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บทคดัย่อ 
 การใชง้านและพฒันาโปรแกรมส าหรับการประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ดว้ยภาษา R สามารถช่วย
วิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ในแง่มุมต่าง ๆ โดยแบ่งการวิเคราะห์เบ้ืองตน้เป็น 2 วิธี คือ การวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใชแ้พก็เกจ Dplyr และโดยใชแ้พก็เกจ Rodbc เพื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของ
แพก็เกจ Dplyr และแพก็เกจ Rodbc ดว้ยการท า Profiling ในการวดัเวลาและหน่วยความจ าท่ีใชใ้นการ
ท างานของฟังก์ชันในการท า Data cleaning และอ่ืน ๆ จากนั้ นโครงงานจึงเลือกใช้แพ็กเกจ Dplyr 
เน่ืองจากมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลด้วย Dplyr แลว้เสร็จจึงแสดงผลโดยใช้รูปแบบ 
Visualization ท่ีเหมาะสมและเขา้ใจง่าย  
 ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ประกอบดว้ย
ขอ้มูล จ านวนผูติ้ดเช้ือ จ านวนผูเ้สียชีวิต จ านวนผูรั้กษาหาย โดยแสดงขอ้มูลตามแต่ละประเทศทัว่โลก
เพื่อหาเลือก 20 อนัดบัประเทศท่ีติดเช้ือมากท่ีสุดในโลก และวิเคราะห์ว่าผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ 
อุณหภูมิและอนัดบัระบบการจดัการดา้นสาธารณสุขมีผลต่อจ านวนการติดเช้ือ 20 อนัดบัประเทศท่ีติด
เช้ือมากท่ีสุดอยา่งไร โดยแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปแบบของกราฟชนิดต่าง ๆ เช่น กราฟเส้น Heatmap 
Correlation และแผนท่ี 
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ABSTRACT 
 The use and development of R scripts can be applied to analyze various aspects of Big data 
processing. Preliminary data analysis can be divided into two approaches, namely: using the Dplyr vs. 
using Rodbc. Performance comparison can be carried out by profiling in terms of run time and working 
memory space of Data cleaning and other steps. Eventually, Dplyr package is selected due to its 
performance. Upon completion with Dplyr, results can be visualized in various formats, making it easy 
to understand.  
 This project is mainly based on 2019 Coronavirus data from John Hopkins University. The 
number of global infected, dead, recovered cases and several others are included. Top 20 most infected 
countries are chosen as our case studies. Gross domestic product, average temperature and public health 
system rankings are incorporated for deeper analyses. The results can be visualized in line graphs, 
heatmap, correlation and maps. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ในยคุปัจจุบนัท่ีโลกและธุรกิจก ำลงัถูกขบัเคล่ือนดว้ยขอ้มูลจ ำนวนมหำศำลจนท ำให้ค  ำว่ำ “Big 
Data” เป็นท่ีรู้จกัมำกข้ึน หลำยคนไม่ไดส้นใจว่ำจะน ำขอ้มูลเหล่ำนั้นไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่ำงไร 
และวิธีกำรจดักำรขอ้มูลจ ำนวนมำกน้ีท ำอยำ่งไร ท ำใหข้อ้มูลท่ีมีไร้ซ่ึงประโยชน์ และกลำยเป็นขยะ
ขอ้มูลสูญเปล่ำ จึงท ำให้มีนกัพฒันำต่ำง ๆ ไดพ้ฒันำภำษำคอมพิวเตอร์ข้ึนมำ เพื่อน ำมำประมวลผล
และจัดกำรกับส่ิงเรียกว่ำ “Big Data” ภำษำ R เป็นหน่ึงในภำษำท่ีได้รับควำมนิยมในกำรน ำมำ
จดักำรกบัขอ้มูลขนำดใหญ่เน่ืองจำกเป็นภำษำท่ีเขำ้ใจง่ำย มีควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ Data 
Frame อีกทั้ งยงัรองรับระบบปฏิบัติกำรหลำยระบบ ปฏิบัติกำรได้ทั้ ง Windows, Mac, OS หรือ 
Linux และเหตุผลส ำคญัท่ีสุดคือสำมำรถดำวน์โหลด R และ RStudio มำใชง้ำนไดฟ้รีเน่ืองจำกเป็น 
Open Source  
 เน่ืองจำกภำษำ R มีควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ขอ้มูล แต่ยงัมีขอ้จ ำกดัหลำยประกำร ดงันั้น 
จึงจ ำเป็นจะตอ้งใชแ้พก็เกจอ่ืนร่วมดว้ยซ่ึง Dplyr เป็นแพก็เกจหน่ึงท่ีสำมำรถติดตั้งและใชง้ำนไดง่้ำย 
มีแหล่งขอ้มูลจ ำนวนมำกให้ศึกษำ และสำมำรถเช่ือมต่อกับฐำนขอ้มูลได้สะดวก ด้วยเหตุผล
ดงักล่ำวน้ี คณะผูจ้ดัท ำจึงเลือกแพก็เกจน้ีมำช่วยในกำรวิเครำะห์จดักำร Data Frame  โดยเรียกใช้
ควำมสำมำรถของแพก็เกจ Dplyr และแพก็เกจอ่ืน ๆ ร่วมกนั และเม่ือเปรียบเทียบกบั R ท่ีไม่มีกำร
เรียกใชแ้พก็เกจแลว้ สำมำรถวดัประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแพก็เกจได ้โดยทำงคณะผูจ้ดัท ำได้
เลือกขอ้มูลเก่ียวกบักำรแพร่ระบำดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนำ 2019 หรือ “COVID-19” มีขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกับไวรัสชนิดน้ีเป็นจ ำนวนมำก ไม่ว่ำจะเป็นจ ำนวนผูป่้วยท่ีเพิ่มข้ึน จ ำนวนผูเ้สียชีวิต 
จ ำนวนผูท่ี้รักษำหำยและขอ้มูลท่ีน่ำสนใจท้่ีอำจเป็นปัจจยัในกำรแพร่ระบำดของโรคติดเช้ือไวรัสโค 
โรนำ 2019 นับไดว้่ำเป็นขอ้มูลขนำดใหญ่และมีแนวโน้มท่ีจะเปล่ียนแปลงตลอดเวลำในอนำคต 
นอกจำกน้ีคณะผูจ้ดัท ำไดท้  ำกำร Visualization ขอ้มูลท่ีวิเครำะห์ แสดงบน Dashboard โดยอำศยั
แพก็เกจ Shiny  มำใชง้ำนร่วมดว้ย 
 ทำงผูจ้ดัท ำจึงเลง็เห็นว่ำ หำกสำมำรถดึงประสิทธิภำพแพก็เกจออกมำใชง้ำนไดอ้ยำ่งครบถว้น 
จะส่งผลให้น ำไปใช้งำนง่ำยยิ่งข้ึน ลดขั้นตอนกำรเรียกใช้งำนจำกหลำย ๆ แพ็กเกจ ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์แก่ผูท่ี้ตอ้งกำรใชง้ำนภำษำ R เพื่อวิเครำะห์ขอ้มูลท่ีมีควำมหลำกหลำยมำกข้ึน และแสดง
ขอ้มูลต่ำง ๆ ให้กบัคนทัว่ไปสำมำรถเขำ้ถึงขอ้มูลจ ำนวนมำกน้ีออกมำในรูปแบบท่ีทุกคนสำมำรถ
เขำ้ใจไดง่้ำย 
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1.2 วตัถุประสงค์ 

1) เพื่อศึกษำวิธีกำรวิเครำะห์ขอ้มูลโดยกำรใชภ้ำษำ R  
2) เพื่อวิเครำะห์ขอ้มูลเชิงลึกประเทศท่ีน่ำสนใจและสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์

คำดกำรณ์เก่ียวกบักำรแพร่ระบำดโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนำ 2019 ในสหรัฐอเมริกำและ 
สหรำชอำณำจกัรไทย 

3) เพื่อศึกษำแนวทำงกำรน ำขอ้มูลจำกกำรวิเครำะห์มำท ำกำรแสดงเป็น Visualization ในรูป 
แบบต่ำง ๆ ตำมควำมเหมำะสมของขอ้มูล  

4) เพื่อน ำขอ้มูลจำกกำรวิเครำะห์มำแสดงผลในรูปแบบของ Interactive Dashboard  และแสดง
ขอ้มูลแบบ Realtime เก่ียวกบักำรแพร่ระบำดของไวรัสโคโรนำ 2019 

5) เพื่อศึกษำควำมสำมำรถในกำรใชแ้พก็เกจ Dplyr โดยวดัประสิทธิภำพจำกกำรท ำ Profiling 
ภำยใตส้ภำพแวดลอ้มท่ีต่ำงกนั 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) ไดรั้บควำมรู้ควำมเขำ้ใจเก่ียวกบักำรใชภ้ำษำ R กำรใชแ้พก็เกจ Dplyr และกำรใชแ้พก็เกจ
อ่ืน ๆ ท่ีช่วยเสริมประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแพก็เกจ Dplyr 

2) สำมำรถน ำขอ้มูลขนำดใหญ่มำวิเครำะห์และแสดงผลในรูปแบบท่ีเขำ้ถึงไดง่้ำย ไดแ้ก่ กำร
ท ำ Data Visualization และกำรแสดงผลบน Dashboard 

3) ไดน้ ำควำมรู้จำกกำรเรียนภำยในหอ้งเรียนมำประยกุตใ์ชง้ำนเพื่อวิเครำะห์ขอ้มูลจริง 
4) สำมำรถเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแพก็เกจ Dplyr โดยกำรท ำ Profiling ได ้

และศึกษำกำรใชง้ำนเพิ่มเติม เพือ่เป็นแนวทำงในกำรใชแ้พก็เกจ Dplyr ไดมี้ประสิทธิภำพ
มำกยิง่ข้ึน 

1.4 ข้อจ ำกดัของโครงงำน 

1) ไม่สนบัสนุนกำรเช่ือมต่อกบั Hadoop กำรประมวลผลใน Cluster  
2)  เน่ืองจำกใชห้ลำยแพก็เกจร่วมกนั จึงท ำใหต้อ้งมีกำรศึกษำเพิ่มเติมเก่ียวกบัแนวทำงกำร 

ประยกุตใ์ชร่้วมกนัของแพก็เกจต่ำง ๆ  
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1.5 ขอบเขตของโครงงำน 

1) สำมำรถแสดงใหเ้ห็นถึงควำมแตกต่ำงระหวำ่งกำรเรียกใชแ้พก็เกจ Dplyr และกำรใชภ้ำษำ 
R ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลโดยตรง 

2) สำมำรถน ำแพก็เกจ Dplyr ท่ีเลือกมำใชใ้นกำรวิเครำะห์ขอ้มูลร่วมกบัแพก็เกจอ่ืน เพือ่แสดง
ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนร่วมกนัออกมำ 

3) สำมำรถแสดงขอ้มูลจำกกำรวิเครำะห์ออกมำในรูปแบบท่ีสำมำรถเขำ้ใจไดง่้ำย 

1.6 แผนกำรด ำเนินงำนของโครงงำน 

 โดยมีระยะเวลำด ำเนินงำนทั้งหมด 2 เทอม 

ตำรำง 1.1 แผนกำรด ำเนินงำนระยะเวลำ 2 เทอม 
แผนกำรด ำเนินงำน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ค้นหำข้อมูลทีต้่องกำรน ำมำใช้
งำน 

       

1.1 หำขอ้มูลท่ีน่ำสนใจ        
1.2 หำแหล่งท่ีมำของขอ้มูล        

2. ศึกษำเคร่ืองมือที่ต้องกำรใช้งำน        
2.1 ทดลองใชง้ำนแพก็เกจ 
 Dplyr 

       

2.2 ทดลองใชง้ำน Profiling 
 ใน R Studio 

       

2.3 ศึกษำกำรท ำVisualization  
และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรท ำ 

       

2.4 ศึกษำทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง        
3.ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจข้อมูลที่
ต้องกำรน ำมำใช้งำน 

       

3.1 เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งกำรน ำ 
มำใชง้ำน 
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ตำรำง 1.1 แผนกำรด ำเนินงำนระยะเวลำ 2 เทอม (ต่อ) 
แผนกำรด ำเนินงำน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

3.2 ก ำหนดช่วงเวลำของขอ้ 
มูลท่ีตอ้งกำรน ำมำใชง้ำน 

       

3.3 จดัเตรียมขอ้มูลใหพ้ร้อม
ใชง้ำน 

       

3.4 ออกแบบแบบจ ำลอง 
แสดงควำมสมัพนัธ์ของ
ขอ้มูลอธิบำยโครงสร้ำงของ
ฐำนขอ้มูล 

       

3.5 แสดงควำมสัมพนัธ์ของ 
ขอ้มูล 

       

4. น ำข้อมูลทีไ่ด้จัดเกบ็ลงใน Local 
 Server 

       

4.1 เลือก Local server ท่ีจะ 
น ำมำใชง้ำน 

       

4.2 น ำขอ้มูลมำจดัเกบ็ใน  
Local server 

       

5. สรุปผลจำกกำรศึกษำข้อมูลที ่
ต้องกำรใช้งำนและหำวธีิแก้ไข
ปัญหำ 

       

5.1 แลกเปล่ียนควำมรู้ท่ีได ้
จำกกำรทดลอง 

       

5.2 น ำขอ้มูลใน Local server 
มำใชง้ำน 

       

5.3 เลือกแพก็เกจเสริมท่ี 
ตอ้งกำรน ำมำใชง้ำนร่วมกบั
แพก็เกจหลกั 

       

6. พฒันำกลุ่มแพก็เกจให้สำมำรถ
ใช้งำนได้หลำกหลำยยิง่ขึน้ 
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ตำรำง 1.1 แผนกำรด ำเนินงำนระยะเวลำ 2 เทอม (ต่อ) 
แผนกำรด ำเนินงำน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

7. น ำแพ็กเกจที่เลือกมำทดลองใช้
งำนกบัข้อมูลขนำดเลก็ 

       

7.1 ชุดขอ้มูลผูติ้ดเช้ือไวรัส
โคโรนำ 2019 

       

7.2 ชุดขอ้มูล GDP        
7.3 ชุดขอ้มูลอุณหภูมิ        
7.4 ชุดขอ้มูลอนัดบั
สำธำรณสุข 

       

7.5 น ำผลกำรวิเครำะห์ขอ้มูล 
ขนำดเลก็มำใชใ้นกำรท ำ 
Visualization 

       

8. เปรียบเทียบประสิทธิภำพของ 
แพก็เกจ 

       

8.1 เปรียบเทียบประสิทธิภำพ 
ควำมแม่นย  ำ (ใชก้ำรค ำนวณ
ทำงคณิตศำสตร์) 

       

8.2 เปรียบเทียบประสิทธิภำพ 
กำรท ำงำน (ใชป้ระกอบกำร
ท ำ Profiling) 

       

9. สรุปผลจำกกำรเปรียบเทยีบ 
ประสิทธิภำพแพก็เกจ 

       

10. สรุปผลจำกกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
ขนำดเลก็ 

       

11. สรุปปัญหำและข้อเสนอแนะ 
เพือ่น ำไปใช้พฒันำต่อ 

       

12.เพิม่ขนำดข้อมูลและวเิครำะห์ 
ข้อมูล 
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ตำรำง 1.1 แผนกำรด ำเนินงำนระยะเวลำ 2 เทอม (ต่อ) 
แผนกำรด ำเนินงำน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

12.1เพิ่มระยะเวลำของขอ้มูล
กำรแพร่ระบำด covid-19 

       

12.2 ชุดขอ้มูลโรคซำร์ส        
12.3 ชุดขอ้มูลอนัดบักำรเขำ้ 
ชมเวบ็ไซต ์Pornhub.com 

       

12.4 ชุดขอ้มูลกำรแพร่ระ 
บำดเช้ือไวรัสโคโรนำ 
ในประเทศไทย 

       

13. ท ำ Visualization เพือ่แสดง 
ผลข้อมูลขนำดใหญ่ 

       

14. ออกแบบ Model ส ำหรับวำง
มำตรกำรป้องกนั covid-19 

       

15. ท ำ Dashboard เพือ่แสดงผล 
ข้อมูล 

       

15.1 ออกแบบ Dashboard        
15.2 ท ำ Dashboard ท่ีสำมำรถ 
Interactive และแสดงขอ้มูล
แบบเรียลไทม ์

       

16. สรุปผลจำกกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
ขนำดใหญ่ 

       

17. สรุปปัญหำและข้อเสนอแนะ 
เพือ่น ำไปใช้ในกำรพฒันำต่อไป 

       

18. จัดท ำรูปเล่มรำยงำน        
18.1 บทท่ี 1        
18.2 บทท่ี 2        
18.3 บทท่ี 3        
18.4 บทท่ี 4        
18.5 บทท่ี 5        
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บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1 ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
 2.1.1 โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
   โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (Novel coronavirus 2019, 2019-nCoV) หรือท่ีรู้จัก
กนัในช่ือโควิด-19 ท่ีเร่ิมมีการระบาดในเมืองอู่ฮัน่ (Wuhan) มณฑลหูเป่ย (Hubei) ประเทศจีน จึงท า
ให้ไวรัสตวัดงักล่าวถูกเรียกอีกช่ือว่า ไวรัสอู่ฮัน่ ก่อนจะแพร่กระจายไปทัว่โลก ซ่ึงต่อมาไดเ้ปล่ียน
ช่ือเป็นโคโรนาไวรัสสายพันธุ์กลุ่มอาการทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง  2 (Severe Acute 
Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (SARS-CoV-2)) ในช่วงแรกคาดว่าเป็นการติดเช้ือจากสัตวสู่์
คน ไวรัสชนิดน้ีมีสารพนัธุกรรมชนิด RNA (Ribonucleic Acid) มีเปลือกหุ้มดา้นนอกประกอบดว้ย
โปรตีนคลุมดว้ยคาร์โบไฮเดรต เม่ือส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนจึงเห็นเป็นลกัษณะคลา้ย
มงกุฎ ซ่ึงในภาษาลาตินค าว่า Corona แปลว่ามงกุฎ จึงเป็นท่ีมาของช่ือไวรัสในกลุ่มน้ี โอกาสเกิด
การกลายพนัธุ์มีไดสู้ง สามารถก่อให้เกิดการติดเช้ือขา้มสปีชีส์ได ้เป็นไวรัสโคโรนาสายพนัธุ์ท่ีก่อ
โรคในสัตวท์ั้งระบบทางเดินหายใจและทางเดินอาหารเกิดการแพร่จากสัตวสู่์คนจนก่อให้เกิดโรค
ในคน (Zoonotic Infection) โดยรายแรกท่ีถูกระบุว่าติดเช้ือมาจากคนงานและลูกคา้ในตลาดขายส่ง
อาหารทะเลฮัว่นาน (Huanan Seafood Wholesale Market) ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 และต่อมา
เช้ือมีการกลายพนัธุ์และกระจายมากขึ้น จึงสามารถติดต่อจากคนสู่คน  
   ปัจจุบนัแหล่งท่ีมาของเช้ือไวรัส SARS-CoV-2 หลกัฐานท่ีมีอยู่ทั้งหมดแสดงให้เห็น
ว่า SARS-CoV-2 มีตน้ก าเนิดจากสัตวต์ามธรรมชาติและไม่ใช่ไวรัสท่ีสร้างขึ้น และมีองคป์ระกอบ
ทางนิเวศวิทยาคลา้ยคลึงกบัในคา้งคาว เป็นกลุ่มไวรัสท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั SARS-CoV และไวรัส
ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นคา้งคาว รวมถึง MERS-CoV ดว้ย แต่อาจมีความเก่ียวขอ้งไม่มากนกั 
  โดยอาการของผูติ้ดเช้ือไวรัสชนิดน้ี อาจจะมีอาการเป็นไข้ ไอ มีน ้ ามูก หายใจถ่ี
เหน่ือยง่าย ในรายท่ีหนกัมากการติดเช้ือสามารถก่อให้เกิดโรคปอดบวม ปอดอกัเสบ ผูเ้สียชีวิตส่วน
ใหญ่เป็นผูสู้งอายุและมีโรคประจ าตวั หรือเกิดภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ ระยะเวลาติดเช้ือของไวรัสจะ
แตกต่างกนัไปแต่ละบุคคล อาการไม่รุนแรงส าหรับผูท่ี้สุขภาพแข็งแรง หลายอาการคลา้ยคลึงกบั
ไข้หวดัใหญ่  ส าหรับผูท่ี้มีปัญหาทางสุขภาพ การฟ้ืนจากอาการป่วยอาจใช้เวลานานกว่าคนท่ี
สุขภาพแขง็แรง การป้องกนัการติดเช้ือสามารถท าไดโ้ดยการลา้งมือดว้ยสบู่เป็นเวลา 20 วินาที หรือ
ใชแ้อลกอฮอลล์า้งมือ เช็ดท าความสะอาดจุดรวมสัมผสั ของใชส่้วนตวัท่ีใชมื้อหยบิจบับ่อย ๆ หา้มเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใชมื้อสัมผสัหนา้หากยงัไม่มีการท าความสะอาด และผูท่ี้เดินทางมาจากพื้นท่ีเส่ียงควรแยกตวัออก
จากผูอ่ื้นอยา่งนอ้ยเป็นเวลา 14 วนั 
  แหล่งท่ีมาขอ้มูลการระบาด Novel Coronavirus (COVID-19) ตั้งแต่วนัท่ี 22 มกราคม 
2020 ถึงวันท่ี  22 มกราคม  2021 ข้อมูล น้ีถูกรวบรวมโดยศูนย์วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม
มหาวิทยาลยั Johns Hopkins (JHU CCSE) จากแหล่งต่าง ๆ รวมถึงองค์กรการอนามยัโลก World 
Health Organization (WHO) ขอ้มูลน้ีประกอบด้วย Province/State, Country/Region, Last Update, 
Confirmed, Suspected, Recovered, Deaths 
  2.1.2 ผลติภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP)  
  ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) หมายถึง มูลค่าทาง
ตลาดของสินคา้และบริการขั้นตอนสุดทา้ยท่ีไดผ้ลิตขึ้นในประเทศในช่วงเวลาหน่ึง ๆ โดยไม่ค  านึง
วา่ผลผลิตนั้นจะผลิตขึ้นมาดว้ยทรัพยากรของประเทศอ่ืน ซ่ึงคิดคน้โดย Simon Kuznets นกัเศรษฐ 
ศาสตร์ชาวรัสเซีย ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศสามารถใชเ้ป็นตวัท่ีบ่งช้ีถึงมาตรฐานการครองชีพ
ของประชากรและสะทอ้นถึงภาพรวมของเศรษฐกิจในประเทศนั้น ๆ ได ้

 
รูป 2.1 เปรียบเทียบ GDP ของ IMF ในปี 2019 

 
รูป 2.2 เปรียบเทียบ GDP ของ IMF ในแต่ละปี 
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  การวดัผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ 
การวดัผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ สามารถวดัได ้ดงัต่อไปน้ี 

1) การวดัรายจ่ายภายในประเทศ (Expenditure Approach) คือรายจ่ายให้สินคา้และ
บริการขั้นสุดทา้ยในประเทศค านวณไดต้ามสมการน้ี  

GDP = รายจ่ายเพื่อบริโภค  (Consumption) + รายจ่ายเพื่อการลงทุน
(Investment) + รายจ่ายของรัฐบาล (Government spending) + รายจ่ายสุทธิของ
ต่างประเทศท่ีซ้ือสินคา้ผลิตในประเทศ (Exports – Imports) 

2) การวดัรายไดภ้ายในประเทศ (Resource Cost - Income Approach) คือรายไดจ้าก
การขายสินคา้และบริการขั้นสุดทา้ยในประเทศ ค านวณไดต้ามสมการน้ี 

GDP = ค่าจา้งและเงินเดือนลูกจา้ง + รายไดเ้จา้ของธุรกิจส่วนตวั + รายได้
ผูถื้อหุ้น + ดอกเบ้ีย + ค่าเช่า + ภาษีธุรกิจทางออ้ม + ค่าเส่ือมราคา + รายไดสุ้ทธิ
ของคนต่างชาติในประเทศ 

  สามารถอธิบายตวัแปรในสมการท่ีค านวณ GDP ดงัต่อไปน้ี 

GDP = C + I + G + (X - M)                                                 (2.1) 

