SMOTE” ซึ่งเป็นฟังก์ชนัส าเร็จรูปใน 
Python ทัง้นีจ้ านวนข้อมลูก่อนและหลงัการใช้ฟังก์ชนั SMOTE แสดงได้ตาม Table 1 
5. การคดัเลือกตวัแปรอธิบาย  

ขัน้ตอนนีจ้ะน าข้อมูลฝึกหัดที่ปรับให้สมดุลเรียบร้อยแล้ว มาด าเนินการคัดเลือกตัวแปรอธิบายโดยเปรียบเทียบ
ระหวา่งวิธีข้างหน้าทีละขัน้ วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ และวิธีข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้ ทัง้นี ้ตวัแปรอธิบายจะถกูคดัเข้าหรือคดัออก
จากตัวแบบทีละตัว เพื่อทดสอบความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรตอบสนอง ในงานวิจัยนีพ้ิจารณาระดับ
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
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Table 1  Result of using SMOTE to solve imbalanced data 

 
70:30 75:25 80:20 

Number of 
majority class 

Number of 
minority class 

Number of 
majority class 

Number of 
minority class 

Number of 
majority class 

Number of 
minority class 

Before using 
SMOTE 

154,675 21,725 165,796 23,204 176,857 24,743 

After using 
SMOTE 

154,675 154,675 165,796 165,796 176,857 176,857 

 
 

6. การสร้างตวัแบบโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาค 

เมื่อได้ตวัแปรอธิบายทัง้หมดที่สอดคล้องกบัการคดัเลือกตวัแปรอธิบายในหวัข้อก่อนหน้า จึงน ามาสร้างตวัแบบโดย
ใช้การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาค ส าหรับการสร้างตวัแบบจะแบง่ออกเป็น 2 กรณี คือ ข้อมลูที่ไมม่ีการปรับให้
สมดลุ และข้อมลูที่มีการปรับให้สมดลุด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย    
7. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตวัแบบ 

ตวัแบบที่ได้ในขัน้ตอนก่อนหน้าจะถกูน าไปใช้กับข้อมูลทดสอบ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตวัแบบ งานวิจัยนี ้

เลอืกใช้การเรียกกลบัในการวดัประสทิธิภาพของตวัแบบ  

 
ผลการวิจัย 

การศกึษาการสร้างตวัแบบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคนัน้ ความหมายของตวัแปรอธิบาย 
ตา่ง ๆ ในตวัแบบแสดงไว้ใน Table 2  

ส าหรับกรณีข้อมลูที่ไม่มีการปรับให้สมดลุในอตัราสว่นข้อมลูเดียวกนัพบวา่ การคดัเลือกตวัแปรอธิบายทัง้ 3 วิธี (วิธี
ข้างหน้าทีละขัน้ วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ และวิธีข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้) จะได้สมการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคที่เหมือนกนั 
ซึง่สมการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคส าหรับแตล่ะอตัราสว่นของข้อมลูแสดงใน Table 3 ทัง้นี ้ความหมายของตวัแปรอธิบาย 
แสดงใน Table 2 และเมื่อพิจารณาข้อมลูในทกุอตัราสว่นพบวา่ ตวัแปรอธิบายเหมือนกนัทัง้ 3 อตัราสว่นของข้อมลู 
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                                            Table 2   Definition of explanatory variables 
Explanatory 

variables 
Meaning 

1
x  experience 

2
x  house ownership (rented) 

3
x  car ownership (owned) 

4
x  status (Single) 

5
x  age 

6
x  current job years 

7
x  current house years 

8
x  income 

9
x  house ownership (owned) 

 

 
 
        Table 3  The comparison of the binary logistic regression model for imbalanced data  

Training data: Testing data  
Binary logistic regression model  

(forward stepwise / backward stepwise / forward-backward stepwise) 