โดยท่ี 
  C คือ Consumption หรือ การบริโภค คือ การบริโภคภาคเอกชน (Private  
consumption) ซ่ึงรวมค่าใช้จ่ายส่วนบุคคลแทบทั้งหมด เช่น ปัจจยัส่ี ค่าอาหาร ยารักษาโรค แต่ไม่
รวมการซ้ือท่ีอยูอ่าศยัหลงัใหม่ 
  I คือ Investment หรือ การลงทุน คือ การลงทุนธุรกิจในสินคา้ทุน เช่น การก่อสร้าง
เหมืองแร่ใหม่ การซ้ือซอฟตแ์วร์ การซ้ืออุปกรณ์เคร่ืองจกัรส าหรับโรงงาน เป็นตน้ การใชจ่้ายโดย
ครัวเรือนเพื่อซ้ือบา้นหลงัใหม่รวมไวใ้นการลงทุน แต่การซ้ือผลิตภณัฑท์างการเงินเช่น การซ้ือหุ้น 
ไม่จดัว่าเป็นการลงทุนแต่เป็นการออม จึงไม่รวมในผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ เพราะเป็นเพียง
การสับเปล่ียนเอกสารทางกฎหมายเท่านั้น ซ่ึงเงินนั้นไม่ไดแ้ปลงให้กลายเป็นสินคา้หรือบริการ จึง
ไม่เป็นส่วนหน่ึงของเศรษฐกิจท่ีแทจ้ริง และจดัใหเ้ป็นรายจ่ายประเภทเงินโอน (Transfer payment) 
  G คือ Government Spending หรือ รายจ่ายรัฐบาล คือ ค่าใชจ่้ายทั้งหมดของรัฐบาลท่ี
ใช้ซ้ือสินคา้ในประเทศ ซ่ึงรวมถึงเงินเดือนของขา้ราชการ การซ้ืออาวุธทางทหาร และค่าใช้จ่าย
ลงทุนของรัฐ แต่ไม่รวมรายจ่ายประเภทโอนเงินอย่างเช่น สวสัดิการสังคมหรือผลประโยชน์จาก
การวา่งงาน 
  X คือ Export คือ การส่งสินคา้ออกภายในประเทศ 
  M คือ Import คือ การน าเขา้สินคา้ภายในประเทศ 
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  แหล่งท่ีมาขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศหรือ GDP มาจาก (IMF International 
Monetary Fund) คือกองทุนการเงินระหวา่งประเทศ ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัในฐานะกองทุนการเงิน ก่อตั้ง
เม่ือวนัท่ี 22 กรกฎาคม 1944 โดยแนวคิดการก่อตั้ง IMF มาจากท่ีประชุมวา่ดว้ยเร่ืองการเงินและการ
คลงัแห่ง สหประชาชาติ หรือ United Nations Monetary and Financial Conference ณ เมืองเบรตตนั
วูดส์ รัฐ นิวแฮมเชียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา หรือท่ีรู้จักกันในนาม การประชุมเบรตตัน วูดส์ 
(Bretton Woods Conference) ขอ้มูลประกอบดว้ยรายช่ือประเทศ ขอ้มูล GDP ปี 2019 
 2.1.3 อุณหภูมิ (Temperature) 
  อุณหภูมิ (Temperature) หมายถึง การวดัค่าเฉล่ียของพลงังานจลน์ซ่ึงเกิดขึ้นจาก 
อะตอมแต่ละตวั หรือแต่ละโมเลกุลของสสาร เม่ือเราใส่พลงังานความร้อนใหก้บัสสาร อะตอมของ
สสารจะเคล่ือนท่ีเร็วขึ้น ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น แต่เม่ือเราลดพลงังานความร้อน อะตอมของสสารจะ
เคล่ือนท่ีชา้ลง ท าใหอุ้ณหภูมิลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศมีเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา เช่น ปี 
ฤดูกาล เดือน วนั หรือแมก้ระทัง่รายชัว่โมง นักอุตุนิยมวิทยาจึงศึกษาค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ 
ดงัน้ี 

1) อุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละวนั (Daily Mean Temperature) ใช้ค่าอุณหภูมิสูงสุดและ
อุณหภูมิต ่าสุดรวมกนัหารสอง  

2) อุณหภูมิเฉล่ียของเดือน (Monthly Mean Temperature) ใช้ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของ
แต่ละวนัรวมกนัหารดว้ยจ านวนวนั  

3) อุณหภูมิเฉล่ียของปี (Yearly Mean Temperature) ใช้ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของแต่ละ
เดือนรวมกนัหารดว้ยจ านวนเดือน 

  แหล่งท่ีมาขอ้มูลรายช่ือเมืองตามอุณหภูมิเฉล่ีย (รายเดือนและรายปี) จากWikipedia 
อุณหภูมิท่ีระบุเป็นค่าเฉล่ียของความสูงและต ่าในแต่ละวนั ดงันั้นอุณหภูมิตอนกลางวนัจริงในเดือน
หน่ึง ๆ จะสูงกวา่อุณหภูมิท่ีระบุไวใ้นท่ีน้ีประมาณ 2 ถึง 10 ° C (4 ถึง 18 ° F) ขึ้นอยูก่บัความแตกต่าง
ระหว่างความสูงและต ่าในแต่ละวนั แหล่งขอ้มูลอุณหภูมิประกอบดว้ยรายช่ือประเทศ เมือง วนัท่ี 
และค่าเฉล่ีย อุณหภูมิในแต่ละวนั รวบรวมขอ้มูลโดยมหาวิทยาลยั Dayton  
 2.1.4 ระบบสาธารณสุขท่ัวโลกปี 2019 
  แหล่งท่ีมาขอ้มูลจากนิตยสาร CEOWORLD นิตยสารดา้นธุรกิจของสหรัฐอเมริกา 
ได้จดัอนัดับประเทศท่ีมีระบบสุขภาพดีท่ีสุดในโลก ประจ าปี 2019 โดยมีการส ารวจทั้งหมด 89 
ประเทศทัว่โลก พิจารณาจากหลกัการต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1) โครงสร้างพื้นฐานดา้นสาธารณสุข 
2) ประสิทธิภาพดา้นสาธารณสุข แพทย ์พยาบาลและบุคลากรอ่ืน ๆ 
3) ค่าใชจ่้ายในระบบ 
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4) การเขา้ถึงยาคุณภาพ 
5) ความพร้อมของรัฐบาลในการจดัการระบบ 
6) ปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ส่ิงแวดลอ้ม การเขา้ถึงแหล่งน ้ าสะอาด ระบบสุขอนามยั และ

ควบคุมปัจจยัเส่ียงดา้นสุขภาพ เช่น การจดัการกบับุหร่ี ยาสูบ และการจดัการ
โรคอว้น 

 
รูป 2.3 คะแนนอนัดับระบบสาธารณสุขท่ัวโลกปี 2019 แหล่งท่ีมาข้อมูลจากนิตยสาร 

CEOWORLD 

 2.1.5 จ านวนประชากร 
  แหล่งท่ีมาข้อมูลจ านวนประชากร 2019 คร้ังท่ี 26 การประมาณการและการ
คาดการณ์จ านวนประชากรอย่างเป็นทางการขององคก์ารสหประชาชาติ United Nations (UN) เป็น
ศูนย์การส าหรับการประสานงานของการกระท าของชาติต่าง  ๆ ซ่ึงเป็นตัวแทนในระดับสากล
น่าเช่ือถือมากท่ีสุดจัดท าโดยกองประชากรของกรมเศรษฐกิจและสังคมของส านักเลขาธิการ
สหประชาชาติ 
  ผลลพัธ์หลกัจะถูกน าเสนอในชุดไฟล์ Excel ท่ีแสดงตวับ่งช้ีทางประชากรท่ีส าคญั
ส าหรับแต่ละกลุ่มการพฒันาของสหประชาชาติกลุ่มรายไดข้องธนาคารโลกภูมิภาคทางภูมิศาสตร์
เป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยนื (SDGs) ภูมิภาคและประเทศหรือพื้นท่ีส าหรับช่วงเวลาหรือวนัท่ีท่ีเลือก
ภายใน 1950 - 2100   
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2.1.6 ข้อมูลการเข้าชมเว็บไซต์ Pornhub 2019 
แหล่งท่ีมาข้อมูลการเข้าชมเว็บไซต์ Pornhub 2019 วิเคราะห์ข้อมูลโดยเว็บไซต์ 

Pornhub ท่ีมีการจดัท าขึ้นทุกปี มีขอ้มูลท่ีน่าสนใจหลากหลาย ได้แก่ จดัอนัดับประเทศท่ีเข้าชม
เวบ็ไซต ์Pornhub มากท่ีสุด 20 อนัดบั อนัดบัช่องทางท่ีเขา้ชมเวบ็ไซต ์Pornhub อนัดบัดารานกัแสดง
ท่ีไดรั้บการรับชม อนัดบัหมวดหมู่ท่ีถูกคน้หา เป็นตน้ 

 

 
รูป 2.4 20 อนัดับประเทศท่ีเข้าชมเว็บไซต์ Pornhub 2019 

แหล่งขอ้มูลท่ีเลือกมาใชใ้นการวิเคราะห์เป็นเพียง 20 อนัดบัประเทศท่ีเขา้ชมเวบ็ไซต ์
Pornhub ปี 2019 จากทุกประเทศท่ีเขา้ชมทัว่โลก  

2.1.7 ข้อมูลการโรคระบาดซาร์ส 
โรคทางเดินหายใจเฉียบพลนัหรือโรคซาร์ส (Severe acute respiratory syndrome : 

SARS) ผูป่้วยมีอาการติดเช้ือในทางเดินหายใจอยา่งรุนแรง และอาการในระบบทางเดินอาหาร เช้ือท่ี
เป็นสาเหตุคือ เช้ือไวรัสโคโรนา (Coronavirus) เกิดการระบาดคร้ังแรกในมณฑลกวางตุง้ของประ 
เทศจีน ในปลายปี พ.ศ. 2545 โดยพบผูป่้วยปอดบวมไม่ตอบสนองต่อยาปฏิชีวนะ ต่อมาเกิดการ
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ระบาดของโรคปอดบวมในประเทศเวียดนาม ฮ่องกง สิงคโปร์ แคนาดา สามารถเช่ือมโยงเหตุการณ์
ต่างๆไดว้า่มาจากแพทยท์่านหน่ึงท่ีดูรักษาผูป่้วยในมณฑลกวางตุง้ เดินทางมายงัฮ่องกงขณะมีอาการ
ไข ้ และเขา้พกัโรงแรมก่อนจะถูกน าส่งโรงพยาบาลและเสียชีวิตในเวลาต่อมา และพบวา่คนใน
โรงแรมหลายคนไดติ้ดเช้ือและน ากลบัไปยงัประเทศของตน จนกระทัง่ ณ วนัท่ี 6 กรกฎาคม พ.ศ. 
2546 ไดมี้การแพร่ระบาดไปยงั 29 ประเทศ สรุปโดยรวมมีรายงานผูป่้วย 8,098 ราย และเสียชีวิต 774 
ราย อตัราผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือร้อยละ 9.6 

 

 
รูป 2.5 โรคทางเดินหายใจเฉียบพลนัรุนแรงหรือโรคซาร์ส 

แหล่งท่ีมาขอ้มูลโรคทางเดินหายใจเฉียบพลนัหรือโรคซาร์สมาจากองคก์ารอนามยั
โลก (World Health Organization : WHO) โดยชุดขอ้มูลประกอบไปดว้ย วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ ประเทศ
ท่ีพบผูติ้ดเช้ือ จ านวนผูติ้ดเช้ือ จ านวนผูเ้สียชีวิตและจ านวนผูรั้กษาหาย  
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 2.1.8 ข้อมูลการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

 
รูป 2.6 รายงาน Covid-19 ประจ าวันประเทศไทย 

  ประเทศไทยมีการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ซ่ึงมีผูติ้ดเช้ือภายในประเทศ
เป็นจ านวนมาก กรมควบคุมโรคแห่งประเทศไทย (ศบค.) ไดมี้การจดัเก็บขอ้มูลตั้งแต่เร่ิมมีผูติ้ดเช้ือ
ภายในประเทศโดยเร่ิมเก็บขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 20 มีนาคม พ.ศ.2563 จนถึงปัจจุบนั โดยปรับปรุงขอ้มูล
ความถี่แบบรายวนั โดยชุดขอ้มูลประกอบดว้ย จ านวนผูติ้ดเช้ือ วนัท่ีติดเช้ือ สัญชาติผูติ้ดเช้ือ เพศ 
อาย ุ จงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ จงัหวดัท่ีรักษาผูติ้ดเช้ือ อ าเภอท่ีพบผูติ้ดเช้ือ และสาเหตุความเส่ียงของผู ้
ติดเช้ือ 

2.1.9 ข้อมูลการแพร่ระบาดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 

 

รูป 2.7 รายงาน Covid-19 ในสหรัฐอเมริกา 
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 สหรัฐอเมริกามีการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในระดบัท่ีสูงมากเป็น

อนัดบัแรกของโลก จากรายงานพบวา่เร่ิมตรวจพบผูติ้ดเช้ือเป็นคร้ังแรกในวนัท่ี 21 มกราคม ค.ศ. 

2020 หลงัจากนั้นในสหรัฐอเมริกามีอตัราการติดเช้ือรวมถึงจ านวนผูเ้สียชีวิตเพิ่มสูงขึ้นอยา่งรวดเร็ว 

และกลายเป็นประเทศท่ีมีผูติ้ดเช้ือสูงท่ีสุดในโลกในเวลาต่อมา ชุดขอ้มูลโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 

2019 ในสหรัฐอเมริกาประกอบดว้ยวนัท่ี รายช่ือรัฐ จ านวนผูติ้ดเช้ือ และจ านวนผูเ้สียชีวิต และชุด

ขอ้มูลอ่ืน ๆ ในสหรัฐอเมริกา  

 2.1.9.1 ข้อมูลอตัราของประชากรแบ่งตามเพศ  
  ขอ้มูลของประชากรในสหรัฐอเมริกาแบ่งตามเพศในแต่ละรัฐคิดเป็นร้อยละ โดยขอ้- 
มูลประกอบดว้ยรายช่ือรัฐ จ านวนประชากรเพศชายคิดเป็นร้อยละ และจ านวนประชากรหญิงคิด
เป็นร้อยละ 
 2.1.9.2 ข้อมูลจ านวนประชากร 
  ขอ้มูลจ านวนประชากรท่ีอาศยัอยูใ่นสหรัฐอเมริกาในแต่ละรัฐ โดยขอ้มูลประกอบ 
ดว้ยรายช่ือรัฐ และจ านวนประชากรในรัฐนั้น ๆ 
 2.1.9.3 ข้อมูลการลอ็กดาวน์ 
  ขอ้มูลการลอ็กดาวน์หรือการปิดเมืองในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นการเพิ่มการป้องกนัการ
แพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 และจ ากดัใหส้ามารถควบคุมการแพร่ระบาดได ้ แต่
อาจส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจองคร์วมและมีการจ ากดัสิทธิส่วนบุคคล โดยการลอ็กดาวน์อาจมี
ระดบัการบงัคบัใชท่ี้เขม้งวดแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี อาจอยูใ่นรูปแบบของการจ ากดัเวลาในการ
เดินทาง การปิดสถานศึกษาหรือพื้นท่ีสาธารณะ เป็นตน้  
 ชุดขอ้มูลในส่วนน้ีประกอบดว้ยรายช่ือรัฐ เดือนท่ีใชก้ารลอ็กดาวน์ วนัท่ีลอ็กดาวน์ วนัท่ี
แบบระบุวนัเดือนปีท่ีลอ็กดาวน์ ประเภทของการล็อกดาวน์ จ านวนวนัท่ีลอ็กดาวน์ 
 2.1.9.4 ผลติภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ในสหรัฐอเมริกา 
  ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ (GDP) ของสหรัฐอเมริกา ใชเ้ป็นตวัท่ีบ่งช้ีถึง
มาตรฐานการครองชีพของประชากรและสะทอ้นถึงภาพรวมของเศรษฐกิจในสหรัฐอเมริกา โดย
ขอ้มูลชุดน้ีประกอบดว้ยรายช่ือรัฐ, อนัดบั GDP, ค่า GDP, เปอร์เซ็นเม่ือเทียบแต่ละรัฐใน
สหรัฐอเมริกา, เปอร์เซ็นตก์ารเติบโตของ GDP และจ านวนประชากรในสหรัฐอเมริกาประจ าปี 2020  
 2.1.9.5 ข้อมูลประชากรไร้บ้าน (Homeless) 
  ขอ้มูลประชากรท่ีไร้บา้นหรือไร้ท่ีอยูอ่าศยัในสหรัฐอเมริกา ชุดขอ้มูลประกอบดว้ย
จ านวน CoC (Number of CoCs)  โดยเป็นขอ้มูลจ านวนหน่วยงานท่ีดูแลและเยยีวยาบุคคลไร้บา้นใน
ระยะยาว (Continuum of Care) และจ านวนประชากรไร้บา้นในแต่ละรัฐ 
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 2.1.9.6 ข้อมูลอนัดับสาธารณสุขของสหรัฐอเมริกา 
  ขอ้มูลอนัดบัสาธารณสุขของสหรัฐอเมริกาแบ่งตามรัฐ จดัอนัดบัโดย Agency for 
Healthcare Research and Quality (AHRQ) โดยอนัดบัคิดจากองคป์ระกอบทางสาธารณสุข ไดแ้ก่ 
ประเภทการดูแล (Type of care), ระบบการดูแล (Setting of care), พื้นท่ีท่ีมีบริการสถานพยาบาล 
(Clinical areas)  

2.2 ภาษา R และเทคโนโลยีที่เกีย่วข้อง 

 
รูป 2.8 เคร่ืองหมายการค้าของ R programming 

 R programming หรือ ภาษา R เป็นซอฟตแ์วร์ Open Source ท่ีสามารถเขา้ถึงและสามารถใชง้าน
ง่าย ไม่เสียค่าใช้จ่าย ไม่มีการละเมิดลิขสิทธ์ิ อีกทั้งยงัมีความสามารถสูง มีความยืดหยุ่น สามารถ
แสดงผลดว้ยกราฟิก มีแพก็เกจให้เลือกใชจ้ านวนมาก และยงัมี Built-in ฟังก์ชนั มากมาย สาเหตุน้ี
จึงท าให ้R ไดรั้บความนิยมเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ใชค้  านวณทางสถิติ  
 R พฒันามาจากภาษา S ซ่ึงไดรั้บการพฒันาโดย Robert Gentleman และ Ross Ihaka โดย R อยู่
ภายใตข้อ้ก าหนดของ GUN R สามารถใช้งานได้กับหลายระบบปฏิบัติการ ไม่ว่าจะเป็น UNIX 
platforms หรือระบบท่ีคลา้ยคลึงกนั รวมทั้ง Windows และ MacOS เน่ืองจากภาษา S และภาษา R มี
คามคลา้ยคลึงกนัมาก และจากภาษา S มกัเป็นส่ือของตวัเลือกส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
แต่เน่ืองจาก R เป็น Open Source จึงมาความเอ้ืออ านวยให้สามารถใช้งานไดม้ากกว่า ดงันั้น R จึง
เป็นท่ีรู้จกัและไดรั้บความนิยมมากกวา่นัน่เอง 
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 2.2.1 R Studio 

 
รูป 2.9 เคร่ืองหมายการค้าของ RStudio 

  RStudio คือ Integrated Development Environment (IDE) ส าหรับ R ซ่ึงเป็นภาษา
ส าหรับการค านวณทางสถิติและกราฟิก มีรูปแบบ คือ RStudio Desktop (ท างานบน Desktop ใน 
Windows, Mac และ Linux) และ RStudio Server (ท างานบนเบราว์เซอร์ท่ีเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ 
เช่น Debian / Ubuntu, Red Hat / CentOS และ SUSE Linux) โดยการท างานร่วมกบั R นั้นในส่วน
ของการท างานและการค านวณจะด าเนินการอยู่ท่ี R แต่การส่ือสาร การแสดงผล จะปรากฏผ่าน 
RStudio เป็นซอฟต์แวร์ Open source ถูกพฒันาขึ้นในปี 2009 โดย  J.J. Allaire โดยปัจจุบันเป็น 
AGPL เวอร์ชนั 3 
  สามารถแบ่งหนา้ท่ี ออกเป็น 4 ส่วน คือ 

1) Source  
2) Console เป็นส่วนท่ีใชเ้ขียนค าสั่ง 
3) Environment และ History เป็นส่วนท่ีแสดงผลของค่าท่ีก าหนด และเก็บไวโ้ดย

โปรแกรม 
4) File, Plot, Package, Help และ View โดยแทบ็ Plot เป็นส่วนท่ีแสดงผลเชิงกราฟิก

ต่าง ๆ แทบ็ File เป็นส่วนแสดง File directory ท่ีท างานอยู ่แทบ็ Package แสดง
แพก็เกจท่ีมีอยู ่และยงัสามารถดาวน์โหลดแพก็เกจเพื่อใชง้าน หรือติดตั้งแพก็เกจ
และอพัเดตแพก็เกจไดด้ว้ย 

   2.2.1.1 R Notebook 
   R Notebook เป็น Markdown ท่ีแบ่งการด าเนินการแต่ละส่วนออกจากกัน
อย่างอิสระ แสดงผลลพัธ์ให้เห็นไดท้นัทีหลงัจากใส่อินพุต โดยไฟล ์R Notebook สามารถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 3 ส่วนคือ  

 YAML metadata คือ ส่วนอธิบายขอ้มูลเพื่อสร้างไฟลท่ี์ตอ้งการ  
 R Markdown สามารถก าหนดรูปแบบผลลพัธ์ท่ีตอ้งการได ้ 
 Text คือ ส่วนพิมพข์อ้ความหรือค าอธิบายรายละเอียดของ R Notebook 
นั้น ๆ  
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 Chunks คือ ส่วนพิมพค์  าสั่งภาษา R สามารถเลือกประมวลผล Chunks ท่ี
ตอ้งการไดเ้น่ืองจากแต่ละ Chunks นั้นเป็นอิสระต่อกนั 

 
รูป 2.10 การท างานของ R Notebook 

    R Markdown สามารถใช้เป็น Notebook และ R Notebook ทั้งหมดสามารถ
แสดงผลเป็น Markdown อ่ืน ๆ ไดจึ้งถือวา่เป็นตวัเลือกท่ีดีและมีความรวดเร็ว ถา้หากตอ้งการเผย 
แพร่สามารถท าไดโ้ดยง่าย นอกจากน้ียงัสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบของ html ไดอี้กดว้ย 
   สาเหตุท่ีผูจ้ ัดท าเลือกใช้ RStudio เน่ืองจากเป็นซอฟต์แวร์ Open Source ท่ี
สามมารถใช้งานได้ฟรี รองรับการใช้งานในหลาย Platforms ไม่ว่าจะเป็น Windows, Mac หรือ 
Linux กราฟท่ีไดมี้การการันตีคุณภาพ มีความพร้อมในการรองรับขอ้มูลและความพร้อมทางด้าน
อลักอริทึม ผูใ้ชง้านสามารถสร้างแพก็เกจได ้และ RStudio ก็ยงัถูกออกแบบมาเพื่อ R อีกดว้ย 
 2.2.2 Dplyr 
  Dplyr เป็นแพ็กเกจส าหรับจดัการขอ้มูลในภาษา R โดยพฒันามาจาก Plyr มีความ
แตกต่างคือมุ่งเน้นท่ี Data Frames และ Tibbles เป็นหลกั Dplry อยู่ในกลุ่ม Tidyverse ของแพก็เกจ 
ในภาษา R ท่ีใช้ส าหรับ Data Science หากขอ้มูลมีขนาดใหญ่เกินกว่าท่ีจะแสดงออกมาทั้งหมด 
Dplyr จะช่วยให้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลท่ีไม่สามารถแสดงออกมาได้ ช่วยจดัการขอ้มูลก่อนน าไป
วิเคราะห์ต่อไป Dplyr นั้นเขียนดว้ย C ++ จึงท าให้มีการประมวลผลเร็ว และสามารถเขียนไดด้ว้ย
ภาษา R จึงท าใหเ้ขียนไดง้่ายมากยิง่ขึ้น นอกจากน้ียงัสนบัสนุนการท างานร่วมกบัฐานขอ้มูล (ตาราง
เทียบเท่ากบั Data frame) การค านวณถูก Offloaded ไปยงัฐานขอ้มูล โดยการแปล R เป็น SQL แต่
จะรวบรวมผลลพัธ์และแสดงผลในส่วนของ R 
ประกอบไปดว้ย 5 ฟังกช์นัหลกั คือ 

1) mutate() ใชเ้พิ่มตวัแปรใหม่ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการสร้างคอลมัน์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) arrange() ใชเ้รียงล าดบัของแถว ซ่ึงโดยปกติแลว้จะเป็นเรียงขอ้มูลจากต ่าไปสูง 
3) select() ใชเ้ลือกตวัแปรตามช่ือ ส่วนใหญ่จะเป็นการเรียกเพื่อเลือกคอลมัน์ท่ี

ตอ้งการ 
4) filter() ใชเ้ลือกตามเง่ือนไขท่ีสร้างขึ้น 
5) summarise() ใชล้ดค่าจ านวนหลายๆค่าใหเ้หลือเพียงขอ้สรุปเดียว 

  ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการท างาน 
   2.2.2.1 ฟังก์ชัน rename  
    ใชส้ าหรับการเปลี่ยนช่ือคอลมัน์ 

โปรแกรม 2.1 การใช้งานฟังก์ชัน rename()   

Arguments 
 .data: ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการเลือก Data 
 replace: ช่ือใหม่ท่ีตอ้งการตั้ง (char) 
 warn_missing: พิมพข์อ้ความหากไม่มีช่ือเก่าอยูใ่น Data 
 warn_duplicated: พิมพข์อ้ความหากมีคอลมัน์นั้นใน Data มากกวา่ 1 คร้ัง  

ตวัอยา่ง : rename(confirmed = count) 

   2.2.2.2 ฟังก์ชัน gather()  
    ใชเ้พื่อท าใหต้ารางขอ้มูลท่ีมีความกวา้งกลายเป็นขอ้มูลท่ีมีความยาวแทน คือ 
ท าการเปล่ียนคอลมัน์จ านวนมากใหม้าอยูใ่นรูปแถวและใช ้Key เพื่อรวบรวม 

โปรแกรม 2.2 การใช้งานฟังก์ชัน gather() 

Arguments 
 key, value: ช่ือคอลมัน์ท่ีตอ้งการใชเ้ป็น Key สามารถเลือกค่าไดเ้หมือน
ใช ้select () 

rename(.data, replace, warn_missing = TRUE, 

warn_duplicated = TRUE) 

gather(data, key = "key", value = "value", ..., na.rm = 

FALSE,convert = FALSE, factor_key = FALSE) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 na.rm: ถา้ก าหนดค่าให้เป็น TRUE จะลบแถวนั้นออกจากเอาตพ์ุต ถา้ค่า
เป็น NA 

 convert: ถา้ก าหนดค่าใหเ้ป็น TRUE จะเรียกใช ้ type.convert() ท่ี Key 
Column อตัโนมติั ช่วยตอนคอลมัน์เป็น int, num หรือ logic 

 factor_key: ถา้ก าหนดค่าใหเ้ป็น FALSE ค่าของ Key จะเป็น Char ถา้
ก าหนดค่าเป็น TRUE ค่าของ Key จะเป็น Factor เอามาใชเ้รียงล าดบั 

   2.2.2.3 ฟังก์ชัน setdiff() 
    ใชเ้พื่อลบขอ้มูลคอลมัน์ท่ีไม่ตอ้งการออก 

โปรแกรม 2.3 การใช้งานฟังก์ชัน setdiff() 

Arguments 
 (x,y) หมายถึงใน x แต่ไม่ใช่ใน y 

 
   2.2.2.4 ฟังก์ชัน select() 
    ฟังกช์นั select ใชใ้นการเลือกขอ้มูลคอลมัน์ท่ีตอ้งการ มีการท างานคลา้ยคลึง
กบัฟังกช์นั rename 

โปรแกรม 2.4 การใช้งานฟังก์ชัน select() 

ฟังกช์นัยอ่ยท่ีสามารถใชง้านได ้
 starts_with(), ends_with(), contains() 
 matches() 
 num_range() 
 one_of() 
 everything() 

    ถา้ตอ้งการลบคอลมัน์สามารถใช้เคร่ืองหมาย “–” น าหน้าตวัแปรตวันั้นใช้ 
“c()” เพื่อเลือกตวัแปรท่ีตอ้งการ การใช ้select () จะเก็บตวัแปรเฉพาะตวัท่ีเลือกเท่านั้น แต่ rename()

setdiff(x, …) / setdiff(x, y, …) 

select(.data, ...) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เก็บตวัแปรทุกตวัและเปล่ียนเฉพาะตวัท่ีถูกเปล่ียนช่ือเท่านั้น และใช้เคร่ืองหมาย “:” เพื่อเลือกตวั
แปรเป็นช่วง 
   2.2.2.5 ฟังก์ชัน mutate() 
   ฟังกช์นั mutate ใชเ้พื่อแทนท่ีคอลมัน์เดิมดว้ยค่าใหม่และสร้างคอลมัน์ใหม่
ขึ้นมา 

โปรแกรม 2.5 การใช้งานฟังก์ชัน mutate()  

Arguments 
 keep: เลือกเก็บขอ้มูลคอลมัน์ท่ีตอ้งการโดยก าหนด ดงัน้ี 
“all” เก็บทั้งหมด 
“used” เก็บตวัแปรเอาไวส้ร้างตวัแปรใหม่ เอาไวช่้วยตรวจสอบขอ้มูล
เปรียบเทียบอินพุตและเอาตพ์ุต แบบ Side-by-side 
“unused” เก็บเฉพาะตวัแปรท่ีมีอยู ่ไม่ใช่เพื่อสร้างตวัแปรใหม่ 
“none” เก็บเฉพาะ Key เหมือนการใช ้transmute() 

 before / after: การยา้ยคอลมัน์ไปซา้ยหรือขวา ไม่ควรใชพ้ร้อมกนั 
   2.2.2.6 ฟังก์ชัน group_by() 
   ใชใ้นการจดักลุ่มขอ้มูล 

โปรแกรม 2.6 การใช้งานฟังก์ชัน group_by()  

Arguments 
 .data: ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการเลือก data 

mutate( 

   .data, 

  ..., 

   .keep = c("all", "used", "unused", "none"), 

   .before = NULL, 

   .after = NULL 

) 

group_by(.data, ..., .add = FALSE, .drop = 

group_by_drop_default(.data)) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 .add: ถา้ก าหนดค่าใหเ้ป็น FALSE จะแทนท่ีกลุ่มท่ีมีอยู ่ถา้ก าหนดใหเ้ป็น 
TRUE จะเพิ่มจากกลุ่มท่ีมีอยู ่

 .drop: default = TRUE 
   2.2.2.7 ฟังก์ชัน summarise() 
   ฟังกช์นั summarise โดยทัว่ไปจะใช ้ summary() กบัขอ้มูลท่ีจดักลุ่มโดย 
group_by() เอาตพ์ุตจะมีหน่ึงแถวเท่านั้นจากหน่ึงกลุ่ม 

โปรแกรม 2.7 การใช้งานฟังก์ชัน summarise()  

Arguments 
 .data : ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการเลือก data 
 .groups : สามารถก าหนดเป็นค่า NULL/ drop_last / drop / keep / rowwise 
ได ้

   ฟังกช์นัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีสามารถใชง้านร่วมกนัได ้
 Center ไดแ้ก่ mean(), median() 
 Spread ไดแ้ก่ sd(), IQR(), mad() 
 Range ไดแ้ก่ min(), max(), quantile() 
 Position ไดแ้ก่ first(), last(), nth(), 
 Count ไดแ้ก่ n(), n_distinct() 
 Logical ไดแ้ก่ any(), all() 

   2.2.2.8 ฟังก์ชัน filter() 
   ใชเ้ลือกเฉพาะขอ้มูลท่ีตอ้งการออกมาแสดง 

โปรแกรม 2.8 การใช้งานฟังก์ชัน filter()  

Arguments 
 .data ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการเลือก data 

 
 

summarise(.data, ..., .groups = NULL) 

arrange(.data, ..., .by_group = FALSE) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.2.2.9 ฟังก์ชัน arrange() 
   ใชเ้พื่อเรียงขอ้มูลตามเง่ือนไขท่ีตอ้งการ  

โปรแกรม 2.9 การใช้งานฟังก์ชัน arrange()  

Arguments 
 .data: ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการเลือก data เพื่อน ามาเรียง 
 .by_group: ถา้ก าหนดค่าใหเ้ป็น TRUE จะเรียงล าดบัโดยการจดักลุ่มตวั
แปร 
 

 2.2.3 Library ท่ีใช้งานนอกเหนือจาก Dplyr 
   2.2.3.1 ODBC 
   ODBC มีจุดประสงค์เพื่อสร้าง API ท่ีใช้ร่วมกันเพื่อใช้ในการเช่ือมต่อกับ
ฐานข้อมูลในรูปแบบ SQL-Based Database Management Systems (DBMSs) เ ช่น  MySQL2 , 
MySQL, PostgreSQL เป็นต้น เป็นแพลตฟอร์มท่ีสามารถท างานได้กับแพลตฟอร์มอ่ืน ๆ ได้
หลากหลาย และมีโครงสร้างเป็นแบบ Client-server ช่วยให้สามารถเช่ือมต่อกบั Remote server ได้
โดยไม่จ าเป็นตอ้งระบุตวัตนของ End user โดยการเช่ือมต่อไปยงั DBMSs จะตอ้งใช ้ODBC driver 
ซ่ึงอาจมีอยู่ในตวัจดัการ DBMS ตวัจดัการ ODBC server หรืออาจเป็น Driver แยกจากผูพ้ฒันา ใน
ส่วนการเช่ือมต่อไปยงัฐานขอ้มูลท่ีระบุแบบจ าเพาะจะถูกเรียกวา่ Data Source Name  หรือ DSN  
  2.2.3.2 RODBC 

 
รูป 2.11 ODBC 

arrange(.data, ..., .by_group = FALSE) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   RODBC เป็นแพก็เกจท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อและเขา้ถึงฐานขอ้มูลท่ีอยู่ในระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational database) เช่น SQL Server, Oracle โดยเช่ือมต่อระหว่าง R และ
ระบบฐานขอ้มูลผ่านทาง ODBC Interface ในแพก็เกจ RODBC ประกอบดว้ยฟังก์ชนัค าสั่ง 2 กลุ่ม
ใหญ่ คือ ค าสั่ง odbc* ท่ีใชส้ าหรับจดัการการเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลในระดบัล่าง (Low-level access) 
เพื่อเช่ือมต่อกบั ODBC และค าสั่ง sql* ท่ีใช้ส าหรับด าเนินการเก่ียวกบัฐานขอ้มูลในระดบัสูงเพื่อ
อ่าน บนัทึก คดัลอก หรือแกไ้ขขอ้มูลระหวา่ง Data Frame และตาราง SQL  
   โดยฟังกช์นัหลกัท่ีใช ้มีดงัน้ี 

 odbcConnect() ใชส้ าหรับเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล ODBC 
 sqlQuery() ใชส่้งกลบัขอ้มูลท่ีท าการ Query ไปยงั ODBC  

   2.2.3.3 Lubridate 
   เป็นแพก็เกจท่ีสามารถแยกส่วนขอ้มูลวนัท่ีและเวลา และอพัเดตขอ้มูลแต่ละ
ส่วนเก่ียวกบัวนัท่ีและเวลาได ้ไดแ้ก่ ปี เดือน วนั ชัว่โมง นาที และวินาที  ใชส้ าหรับจดัการวนัท่ีและ
เวลา หรือช่วงเวลาใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีตอ้งการ เพื่อใหน้ าขอ้มูลในส่วนวนัท่ี เวลา หรือช่วงเวลาอยู่ใน
รูปแบบท่ีตอ้งการ และสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไปได้ mdy() ใช้ส าหรับแปลง
รูปแบบของวนัท่ีใหม่ โดยใหเ้รียงล าดบัเป็น เดือน วนั และปี ตามล าดบั 
   2.2.3.4 Magrittr 
   เป็นแพ็กเกจท่ีมีจุดมุ่งหมายในการสร้างเคร่ืองมือท่ีช่วยลดระยะเวลาการ
พฒันาโคด้ และช่วยเพิ่มความสะดวกในการอ่านโคด้ เพื่อใหง้่ายต่อการดูแลและแกไ้ข โดย Magrittr 
มีตวัปฏิบติัการท่ีเรียกวา่ “Pipe operator” ซ่ึงท าหนา้ท่ีเสมือนท่อล าเลียงท่ีช่วยในการส่งค่าไปยงัโคด้
หรือฟังก์ชนัเรียกท่ีอยู่ถดัไป โดยพื้นฐานแลว้ ขอ้มูลท่ีอยู่ทางดา้นซ้ายมือ (Left-Handed Side: LHS) 
จะถูก pipe หรือถูกส่งต่อไปเป็น Argument แรกของฟังกช์นัท่ีอยูท่างดา้นขวามือ (Right-Hand Side: 
RHS) โดยแพกเกจ Magrittr สามารถช่วยปรับปรุงโคด้ไดด้งัน้ี 

 ช่วยจดัการโครงสร้างการปฏิบติัการขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบจากซา้ยไป
ขวา  

 หลีกเล่ียงการเรียกใชฟั้งก์ชนัท่ีซ ้าซอ้น (Nested Function Calls) 
 ลดการใชต้วัแปรและฟังกช์นั  
 ง่ายต่อการเพิ่มขั้นตอนหรือเพิ่มโคด้ในการจดัการขอ้มูล 

 
ตวัอยา่งการใชง้านเบ้ืองตน้ 
x %>% f มีค่าเท่ากบั f(x) หรือการใส่ขอ้มูล x เขา้ไปในฟังกช์นั  
x %>% f(y) มีค่าเท่ากบั f(x, y) หรือการใส่ขอ้มูล x และ y เขา้ไปในฟังกช์นั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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x %>% f %>% g %>% h มีค่าเท่ากบั h(g(f(x))) หรือการใส่ขอ้มูล 
และเขา้ไปในฟังกช์นั และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากฟังกช์นั f(x) ไปใส่ในฟังกช์นั g() 
และน าค่าท่ีไดจ้ากฟังกช์นั g() ไปใส่ในฟังกช์นั h() 

 2.2.3.5 Reshape2 
   Reshape2 เป็นแพก็เกจท่ีถูกเขียนขึ้นโดย Hadley Wickham เพื่อใชใ้นการ
แปลงรูปแบบขอ้มูลระหวา่งรูปแบบกวา้ง (Wide format) และรูปแบบยาว (Long format) 
   Wide format: เป็นขอ้มูลท่ีมีคอลมัน์ของแต่ละตวัแปร 

 
รูป 2.12 ตัวอย่างข้อมูลแบบ Wide format 

   Long format: เป็นขอ้มูลท่ีไม่มีคอลมัน์ของตวัแปร ใชทุ้กส่วนเป็นตวัแปรใน
การวดัค่า โดยคอลมัน์ท่ีปรากฏจะเป็นคอลมัน์ท่ีใชบ้อกประเภทของตวัแปร 

 
รูป 2.13 ตัวอย่างข้อมูลแบบ Long format 

  ในการวิเคราะห์ขอ้มูลส่วนมากตอ้งมีการแปลงรูปแบบขอ้มูลจาก Wide  
format เป็นแบบ Long format เพื่อน าไปใช้ต่อไป เช่น ในแพ็กเกจ ggplot2 ท่ีต้องใช้ข้อมูลแบบ 
Long format เพื่อน าไปใชใ้นการพล็อตกราฟในรูปแบบต่าง ๆ เป็นตน้ หรืออาจใชแ้ปลงขอ้มูลจาก 
Long format เป็นแบบ Wide format เพื่อความสะดวกในการอ่านในส่วนของฟังก์ชนัท่ีใช้ โดยใช้
ฟังกช์นั melt() แปลงขอ้มูลจาก Wide format เป็น Long format 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรม 2.10 การใช้ (melt) แปลงข้อมูลจาก Wide format เป็น Long format 

Arguments 
 data: ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลง 
 ... : Argument อ่ืน ๆ ท่ีใช ้
 na.rm: ลบขอ้มูลท่ีมีค่าเป็น NA ในชุดขอ้มูล 
 value.name: ช่ือของตวัแปรท่ีใชส้ าหรับเก็บค่า 

   2.2.3.6 ggplot2 
   ggplot2 เป็นระบบท่ีช่วยในการสร้างกราฟิกจากชุดขอ้มูล โดยมีพื้นฐานจาก 
ไวยากรณ์กราฟิก (The Grammar of Graphics) สามารถใชใ้นการสร้างกราฟิกออกมาไดห้ลากหลาย
รูปแบบ ปรับแต่งองค์ประกอบของกราฟ เช่น ขนาด สี ได ้โดยเราสามารถป้อนขอ้มูล และเขียน
ค าสั่งให้แพก็เกจ ggplot2 ว่าตอ้งการจบัคู่ตวัแปรในการพล็อตกราฟอย่างไร บอกรูปแบบทางดา้น
กราฟิกพื้นฐานท่ีตอ้งการใช ้และใส่รายละเอียดของกราฟเพิ่มเติมได ้ฟังก์ชนัท่ีใชใ้นการท างาน ใช้
ในการสร้าง ggplot object โดยการป้อนขอ้มูล Data frame ท่ีตอ้งการใช้ส าหรับสร้างกราฟิก และ
บอกเซ็ตของตวัแปรท่ีตอ้งการน ามาพลอ็ต  

โปรแกรม 2.11 การใช้ ggplot 

Arguments 
 data: ชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาพล็อต โดยชุดขอ้มูลท่ีใชต้อ้งอยูใ่นรูปแบบ 

Data Frame หากชุดขอ้มูลไม่อยูใ่นรูปแบบของ Data Frame จะถูกน าไป
แปลงใหเ้ป็น Data Frame โดยใชฟั้งกช์นั fortify() ท่ีอยูใ่นแพก็เกจ 
ggplot2 หรือหากไม่ไดร้ะบุชุดขอ้มูลในฟังกช์นัน้ี จะตอ้งมีชุดขอ้มูล
จากเลเยอร์อ่ืนเพิ่มเขา้มาในการพลอ็ต 

 mapping: รายการของคู่พิกดัท่ีใชใ้นการพล็อต โดย aes() เป็นการก าหนด
แกนในการพลอ็ต เช่น aes(display, hwy) หมายถึงก าหนดใหแ้กน x เป็น
ค่าของตวัแปร display และแกน y เป็นค่าของตวัแปร hwy หากไม่ไดร้ะบุ

ggplot(data = NULL, mapping = aes(), ...) 

melt(data, ..., na.rm = FALSE, value.name = "value") 
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พิกดัท่ีใชใ้นฟังกช์นัน้ี จะตอ้งมีขอ้มูลพิกดัจากเลเยอร์อ่ืนเพิ่มเขา้มาในการ
พลอ็ต 

 … : Argument อ่ืน ๆ ท่ีใช ้
ส่วนมากการใชง้านฟังกช์นัน้ี มกัจะตามดว้ยเคร่ืองหมาย ‘+’ เพื่อเพิ่ม
คอมโพเนนตใ์นการพลอ็ต 

   2.2.3.7 Plyr 
   Plyr เป็นแพ็กเกจท่ีเป็นชุดเคร่ืองมือในการแกไ้ขปัญหาทัว่ไป สามารถแบ่ง
ส่วนขอ้มูลเพื่อลดขนาดของปัญหาท่ีใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง จดัการกับขอ้มูลแต่ละส่วนได้ และ
สามารถน าขอ้มูลท่ีจดัการเรียบร้อยแลว้รวบรวมกลบัเป็นกลุ่มขอ้มูลไดส้ามารถประยกุตใ์ชก้บัขอ้ 
มูลไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น การท าการสรุปขอ้มูล หรือการแยกช้ินส่วนอาเรยห์ลายมิติให้อยู่ใน
รูปแบบเชิงสถิติท่ีเข้าใจง่าย การพัฒนาของแพ็กเกจ Plyr นั้นได้รับการสนับสนุนโดย Becton 
Dickinson ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการท างานคือฟังก์ชนั arrange() ใชส้ าหรับเรียงขอ้มูลใน Data frame โดย
ใชค้อลมัน์ 

โปรแกรม 2.12 การใช้งาน arrange() 

   2.2.3.8 ddply() 
   ใชแ้บ่ง Data frame ออกเป็นส่วน เพื่อน าไปใชใ้นฟังก์ชนัเพื่อจดัการขอ้มูล
เฉพาะส่วน และท าการรวมผลลพัธ์ท่ีไดเ้ขา้ไปใน Data frame อีกคร้ัง 

โปรแกรม 2.13 การใช้งาน ddply() 

Arguments 
 .data: Data Frame ท่ีตอ้งการด าเนินการ 
 .variable: ตวัแปรท่ีตอ้งการแบ่ง  
 .fun: ฟังกช์นัท่ีตอ้งการใชก้บัขอ้มูลท่ีแบ่ง 
 ... : Argument อ่ืนท่ีเพิ่มเขา้มาใน .fun 

arrange(df, ...) 

ddply( .data, .variables, .fun = NULL, ..., .progress = 

"none", .inform = FALSE, .drop = TRUE, .parallel = 

FALSE, .paropts = NULL ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 .progress: ช่ือของแถบแสดงความคืบหนา้ (Progress Bar) ท่ีตอ้งการให้
แสดง 

 .inform: ตอ้งการใหแ้สดงขอ้ความเม่ือเกิดขอ้ผิดพลาดขึ้นหรือไม่ (Error 
Message) โดยค่าพื้นฐานจะถูกปิดไว ้ เน่ืองจากจะไปลดความเร็วในการ
รัน แต่มีประโยชน์อยา่งมากในการใช ้Debug 

   2.2.3.9 sqldf 
   sqldf เป็นแพ็กเกจส าหรับรันค าสั่ง SQL บน Data frame โดยสามารถใช้ได้
กบัฐานขอ้มูลแบบ SQLite, H2, PostgreSQL หรือ MySQL และใชค้  าสั่งใน SQL เพื่อจดัการกบั data 
frame ไดโ้ดยท่ีขอ้มูลไม่ตอ้งอยู่ในรูปแบบตาราง ใช้เวลาเร็วกว่าการค านวณดว้ยภาษา R พื้นฐาน 
ฟังก์ชนัท่ีใช ้คือ ฟังก์ชนั sqldf() ใชใ้นการเลือกขอ้มูลใน Data frame โดยใชค้  าสั่ง SQL โดยทัว่ไป
ใช ้

โปรแกรม 2.14 การใช้งาน mutate()  

Arguments 
 x: ค าสั่งใน SQL ท่ีตอ้งการใชก้บั Data Frame 

   2.2.3.10 shiny 
     shiny สามารถสร้าง Dashboard หรือการแสดงผลลพัธ์เป็นเวบ็แอปพลิเคชนั
ท่ีสามารถโตต้อบไดใ้นภาษา R โดยโครงสร้างประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 

1. User interface (UI) คือ ส่วนท่ีคอยรับขอ้มูลและแสดงผลใหผู้ใ้ชง้านได้
โดยการเขียนเป็น Object และสามารถเพิ่มขอ้ความ รูปภาพ หรือการ
เขียนภาษาอ่ืนๆแทรกเพิ่มเพื่อความสวยงามของหนา้แสดงผล 

2. Server function คือ ส่วนท่ีใชม้นการค านวณและส่งผลลพัธ์กลบัไปเพื่อ
น าไปแสดงผล 

3. ShinyApp function คือ ส่วนท่ีรวบรวมทั้ง UI และ Server function ไว้
ดว้ยกนั ถา้หากไม่มีการเรียกใชจ้ะไม่สามารถท างานได ้

  2.2.3.11 lsoda 
   ฟังกช์นัส าหรับแกส้มการเชิงอนุพนัธ์สามญั (ODE) การสลบัโดยอตัโนมติั
ระหวา่งวิธีการ stiff และ non-stiff การแกปั้ญหาค่าเร่ิมตน้ส าหรับระบบท่ี stiff หรือ non-stiff ของ
สมการเชิงอนุพนัธ์สามญัล าดบัท่ีหน่ึง (ODEs) 

sqldf(x) 
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โปรแกรม 2.13 การใช้งาน lsoda() 