70:30 
1 2 3 4 5 6 9

1 2 3 4 5 6 9

2 .1 4 3 2 0 .4 4 2 5 0 .2 6 6 9 0 .1 6 7 7 0 .2 4 1 9 0 .1 6 8 0 0 .1 4 5 4 0 .0 5 5 3

2 .1 4 3 2 0 .4 4 2 5 0 .2 6 6 9 0 .1 6 7 7 0 .2 4 1 9 0 .1 6 8 0 0 .1 4 5 4 0 .0 5 5 3
( )

1

x x x x x x x

x x x x x x x

e
P y

e

       

       



 

75:25 
1 2 3 4 5 6 9

1 2 3 4 5 6 9

2 .1 3 3 4 0 .4 4 1 2 0 .2 5 6 3 0 .1 5 9 9 0 .2 4 5 0 0 .1 7 2 7 0 .1 3 3 3 0 .0 8 9 3

2 .1 3 3 4 0 .4 4 1 2 0 .2 5 6 3 0 .1 5 9 9 0 .2 4 5 0 0 .1 7 2 7 0 .1 3 3 3 0 .0 8 9 3
( )

1

x x x x x x x

x x x x x x x

e
P y

e

       

       



 

80:20 
1 2 3 4 5 6 9

1 2 3 4 5 6 9

2 .1 2 0 9 0 .4 3 6 9 0 .2 4 7 6 0 .1 6 0 0 0 .2 4 0 3 0 .1 7 9 7 0 .1 3 8 0 0 .1 1 9 1

2 .1 2 0 9 0 .4 3 6 9 0 .2 4 7 6 0 .1 6 0 0 0 .2 4 0 3 0 .1 7 9 7 0 .1 3 8 0 0 .1 1 9 1
( )

1

x x x x x x x

x x x x x x x

e
P y

e

       

       



 

 
กรณีข้อมูลที่มีการปรับให้สมดลุด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุ่มสว่นน้อยในอตัราส่วนข้อมลูเดียวกัน

พบว่า การคดัเลือกตวัแปรอธิบายทัง้ 3 วิธี (วิธีข้างหน้าทีละขัน้ วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ และวิธีข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้) จะได้
สมการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคที่เหมือนกนั ส าหรับกรณีนีส้มการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคส าหรับแตล่ะอตัราสว่นของ
ข้อมลูแสดงใน Table 4 ทัง้นี ้ความหมายของตวัแปรอธิบายแสดงใน Table 2 และเมื่อพิจารณาข้อมลูในทกุอตัราส่วนข้อมูล 
พบว่า ตวัแปรอธิบายที่มีผลต่อตวัแบบของทัง้ 3 อตัราสว่น ประกอบไปด้วยตวัแปรอธิบาย 

1
,x  

2
,x  

3
,x  

4
,x  

5
,x  

6
,x  

7
x  
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และ
9

x  แต่จะมีความแตกต่างเล็กน้อยส าหรับตวัแบบในอตัราส่วนข้อมูล 75:25 และ 80:20 ที่จะมีตวัแปรอธิบายที่เพิ่มจาก
อตัราสว่นข้อมลู 70:30 มาอีก 1 ตวัแปรคือ 

8
x   

 
    Table 4  The comparison of the binary logistic regression model for balanced data with SMOTE 

Training data: 
Testing data 

Binary logistic regression model  
(forward stepwise / backward stepwise / forward-backward stepwise) 

70:30 
1 2 3 4 5 6 7 9

1 2 3 4 5 6 7 9

0 .1 8 6 2 0 .4 5 2 1 0 .2 9 8 7 0 .1 7 2 8 0 .2 3 1 3 0 .1 6 6 4 0 .1 5 3 4 0 .0 2 8 5 0 .0 1 2 3

0 .1 8 6 2 0 .4 5 2 1 0 .2 9 8 7 0 .1 7 2 8 0 .2 3 1 3 0 .1 6 6 4 0 .1 5 3 4 0 .0 2 8 5 0 .0 1 2 3
( )

1

x x x x x x x x

x x x x x x x x

e
P y

e

        