Arguments 
 y ค่าเร่ิมตน้ส าหรับระบบ ODE ถา้ y มีแอตทริบิวต ์name ช่ือจะถูกใชเ้พื่อ
ติดก ากบัเมทริกซ์เอาตพ์ุต 

 times เวลาท่ีตอ้งการประมาณการอยา่งชดัเจนส าหรับ y ค่าแรกในคร้ัง
ตอ้งเป็นเวลาเร่ิมตน้  

 func ฟังกช์นั R ท่ีค  านวณค่าของอนุพนัธ์ในระบบ ODE (นิยาม
แบบจ าลอง) ณ เวลา t หรืออกัขระแสดงช่ือของฟังกช์นัท่ีคอมไพลแ์ลว้ใน
ไลบรารีท่ีโหลดแบบไดนามิก 

 parms เวกเตอร์หรือรายการพารามิเตอร์ท่ีใชใ้น func หรือ jacfunc 
 
 2.2.4 Profiling 
  Profiling เป็นทฤษฎีในการวิเคราะห์โปรแกรมเพื่อตรวจสอบวา่แต่ละส่วนของโปร 
แกรมท่ีใชเ้วลาในการด าเนินการเท่าไหร่ อยา่งไร ส่วนใดใชเ้วลามากท่ีสุด แบ่งเป็นสัดส่วนต่อโปร 
แกรมโดยรวมไดอ้ยา่งไร ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาเพื่อเพิ่มความเร็วและประสิทธิ 
ภาพของโปรแกรม โดยใน R จะมีกลไกการ Profiling เป็นแบบสุ่ม (Sampling) ซ่ึงเป็นการบนัทึก
ขอ้มูลเก่ียวกบัฟังกช์นัเรียก Stack ในแต่ละช่วงเวลา หากมีขอ้มูลในช่วงเวลานั้น ๆ จะมีโคด้ท่ีท างาน
ในช่วงเวลานั้นปรากฏในจุดท่ีท าการสุ่ม (Sampling Point) ถูกเก็บไว ้หรือกระทัง่ขอ้มูลเก่ียวกับ
ช่วงเวลาท่ีใชใ้นตวัจดัการขยะ (GC) ก็อาจถูกเก็บดว้ยเช่นกนั ขอ้มูล Profiling ท่ีถูกเก็บจะถูกเขียน
ลงบนไฟล ์โดยเร่ิมตน้จะถูกเก็บในไฟลช่ื์อ Rprof.out และใชฟั้งก์ชนั summaryRprof ท่ีอยู่ใน base 
R ในการสร้าง Interface อย่างง่ายในการตรวจสอบข้อมูลดังกล่าว ในส่วนของแพ็กเกจ จะใช้
แพ็กเกจ profvis ในการสร้างส่วนแสดงผล (Visualization) รวมถึงข้อมูลในส่วนอ่ืน ๆ ส าหรับ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ Profiling จะเรียกวา่ Profiler 
   2.2.4.1 การใช้ Profiler 
   Profiler โดยพื้นฐานจะแสดงขอ้มูล 2 ส่วน คือ  

 Memory (MB): หน่วยความจ าท่ีใชใ้นการเรียกฟังกช์นันั้น ๆ มีหน่วยเป็น
เมกะไบต ์

 Time (ms): เวลาท่ีใชใ้นการเรียกฟังกช์นันั้น ๆ มีหน่วยเป็นมิลลิวินาที 

lsoda(y, times, func , parms) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ส าหรับการใชง้าน Profiler จะมีอยูท่ ั้งหมด 2 แทบ็ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 Flame Graph 
 Data 

   2.2.4.2 การใช้งานแถบ Flame graph 
   Flame graph คือส่วนท่ีแสดงการโค้ดในแต่ละส่วนออกเป็นบล็อก แต่ละ
บล็อกใน Flame graph แสดงถึงการเรียกไปยงัฟังก์ชนั หรือการเรียกซ ้ าของฟังก์ชนัเดิม ความกวา้ง
ของบลอ็กจะเป็นสัดส่วนเดียวกบัเวลาท่ีใชใ้นการเรียกฟังกช์นันั้น ๆ กล่าวคือ หากบลอ็กนั้นใชเ้วลา
ในการเรียกฟังก์ชันค่อนขา้งมาก ความกวา้งของบล็อกนั้นจะกวา้ง ในทางกลบักัน หากโคด้ใน
บล็อกนั้นใช้เวลาในการเรียกฟังก์ชันน้อย ความกวา้งของบล็อกก็จะน้อยตามไปด้วย และเม่ือ
ฟังกช์นัมีการเรียกฟังกช์นัอ่ืนร่วมดว้ย จะมีบลอ็กอีกบลอ็กเพิ่มท่ีดา้นบนของ Flame graph นั้น ๆ 

 
รูป 2.14 ข้อมูลท่ีแสดงในแถบ Flame graph 

   เ น่ืองจากในแถบ Flame graph มีการท างานเชิงโต้ตอบ ( Interactive) จึง
สามารถใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น สามารถทราบขอ้มูลโดยละเอียดของแต่ละบล็อกไดโ้ดยการน า
เมาส์ไปวางบนบล็อกท่ีตอ้งการดูรายละเอียด หรือหากน าเมาส์วางบนบล็อกสีเหลืองจะแสดงโคด้ท่ี
มีความเก่ียวขอ้งกบัการเรียกฟังกช์นันั้น เป็นตน้ 
   2.2.4.3 การใช้งานแถบ Data 
   แถบ Data จะแสดงมุมมองในรูปแบบของตารางจากบนลงล่าง โดยสามารถ
คลิกท่ีคอลมัน์ ‘Code’ เพื่อขยายส่วนเรียก Stack ซ่ึงสามารถใชใ้นการวิเคราะห์ได ้และมีคอลมัน์ท่ี
แสดงถึงการจดัสรรทพัยากร (Resource allocation) ดงัน้ี  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Memory: แสดงหน่วยความจ าท่ีถูกใชง้าน (Allocated) หรือถูกยกเลิกการ
จดัสรร (Deallocated) โดยหน่วยความจ าท่ีถูกยกเลิกการจดัสรรจะแสดง
เป็นจ านวนลบ และตวัเลขท่ีแสดงเป็นหน่วยความจ าทั้งหมดท่ีใชใ้นการ
เรียกฟังกช์นัในบรรทดันั้น ๆ มีหน่วยเป็นเมกะไบต ์ 

 Time: เวลาท่ีใชใ้นหน่วยมิลลิวินาที ซ่ึงเป็นเวลารวมท่ีใชเ้รียกฟังกช์นั ใน
โคด้บรรทดันั้น ๆ 

 
รูป 2.15 ข้อมูลท่ีแสดงในแถบ Data 

   2.2.4.4 การเลือกข้อมูลส าหรับการ Profiling 
   สามารถอธิบายการเลือกขอ้มูลในการ Profiling ได ้ดงัน้ี  

 Profiler จะใช ้Rprof ในการเลือกขอ้มูล (เป็นส่วนหน่ึงของ  
R distribution)  

 ในแต่ละ Time interval (default : 10 ms)  
 Profiler จะหยดุการท างานของ R Interpreter ก่อน   
 ดูท่ีฟังกช์นัเรียก Stack ปัจจุบนั 
 บนัทึกเวลาและหน่วยความจ าท่ี Stack นั้นใช ้
 ท างานเป็นแบบสุ่มตวัอยา่ง (Sampling) ท าใหผ้ลท่ีไดไ้ม่มีค่าตายตวั แต่
ละคร้ังท่ีท าการ Profiling ค่าอาจจะต่างกนัเลก็นอ้ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผลลพัธ์ในส่วนของหน่วยความจ านั้นไดม้าจากพฤติกรรมแบบไม่ตายตวั 
(Non-deterministic behavior) ของตวัจดัการขยะ ซ่ึงท าใหก้ารยกเลิกการ
จดัในหน่วยความจ าค่อนขา้งเป็นแบบสุ่ม 

 2.2.5 SQL 
  SQL หรือ Structured Query Language  เป็นภาษามาตรฐานในการเขา้ถึง ฐานขอ้มูล 
ภาษา SQL ออกแบบมาเพื่อท าการจดัการขอ้มูลท่ีอยู่ใน Relational Database Management System 
(RDBMS) หรือไวส้ าหรับคน้หาขอ้มูล เปล่ียนแปลง เพิ่มและลบขอ้มูลท่ีถูกเก็บอยู่ในฐานขอ้มูลใน
รูปแบบตารางท่ีมีลักษณะเป็น Column และ Row เรียกข้อมูลเหล่าน้ีว่าถูกเก็บอยู่ใน Table ด้วย
ความสามารถของ SQL ยงัสามารถสร้างตารางขึ้นมาใหม่ ลบตาราง และเปล่ียนแปลงค่า  ของ Table 
ได ้สามารถใชง้านภาษา SQL ไดจ้ากโปรแกรมต่าง ๆ ท่ีตอ้งท าการกบัระบบฐานขอ้มูล เช่น ใช ้SQL 
ในการท าการดึงขอ้มูล จากฐานขอ้มูลและเป็นมาตรฐานกลางท่ีใชใ้นระบบฐานขอ้มูลต่าง ๆซ่ึงเป็น
มาตรฐานของ ANSI (American National Standard Institute) 
   2.2.5.1 SQL syntax 
   ภาษา SQL จะแบ่งออกมาเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ เรียกส่วนเหล่าน้ีตาม
รูปแบบเช่น Clauses คือองค์ประกอบหน่ึงของ Statement และ Query  และ Expressions คือการ
สร้างผลลพัธ์ออกมาในรูป Table ท่ีประกอบดว้ย Column และ Row จากขอ้มูล ส่วน Predicates คือ
รูปแบบเง่ือนไขท่ีมีผลลพัธ์เป็น True / False / Unknown หรือท่ีเรียกกันว่า Boolean Queries เป็น
ส่วนส าคัญใน SQL Statements เพราะมีผลต่อโครงสร้างข้อมูล การจัดการข้อมูล Transactions, 
Program Flow, Session หรือแมก้ระทัง่การวิเคราะห์ปัญหา โดยจ าเป็นตอ้งจบดว้ย Semicolon (;) ซ่ึง
เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีตอ้งมีทุกคร้ังส าหรับ SQL Insignificant Whitespace หรือช่องว่างส าหรับใน SQL 
statement และ Query จะไม่สนใจ ท าให ้SQL สามารถเขียนในรูปแบบท่ีหลากหลาย 
   2.2.5.2 ประเภทของ SQL Query 

โปรแกรม 2.15 Select Query ใช้ดึงข้อมูลในรูป Table คือเป็น Row และ Column 

 

SELECT column1, column2, ... 

FROM table_name; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรม 2.16 Update Query ใช้แก้ไขข้อมูลท่ีมีอยู่แล้วใน Table 

โปรแกรม 2.17 Insert Query ใช้เพิม่ข้อมูลใน Table 

โปรแกรม 2.18 Delete Query ใช้ลบข้อมูลใน Table 

   2.2.5.3 ข้อมูล SQL command เบื้องต้น 
   SQL – Data Types  เป็นการก าหนดชนิดค่าตวัแปรในตารางขอ้มูล เช่น ขอ้มูล
ตัวเลข ตัวอักษร วนัเวลา หรือแบบไม่มีโครงสร้าง ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจ าเป็นตั้ งแต่เร่ิมสร้างตาราง
ฐานขอ้มูล ขอ้มูลท่ีใส่ลง Table มีความถูกตอ้งตามท่ีวางไว ้ยงัช่วยใหฐ้านขอ้มูลท างานไดง้่ายขึ้นใน
การจดัเก็บ โดย Data types บนฐานขอ้มูลมีหลายชนิด ขึ้นอยูก่บัชนิดของฐานขอ้มูล SQL – Operator 
เป็นการก าหนดกระบวนการในการเลือกขอ้มูลโดยระบบฐานขอ้มูล จะมีการจอง Key Word บางค า 
หรือ ตวัอกัษรไวส้ าหรับให้ SQL Statement ใชร้ะบุเง่ือนไขเพื่อเป็นการสั่งระบบให้ท าตามเง่ือนไข
ท่ีวางไว ้เช่น การเปรียบเทียบ การค านวณทางคณิตศาสตร์ การท ากระบวนการเหล่าน้ีมกัจะใชร้ะบุ
เง่ือนไขภายใต ้SQL Statement และสามารถก าหนดได้หลายเง่ือนไขภายใน Statement นั้น SQL 
Expression เป็นการสร้างเง่ือนไขจากกระบวนการเพื่อเลือกขอ้มูล  การรวมเอาค่าตวัแปรหรือขอ้มูล
ตั้งแต่ 1 ตวัขึ้นไป รวมถึง SQL Operator ส่วน SQL Expression เป็นเหมือนประโยคในภาษาเขียน 
ซ่ึงใชใ้นการดึงขอ้มูล (Query) ท าใหส้ามารถเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการจากฐานขอ้มูลได ้
   2.2.5.4 ประเภทของค าส่ัง SQL 
   ภาษานิยามขอ้มูล (Data Definition Language : DDL) เป็นค าสั่งท่ีใช้ในการ
สร้างฐานขอ้มูล ก าหนดโครงสร้างขอ้มูลวา่มีแอตทริบิวตใ์ดชนิดของขอ้มูล รวมทั้งการเปล่ียนแปลง
ตาราง และการสร้างดชันี  
    ค าสั่ง : CREATE, DROP, ALTER 

INSERT INTO table_name (column1, column2, column3,...) 

VALUES (value1, value2, value3, ...); 

UPDATE table_name 

SET column1 = value1, column2 = value2, ... 

WHERE condition; 

DELETE FROM table_name 

WHERE condition; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ภาษาจดัการขอ้มูล (Data Manipulation Language :DML) เป็นค าสั่งท่ีใช้ใน
การเรียกใช ้เพิ่ม ลบ และเปล่ียนแปลงขอ้มูลในตาราง     
   ค าสั่ง : SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 
   ภาษาควบคุมข้อมูล (Data Control Language : DCL) เป็นค าสั่งท่ีใช้ในการ
ก าหนดสิทธิการอนุญาติ หรือ ยกเลิก การเขา้ถึงฐานขอ้มูล เพื่อป้องกนัความปลอดภยัของฐานขอ้มูล  
   ค าสั่ง : GRANT, REVOKE 
 
 2.2.6 ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) 
  ฟังก์ชนัซิกมอยด์เป็นฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็น Curve รูปตวั S หรือเส้นโคง้ซิก
มอยด์ และเน่ืองจากเอาท์พุตของฟังก์ชนัซิกมอยด์มีค่าระหว่าง 0 – 1 จึงเหมาะท่ีจะถูกใช้ในงานท่ี
ตอ้งการเอาทพ์ุต เป็นความน่าจะเป็น (Probability) หรือใชเ้ป็นเอาทพ์ุตว่า 1 = Yes, 0 = No ตวัอย่าง
ท่ีนิยมทัว่ไปของฟังกช์นัซิกมอยด ์คือฟังกช์นัโลจิสติก ดงักราฟท่ีแสดงต่อไปน้ี 

 
รูป 2.16 กราฟ Logistic Curve 

  มีการใช้ฟังก์ชนัซิกมอยด์ท่ีหลากหลายฟังก์ชนัเป็นท่ีนิยมไดแ้ก่ฟังก์ชันโลจิสติกส์ 
(Logistic function) และไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต ์(Hyperbolic tangent) โดยมีสมการดงัต่อไปน้ี 

1) Logistic function เป็นฟังก์ชันท่ีเปล่ียนค่าทั้งหมดบนเส้นจ านวนให้กลายเป็น
ช่วง (0, 1) 

                      Sigmoid(x)  =  
1

1+𝑒−𝑥
                                                          (2.2)      
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2) Hyperbolic tangent ท างานคลา้ย Sigmoid แต่เปล่ียนช่วงของเอาทพ์ุตเป็น (-1, 1) 

     tanh(x) =   
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥                                              (2.3)     

  
รูป 2.17 กราฟ N ฟังก์ชันซิกมอยด์และ tanh 

  ขอ้ดีของฟังกช์นัซิกมอยด์ 
1) เอาทพ์ุตอยูใ่นช่วง 0-1 ใชง้านไดห้ลากหลาย ทั้ง Probability และ Boolean 
2) เขา้ใจง่าย 
3) หา Derivative ไม่ยาก 

  ขอ้เสียของฟังกช์นัซิกมอยด์ 
1) ถา้อินพุตนอ้ยกวา่ -5 หรือมากกวา่ 5 ความชนั Slope จะเขา้ใกล ้0 จน Gradient 

หายไปหมด ท าให้โมเดล Train ไม่ไปไหน เรียกวา่ Vanishing Gradient จะ
อธิบายต่อไป 

2) เอาทพ์ุตไม่สมดุล มี Mean ไม่เท่ากบั 0 เพราะมีแต่ค่าเป็นบวก ท าให ้Optimize 
ยาก 

3) ใชแ้ลว้โมเดลมกัจะ Converge ชา้ 
 2.2.7 สหสัมพนัธ์ (Correlation) 
  สหสัมพนัธ์ (Correlation) เป็นการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตั้งแต่ 2 ตวัขึ้นไป
เพื่อพิจารณาระหว่างตัวแปรว่ามีมากน้อยแค่ไหน ค่าท่ีวดัความสัมพนัธ์ เรียกว่าค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient)  ในการวดัความสัมพนัธ์แต่ละประเภทนั้น จ าเป็นจะตอ้งมีการ
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ทดสอบนยัส าคญัก่อนเสมอ สรุปไดว้่าตวัแปรคู่ใดมีความสัมพนัธ์มากน้อยเพียงใด แต่ไม่สามารถ
ระบุไดว้า่ตวัแปรใดเป็นตวัแปรตน้หรือตวัแปรตาม  
  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ใช้สัญลกัษณ์ r แทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของกลุ่ม
ตวัอย่าง และแทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของประชากร ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีใชว้ดัขนาด
ของความสัมพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปร มี 2 แบบ คือระหวา่ง -1 ถึง 1 และ ระหวา่ง 0 ถึง 1 
  การบอกขนาดความสัมพนัธ์จะใช้ตัวเลขของค่าสัมประสิทธ์ิสหสมพนัธ์หากค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์นั้นเขา้ใกล ้-1 หรือ 1 แสดงวา่มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงแต่หากเขา้ใกล ้
0 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัระดบันอ้ย หรือแทบไม่มีเลย ส าหรับการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ มีเกณฑก์ารพิจารณาดงัน้ี (อา้งอิงตาม Hinkle D.E. 1998) 

ตาราง 2.1 การพจิารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์ 

ค่า r ระดับความสัมพนัธ์ 

0.90 - 1.00 ความสัมพนัธ์ระดบัสูงมาก 

0.70 - 0.90 ความสัมพนัธ์ระดบัสูง 

0.50 - 0.70 ความสัมพนัธ์ระดบัปานกลาง 

0.30 - 0.50 ความสัมพนัธ์ระดบัต ่า 

0.00 - 0.30 ความสัมพนัธ์ระดบัต ่ามาก 

  เคร่ืองหมาย+,-หนา้ตวัเลขสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แสดงถึงทิศทางของความสัมพนัธ์  
  เคร่ืองหมาย + แสดงวา่ มีความสัมพนัธ์กนัไปในทิศทางเดียวกนั  
  เคร่ืองหมาย - แสดงมีความสัมพนัธ์กนัไปในทิศทางตรงกนัขา้ม  
  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จะใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้น
เท่านั้น ดงันั้น ถา้หากค่า r = 0 หมายความวา่ขอ้มูลไม่มีความสัมพนัธ์กนันั้นไม่ถูกตอ้ง เน่ืองจากอาจ
เป็นไปไดว้า่ขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะไม่ใช่เชิงเส้นแต่เป็นลกัษณะอ่ืน 
 
 2.2.8 การแสดงผล 

1) Heatmap คือ การแสดงภาพของขอ้มูลแนวโนม้หรือความสัมพนัธ์อย่างง่าย โดย
จะแสดงออกมาในรูปแบบของ “คู่สี” ซ่ึงแต่ละสีจะบ่งบอกถึงระดบัความถ่ีหรือ
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ปริมาณของขอ้มูลท่ีเกิดขึ้นโดยพื้นฐานของแผนภูมิน้ีไม่จ าเป็นตอ้งระบุตวัเลข
ลงไปในแต่ละช่องของตารางท า Heatmap มาเพื่อแสดงให้เห็นชดัเจนว่าขอ้มูล
แต่ละส่วนมีค่ามากน้อยเพียงใด สามารถน ามาวิเคราะห์ประเมินความสัมพนัธ์
ระหวา่งขอ้มูลวา่ไปในทิศทางเดียวกนั ตรงกนัขา้ม หรือไม่เก่ียวขอ้งกนั 

2) Bar chart หรือกราฟแท่ง ความสูงของกราฟจะเปล่ียนแปลงตามจ านวนของ
ขอ้มูล แต่ความกวา้งของกราฟแต่ละแท่งเท่ากนั และจ าเป็นตอ้งมีการแบ่งของ
กราฟแต่ละแท่งอย่างชดัเจน ใชสี้หรือแรเงาเพื่อให้กราฟแท่งแสดงถึงขอ้มูลแต่
ละชุด กราฟชนิดน้ีใช้เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีมีความหลากหลาย ความสูงของ
กราฟแต่ละแท่งแสดงถึงความต่างของขอ้มูลประเภทนั้น ๆ 

3) Stack bar chart คือการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบการน าข้อมูลมาต่อกัน หรือ
น ามาเปรียบเทียบ เน่ืองจากสามารถท าให้ผูอ่้านสามารถเห็นถึงความแตกต่าง
ของจ านวนขอ้มูลไดง้่ายและเป็นการแสดงถึงผลรวมของขอ้มูล เหมาะส าหรับ
การน าเสนอท่ีแสดงใหเ้ห็นยอดรวมทั้งหมดของขอ้มูลอีกดว้ย 

4) Histogram คือกราฟแท่งแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลเพื่อช่วยกระจาย
ข้อมูลสามารถเห็นความถ่ีได้อย่างชัดเจน แต่ละแท่งของกราฟมีความกว้าง
เท่ากนั ส่วนความสูงของแท่งจะขึ้นอยูก่บัความถ่ีของขอ้มูลท าใหส้ามารถตีความ
ขอ้มูลไดง้่ายจึงเหมาะแก่การเปรียบเทียบขอ้มูล 

5) Line chart คือกราฟเส้นท่ีสามารถแสดงแนวโน้มของข้อมูลได้อย่างชัดเจน
เหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีอยู่ในรูปแบบช่วงเวลา ใช้เพื่อดูแนวโน้มของขอ้มูลและ
ท านายข้อมูลต่อไปในอนาคต สามารถน าเอาไปใช้กับกราฟแท่งหรือกราฟ
ประเภทอ่ืนไดต้ามความเหมาะสม 

6) Scatter plot คือกราฟท่ีใช้เพื่อแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือการ
กระจายของข้อมูลเป็นกลุ่มก้อน และสามารถบอกได้ว่าค่าของทั้ง 2 แกนมี
ความสัมพนัธ์กนัอย่างไร ซ่ึงท าให้สามารถจ าแนกขอ้มูลไดอ้ย่างชดัเจน ส ารวจ
ขอ้มูลไดง้่ายและสามารถตรวจสอบการกระจายของขอ้มูลได ้

 2.2.9 ค่าระดับการติดเช้ือ (Reproduction Number) 
  ค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) คือค่าเฉล่ียท่ีผูป่้วยหน่ึงคนจะสามารถแพร่เช้ือให้ผูค้นกลุ่ม
เส่ียงเป็นจ านวนก่ีคนในช่วงเวลาท่ีย ังติดเช้ืออยู่  หรืออีกนัยหน่ึงคือค่าท่ีบ่งบอกว่าไวรัสมี
ความสามารถการแพร่ระบาดไดม้ากนอ้ยเพียงใด โดยการก าหนดค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) ถือเป็น
เป้าหมายหลกัของการศึกษาการแพร่ระบาดของไวรัส 
โดยถา้ค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) < 1  จะหมายถึง 
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 - โดยเฉล่ียผูป่้วยหน่ึงคน สามารถแพร่ไวรัสใหแ้ก่ผูค้นในกลุ่มเส่ียงไดไ้ม่เกินหน่ึงคน 
 - การท่ีค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) นอ้ยกวา่ 1 หมายถึงวา่ไวรัสชนิดน้ีสามารถหยดุการแพร่ระบาด
ไวไ้ด ้
หากค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) = 1  จะหมายถึง 
 - โดยเฉล่ียผูป่้วยหน่ึงคน สามารถแพร่ไวรัสใหแ้ก่ผูค้นในกลุ่มเส่ียงไดป้ระมาณหน่ึงคน 
 - การท่ีค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) เท่ากบั 1 นั้นหมายถึงวา่ไวรัสชนิดน้ีอยูเ่ขา้สภาวะสมดุล 
และหากค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) > 1  จะหมายถึง 
 - โดยเฉล่ียผูป่้วยหน่ึงคน สามารถแพร่ไวรัสใหแ้ก่ผูค้นในกลุ่มเส่ียงไดม้ากกวา่หน่ึงคน 
 - การท่ีค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) มากกวา่ 1 นั้นหมายถึงวา่ไวรัสชนิดน้ียงัมีการแพร่ระบาดท่ีเพิ่ม
ขึ้นอยู ่
  ค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) ของโรคระบาด จะถูกควบคุมดว้ยค่าคงท่ี β และ γ โดย
สามารถพิสูจน์ไดว้่า ถา้ β > γ แลว้จะท าให้เกิดโรคระบาด โดยท่ี β คือค่าคงท่ีบอกถึงอตัราการ
การแพร่เช้ือ (Transmission rate) เป็นตัวก าหนดว่าประชากรจะติดเช้ือมากเพียงใด โดยการน า
ระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิดการติดเช้ือมาหาค่าเฉล่ีย ส่วน γ คืออตัราการหายจากอาการติดเช้ือ (Recovery 
Rate) 
 

 
รูป 2.18 ปัจจัยท่ีก าหนดว่าโรคจะระบาด (Ro) ถูกควบคุมด้วยค่าคงท่ี β และ γ 

 
  ในช่วงเร่ิมตน้ของการระบาด หาก β > γ จ านวนผูป่้วยจะเพิ่มเร็วกว่าคนท่ีหายป่วย
ท าให้เกิดโรคระบาด แต่ถา้ β < γ จ านวนคนท่ีหายป่วยจะเพิ่มเร็วกวา่จ านวนคนป่วย ท าให้โรคไม่
ระบาดเพิ่ม เรียกอตัราส่วนระหวา่ง β และ γ วา่ R₀ หรือ Basic reproduction number  

𝑅0 =  
β

𝛾
                                                  (2.4) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ในปัจจุบนันั้นค่าระดับการติดเช้ือ (Ro) ของโรคโควิด-19 นั้นอยู่ท่ีประมาณ 2 – 3 
โดยการก าหนดค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) ท่ีถูกตอ้งไดน้ั้นถือเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการท านาย
โรคระบาด การท่ีไวรัสค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) สูงนั้นเป็นปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึงเป็นอย่างมาก ค่า
ระดบัการติดเช้ือ (Ro) นั้นเป็นค่าเฉล่ียท าใหบ้างคร้ังอาจมีค่าสูงเกินกวา่ปกติไดเ้น่ืองจากหลายปัจจยั 
  ดงันั้นค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) สามารถแปรเปลี่ยนไดอ้ยู่ตลอดเวลา และการติดตาม
ผูป่้วยทุกรายนั้นเป็นไปไดย้าก ท าใหก้ารประมาณค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) นั้นซบัซอ้น และเป็นไป
ไดย้ากท่ีจะคาดคะเนไดอ้ย่างถูกตอ้ง เพราะค่าระดบัการติดเช้ือ (Ro) จะเปล่ียนไป เม่ือมีขอ้มูลชุด
ใหม่เขา้มาส่งผล 
 2.2.10 Root Mean Square Error (RMSE) 
  Metrics ส าหรับปัญหา Regression เราสร้างโมเดล Regression เพื่อท านายตวัแปร y 
แบบ Continuous (ตวัเลข) สามารถเขียนสมการค านวณค่า Error ไดด้งัน้ี 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙                                                  (2.5) 

  RMSE ย่อมาจาก “Root Mean Square Error” เป็นการใส่ Square root บนค่า MSE 
เพื่อให้ไดค้่า Loss ท่ีมีหน่วยเดียวกบัตวัแปร y เหตุผลท่ีตอ้งท า Square root เน่ืองจากมีการยกก าลงั
สองค่า Error ก่อนหาค่าเฉล่ีย ท าใหห้น่วยเปล่ียนไปจากเดิม 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
× ∑(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟)2                                           (2.6) 

  RMSE มีค่ายิ่งต ่ายิ่งดี ถา้เท่ากบั 0 แปลว่าโมเดลท านายค่า y ไดถู้กตอ้ง 100% ในทาง
ปฏิบติัโอกาสท่ีจะเทรนโมเดลได ้Loss = 0 เป็นไปไดย้ากมาก เพราะอาจน าไปสู่ปัญหา Overfitting  
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2.3 เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
 [1] ดร. ไกรชาติ ตนัตระการอาภา และ พ.ท.ดร.นพ.ภพกฤต ภพธรองักูร (2020) ศึกษาการ
แพร่กระจายของไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย ศึกษากรณีผูติ้ดเช้ือกบัขอ้มูลสภาพอากาศท่ี
เก่ียวขอ้ง และศึกษาการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SIR Model เพื่อท านายผูติ้ดเช้ือในอนาคต 
 [2] ผศ.ดร.อานนท ์ศกัด์ิวรวิชญ ์(2018) การ Normalize ตวัแปรต่างจากการ Standardize ตวัแปร 
เน่ืองจากการ Normalize เป็นการท าให้ตวัแปรอยู่บนบรรทดัฐานเดียวกนัเพื่อให้ตวัแปรเดียวกนั
เปรียบเทียบกนัได ้ส่วนการ Standardize ตวัแปรนั้นเป็นการท าให้ตวัแปรเป็นค่ามาตรฐาน เช่น ค่า
มาตรฐาน z ท่ีท าโดยหกัออกดว้ยค่าเฉล่ียของตวัแปรแต่ละตวัหารดว้ยส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแต่
ละตัวแปร การ Standardize ต้องท าหลังจาก Normalize และการ Normalize ท าให้ตัวแปร
เปรียบเทียบกนัในตวัแปรเดียวกนัขา้มแถวได ้ในขณะท่ี Standardize ท าให้ตวัแปรมีสเกลเดียวกนั 
คือ มีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนเท่ากนัทุกตวัแปร เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบกนัขา้มตวัแปรได ้
 [3] Andrew Atkeson (2020) งานวิจยัเก่ียวกบั SEIR Model พฤติกรรมการแพร่ระบาดของไวรัส
โคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกาและสหราชอาณาจกัรในช่วงเวลา 12 เดือน เพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
อตัราการสียชีวิตรายวนัและอตัราการแพร่เช้ือ ตั้งแต่วนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์จนถึงปัจจุบนัและไดท้ าการ
คาดการณ์จ านวนผูติ้ดเช้ือในอีกสองปีขา้งหนา้   
 [4] Antoine Soetewey (2020) ศึกษา Top 35 R resources ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับ
โรคติดเช้ือไวรัสโควิด 2019 เป็นแหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือเหมาะส าหรับน ามาวิเคราะห์ ได้แก่ R 
Shiny apps และ dashboards ถูกพฒันาโดย John Coene เป็นแอพติดตามการแพร่กระจายของโรค
ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 จากแหล่งข้อมูลสามแหล่ง (John Hopkins, Weixin และ DXY Data) 
น าเสนอขอ้มูลจ านวนผูเ้สียชีวิต ผูอ้ยู่ในกลุ่มเส่ียงและผูป่้วยท่ีติดเช้ือตามเวลาและภูมิภาคต่าง ๆ, 
COVID-1 9  Global Cases, Visualization of Covid-1 9  Cases, COVID-1 9  Data Visualization 
Platform เป็นตน้ 
 [5] Dan Connelly (2020) การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SIR SEIR และ SEIRD การแพร่
ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศเกาหลีใต ้การค านวณสมการทางคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์
ค่าต่าง ๆ ท่ีค  านวณได ้และวิธีหาค่า Ro หรือ Basic reproductive number   
 [6] Jen Ciarochi (2019) ศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัการแพร่กระจาย
โรคระบาดต่างๆรวมทั้งการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 โดยอา้งอิงขอ้มูลท่ีใชจ้ากองคก์รอนามยั
โลก (WHO) วิธีหาค่า Ro หรือ Basic reproductive number และการสร้างแบบจ าลองต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
SIR และ SEIR Model 
 [7] Mykyta Solonko (2020) ศึกษาเก่ียวกับอายุและเพศของผูติ้ดเช้ือไวรัสโควิด-19 โดยใช้ 
Rstudio วิเคราะห์อายอุตัราการเสียชีวิตจากผูติ้ดเช้ือ ไดผ้ลสรุปวา่ผูท่ี้มีอายมุากจะมีโอกาสสูงกวา่ผูท่ี้
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มีอายุน้อยกว่า โดยค่าเฉล่ียของผูท่ี้เสียชีวิตมีอายุประมาณ 68.6 ปี และผูติ้ดเ ช้ือท่ียงัมีชีวิตอยู่มีอายุ
เฉล่ียประมาณ 48 ปี แสดงให้เห็นว่าคนท่ีอายุมากมีโอกาสเส่ียงเสียชีวิตมากกว่า ส าหรับอตัราการ
เสียชีวิตจากผูติ้ดเช้ือเพศชายมีอตัราการเสียชีวิต 8.5% เทียบกบัอตัราการเสียชีวิตในเพศหญิง 3.7% 
สรุปไดว้า่เพศชายมีโอกาสเสียชีวิตจากการติดเช้ือมากกวา่เพศหญิง 
 [8] Nasir Mustafa (2020) งานวิจยัทางสถิติเก่ียวกบัการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนาสายพนัธุ์ใหม่ 
SARS-CoV-2 ทัว่โลก วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผลต่ออตัราการติดเช้ือและอตัราการเสียชีวิตจากการ
ติดเช้ือ ไดมี้การเปรียบกบัโรคอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั แบ่งกลุ่มการติดเช้ือตามทวีป กลุ่มอาย ุเพศ 
และอาการจากการติดเช้ือ 
 [9] Santhiya (2020) วิเคราะห์ผลกระทบของโรคติดต่อเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทั่วโลก 
วิเคราะห์อตัราการตายจากผูติ้ดเช้ือในช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม การท า Data Visualization โดย
ใช้การวิเคราะห์แบบ Plotly และเปรียบเทียบกับโรคซาร์ส โดยใช้ขอ้มูลเชิงลึกซ่ึงน าเสนอข้อมูล
เหล่าน้ีออกมาให้สามารถเขา้ใจไดง้่ายโดยใช ้Plotly ผลสรุปพบว่าโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 มี
อตัราการติดเช้ือเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ จากเดือนมกราคมและสถานท่ีท่ีพบแพร่เช้ือในวงกวา้งขึ้นเร่ือย ๆ 
จากเดิมท่ีมีสถานการณ์แยแ่ค่ในประเทศจีนเม่ือน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัโรคซาร์สแลว้พบว่ามี
ลกัษณะอาการบางอย่างคลา้ยคลึงกนัแต่โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สามารถแพร่เช้ือไดเ้ร็วและ
มีอตัราการตายสูงขึ้นอยา่งชดัเจนกวา่โรคซาร์ส 
 [10] University of Dayton (2020) ชุดขอ้มูลค่าอุณหภูมิเฉล่ียระดับรายวนั ภาวะโลกร้อน คือ 
การเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองของอุณหภูมิเฉล่ียของระบบภูมิอากาศของโลกและแสดงให้เห็นโดยการ
วดัอุณหภูมิโดยตรงและโดยการวดัผลกระทบต่าง ๆ ของภาวะโลกร้อน ดังนั้นชุดขอ้มูลเก่ียวกับ
อุณหภูมิของเมืองใหญ่ของโลกจะช่วยวิเคราะห์ไดเ้ช่นเดียวกนั นอกจากน้ีขอ้มูลสภาพอากาศยงัมี
ประโยชน์ส าหรับงานดา้นวิทยาศาสตร์ขอ้มูลมากมาย เช่น การพยากรณ์การขายโลจิสติกส์ เป็นตน้ 
 [11] Yanchang Zhao (2020) ศึกษาการท า Data analysis เร่ืองไวรัสโควิด-19 ด้วยภาษา R ซ่ึง
วิเคราะห์จากผูติ้ดเช้ือทัว่โลกเพื่อแสดงขอ้มูลการประมวลผล โดยใชแ้พก็เกจมาช่วยในการวิเคราะห์
และแสดงขอ้มูลไดแ้ก่ tidyverse และ ggplot2 ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ียงัตอ้งปรับปรุงเพราะมีขอ้มูลใหม่
เพิ่มขึ้นมาเร่ือย ๆ  
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บทที ่3 

การออกแบบและการพฒันา 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูป 3.1 ภาพรวมของระบบ 

3.2 การตั้งสมตฐิาน 
1) การวิเคราะห์ 20 ประเทศท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุด และปัจจยัท่ีมีผลต่อ

การแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ได้แ ก่  อุณหภูมิ  ผลรวมผลิตภัณฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ (GDP) อันดับของระบบการจัดการด้านสาธารณสุข จ านวนผูเ้ข้าชม 
Pornhub จ  านวนประชากรแต่ละประเทศและการแพร่ระบาดของโรคซาร์ส 

2) การวิเคราะห์ 20 รัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดในสหรัฐอเมริกาและ
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา ได้แก่ จ  านวน
ประชากรไร้บา้น ผลรวมผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ (GDP) จ านวนวนัท่ี Lockdown 
จ านวนประชากรในแต่ละรัฐ และจ านวนประชากรแบ่งตามเพศ 

3) การวิเคราะห์ 10 จงัหวดัท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดในประเทศไทยและ
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย ไดแ้ก่ ความเส่ียงจาก
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4) ผลการคาดการณ์การแพร่ระบาดโคโรนา 2019 ในประเทศไทยแบบมีมาตรการป้องกนั
ดีกวา่แบบไม่มีมาตรการป้องกนั โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIR Model 

5) ผลการคาดการณ์การแพร่ระบาดโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกาแบบมีมาตรการป้องกนั
ดีกวา่แบบไม่มีมาตรการป้องกนั โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIRD Model 

6) การวดัประสิทธิภาพ Profiling แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr ดีกว่าแบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr ทั้ง
ดา้นหน่วยความจ าและความเร็ว แลว้เม่ือมีปัจจยัอ่ืนมาเก่ียวขอ้งจะส่งผลต่อความเร็วและ
เวลาในการประมวลผล 

3.3 การประมวลผลข้อมูล (Data Processing) 

 
รูป 3.2 การประมวลผลข้อมูลของโลก 
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รูป 3.3 การประมวลผลข้อมูลของสหรัฐอเมริกา 

 
รูป 3.4 การประมลผลข้อมูลของประเทศไทย 
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3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 3.4.1 ข้อมูลโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019  
  ขอ้มูลการระบาด Novel Coronavirus (COVID-19) ตั้งแต่วนัท่ี 22 มกราคม 2020 
ขอ้มูลน้ีถูกรวบรวมโดยศนูยว์ิทยาศาสตร์และวิศวกรรมมหาวิทยาลยั Johns Hopkins (JHU CCSE) 
จากแหล่งต่าง ๆ รวมถึงองคก์รการอนามยัโลก World Health Organization (WHO) ขอ้มูลน้ี
ประกอบดว้ย Province/State (ช่ือเมืองหรือรัฐ), Country/Region (ช่ือประเทศ), Last Update (วนัท่ี
อพัเดตล่าสุด), Confirmed (จ านวนผูติ้ดเช้ือ), Suspected (จ านวนผูเ้ส่ียงติดเช้ือ), Recovered (จ านวน
ผูรั้กษาหาย) และ Deaths (จ านวนผูเ้สียชีวิต) 
   3.4.1.1 การท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) 
   การท าความสะอาดขอ้มูล จะน าขอ้มูลหลกัท่ีใชใ้นการวเิคราะห์จ านวน 3 ชุด
รวบรวมใหเ้ป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั และจดัการขอ้มูลบางส่วนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีพร้อมจะน าไป
วิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป โดยขอ้มูลท่ีใช ้ไดแ้ก่  

 ขอ้มูลผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนาท่ีไดรั้บการยนืยนั (Confirmed) 
 ขอ้มูลผูท่ี้เสียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา (Deaths) 
 ขอ้มูลผูท่ี้หายจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา (Recovered) 

   โดยมีการสร้างฟังกช์นัส าหรับท าความสะอาดขอ้มูล ซ่ึงมีขั้นตอนภายในฟังก ์
ชนั ดงัน้ี 
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รูป 3.5 ฟังก์ชันส าหรับท าความสะอาดข้อมูล 

 
รูป 3.6 ข้อมูลหลงัการท า Data Cleaning 
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   3.4.1.2 ข้อมูลประเทศ 20 อนัดับแรกทีมี่ผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนาสูงสุด 

   การวิเคราะห์ประเทศ 20 อนัดบัแรกท่ีมีผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนาสูงสุด เป็นการ
น าขอ้มูลจากขอ้ 3.5.1.1 มาท าการเรียงล าดบัประเทศ 20 อนัดบัแรกท่ีมียอดผูติ้ดเช้ือสูงสุด โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี  

 รวมจ านวนผูติ้ดเช้ือ จ านวนผูเ้สียชีวิต และจ านวนผูท่ี้หายจากเช้ือไวรัสโค
โรนาในแต่ละประเทศตั้งแต่วนัท่ี 22 มกราคม 2020 ถึง 22 มกราคม 2021  

 ท าการเรียงอนัดบัจากยอดรวมผูติ้ดเช้ือ โดยประเทศท่ีมียอดรวมผูติ้ดเช้ือ
สูงท่ีสุดจะเป็นอนัดบัแรก เรียงล าดบัลงมาจนครบ 20 อนัดบั  

   3.4.1.3 ข้อมูลผู้ตดิเช้ือทัว่โลก 
   เพิ่มขอ้มูลผูติ้ดเช้ือทัว่โลกลงใน Data frame ท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้ มา
ท าการรวบรวมจ านวนผูติ้ดเช้ือ ผูท่ี้เสียชีวิต และผูท่ี้หายจากเช้ือไวรัสโคโรนาของทุกประเทศทัว่
โลกตั้งแต่วนัท่ี 22 มกราคม 2020 ถึง 22 มกราคม 2021 โดยสร้างเป็นแถวใหม่ท่ีมีรายละเอียดในแต่
ละคอลมัน์ ดงัน้ี 
   Confirmed : ยอดรวมจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทัว่โลก 
   Deaths : ยอดรวมจ านวนผูเ้สียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทัว่
โลก 
   Recovered : ยอดรวมจ านวนผูท่ี้หายจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทัว่
โลก 

 
รูป 3.7 ข้อมูลผู้ตดิเช้ือทัว่โลก 
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ตาราง 3.1 ข้อมูลผู้ติดเช้ือทัว่โลก 

country date confirmed deaths recovered 

World 2020-
01-22  

ยอดผูติ้ดเช้ือทัว่โลกใน
วนัท่ี 22 มกราคม 2020 

ยอดผูเ้สียชีวิตทัว่โลก
ในวนัท่ี 22 มกราคม 
2020 

ยอดผูท่ี้หายทัว่โลกใน
วนัท่ี 22 มกราคม 2020 

World 2020-
01-23 

ยอดผูติ้ดเช้ือทัว่โลกใน
วนัท่ี 23 มกราคม 2020 

ยอดผูเ้สียชีวิตทัว่โลก
ในวนัท่ี 23 มกราคม 
2020 

ยอดผูท่ี้หายทัว่โลกใน
วนัท่ี 23 มกราคม 2020 

... ... ... ... ... 

   รวมถึงเพิ่มคอลมัน์ current.confirmed หรือจ านวนผูติ้ดเช้ือปัจจุบนัซ่ึงเป็น
การหาจ านวนผูติ้ดเช้ือสุทธิ โดยน าจ านวนผูติ้ดเช้ือลบกบัจ านวนผูเ้สียชีวิตและลบกบัจ านวนผูท่ี้หาย
จากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สามารถเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

current. confirmed =  confirmed −  deaths –  recovered (3.1) 

   โดย   
   current.confirmed  คือ จ านวนผูติ้ดเช้ือปัจจุบนั 
   confirmed   คือ จ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
   deaths  คือ จ านวนผูเ้สียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
   recovered   คือ จ านวนผูท่ี้หายจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 

  

  
รูป 3.8 ข้อมูลหลงัจากเพิม่คอลมัน์ current.confirmed 
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   3.4.1.4 การวเิคราะห์ข้อมูลโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 เบือ้งต้น  
   น าขอ้มูลท่ีท าการรวมแลว้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนาท่ีไดรั้บการ
ยนืยนั ขอ้มูลผูท่ี้เสียชีวิตจากเช้ือไวรัสโคโรนา ขอ้มูลผูท่ี้หายจากโรคเช้ือไวรัสโคโรนามาท าการ
วิเคราะห์ในแง่มุมต่าง ๆ ดงัน้ี 

 จ านวนผูท่ี้ติดเช้ือไวรัสโคโรนาท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั 
เป็นการน าจ านวนผูติ้ดเช้ือในวนันั้น ๆ ลบกบัจ านวนผูจ้  านวนติดเช้ือใน
วนัก่อนหนา้ สามารถเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

new. confirmed =  today. confirmed −  previous. confirmed  
(3.2) 

    โดย   
    new.confirmed  คือ จ านวนผูท่ี้เสียชีวิตท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั 
    today.confirmed  คือ จ านวนผูเ้สียชีวิตในวนันั้น ๆ 
    day.before.confirmed  คือ จ านวนผูติ้ดเช้ือในวนัก่อนหนา้ 

 จ านวนผูท่ี้เสียชีวิตจากเช้ือไวรัสโคโรนาท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั 
เป็นการน าจ านวนผูท่ี้เสียชีวติในวนันั้น ๆ ลบกบัจ านวนผูท่ี้เสียชีวิตใน
วนัก่อนหนา้ สามารถเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

new. deaths =  today. deaths −  previous. deaths   (3.3) 

    โดย    
    new.deaths  คือ จ านวนผูท่ี้เสียชีวิตท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั 
    today.deaths  คือ จ านวนผูเ้สียชีวิตในวนันั้น ๆ 
    previous.deaths  คือ จ านวนผูเ้สียชีวิตในวนัก่อนหนา้ 

 จ านวนผูท่ี้หายจากเช้ือไวรัสโคโรนาท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั 
เป็นการน าจ านวนผูท่ี้หายในวนันั้น ๆ ลบกบัจ านวนผูท่ี้หายในวนัก่อน
หนา้ สามารถเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

new. recovered =  today. recovered −  previous. recovered

 (3.4) 
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    โดย    
    new.recovered   คือ จ านวนผูท่ี้รักษาหายท่ีเพิม่ข้ึนในแต่ละวนั 
    today.recovered   คือ จ านวนผูท่ี้รักษาหายในวนันั้น ๆ 
    previous.recovered  คือ จ านวนผูท่ี้รักษาหายในวนัก่อนหนา้ 

 อตัราการเสียชีวิตเทียบกบัจ านวนผูเ้สียชีวิตและผูท่ี้รักษาหาย 
เป็นการค านวณอตัราการเสียชีวิต โดยใชผ้ลรวมของผูเ้สียชีวิตและผูท่ี้
หายจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาเป็นส่วนเทียบ สามารถค านวณไดจ้าก 

rate. upper =  100 ∗ deaths/(deaths + recovered)       (3.5) 

    โดย    
rate.upper  คือ อตัราการเสียชีวิตเทียบกบัจ านวนผูเ้สียชีวิตและผูท่ี้
หายจากเช้ือไวรัสโคโรนา 

    deaths   คือ จ านวนผูเ้สียชีวิต 
    recovered  คือ จ านวนผูท่ี้รักษาหาย 

 อตัราการเสียชีวิตเทียบกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือ 
เป็นการค านวณอตัราการเสียชีวิต โดยใชจ้  านวนผูติ้ดเช้ือเป็นส่วนเทียบ 
สามารถค านวณไดจ้าก 

rate. lower = 100 ∗ deaths/confirmed            (3.6) 

 อตัราการเสียชีวิตในแต่ละวนั 
เป็นการค านวณอตัราการเสียชีวิตในแต่ละวนั โดยเทียบกบัผลรวมของ
จ านวนผูเ้สียชีวิตรายวนัและจ านวนผูติ้ดเช้ือรายวนั สามารถ 

 

rate. daily =  100 ∗ new. deaths/(new. deaths +

                          new. recovered)     

    โดย   
    rate.daily คือ อตัราการเสียชีวิตในแต่ละวนั 
    new.deaths  คือ จ านวนผูเ้สียชีวิตในแต่ละวนั 
    new.recovered  คือ จ านวนผูท่ี้รักษาหายในแต่ละวนั 

(3.7) 
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รูป 3.9 หลงัจากการวเิคราะห์ข้อมูลส่วนต่าง ๆ 