        



 

75:25 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 .1 1 9 6 0 .4 6 8 4 0 .2 4 1 6 0 .1 6 2 3 0 .2 4 6 9 0 .1 6 9 7 0 .1 6 3 7 0 .0 2 7 6 0 .0 4 4 8 0 .1 0 1 8

0 .1 1 9 6 0 .4 6 8 4 0 .2 4 1 6 0 .1 6 2 3 0 .2 4 6 9 0 .1 6 9 7 0 .1 6 3 7 0 .0 2 7 6 0 .0 4 4 8 0 .1 0 1 8
( )

1

x x x x x x x x x

x x x x x x x x x

e
P y

e

         

         



 

80:20 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 .0 7 8 9 0 .4 5 4 4 0 .2 0 2 1 0 .1 5 9 4 0 .2 4 8 2 0 .1 8 5 6 0 .1 6 5 5 0 .0 2 9 3 0 .0 4 7 9 0 .1 8 0 7

0 .0 7 8 9 0 .4 5 4 4 0 .2 0 2 1 0 .1 5 9 4 0 .2 4 8 2 0 .1 8 5 6 0 .1 6 5 5 0 .0 2 9 3 0 .0 4 7 9 0 .1 8 0 7
( )

1

x x x x x x x x x

x x x x x x x x x

e
P y

e

         

         



 

 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตวัแบบโดยเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ไม่มีการปรับให้สมดุล และข้อมูลที่ปรับให้

สมดลุโดยใช้เทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อย แยกตามข้อมลูที่มีการแบง่ข้อมลูฝึกหดัและข้อมลูทดสอบด้วย

อตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ค่า T P , T N , F P  และ F N  เป็นไปตาม Table 5 และการเรียกกลบัของตวัแบบเป็นไปตาม 

Table 6 
 

Table 5  The comparison of T P , T N , F P  and F N  

Training data: Testing data 
Number 
of testing 

data 

Imbalanced data Balanced data with SMOTE 

T P  T N  F P  F N  T P  T N  F P  F N  

70:30 75,600 0 66,329 0 9,271 5,323 33,288 33,041 3,948 
75:25 63,000 0 55,208 0 7,792 4,457 27,458 27,750 3,335 
80:20 50,400 0 44,147 0 6,253 3,601 21,827 22,320 2,652 
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                         Table 6  The comparison of model performance 

Training data: Testing data 
Recall 

Imbalanced data 
Balanced data with 

SMOTE 
70:30 0% 57.42% 
75:25 0% 57.20% 
80:20 0% 57.59% 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาวิธีการคดัเลือกตวัแปรอธิบายที่แตกต่างกนั 3 วิธี คือ วิธีข้างหน้าทีละขัน้ วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ และวิธี
ข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้ พบว่า วิธีการคดัเลือกตวัแปรอธิบายที่แตกต่างกันไม่มีผลกระทบต่อตวัแบบที่สร้างขึน้ เนื่องจาก
สมการถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคของทัง้ 3 วิธี เป็นสมการเดียวกนั กรณีข้อมลูที่ไมม่ีการปรับให้สมดลุสงัเกตได้จาก Table 3 
และกรณีข้อมลูที่มีการปรับให้สมดลุด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยสงัเกตได้จาก Table 4 