   3.4.1.5 การท า Data Reduction 
   น าขอ้มูลมา normalization โดยใชก้าร normalization แบบ Sigmoid ปรับค่า
ขอ้มูลใหอ้ยูร่ะหวา่งช่วงท่ี -1 ถึง 1  ทั้งหมดเพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบกนัได ้
  3.4.1.6 การท า Visualization 
   ตดัช่ือประเทศออก เปล่ียนตารางท่ีไดจ้ากการ normalization ใหอ้ยูใ่นรูปของ 
matrix เพื่อแสดงความสัมพนัธ์แบบ correlation วา่ขอ้มูลแต่ละแกนมีความเก่ียวขอ้งกนัเพียงใด 
 3.4.2 ข้อมูลจ านวนประชากร 
  ขอ้มูลจ านวนประชากร 2020 คร้ังท่ี 26 การประมาณการและการคาดการณ์จ านวน
ประชากรอยา่งเป็นทางการขององคก์ารสหประชาชาติ United Nations (UN) เป็นศูนยก์ารส าหรับ
การประสานงานของการกระท าของชาติต่าง ๆ ซ่ึงเป็นตวัแทนในระดบัสากลน่าเช่ือถือมากท่ีสุด  
จดัท าโดยกองประชากรของกรมเศรษฐกิจและสงัคมของส านกัเลขาธิการสหประชาชาติ 
  ผลลพัธ์หลกัจะถูกน าเสนอในชุดไฟล ์ Excel ท่ีแสดงตวับ่งช้ีทางประชากรท่ีส าคญั
ส าหรับแต่ละกลุ่มการพฒันาของสหประชาชาติกลุ่มรายไดข้องธนาคารโลกภูมิภาคทางภูมิศาสตร์
เป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยนื (SDGs) ภูมิภาคและประเทศหรือพื้นท่ีส าหรับช่วงเวลาหรือวนัท่ีท่ีเลือก
ภายใน 1950- 2100 
   3.4.2.1 การท า Data Cleaning 

 เลือกคอลมัน์ขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาใชง้าน คือ คอลมัน์ ‘Population 
(2020)’ ซ่ึงเป็นคอลมัน์แสดงจ านวนประชากรในแต่ละประเทศ 

 น าขอ้มูลไปรวมกบัขอ้มูลโรคติดเช้ือไวรัส 2019 เพื่อน าไปค านวณค่าต่าง 
ๆ ต่อไป 

  3.4.2.2 การวเิคราะห์ข้อมูลจ านวนประชากร 
   ค านวณอตัราการติดเช้ือ โดยน าขอ้มูลจ านวนผูติ้ดเช้ือเทียบกบัจ านวนประชา 
กรแต่ละประเทศ โดยค านวณจากสูตร        
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confirmed. rate =  100 ∗  confirmed/population              (3.8) 

   โดย   
   confirmed.rate คือ อตัราการติดเช้ือ 
   confirmed  คือ จ านวนผูติ้ดเช้ือ 
   population   คือ จ านวนประชากรทั้งประเทศ 
 3.4.3 ข้อมูลผลติภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) ปี 2019 
  แหล่งขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศหรือ GDP มาจาก (IMF International 
Monetary Fund) คือกองทุนการเงินระหวา่งประเทศ ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัในฐานะกองทุนการเงิน ก่อตั้ง
เม่ือวนัท่ี 22 กรกฎาคม  1944 โดยแนวคิดการก่อตั้ง IMF มาจากท่ีประชุมวา่ดว้ยเร่ืองการเงินและการ
คลงัแห่ง สหประชาชาติ หรือ United Nations Monetary and Financial Conference ณ เมืองเบรตตนั
วดูส์ รัฐ นิวแฮมเชียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา หรือท่ีรู้จกักนัในนาม การประชุมเบรตตนั วดูส์ (Bretton 
Woods Conference) ขอ้มูลประกอบดว้ยรายช่ือประเทศ ขอ้มูล GDP ปี 2019 
   3.4.3.1 การท า Data Cleaning 

 เลือกคอลมัน์ขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาวิเคราะห์ ไดแ้ก่  GDP 
 ดึงขอ้มูลท่ีไดใ้นขอ้ 1) มาเปล่ียนช่ือใหค้อลมัน์ประเทศช่ือเป็น country 
และคอลมัน์ GDP (millions of US dollars) เป็นช่ือ GDP 

   3.4.3.2 การท า Data Integration 
   ท าการ Merge ตารางท่ีไดจ้าก 3.4.3.2 เขา้กบัตาราง 20 อนัดบัจ านวนผูติ้ดเช้ือ
มากท่ีสุดในโลก โดยใช ้Key เป็น Country 
  3.4.3.3 การท า Data Reduction 
   น าขอ้มูลมา Normalization โดยใชก้าร Normalization แบบ Sigmoid ปรับค่า
ขอ้มูลใหอ้ยูร่ะหวา่งช่วงท่ี -1 ถึง 1  ทั้งหมดเพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบกนัได ้
  3.4.3.4 การท า Visualization 

 เพิ่มคอลมัน์ช่ือประเทศ 
 กลบัตารางในขอ้ 3.4.3.3 จากรูปแบบกวา้งใหอ้ยูใ่นรูปแบบยาว เพื่อใชใ้น
การแสดงกราฟ Heatmap ในแกน x และแกน y 

 3.4.4 ข้อมูลอุณหภูมิ 
  รายช่ือเมืองตามอุณหภูมิเฉล่ีย (รายเดือนและรายปี) จาก Wikipedia อุณหภูมิท่ีระบุ
เป็นค่าเฉล่ียของความสูงและต ่าในแต่ละวนั ดงันั้นอุณหภูมิตอนกลางวนัจริงในเดือนหน่ึง ๆ จะสูง
กวา่อุณหภูมิท่ีระบุไวท่ี้น่ี 2 ถึง 10 ° C (4 ถึง 18 ° F) ข้ึนอยูก่บัความแตกต่างระหวา่งความสูงและต ่า
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ในแต่ละวนั แหล่งขอ้มูลอุณหภูมิ ประกอบดว้ย รายช่ือประเทศ เมือง วนัท่ี และค่าเฉล่ียอุณหภูมิใน
แต่ละวนั รวบรวมขอ้มูลโดยมหาวิทยาลยั Dayton  
  เน่ืองจากขอ้มลูอุณหูมิประจ าปี 2020 เป็นขอ้มูลท่ีรวบรวมอุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละ
เดือนใน ปี 2020 เราจึงตอ้งท าการคดัเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการใชง้านใหอ้ยูใ่นช่วงระหวา่งเดือนเมษายน
ถึงเดือนสิงหาคม เพื่อน าไปใชว้ิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีอยูใ่นช่วง
เดียวกนั รวมถึงในบางประเทศมีขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียจากหลายรัฐ ท าใหต้อ้งมีการหาค่าเฉล่ียของแต่
ละรัฐ เพื่อใหส้ามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียของประเทศต่อไป โดยมีการท าความสะอาด
ขอ้มูลก่อนน าไปใชง้าน ดงัน้ี 
   3.4.4.1 การท า Data Cleaning 

 ตดัคอลมัน์เดือนจากเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคมใหเ้หลือเพียงค่า
อุณหภูมิเฉล่ียรายปี 

 หาค่าเฉล่ียอุณหภูมิของแต่ละประเทศ โดยน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้ 2) มาท า
การหาค่าเฉล่ียรวมของทุกรัฐในประเทศนั้น ๆ 

   3.4.4.2 การท า Data Integration 
   ท าการ Merge ตารางท่ีไดจ้ากขอ้ 3.5.4.1 เขา้กบัตาราง 20 อนัดบัจ านวนผูติ้ด
เช้ือมากท่ีสุดในโลก โดยใช ้Key เป็น Country 
   3.4.4.3 การท า Data Reduction  
   น าขอ้มูลมา Normalization โดยใชก้าร Normalization แบบ Sigmoid ปรับค่า
ขอ้มูลใหอ้ยูร่ะหวา่งช่วงท่ี -1 ถึง 1  ทั้งหมดเพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบกนัได ้
   3.4.4.4 การท า Visualization 

 ตดัช่ือประเทศออก เปล่ียนตารางท่ีไดจ้ากการ Normalization ใหอ้ยูใ่นรูป
ของ Matrix เพื่อแสดงความสัมพนัธ์แบบ Correlation วา่ขอ้มูลแต่ละแกน
มีความเก่ียวขอ้งกนัเพยีงใด 

 เพิ่มคอลมัน์ช่ือประเทศ 
 กลบัตารางในขอ้ 3.4.4.3 จากรูปแบบกวา้งใหอ้ยูใ่นรูปแบบยาว เพื่อใชใ้น
การแสดงกราฟ Heatmap ในแกน x และแกน y 

 3.4.5 ข้อมูลระบบสาธารณสุขทัว่โลกปี 2019  
  ขอ้มูลจากนิตยสาร CEOWORLD นิตยสารดา้นธุรกิจของสหรัฐอเมริกา ไดจ้ดัอนัดบั
ประเทศท่ีมีระบบสุขภาพดีท่ีสุดในโลก ประจ าปี 2019 โดยมีการส ารวจทั้งหมด 89 ประเทศทัว่โลก  
พิจารณาจากหลกัการต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

1) โครงสร้างพื้นฐานดา้นสาธารณสุข 
2) ประสิทธิภาพดา้นสาธารณสุข แพทย ์พยาบาลและบุคลากรอ่ืน ๆ 
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3) ค่าใชจ่้ายในระบบ 
4) การเขา้ถึงยาคุณภาพ 
5) ความพร้อมของรัฐบาลในการจดัการระบบ 
6) ปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ส่ิงแวดลอ้ม การเขา้ถึงแหล่งน ้าสะอาด ระบบสุขอนามยั และ

ควบคุมปัจจยัเส่ียงดา้นสุขภาพ เช่น การจดัการกบับุหร่ี ยาสูบ และการจดัการโรค
อว้น 

   3.4.5.1 การท า Data Cleaning  
 เลือกคอลมัน์ขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาวิเคราะห์ ไดแ้ก่ healthCareIndex 
 ดึงขอ้มูลท่ีไดใ้นขอ้ 1) มาเปล่ียนช่ือคอลมัน์ประเทศจาก Country.Region 
ใหเ้ป็น Country  

   3.4.5.2 การท า Data Integration 
   ท าการ Merge ตารางท่ีไดจ้ากขอ้ 3.4.5.1 เขา้กบัตาราง 20 อนัดบัจ านวนผูติ้ด
เช้ือมากท่ีสุดในโลก โดยใช ้Key เป็น Country 
  3.4.5.3 การท า Data Reduction 
   น าขอ้มูลมา Normalization โดยใชก้าร Normalization แบบ Sigmoid ปรับค่า
ขอ้มูลใหอ้ยูร่ะหวา่งช่วงท่ี -1 ถึง 1  ทั้งหมดเพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบกนัได ้
  3.4.5.4 การท า Visualization 

 เพิ่มคอลมัน์ช่ือประเทศ 
 กลบัตารางในขอ้ 3.4.5.3 จากรูปแบบกวา้งใหอ้ยูใ่นรูปแบบยาว เพื่อใชใ้น
การแสดงกราฟ Heatmap ในแกน x และแกน y 

3.5 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
 3.5.1 SEIR model [1,3,6] 
  การจ าลองสถานการณ์เก่ียวกบัไวรัสผา่นโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีจะน ามาใชน้ั้นจะ
เป็นการจ าลองการแพร่กระจายในระดบัประชากรผา่นสมมติฐาน โดยจะใช ้ SEIR model 
(Susceptible, Exposed, Infectious, Recovered) โดยโมเดลจะแบ่งประชากรออกเป็น 4 ประเภท 
ไดแ้ก่ 

1) กลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้(Susceptible) 
2) กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) คือผูท่ี้ติดเช้ือแลว้ แต่ยงัไม่อยูใ่น

ระยะท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้
3) กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) กลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ และไม่มีโอกาสเป็นซ ้า รวมถึงไม่สามารถแพร่เช้ือ
ไปยงัผูอ่ื้นได ้(Recovered) 

  โดย SEIR model นั้น ประชากรแต่ละประเภทนั้นจะมีการเปล่ียนสถานะอยูต่ลอด 
เวลา ข้ึนอยูก่บัการก าหนดสมมติฐาน ปัจจยั และอตัราในการเพิ่มหรือลดของประชากรแต่ละ
ประเภท โดยสามารถแสดงออกมาเป็นแผนภูมิเบ้ืองตน้ไดด้งัภาพดา้นล่าง 
 

 
รูป 3.10 SEIR Diagram 

  หลงัจากมีการก าหนดสมมติฐาน รวมถึงปัจจยัเพิ่มลดของประชากรแต่ละประเภท
ผา่นสมการเชิงอนุพนัธ์สามญั (Ordinary Differential Equations) และจ านวนประชากรแต่ละ
ประเภทในระบบท่ีช่วงเวลาเร่ิมตน้แลว้ โมเดลจะค านวณออกมาเป็นผลท านายวา่เม่ือเวลาผา่นไป
ช่วงหน่ึง ประชากรแต่ละประเภทจะมีอตัราเพิม่หรือลดไปเท่าใด เพื่อใหส้ามารถประเมิน
สถานการณ์ และออกมาตรการควบคุมไดดี้ยิง่ข้ึน 
   3.5.1.2 การก าหนดสมมติฐาน และปัจจัยเพิม่ลดของประชากรแต่ละประเภทผ่าน
สมการเชิงอนุพนัธ์สามัญ (Ordinary Differential Equations) 
 

𝑁 = 𝑆 + 𝐸 + 𝐼 + 𝑅                                                                (3.9) 
 

   N  คือ ประชากรในประเทศทั้งหมด 
   S  คือ จ านวนประชากรเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้(Susceptible) 
   E คือ จ านวนประชากรท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) 
   I คือ จ านวนประชากรท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 

   R คือ จ านวนประชากรท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ และไม่มีโอกาสเป็นซ ้า 
รวมถึงไม่สามารถแพร่เช้ือไปยงัผูอ่ื้นได ้(Recovered) 

 
β(𝐼) =

𝑅0𝐼

𝐷𝐼𝑁
                                                                     (3.10) 

 
𝛼 =  

1

𝐷𝐸
                                                                        (3.11) 
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𝛾 =  

1

𝐷𝐼
                                                                         (3.12) 

 
   β(𝐼) คือ อตัราท่ีประชากรกลุ่มเส่ียง (Susceptible) กลายเป็นผูติ้ดเช้ือระยะฟัก
ตวั (Exposed) หรือสามารถเรียกไดว้า่ ความรุนแรงในการแพร่ (Force of infection) โดย I จะไม่ใช่
ค่าคงท่ี เน่ืองจากข้ึนอยูก่บัจ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) ดว้ย 
   𝐷𝐸  คือ ช่วงเวลาเฉล่ียของการฟักตวัของเช้ือ 
   𝐷𝐼   คือ ช่วงเวลาเฉล่ียท่ีผูป่้วยจะสามารถแพร่เช้ือได ้
   α คือ อตัราการฟักตวัของเช้ื อ หรือคืออตัราท่ีประชากรกลุ่มผูติ้ดเช้ือระยะฟัก
ตวั (Exposed) กลายเป็นผูติ้ดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 
   γ คือ อตัราการหายจากอาการติดเช้ือ (Recovery Rate) หรืออตัราท่ีกลุ่มผูติ้ด
เช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) กลายเป็นผูท่ี้หายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) 
   กลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้ (Susceptible) โดยปัจจยัหลกัของการท่ีกลุ่ม
เส่ียงนั้นจะติดเช้ือ เกิดจากการท่ีกลุ่มเส่ียงอยูใ่กลผู้ท่ี้ติดเช้ือ ดงันั้นเม่ือมีผูติ้ดเช้ือในระบบมากข้ึน 
รวมถึงโอกาสท่ีจะกลุ่มเส่ียงจะติดเช้ือเพิ่มสูงข้ึน จะท าใหมี้ประชากรเปล่ียนประเภทจากกลุ่มเส่ียง 
(Susceptible) เป็นผูติ้ดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) มากข้ึน 
 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
=  −β(𝐼)𝑆                                                          (3.13) 

 
   กลุ่มติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) สามารถเพิ่มข้ึนในระบบจากการท่ี 
ประชากรจากกลุ่มเส่ียงติดเช้ือเพิ่มข้ึน และจะลดลงกต่็อเม่ือผา่นระยะฟักตวั (Incubation period) 
กลายเป็นประชากรกลุ่มติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 
 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
=  β(𝐼)𝑆 −  𝛼𝐸                                             (3.14) 

 
   กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้ (Infectious) สามารถเพิ่มข้ึนไดใ้นระบบ
จากการท่ีประชากรจากกลุ่มติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) นั้นผา่นระยะการฟักตวัไปแลว้ 
และจะสามารถลดลงไดเ้ม่ือผา่นระยะเวลาท่ีติดเช้ือ (Infectious period) ไปแลว้ กลายเป็นประชากร
กลุ่มท่ีรักษาจนหายแลว้ (Recovered) 
 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
=  𝛼𝐸 − 𝛾𝐼                                                        (3.15) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   กลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) สามารถเพิ่มข้ึนไดใ้นระบบ โดย
การท่ีมีผูติ้ดเช้ือท่ีรักษาจนหายแลว้ในระบบมากข้ึน และจะไม่ลดลงเน่ืองจากผูท่ี้รักษาจนหายแลว้ 
จะมีภูมิตา้นทานโรค ท าใหไ้ม่สามารถเป็นซ ้า และไม่สามารถแพร่เช้ือไดอี้ก 
 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
=  𝛾𝐼                                                                     (3.16) 

 
 3.5.2 SEIRD model [5] 
  แบบจ าลอง SEIRD น้ีใชส้มการเชิงเสน้ท่ีไม่ข้ึนกบัเวลาล าดบัแรกเพื่อจ าลองวา่ผูป่้วย
ด าเนินไปอยา่งไร จะมีความคลา้ยกบั SEIR model แต่จะเพิ่มประเภทท่ีเสียชีวิตจากโรคระบาด 
เน่ืองจากสหรัฐอเมริกามีจ านวนผูเ้สียชีวิตสูงมาก จึงน ามาใชใ้นการค านวณดว้ย โดยโมเดลจะแบ่ง
ประชากรออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) กลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้(Susceptible) 
2) กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) คือผูท่ี้ติดเช้ือแลว้ แต่ยงัไม่อยูใ่น

ระยะท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้
3) กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 
4) กลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ และไม่มีโอกาสเป็นซ ้า รวมถึงไม่สามารถแพร่เช้ือ

ไปยงัผูอ่ื้นได ้(Recovered) 
5) กลุ่มท่ีเสียชีวิตจากโรคระบาด  (Deaths) 

  โดย SEIRD model นั้น ประชากรแต่ละประเภทนั้นจะมีการเปล่ียนสถานะอยู่
ตลอดเวลา ข้ึนอยูก่บัการก าหนดสมมติฐาน ปัจจยั และอตัราในการเพิ่ม หรือลด ของประชากรแต่ละ
ประเภท โดยสามารถแสดงออกมาเป็นแผนภูมิเบ้ืองตน้ไดด้งัภาพดา้นล่าง 

 
รูป 3.11 SEIRD Diagram เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  หลงัจากมีการก าหนดสมมติฐาน  รวมถึงปัจจยัเพิ่มลดของประชากรแต่ละประเภท
ผา่นสมการเชิงอนุพนัธ์สามญั (Ordinary Differential Equations) และจ านวนประชากรแต่ละ
ประเภทในระบบท่ีช่วงเวลาเร่ิมตน้แลว้ ทางโมเดลจะค านวณออกมาเป็นผลท านายวา่เม่ือเวลาผา่น
ไปนั้น ประชากรแต่ละประเภทจะมีอตัราเพิ่ม หรือลดไปเท่าใด เพื่อท่ีจะไดป้ระเมินสถานการณ์ และ
ออกมาตรการควบคุมไดดี้ยิง่ข้ึน 
   3.5.2.2 การก าหนดสมมติฐาน และปัจจัยเพิม่ลดของประชากรแต่ละประเภทผ่าน
สมการเชิงอนุพนัธ์สามัญ (Ordinary Differential Equations) 
  

𝑁 = 𝑆 + 𝐸 + 𝐼 + 𝑅 + 𝐷                                 (3.17) 
 

   N คือ ประชากรในประเทศทั้งหมด 
   S คือ จ านวนประชากรเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้(Susceptible) 
   E คือ จ านวนประชากรท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) 
   I คือ จ านวนประชากรท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 

  R คือ จ านวนประชากรท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ และไม่มีโอกาสเป็นซ ้า 
รวมถึงไม่สามารถแพร่เช้ือไปยงัผูอ่ื้นได ้(Recovered) 
   D คือ จ านวนประชากรท่ีเสียชีวิตจากการติดเช้ือ (Deaths) 
 

β(𝐼) =
𝑅0𝐼

𝐷𝐼𝑁
                                                                     (3.18) 

 

𝛼 =  
1

𝐷𝐸
                                                                        (3.19) 

 

𝛾 =  
1

𝐷𝐼
                                                                         (3.20) 

 

𝜎 =  
1

𝐷𝐷
                                                                         (3.21) 

 
   β(𝐼) คือ อตัราท่ีประชากรกลุ่มเส่ียง (Susceptible) กลายเป็นผูติ้ดเช้ือระยะฟัก
ตวั (Exposed) หรือสามารถเรียกไดว้า่ ความรุนแรงในการแพร่ (Force of infection) โดย I จะไม่ใช่
ค่าคงท่ีเน่ืองจากข้ึนอยูก่บัจ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) ดว้ย 
   𝐷𝐸  คือ ช่วงเวลาเฉล่ียของการฟักตวัของเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   𝐷𝐼   คือ ช่วงเวลาเฉล่ียท่ีผูป่้วยจะสามารถแพร่เช้ือได ้
   𝐷𝐷 คือ ช่วงเวลาเฉล่ียท่ีผูป่้วยเสียชีวิตหลงัจากไดติ้ดเช้ือ 

   α คือ อตัราการฟักตวัของเช้ือ หรืออตัราท่ีประชากรกลุ่มผูติ้ดเช้ือระยะฟักตวั 
(Exposed) กลายเป็นผูติ้ดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 
   γ คือ อตัราการหายจากอาการติดเช้ือ (Recovery rate) หรืออตัราท่ีกลุ่มผูติ้ด
เช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) กลายเป็นผูท่ี้หายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) 
   𝜎 คือ อตัราการเสียชีวิตจากอาการติดเช้ือ (crude fatality Rate : CFR) หรือ
อตัราท่ีกลุ่มผูติ้ดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้ (Infectious) กลายเป็นผูท่ี้เสียชีวิตจากการติดเช้ือแลว้ 
(Deaths) ค านวณจากจ านวนผูเ้สียชีวิตสะสม/จ านวนผูติ้ดเช้ือสะสม ณ วนันั้นๆ 
   กลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้ (Susceptible) โดยปัจจยัหลกัของการท่ีกลุ่ม
เส่ียงนั้นจะติดเช้ือ เกิดจากการท่ีกลุ่มเส่ียงอยูใ่กลผู้ท่ี้ติดเช้ือ ดงันั้นเม่ือมีผูติ้ดเช้ือในระบบมากข้ึน 
รวมถึงโอกาสท่ีจะกลุ่มเส่ียงจะติดเช้ือเพิ่มสูงข้ึน จะท าใหมี้ประชากรเปล่ียนประเภทจากกลุ่มเส่ียง 
(Susceptible) เป็นผูติ้ดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) มากข้ึน 
 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
=  −β(𝐼)𝑆                                                         (3.22) 

 
   กลุ่มติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) สามารถเพิ่มข้ึนในระบบจากการท่ี 
ประชากรจากกลุ่มเส่ียงติดเช้ือเพิ่มข้ึน และจะลดลงกต่็อเม่ือผา่นระยะฟักตวั (Incubation period) 
กลายเป็นประชากรจ าพวก กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 
 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
=  β(𝐼)𝑆 −  𝛼𝐸                                          (3.23) 

 
   กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้ (Infectious) สามารถเพิ่มข้ึนไดใ้นระบบ
จากการท่ีประชากรจากกลุ่มติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) นั้นผา่นระยะการฟักตวัไปแลว้ 
และจะสามารถลดลงไดเ้ม่ือผา่นระยะเวลาท่ีติดเช้ือ (Infectious period) ไปแลว้ กลายเป็นประชากร
กลุ่มท่ีรักษาจนหายแลว้ (Recovered) หรือ อาจกลายเป็นประชากรกลุ่มท่ีเสียชีวิตแลว้จากการติดเช้ือ 
(Deaths) 
 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
=  𝛼𝐸 − 𝛾𝐼                                                       (3.24) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   กลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) สามารถเพิ่มข้ึนไดใ้นระบบ โดย
การท่ีมีผูติ้ดเช้ือท่ีรักษาจนหายแลว้ในระบบมากข้ึน และจะไม่ลดลงเน่ืองจากผูท่ี้รักษาจนหายแลว้ 
จะมีภูมิตา้นทานโรค ท าใหไ้ม่สามารถเป็นซ ้า และไม่สามารถแพร่เช้ือไดอี้ก 
 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
=  𝛾𝐼 ×  (1 − 𝜎)                                       (3.25) 

 
   กลุ่มท่ีเสียชีวิตจากโรคระบาด  (Deaths) สามารถเพิ่มข้ึนไดใ้นระบบ โดยการ
ท่ีมีผูติ้ดเช้ือท่ีเสียชีวิตแลว้ในระบบมากข้ึน และจะไม่ลดลงเน่ืองจากผูท่ี้เสียชีวิตแลว้ จะไม่สามารถ
แพร่เช้ือไดอี้ก 
 

𝑑𝐷

𝑑𝑡
=  𝛾𝐼𝜎                                                                  (3.26) 

3.6 แพก็เกจที่ใช้ใน R  
 แพก็เกจท่ีใชใ้น R เพื่อการวิเคราะห์ขอ้มูลแบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ คือ แพก็เกจทั้งหมดท่ีไม่ใช ้
Dplyr และแพก็เกจทั้งหมดท่ีใช ้Dplyr ร่วมดว้ย มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 3.6.1 แพก็เกจทีใ่ช้ร่วมกนั  
   เป็นแพก็เกจท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งแบบใช ้Dplyr และไม่ใช ้

ตาราง 3.2 แพก็เกจทีใ่ช้ร่วมกนั 

ช่ือ
แพก็เกจ 

การใช้งาน 

magrittr ใชอ้  านวยความสะดวกในการเขียนโคด้ และช่วยท าใหโ้คด้อ่านง่ายข้ึนดว้ย
เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ “Pipe operator” ท่ีเขียนเป็นสัญลกัษณ์ “%>%” ใชใ้นการส่ง
ขอ้มูลจากดา้นซา้ยมือไปยงัพารามิเตอร์แรกของฟังกช์นัทางดา้นขวามือ  

Lubridate ใชส้ าหรับจดัการขอ้มูลประเภทวนัท่ีและเวลาได ้สามารถแยกส่วนขอ้มูลวนัท่ีและ
เวลาและอพัเดตขอ้มูลแต่ละส่วนเก่ียวกบัวนัท่ีและเวลา รวมถึงเรียงล าดบัวนัเวลาได ้

ggplot2 ใชใ้นการสร้างกราฟิกจากชุดขอ้มูล สามารถสร้างงานกราฟิกไดห้ลากหลาย และ
ปรับแต่งองคป์ระกอบต่าง ๆ ได ้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 3.2 แพก็เกจทีใ่ช้ร่วมกนั (ต่อ) 

ช่ือ
แพก็เกจ 

การใช้งาน 

gridExtra ใชส้ าหรับจดัการกราฟิก โดยสามารถจดัการวตัถุประเภทกราฟิกใหอ้ยูใ่นต าแหน่ง
ท่ีก าหนดได ้

 3.6.2 แพก็เกจเพิม่เติมแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

ตาราง 3.3 แพก็เกจเพิม่เติมแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

ช่ือ
แพก็เกจ 

การใช้งาน 

RODBC ใชส้ าหรับเช่ือมต่อระหวา่ง R และฐานขอ้มูล โดยมีค าสัง่ 2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ 
ค  าสัง่ท่ีข้ึนตน้ดว้ย odbc* ใชส้ าหรับเช่ือมต่อและสัง่งานฐานขอ้มูลในระดบัล่าง และ
ค าสัง่ท่ีข้ึนตน้ดว้ย sql* ใชส้ าหรับฐานขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างในระดบัท่ีสูงข้ึน โดย
สามารถอ่าน แกไ้ข จดัการขอ้มูลระหวา่ง Data frame และตาราง SQL 

reshape2 ใชใ้นการแปลงรูปแบบขอ้มูลระหวา่งขอ้มูลแบบกวา้ง (Wide data format) และ
ขอ้มูลแบบยาว (Long data format) 

ตาราง 3.3 แพก็เกจเพิม่เติมแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr (ต่อ) 

ช่ือ
แพก็เกจ 

การใช้งาน 

plyr ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาทัว่ไป เช่น แบ่งส่วนขอ้มูลใหมี้ขนาดเลก็ลงเพื่อสามารถน าไป
วิเคราะห์ไดง่้ายข้ึน จดัการกบัขอ้มูลแต่ละส่วนท่ีแบ่งได ้และท าการรวบรวมกลบัเป็น
กลุ่มขอ้มูลดงัเดิมได ้

sqldf ใชเ้พื่อใหส้ามารถรันค าสัง่ SQL บน Data frame ได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งอยูใ่นรูปแบบ
ของตาราง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.6.3 แพก็เกจเพิม่เติมแบบใช้แพก็เกจ Dplyr  

ตาราง 3.4 แพก็เกจเพิม่เติมแบบใช้แพก็เกจ Dplyr 

ช่ือ
แพก็เกจ 

การใช้งาน 

Dplyr ใชส้ าหรับจดัการกบัขอ้มูล โดยมุ่งเนน้ Data frame และ Tibbles เป็นหลกั สามารถ
จดัการใหข้อ้มูลอยูใ่นรูปแบบท่ีตอ้งการเพือ่น าไปใชใ้นการวิเคราะห์ต่อไปได ้มี
ฟังกช์นัท่ีอ านวยความสะดวกในการจดัการกบัขอ้มูลต่าง ๆ เช่น การเพิม่คอลมัน์ใหม่ 
การเลือกขอ้มูล 

tidyr มีฟังกช์นัต่าง ๆ ในการจดัการขอ้มูล โดยในท่ีน้ีใชแ้พกเกจเพื่อการแปลงรูปแบบ
ขอ้มูลระหวา่งขอ้มูลแบบกวา้ง (Wide data format) และขอ้มูลแบบยาว (Long data 
format)  

plyr ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาทัว่ไป เช่น แบ่งส่วนขอ้มูลใหมี้ขนาดเลก็ลงเพื่อสามารถน าไป
วิเคราะห์ไดง่้ายข้ึน จดัการกบัขอ้มูลแต่ละส่วนท่ีแบ่งได ้และท าการรวบรวมกลบัเป็น
กลุ่มขอ้มูลดงัเดิมได ้

sqldf ใชเ้พื่อใหส้ามารถรันค าสัง่ SQL บน Data frame ได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งอยูใ่นรูปแบบ
ของตาราง 

3.7 การเช่ือมต่อฐานข้อมูล 
 การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลในท่ีน้ีใชฐ้านขอ้มูล MySQL ในการเกบ็ขอ้มูลเพื่อน าใชใ้นการวิเคราะห์ 
โดยการน าเขา้ขอ้มูลมีอยู ่2 แบบดว้ยกนั คือ 
 3.7.1 แบบใช้ ODBC  
  ใชฟั้งกช์นั odbcConnect ในแพก็เกจ RODBC เพื่อท าการเช่ือมต่อระหวา่ง R กบั
ฐานขอ้มูลโดยผา่นไดร์เวอร์ ODBC 

โปรแกรม 3.1 การเช่ือมต่อฐานข้อมูลโดยผ่านไดร์เวอร์ ODBC 

data <- odbcConnect("coronavirus19", 

 uid = "username",  

 pwd = "password") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.7.2 แบบใช้แพก็เกจ Dplyr 
  ใชฟั้งกช์นั src_mysql ในแพก็เกจ dplyr เพือ่ท าการเช่ือมต่อระหวา่ง R กบัฐานขอ้มูล 

โปรแกรม 3.2 การเช่ือมต่อฐานข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชัน src_mysql 

my_db <- src_mysql( dbname = "databasename", 

host = "localhost", 

user = "username", 

password = "password") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 วเิคราะห์ข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ทั่วโลก 
 โรคไวรัสโคโรนา 2019 หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือวา่ โควดิ 19 หรือ COVID-19 ซ่ึงยอ่มาจาก 
Coronavirus Disease 2019 มีช่ืออยา่งเป็นทางการวา่ SARS-CoV-2 ไวรัสโคโรนาสายพนัธ์ุท่ีก าลงั
แพร่กระจายทัว่โลกในขณะน้ีเป็นสายพนัธ์ุท่ีไม่เคยพบมาก่อน โรคไวรัสโคโรนาสามารถติดเช้ือได้
ทั้งในคนและสตัว ์เพราะไวรัสมีสารพนัธุกรรม RNA ท่ีมีโอกาสกลายพนัธ์ุไดสู้ง อีกทั้งยงัมีลกัษณะ
คลา้ยคลึงกบัโรคซาร์สท่ีเคยเกิดข้ึนมาก่อนแลว้ 
 ผูป่้วยรายแรกเร่ิมตน้ในเดือนธนัวาคม 2019 โดยพบคร้ังแรกในเมืองอู่ฮัน่ มณฑลหูเป่ย ์ประเทศ
จีน สันนิษฐานวา่มีการแพร่กระจายเช้ือมาจากสตัวสู่์คน องคก์รอนามยัโลกไดป้ระกาศเป็นภาวะฉุก 
เฉินทางสาธารณสุขระหวา่งประเทศ เม่ือวนัท่ี  30 มกราคม 2020 เกิดการแพร่กระจายไปยงัมณฑล
อ่ืน ๆ ของประเทศจีนอยา่งรวดเร็ว หลงัจากนั้นในวนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 2020 ผูป่้วยภายในประเทศจีน
ลดลง แต่ในประเทศอ่ืน ๆ กลบัมีผูติ้ดเช้ือเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  ส่งผลกระทบเป็นวงกวา้งทางระบบ
สาธารณสุข เศรษฐกิจ น าไปสู่การเกิด  New normal ท่ีประชากรโลกตอ้งปรับตวัเพือ่รับมือการแพร่
ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 
 ผูติ้ดเช้ือส่วนใหญ่จะมีอาการทางระบบทางเดินหายใจและสามารถหายเองไดโ้ดยไม่ตอ้งไดรั้บ
การรักษาเป็นพิเศษ แต่ในผูสู้งอายแุละผูท่ี้มีโรคประจ าตวั เช่น โรคหวัใจ โรคเบาหวาน โรคระบบ
ทางเดินหายใจ มีแนวโนม้ท่ีจะมีอาการรุนแรง การแพร่กระจายของเช้ือคลา้ยกบัไขห้วดัใหญ่ โดยติด
เช้ือผา่นทางละอองน ้าลายหรือน ้ามูกผา่นทางการไอ จาม ระยะการฟักตวัอยูท่ี่ประมาณ 2 ถึง 14 วนั 
อาการท่ีพบเป็นส่วนมาก ไดแ้ก่ มีไขสู้ง ไอ จาม หายใจล าบาก การรับกล่ินบกพร่อง และมี
ภาวะแทรกซอ้นเก่ียวกบัทางเดินหายใจ วธีิการป้องกนัและการลดการแพร่เช้ือท่ีดีท่ีสุดคือ การรับ
ขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกบัโรคและการแพร่กระจายของเช้ือไวรัสโคโรนา ลดความเส่ียงในการติดเช้ือ
โดยการลา้งมือดว้ยสบู่ หรือการใชแ้อลกอฮอลล์า้งมือบ่อย ๆไม่ใชมื้อสมัผสัใบหนา้ และเม่ือพบวา่มี
การเส่ียงติดเช้ือควรป้องกนัโดยการกกัตวัอยา่งนอ้ย 14 วนัเพื่อสงัเกตการณ์  
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 4.1.1 จ านวนผู้ตดิเช้ือทัว่โลก 

 
รูป 4.1 จ านวนผู้ตดิเช้ือปัจจุบัน (สีแดง) จ านวนผู้รักษาหาย (สีเขียว) และจ านวนผู้เสียชีวติ (สีเทา)

ทัว่โลกรูปแบบ Stack และจ านวนผู้ตดิทั้งหมด (สีม่วง) จ านวนผู้ติดเช้ือปัจจุบัน (สีแดง) จ านวน

ผู้รักษาหาย (สีเขียว) และจ านวนผู้เสียชีวติ (สีด า) ทัว่โลกในรูปแบบ Log scale 

  กราฟพื้นท่ีแบบ Stack แสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือปัจจุบนั ผูรั้กษาหายและผูเ้สียชีวิตทัว่
โลก โดยมีแกน x เป็นแกนเวลานบัตั้งแต่วนัท่ี 21 มกราคม 2020 จนถึงวนัท่ี 21 มกราคม 2021 แกน 
y เป็นจ านวนคน พื้นท่ีสีแดงแสดงถึงจ านวนผูติ้ดเช้ือปัจจุบนั ณ เวลานั้น พื้นท่ีสีเขียวแสดงถึง
จ านวนผูรั้กษาหาย และพื้นท่ีสีด าแสดงถึงจ านวนผูเ้สียชีวติ โดยกราฟแสดงจ านวนขอ้มูลในรูปแบบ 
Log Scale 
  จากกราฟจ านวนผูติ้ดเช้ือทัว่โลกในรูปแบบ Stack พบวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือมีการเติบโต
แบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential growth) คือ จ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลา 
จากขอ้มูลพบว่าในช่วงปลายเดือนมีนาคม 2020 นั้น ประชากรเกือบหน่ึงในสามของโลกตอ้งใช้
ชีวิตอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัต่าง ๆ เพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของเช้ือไวรัส องคก์ารอนามยัโลกได้
ออกมาเตือนถึงการขาดแคลนเวชภณัฑอ์ยา่งมาก จากกราฟสามารถสังเกตไดว้่าเดือนเมษายน 2020 
มีผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 จากขอ้มูลพบว่าจ านวนผูติ้ดเช้ือทัว่โลกเกินหน่ึงลา้นคน ปลายเดือน
เมษายน 2020 มีผูติ้ดเช้ือทัว่โลกมีจ านวนเกิน 3.5 ลา้นคนซ่ึงเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว เดือนกนัยายน 
2020 พบว่าผูเ้สียชีวิตทัว่โลกทะลุ 1 ลา้นคน และเม่ือเขา้สู่เดือน ตุลาคม 2020 มีผูติ้ดเช้ือทัว่โลกกว่า 
40 ลา้นราย โดยผูติ้ดเช้ือทัว่โลกมีจ านวนเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วและยงัคงเพิ่มข้ึนต่อไป 
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 4.1.2 20 ประเทศทีมี่จ านวนผู้ตดิเช้ือมากทีสุ่ดในโลก 

 
รูป 4.2 (A) อตัราการติดเช้ือ (B) อตัราการรักษาหาย และ (C) อตัราการเสียชีวติของประเทศทีมี่ผู้

ติดเช้ือไวรัสโคโรนาสูงสุด 20 ประเทศแรกและประเทศอืน่ ๆ นอกเหนือจากประเทศที่ติดอนัดับ 

  กราฟ (A) อตัราการติดเช้ือพบวา่สหรัฐอเมริกามีอตัราการติดเช้ือเทียบกบัประชากร
ภายในประเทศ 6.8% เม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืน ๆ นอกเหนือจาก 20 อนัดบัแรกมีอตัราการติดเช้ือแค่ 
0.4% กล่าวไดว้า่สหรัฐอเมริกามีการแพร่กระจายของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 อยา่งกวา้ง 
ขวางภายในประเทศ นอกจากสหรัฐอเมริกาจะมีอตัราการติดเช้ือสูงแลว้ ยงัพบวา่อตัราการเสียชีวิต
และอตัราการรักษาหายต ่า จึงส่งผลใหอ้ตัราการติดเช้ือยงัคงสูงอยู ่ในขณะเดียวกนัสหราชอาณาจกัร
มีอตัราการรักษาหายต ่าอยูท่ี่ 0.2% เท่านั้น ซ่ึงมีอตัราการรักษาหายนอ้ยมาก ซ่ึงหมายความวา่เม่ือมีผู ้
ติดเช้ือจะสามารถรักษาหายไดน้อ้ยมากเช่นกนั อินเดียมีอตัราการรักษาหายสูงท่ีสุดในโลกเม่ือเทียบ
กบัจ านวนผูติ้ดเช้ือภายในประเทศ สรุปไดว้า่เม่ือมีการติดโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในอินเดีย
จะสามารถรักษาหายไดสู้งมาก และมีอตัราการติดเช้ือ 0.8% เท่านั้นเม่ือเทียบกบัประชากรภายใน 
ประเทศ ทั้งท่ีอินเดียมีจ านวนประชากรสูงเป็นอนัดบั 2 ของโลก 
  กราฟ (B) อตัราการรักษาหาย พบวา่ทุกประเทศมีอตัราการรักษาหายใกลเ้คียงกนั 
ยกเวน้สหรัฐอเมริกา องักฤษ ฝร่ังเศส สเปนและเนเธอร์แลนด์ท่ีมีอตัราการรักษาหายต ่า แต่ทุก
ประเทศท่ีกล่าวมานั้นมีอตัราการเสียชีวิตใกลเ้คียงกบัประเทศอ่ืนท่ีมีอตัราการรักษาหายสูงกว่า
ทั้งหมด 

(A) 

(B) 

(C) 
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  กราฟ (C) อตัราเสียชีวิต พบว่าเมก็ซิโกมีอตัราการเสียชีวิต 8.7% สูงกว่าประเทศอ่ืน 
ๆ ท่ีมีอตัราการเสียชีวิตไม่เกิน 5% นั่นหมายความว่าเม่ือมีผูติ้ดเช้ือภายในเม็กซิโก จะมีโอกาส
เสียชีวิตสูงกวา่เม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืน ๆ  

 
รูป 4.3 จ านวนผู้ตดิเช้ือปัจจุบัน (สีแดง) จ านวนผู้รักษาหาย (สีเขียว) และจ านวนผู้เสียชีวติ (สีเทา) 

ของ 20 ประเทศทีพ่บผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดทัว่โลก 

  จากกราฟแสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือปัจจุบนั จ านวนผูรั้กษาหาย และจ านวนผูเ้สียชีวิตของ
ประเทศท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุด 20 ประเทศของโลก ประกอบดว้ยสหรัฐอเมริกา อินเดีย บราซิล 
รัสเซีย องักฤษ ฝร่ังเศส ตุรกี อิตาลี สเปน เยอรมนี โคลอมเบีย อาเจนตินา เมก็ซิโก โปแลนด ์อิหร่าน 
แอฟริกาใต ้ยเูครน เปรู เนเธอแลนด ์และอินโดนีเซีย โดยกราฟแสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือ จ านวนผูรั้กษา
หายและจ านวนผูเ้สียชีวิต แกน y เป็นจ านวนแบบ Log scale แกน x คือเดือนและปีแสดงระยะเวลา
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2020 ถึงเดือนมกราคม 2021 
  ประเทศท่ีมีผูติ้ดเช้ือเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของโลก เร่ิมมีจ านวนผูติ้ดเช้ือเพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองในช่วงเวลาท่ีใกลเ้คียงกนั คือ เพิ่มข้ึนสูงในช่วงเดือนเมษายน 2020 และเพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองจนถึงชุดขอ้มูลปัจจุบนัคือเดือนมกราคม 2021 โดยในช่วงแรก ประเทศจีนท่ีมีผูติ้ดเช้ือเป็น
ประเทศแรกของโลกสามารถควบคุมสถานการณ์การแพร่ระบาดภายในประเทศไดแ้ลว้ จึงไม่ไดติ้ด
อยูใ่นอนัดบัตน้ ๆ ทั้งท่ีจริงแลว้จีนนั้นมีผูติ้ดเช้ือเป็นจ านวนมากในช่วงแรก หลงัจากนั้นเร่ิมมีการติด
เช้ือสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วท าใหจ้  านวนผูติ้ดเช้ือทัว่โลกรวมกนัทะลุหน่ึงร้อยลา้นคน และผูเ้สียชีวิตทัว่
โลกมากกวา่ 2.3 ลา้นคนภายในระยะเวลา 10 เดือน โดยประเทศท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือมากท่ีสุดเป็น
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อนัดบัหน่ึงของโลก ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีผูติ้ดเช้ือทัว่ประเทศมากกวา่ 26 ลา้นคนซ่ึงถือวา่เป็น
จ านวนท่ีสูงมาก 
  จากกราฟซ่ึงเป็นขอ้มูล Log scale ท าให้ทราบว่าจ านวนผูติ้ดเช้ือปัจจุบนั จ านวน
ผูรั้กษาหาย และจ านวนผูเ้สียชีวิตในประเทศนั้น ๆ มีทิศทางสอดคลอ้งกนัทั้งหมด และมีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนในอนาคตอีกดว้ย โดยสามารถสังเกตไดว้่าประเทศส่วนใหญ่มีจ านวนผูรั้กษาหายสูงกว่า
จ านวนผูเ้สียชีวิต ยกเวน้ในสหราชอาณาจกัรและประเทศเนเธอร์แลนดซ่ึ์งมีจ านวนผูเ้สียชีวิตสูงกวา่
จ านวนผูรั้กษาหาย 
 4.1.3 ความสัมพนัธ์ของข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคไวรัสโคโรนา 2019 

 
รูป 4.4 ค่า Correlation ของข้อมูลทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

  จากกราฟแสดงการหาค่า Correlation หรือค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของขอ้มูล 
ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการหาค่า ประกอบดว้ยอตัราการรักษาหาย (recover.rate), อตัราการเสียชีวิต 
(death.rate), อุณหภูมิเฉล่ียรายปี (avg_temp), อนัดบัสาธารณสุขโลก (healthcare), จ านวนผูติ้ดเช้ือ 
(confirm.rate), จ านวนผูติ้ดเช้ือโรคซาร์ส (sars), ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP) และ
การเขา้ชมเวบ็ไซต ์ Pornhub (Pornhub) โดยหากค่า Correlation เขา้ใกล ้ 1 หมายถึง ขอ้มูลนั้นมี
ความสัมพนัธแ์บบแปรผนัตรงกนั แต่หากขอ้มูลมีค่า Correlation เขา้ใกล ้ -1 หมายถึง ขอ้มูลนั้นมี
ความสัมพนัธแ์บบแปรผกผนักนั โดยจากกราฟสามารถวิเคราะห์ไดว้า่ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ปัจจัยที่ส่งผลต่ออตัราการติดเช้ือ พบว่าขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ การเขา้
ชมเวบ็ไซต ์Pornhub และอนัดบัสาธารณสุขโลก มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรงกนัทั้งหมด แต่ค่า
อุณหภูมิเฉล่ียรายปีมีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนั 
   ปัจจัยที่ส่งผลต่ออตัราการรักษาหาย พบว่าขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ การ
เขา้ชมเวบ็ไซต ์Pornhub และอนัดบัสาธารณสุขโลก มีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนั แต่ค่าอุณหภูมิ
เฉล่ียรายปีนั้นไม่มีมีความสัมพนัธ์กนั  
  ปัจจัยที่ส่งผลต่ออตัราการตาย พบว่าขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ การเขา้ชม
เวบ็ไซต ์Pornhub และอนัดบัสาธารณสุขโลกมีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนั แต่ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย
รายปีมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรง 
  จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP) การ
เขา้ชมเว็บไซต์ Pornhub และค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายปีมีความสัมพนัธ์ต่ออตัราการติดเช้ือ อตัราการ
รักษาหายและอตัราการตายนอ้ยมากหรือแทบไม่มีความสัมพนัธ์กนั ส่วนอนัดบัสาธารณสุขโลกท่ี
ได้จากการวิเคราะห์สถิติเก่ียวกับคุณภาพโดยรวมของระบบสาธารณสุข โครงสร้างพื้นฐาน 
ความสามารถของบุคลากร ค่าใช้จ่ายในการรักษารายบุคคลต่อปี ความพร้อมดา้นยา และความ
พร้อมของรัฐบาล รวมไปถึงสภาพแวดลอ้ม สถานท่ีทางการสาธารณสุข ขอ้ก าหนดบทลงโทษ
ส าหรับผูก้ระท าความเส่ียงท่ีก่อให้เกิดโรค เม่ือเทียบกบัอตัราการรักษาหายพบว่ามีความสัมพนัธ์
แบบแปรผกผนัอยา่งมากมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ -0.73 ท าใหส้ามารถวิเคราะห์ไดว้่าประเทศท่ี
มีอนัดบัสาธารณสุขสูง จะมีความสามารถในการรักษาผูติ้ดเช้ือภายในประเทศไดน้อ้ยลง 
 4.1.4 ความถีข่องข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคไวรัสโคโรน่า 2019ของ 20 ประเทศทีมี่ผู้ติดเช้ือ
สูงสุด 

 
รูป 4.5 ความถ่ีข้อมูลทีเ่กีย่วข้องของประเทศทีมี่ผู้ติดเช้ือสูงสุด 20 อนัดบั 
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  จากกราฟแสดงความถ่ีของขอ้มูล อตัราการติดเช้ือ (confirm.rate), อตัราการเสียชีวิต 
(death.rate), อตัราการรักษาหาย (recover.rate), อนัดบัสาธารณสุขโลก (healthcare), อุณหภูมิเฉล่ีย
รายปี (avg_temp), ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP), การเขา้ชมเวบ็ไซต ์ Pornhub 
(Pornhub) และจ านวนผูติ้ดเช้ือโรคซาร์ส (sars) สามารถวิเคราะห์ไดว้า่ประเทศท่ีมีผูติ้ดเช้ือสูงสุด 20 
อนัดบั มีขอ้มลูท่ีสังเกตเห็นอยา่งชดัเจน ดงัน้ี 