จากผลการวิจยัพบว่า ข้อมลูที่น ามาวิจยัเกิดปัญหาความไม่สมดลุ ท าให้ตวัแบบที่สร้างขึน้ไมส่ามารถท านายผู้ที่ผิด
นดัช าระสินเช่ือได้เลย ซึ่งจะเห็นได้จากค่า T P  และ F P  ที่มีค่าเท่ากบั 0 ส าหรับทกุอตัราสว่นของข้อมลูซึง่แสดงใน Table 5 
สง่ผลให้การเรียกกลบัของตวัแบบที่ยงัไม่ได้ปรับข้อมูลให้สมดุลมีค่าเท่ากับ 0% เสมอในทุกอตัราส่วนของข้อมูลซึ่งแสดงใน 
Table 6 แตเ่มื่อท าการปรับข้อมลูให้มีความสมดลุโดยใช้เทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยพบวา่ คา่ T P  และ 
F P  มีคา่เพิ่มขึน้ในทกุอตัราสว่นข้อมลูซึ่งแสดงใน Table 5 ซึ่งหมายถึง ตวัแบบสามารถท านายผู้ที่ผิดนดัช าระสนิเช่ือได้แล้ว 
ซึง่สง่ผลให้การเรียกกลบัของตวัแบบมีค่ามากขึน้โดยมีคา่ประมาณ 57% จากผลดงักลา่วสงัเกตได้ว่า เมื่อมีการปรับข้อมลูให้
สมดลุด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยแล้วตวัแบบท่ีได้สามารถท านายการผิดนดัช าระสินเช่ือได้ถกูต้อง
มากขึน้กวา่เดิม  

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนีไ้ด้น าการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกแบบทวิภาคและการปรับข้อมูลที่ไม่สมดุลด้วยเทคนิคการ
สงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยมาใช้ในการคาดการณ์การผิดนดัช าระสนิเช่ือ โดยใช้ค าสัง่ส าเร็จรูปจากโปรแกรมภาษา 
Python ส าหรับการคดัเลือกตวัแปรอธิบายด้วยวิธีข้างหน้าทีละขัน้ วิธีย้อนหลงัทีละขัน้ และวิธีข้างหน้า-ย้อนหลงัทีละขัน้ โดย
เปรียบเทียบข้อมลูที่มีการแบง่อตัราสว่นข้อมลูฝึกหดัตอ่ข้อมลูทดสอบออกเป็น 3 กลุม่ ได้แก่ 70:30 75:25 และ 80:20 งานวิจยั
นีพ้บว่าวิธีการคดัเลือกตวัแปรไม่มีผลต่อตวัแบบที่ได้ ซึ่งเห็นได้จาก ไม่ว่าจะเลือกใช้วิธีการคดัเลือกแบบใดยงัคงได้ตวัแบบ
เดียวกนัเสมอ และเมื่อพิจารณาข้อมลูในอตัราสว่นเดียวกนั เปรียบเทียบระหว่างกรณีข้อมลูที่ไม่มีการปรับให้สมดลุและกรณี
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ข้อมูลที่มีการปรับให้สมดุลด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมูลเพิ่มจากกลุ่มส่วนน้อยพบว่าตวัแปรอธิบายมีความแตกต่างกัน
เล็กน้อย ส่งผลให้ตวัแบบมีความแตกต่างกนั แต่เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของตวัแบบโดยใช้การเรียกกลบัพบว่า การปรับ
ข้อมลูที่ไมส่มดลุด้วยเทคนิคการสงัเคราะห์ข้อมลูเพิ่มจากกลุม่สว่นน้อยท าให้ตวัแบบที่ได้มกีารเรียกกลบัมากขึน้กวา่การไมป่รับ
ข้อมลูในทกุอตัราสว่นข้อมลู ซึ่งการเรียกกลบัที่มากขึน้นีจ้ะสง่ผลให้สามารถท านายผู้ที่ผิดนดัช าระหนีไ้ด้ดียิ่งขึน้ ทัง้นี ้ส าหรับ
การพฒันางานวิจยัตอ่ไปในอนาคต จากเดิมที่แบง่ข้อมลูออกเป็น 2 สว่น คือ ข้อมลูฝึกหดั และข้อมลูทดสอบ อาจเพิ่มเติมการ
แบ่งข้อมลูออกเป็น 3 สว่น คือ ข้อมลูฝึกหดั ข้อมลูตรวจสอบ และข้อมลูทดสอบ โดยเปรียบเทียบผลการท านายกบักรณีที่แบ่ง
ข้อมลูออกเป็น 2 สว่น  
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