1) ประเทศท่ีมีอนัดบัสาธารณสุขสูง คือ สหราชอาณาจกัร แอฟริกาใต ้เมก็ซิโก และ
ชิลี แต่กลบัมีอตัราการรักษาหายนอ้ยกวา่ประเทศท่ีมีอนัดบัสาธารณสุขต ่า 

2) สหรัฐอเมริกามีขอ้มูลผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศสูงกว่าประเทศอ่ืน ๆ  อย่าง
ชดัเจนและมีอตัราผูติ้ดเช้ือสูงดว้ยเช่นกนั  

3) สหรัฐอเมริกามีการเขา้ชมเวบ็ไซต ์Pornhub ท่ีสูงกว่าประเทศอ่ืน ๆ อย่างชดัเจน
และมีอตัราผูติ้ดเช้ือสูงดว้ยเช่นกนั  

4) ไม่ว่าจะเป็นประเทศท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่าหรือสูง พบว่าไม่มีความสอดคลอ้งกบั
จ านวนอตัราผูติ้ดเช้ือ เน่ืองจากมีทั้งประเทศท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงแต่มีผูติ้ดเช้ือต ่า 
และมีประเทศท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่าแต่มีผูติ้ดเช้ือต ่าเช่นกนั 
 

 4.1.5 แบ่งกลุ่มความถ่ีของข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคไวรัสโคโรนา 2019 ของ 20 ประเทศที่มี
ผู้ตดิเช้ือสูงสุดโดยใช้ Hierarchical clustering  

 
รูป 4.6 ความถ่ีข้อมูลทีเ่กีย่วข้องของประเทศทีมี่ผู้ติดเช้ือสูงสุด 20 อนัดบัแสดงในรูปแบบ 

Hierarchical clustering 

  จากกราฟแสดงความถ่ีของขอ้มูล แสดงอตัราการติดเช้ือ (confirm.rate), อตัราการ
เสียชีวิต (death.rate), อตัราการรักษาหาย (recover.rate), อนัดบัสาธารณสุขโลก (healthcare),  
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อุณหภูมิเฉล่ียรายปี (avg_temp), ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP), การเขา้ชมเวบ็ไซต ์
Pornhub (Pornhub) และจ านวนผูติ้ดเช้ือโรคซาร์ส (sars) พร้อมทั้งแสดง Hierarchical clustering เพื่อ
จ าแนกกลุ่มของขอ้มูล 
  สามารถวิเคราะห์ไดว้า่จากการหา Hierarchical clustering ของประเทศท่ีมีผูติ้ดเช้ือ
สูงสุด 20 อนัดบั พบวา่จากปัจจยัอตัราการรักษาสามารถแบ่งขอ้มูลออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดอ้ยา่งชดัเจน 
คือ กลุ่มท่ีมีอตัราการรักษาหายเขา้ใกล ้1 กบักลุ่มท่ีมีอตัราการรักษาหายนอ้ยกวา่ 0 นอกจากน้ียงัพบ
ประเทศท่ีมีปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งใกลเ้คียงกนัในหลายประเทศ เช่น ตุรกีกบัรัสเซีย ซ่ึงมีความถ่ีของ
ปัจจยัต่าง ๆ ใกลเ้คียงกนัมาก 
  จากกราฟพบวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือโรคซาร์สกบัขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมภายใน 
ประเทศท่ีมีผูติ้ดเช้ือสูงสุด 20 อนัดบันั้นมีความถ่ีของขอ้มูลใกลเ้คียงกนั 

4.2 วเิคราะห์ข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 
 ศูนยค์วบคุมและป้องกนัโรคในสหรัฐอเมริกา (CDC) ประกาศตรวจพบผูติ้ดเช้ือในสหรัฐ 
อเมริการายแรกในวนัท่ี 21 มกราคม 2020 ท่ีรัฐวอชิงตนั โดยผูติ้ดเช้ือเดินทางกลบัมาจากเมืองอู่ฮัน่ 
ประเทศจีน หลงัจากนั้นดอนลัด ์ ทรัมป์ ประธานาธิบดีแห่งสหรัฐอเมริกาไดมี้การประกาศภาวะ
ฉุกเฉินดา้นสาธารณสุขในสหรัฐอเมริกาในวนัท่ี 3 กมุภาพนัธ์ 2020  โดยขอ้มูลโรคติดเช้ือไวรัสโค
โรนา 2020 ในสหรัฐอเมริกาท่ีน ามาใชว้เิคราะห์มีการรวบรวมตั้งแต่วนัท่ี 21 มกราคม 2020 จนถึง
วนัท่ี 24 ธนัวาคม 2020 
 4.2.1 จ านวนผู้ตดิเช้ือและเสียชีวติในสหรัฐอเมริกา 

 
รูป 4.7 กราฟแสดงจ านวนผู้ติดเช้ือ (สีแดง) และจ านวนผู้เสียชีวติ (สีเทา) ในสหรัฐอเมริกา 
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  กราฟพื้นท่ีแบบ Stack แสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือและผูเ้สียชีวิตในสหรัฐอเมริกา โดยมี
แกน x เป็นแกนเวลา แสดงเดือนและปี และแกน y เป็นจ านวนคน พื้นท่ีสีแดงแสดงถึงจ านวนผูติ้ด
เช้ือ และพื้นท่ีสีด าแสดงถึงจ านวนผูเ้สียชีวติ โดยกราฟแสดงขอ้มูลในรูปแบบ Log Scale 
  จากการวิเคราะห์พบวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือในสหรัฐอเมริกาช่วงแรกมีการเพิ่มข้ึนของ
จ านวนผูติ้ดเช้ือแบบเชิงเสน้ (Linear growth) ท่ีมีค่าความชนัต ่า แสดงใหเ้ห็นวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือ
เพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ หลงัจากนั้นพบวา่ในเดือนมีนาคมมีการเพิ่มข้ึนของจ านวนผูติ้ดเช้ือจากหลกัสิบ
รายถึงหลกัแสนรายภายในระยะเวลาเพียง 1 เดือน นอกจากน้ียงัพบผูติ้ดเช้ือถึงหลกัลา้นรายคร้ังแรก
ในเดือนเมษายนและยงัคงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนถึงเดือนพฤษภาคม ซ่ึงสามารถสงัเกตเห็นไดจ้ากกราฟ
วา่ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม จ านวนผูติ้ดเช้ือเร่ิมเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง
เป็นแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential growth) และหลงัจากเดือนพฤษภาคมพบวา่ยงัคงมีการ
เพิ่มข้ึนของผูติ้ดเช้ืออยู ่แต่เป็นการเพิ่มข้ึนเป็นแบบเสน้ตรงและมีค่าความชนัต ่า แสดงใหเ้ห็นวา่ผูติ้ด
เช้ือรายวนัมีจ านวนลดลง 
  ในส่วนของจ านวนผูเ้สียชีวิตในสหรัฐอเมริกาซ่ึงแสดงเป็นพื้นท่ีสีด าในกราฟ พบวา่
ยงัไม่มีผูเ้สียชีวิตในช่วงแรก และเร่ิมมีผูเ้สียชีวิตหลงัจากพบผูติ้ดเช้ือมาในระยะหน่ึงแลว้ โดยมีการ
เพิ่มข้ึนของจ านวนผูเ้สียชีวิตอยา่งรวดเร็วและเพิ่มข้ึนในปริมาณมากอยา่งต่อเน่ืองแบบเอก็ซ์โพเนน
เชียล จนกระทัง่หลงัช่วงเดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไปพบวา่มีจ านวนผูติ้ดเช้ือและผูเ้สียชีวิตเพิ่มข้ึนเลก็ 
นอ้ยแบบคงท่ี 
  จากขอ้มูลพบวา่สหรัฐอเมริกามีการประกาศลอ็กดาวนใ์นช่วงกลางเดือนมีนาคม โดย
มีการประกาศใชม้าตรการลอ็กดาวน์คร้ังแรกท่ีรัฐ Puerto Rico ในวนัท่ี 15 มีนาคม และหลงัจากนั้น
กมี็การประกาศลอ็กดาวนใ์นรัฐอ่ืนตามมาในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน โดยมีช่วงเวลา
ประกาศใชท่ี้แตกต่างกนัในแต่ละรัฐ ทวา่ไม่ไดมี้ประสิทธิภาพในการลดจ านวนผูติ้ดเช้ือรายใหม่ใน
แต่ละวนัมากนกั ดงัจะเห็นไดจ้ากมีการเพิ่มข้ึนของจ านวนผูติ้ดเช้ืออยา่งรวดเร็วแบบเอก็ซ์โพเนน
เชียลในช่วงเวลาดงักล่าว ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ในสหรัฐอเมริกามีค่า Ro (Basic reproduction order) สูง
มาก กล่าวคือ ผูท่ี้ติดเช้ือในสหรัฐอเมริกามีโอกาสในการแพร่เช้ือสู่บุคคลอ่ืนสูง จึงท าใหเ้กิดการแพร่
ระบาดของเช้ือในระยะเวลาอนัสั้น 
  โดยรวมแลว้ในสหรัฐอเมริกามีจ านวนผูติ้ดเช้ือกวา่ 18 ลา้นรายและมีจ านวนผูเ้สีย 
ชีวิตจากการติดเช้ือมากกวา่ 329,237 ราย ซ่ึงหากคิดเป็นอตัราส่วนแลว้ สามารถสรุปไดว้า่จ านวนผู ้
ติดเช้ือคิดเป็น 100 เท่าของจ านวนผูเ้สียชีวติจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่มี
จ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือไม่สูงมากนกัเม่ือเทียบกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมด 
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 4.2.2 จ านวนผู้ตดิเช้ือรายวนัในสหรัฐอเมริกา 

 
รูป 4.8 กราฟเส้นจ านวนผู้ตดิเช้ือรายวนัในสหรัฐอเมริกา 

  กราฟเสน้แสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา โดยแสดงขอ้มูล
ตั้งแต่วนัท่ี 21 มกราคม 2020 จนถึงวนัท่ี 24 ธนัวาคม 2020 แกน y แสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือใน
สหรัฐอเมริกาและแกน x แสดงวนัท่ีในรูปแบบเดือนและปี 
  จากกราฟพบวา่ในช่วงแรกมีจ านวนผูติ้ดเช้ือคงท่ีหรือยงัไม่มีผูติ้ดเช้ือรายวนัเพิ่ม 
จนถึงในเดือนมีนาคมพบวา่มีการเปล่ียนแปลงของจ านวนผูติ้ดเช้ือรายใหม่อยา่งเห็นไดช้ดั จากขอ้ 
มูลพบวา่ในช่วงตน้เดือนมีนาคมพบผูติ้ดเช้ือรายวนัเพิ่มข้ึนหลกัร้อยคนต่อวนั จนกระทัง่ส้ินสุด
เดือนมีนาคมพบวา่มียอดผูติ้ดเช้ือรายวนัจนถึงหลกัหม่ืนคน หลงัจากนั้นยอดผูติ้ดเช้ือรายวนัยงัคง
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ แบบคงท่ีโดยเฉล่ียอยูท่ี่หลกัหม่ืนรายต่อวนัแมจ้ะมีการประกาศมาตรการลอ็กดาวน์
ในหลายพื้นท่ีของสหรัฐอเมริกาแลว้กต็าม 
  หลงัจากนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงของจ านวนผูติ้ดเช้ือรายวนัอยา่งชดัเจนอีกคร้ังใน
เดือนกรกฎาคม โดยพบผูติ้ดเช้ือรายใหม่เพิม่ข้ึนจนแตะหลกัคร่ึงแสนหรือหา้หม่ืนคนต่อวนั จนกระ 
ทัง่ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงกนัยายนเร่ิมมีจ านวนผูติ้ดเช้ือรายวนัลดลงเลก็นอ้ยและคงท่ีโดยเฉล่ียอยู่
ท่ี  20,000 – 50,000 รายต่อวนั แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงมีการเพิ่มข้ึนของผูติ้ดเช้ืออยา่งต่อเน่ืองในอตัรา
คงท่ี ต่อมาจ านวนผูติ้ดเช้ือรายวนักลบัมาเพิ่มข้ึนอยา่งมากอีกคร้ังในช่วงเดือนตุลาคมจนถึงเดือน
ธนัวาคม โดยในช่วงน้ีพบจ านวนผูติ้ดเช้ือรายใหม่ถึงหลกัแสนคนเป็นคร้ังแรก และยงัคงเพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ โดยเฉล่ียแลว้ในช่วงน้ีมีผูติ้ดเช้ือรายใหม่อยูท่ี่ 100,000 – 200,000 รายต่อวนั แสดงใหเ้ห็นวา่
มีการเพิ่มข้ึนของจ านวนผูติ้ดเช้ือรายวนัแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลหรือเท่าทวีคูณ 
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  สรุปโดยภาพรวมแลว้ในสหรัฐอเมริกามีการพบผูติ้ดเช้ือรายวนัเพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็น
ไดช้ดัในช่วงเดือนมีนาคม เดือนสิงหาคม และเดือนตุลาคม โดยจ านวนผูติ้ดเช้ือรายวนัแรกเร่ิมอยูท่ี่
หลกัร้อยรายจนส้ินสุดเดือนธนัวาคมท่ีหลกัแสนรายต่อวนั จากขอ้มูลการตรวจสอบเก่ียวกบัโรคติด
เช้ือไวรัสโคโรนาภายในสหรัฐอเมริกา พบวา่มีรายงานผูเ้สียชีวิตในวนัท่ี 4 มีนาคม ซ่ึงมีผลการ
ทดสอบวา่เป็นผูป่้วยติดเช้ือไวรัสโคโรนา หลงัเดินทางกลบัจากเท่ียวเรือส าราญ Grand Princess ท่ี
เดินทางระหวา่ง San Francisco และ Mexico และยงัพบผูอ้าศยัในรัฐ Sonoma ซ่ึงมีผลตรวจพบเช้ือ
ไวรัสโคโรนาและมีประวติัการเดินทางดว้ยเรือส าราญ Grand Princess เท่ียวเดียวกนัดว้ยเช่นกนั โดย
ในเท่ียวการเดินทางนั้นมีผูโ้ดยสารทั้งหมดกวา่ 3,500 ราย นอกจากน้ียงัเร่ิมมีการลงพื้นท่ีตรวจแบบ
เชิงรุกตั้งแต่เดือนมีนาคมเป็นตน้มา ซ่ึงอาจท าใหมี้โอกาสพบผูติ้ดเช้ือท่ีแฝงอยูม่ากข้ึน และอาจเป็น
ส่วนหน่ึงท่ีท าใหมี้ผลจ านวนผูติ้ดเช้ือเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงเวลาดงักล่าว 
 4.2.3 ความสัมพนัธ์ของข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคไวรัสโคโรนา 2019 ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

 
รูป 4.9 กราฟ Correlation แสดงความสัมพนัธ์ของปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 

2019 ใน 20 รัฐทีมี่ผู้ติดเช้ือสูงสุดในสหรัฐอเมริกา 

  กราฟ Correlation แสดงความสมัพนัธ์ของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคติดเช้ือไวรัสโคโร
นาในสหรัฐอเมริกา โดยใชสี้และตวัเลขเพื่อแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขอ้มูล
ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP), ขอ้มลูจ านวนประชากร (Population), ขอ้มูลประชากรไร้บา้น 
(Homeless), จ านวนผูเ้สียชีวติจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (Deaths), จ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโค
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โรนา 2019 (Confirmed), จ านวนประชากรเพศหญิง (Female), จ านวนประชากรเพศชาย (Male) และ
จ านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวน์ (Daylockdown) โดยขอ้มูลท่ีเป็นสีแดงหรือมีค่าเขา้ใกล ้ 1 แสดงถึง
ขอ้มูลมีความสมัพนัธ์กนัในทิศทางเดียวกนัอยา่งมาก ขอ้มูลท่ีมีสีฟ้าหรือมีค่าเขา้ใกล ้ -1 แสดงถึง
ขอ้มูลมีความสมัพนัธ์กนัในทิศทางตรงกนัขา้มอยา่งมาก และขอ้มูลท่ีเป็นสีขาวหรือมีค่าเป็น 0 
แสดงวา่ขอ้มูลไม่มีความสมัพนัธ์กนัหรือแทบไม่มีความสมัพนัธ์กนัเลย 
  ผลจากการวิเคราะห์เม่ือเทียบขอ้มูลกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือพบวา่ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วล
รวมในประเทศ จ านวนประชากรภายในรัฐ และจ านวนประชากรไร้บา้นมีความสมัพนัธ์แบบแปร
ผนัตรงกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือเป็นอยา่งมาก โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยูท่ี่ 0.79 – 0.91 และมี
ความสอดคลอ้งเป็นแบบแปรผนัตรง ในส่วนของจ านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวน์พบวา่มีความสอด 
คลอ้งกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือและจ านวนผูเ้สียชีวิตแบบแปรผกผนัโดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหวา่งจ านวนผูติ้ดเช้ือและจ านวนผูเ้สียชีวิตอยูท่ี่ -0.21 และ -0.38 ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา
จ านวนประชากรเพศหญิงและเพศชายพบวา่มีความสอดคลอ้งกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือและจ านวน
ผูเ้สียชีวิตนอ้ยมากหรือแทบไม่มีความสอดคลอ้งกนัเลย 
 4.2.4 จ านวนผู้ติดเช้ือสูงสุด 20 รัฐในสหรัฐอเมริกา 

 
รูป 4.10 กราฟแท่งแสดงจ านวนผู้ตดิเช้ือสูงสุด 20 รัฐในสหรัฐอเมริกา และแสดงร้อยละของจ านวน

ผู้ตดิเช้ือในแต่ละรัฐเม่ือเทยีบกบัจ านวนผู้ติดเช้ือทั้งหมดในสหรัฐอเมริกา 

  กราฟแท่งแสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ของ 20 รัฐในสหรัฐอเมริกาท่ีมี
จ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุด โดยแกน x แสดงรายช่ือ 20 รัฐเรียงตามจ านวนผูติ้ดเช้ือจากมากไปนอ้ย และ
แกน y แสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือ โดยแสดงร้อยละของจ านวนผูติ้ดเช้ือในแต่ละรัฐเม่ือเทียบกบัจ านวนผู ้
ติดเช้ือทั้งหมดในสหรัฐอเมริกาบนแกน x ดว้ย 
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  จากการวิเคราะห์พบวา่รัฐ California เป็นรัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดในสหรัฐ- 
อเมริกา โดยมีจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมด 2,047,919 ราย คิดเป็นร้อยละ 10.9 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือ
ทั้งหมดในสหรัฐอเมริกา รองลงมาคือรัฐ Texas และรัฐ Florida โดยมีจ านวนผูติ้ดเช้ือ 1.6 ลา้นราย
และ 1.2 ลา้นราย โดยคิดเป็นร้อยละ 8.9 และ 6.7 ตามล าดบั ซ่ึงหมายความวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือรวมทั้ง 
3 รัฐน้ี คิดเป็นร้อยละไดม้ากถึง 26.5 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดในสหรัฐอเมริกา และเม่ือรวม
จ านวนผูติ้ดเช้ือจาก 20 รัฐท่ีมีผูติ้ดเช้ือสูงสุด พบวา่มากถึงร้อยละ 74.3 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมด
ในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงหมายความวา่ 20 รัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดนั้นมียอดรวมผูติ้ดเช้ือมากกวา่
คร่ึงหน่ึงของผูติ้ดเช้ือรวมทั้ง 50 รัฐในสหรัฐอเมริกา 
  จากการศึกษาพบวา่ในรัฐ California มีประชากรมากท่ีสุด และมีพื้นท่ีใหญ่เป็นอนัดบั
ท่ี 3 ในสหรัฐอเมริกา นอกจากน้ียงัมีค่าผลิตภณัฑม์วลรวมภายในรัฐสูงเป็นอนัดบัท่ี 1 ในสหรัฐและ
เป็นอนัดบัท่ี 6 ของโลก รัฐ California จึงถือไดว้า่เป็นหน่ึงในรัฐท่ีเป็นผูน้ ากระแสต่าง ๆ รวมไปถึง
เศรษฐกิจของโลก ซ่ึงอาจเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีท าใหมี้ผูค้นแวะเวยีนติดต่อในรัฐน้ีค่อนขา้งมากและอาจ
ท าใหเ้กิดการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีสูงมากกวา่รัฐอ่ืน ๆ  ในสหรัฐอเมริกา ในส่วน
ของรัฐ Texas ท่ีมีผูติ้ดเช้ือสูงเป็นอนัดบัท่ี 2 ของสหรัฐอเมริกา พบวา่มีทั้งพื้นท่ีและจ านวนประชากร
มากเป็นอนัดบัท่ี 2 ของสหรัฐฯ รวมไปถึงรัฐ Florida กมี็จ านวนประชากรสูงเป็นอนัดบัท่ี 3 ของ
สหรัฐอเมริกาเช่นกนั จึงอาจกล่าวไดว้า่จ านวนประชากรในพื้นท่ีอาจเป็นหน่ึงในสาเหตุส าคญัท่ี
ส่งผลต่อจ านวนผูติ้ดเช้ือในรัฐนั้น ๆ 

 4.2.5 อตัราการติดเช้ือและอตัราการเสียชีวติแบ่งตามรัฐของ 20 รัฐทีมี่ผู้ติดเช้ือ

สูงสุดในสหรัฐอเมริกา 

 

รูป 4.11 แผนภูมิแท่งแสดงอตัราการตดิเช้ือและอตัราการเสียชีวติแบ่งตามรัฐของ 20 รัฐทีมี่ผู้ติดเช้ือ

สูงสุดในสหรัฐอเมริกา 

(A) 

(B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  แผนภูมิแท่งแสดงอตัราการติดเช้ือและอตัราการเสียชีวิตในสหรัฐอเมริกาแบ่งตามรัฐ 
โดยแกน x เป็นรายช่ือรัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดจ านวน 20 รัฐ และแกน y เป็นอตัราการติดเช้ือ
และอตัราการเสียชีวิตคิดเป็นร้อยละตามล าดบั 
  กราฟ (A) อตัราการติดเช้ือค านวณไดจ้ากจ านวนผูติ้ดเช้ือเทียบกบัจ านวนประชากร
ในรัฐนั้น ๆ โดยจากการวิเคราะห์พบวา่รัฐท่ีมีอตัราการติดเช้ือสูงสุด ไดแ้ก่ รัฐ Wisconsin, 
Tennessee, Illinois และ Minnessota คิดเป็นร้อยละ 8.66, 7.85, 7.26 และ 7.25 ตามล าดบั โดยเม่ือ
พิจารณาประกอบกบัรูป 4.3.4 พบวา่รัฐ California เป็นรัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุด แต่กลบัมีอตัรา
การติดเช้ือ (confirmed.rate) คิดเป็นเพยีงร้อยละ 5.15 เม่ือเทียบกบัจ านวนประชากรในรัฐ ซ่ึงแสดง
วา่รัฐ California ไม่ไดมี้จ านวนผูติ้ดเช้ือสูงมากนกัหากเทียบกบัจ านวนประชากรทั้งหมดภายในรัฐ 
ในขณะท่ีรัฐ Wisconsin ท่ีมีจ  านวนผูติ้ดเช้ือรวมเป็นอนัดบัท่ี 11 ในสหรัฐอเมริกากลบัมีอตัราการติด
เช้ือเทียบกบัจ านวนประชากรในรัฐถึงร้อยละ 8.66 ซ่ึงถือเป็นรัฐท่ีมีอตัราการติดเช้ือสูงสุดในสหรัฐ 
อเมริกา จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ในรัฐ California มีประชากรมากกวา่ แต่มีอตัราการติดเช้ือ
ของประชากรในรัฐต ่ากวา่ ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ในรัฐ California มีการกระจายตวัของโรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรนา 2019 ต ่าเม่ือเทียบกบัรัฐอ่ืน ๆ ในขณะท่ีรัฐ Wisconsin มีจ านวนประชากรนอ้ยกวา่ แต่
มีอตัราการติดเช้ือไวรัสโคโรนาภายในรัฐค่อนขา้งสูง ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่มีการกระจายตวัของโรค
ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงเม่ือเทียบกบัรัฐอ่ืน ๆ 
  กราฟ (B) อตัราการเสียชีวิต (Crude Fatality Rate: CFR) ค านวณไดจ้ากจ านวน
ผูเ้สียชีวิตเม่ือเทียบกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือในรัฐนั้น ๆ โดยจากการวิเคราะห์พบวา่ 3 รัฐท่ีมีอตัราการ
เสียชีวิตสูงสุด ไดแ้ก่ รัฐ New Jersey, New York และ Massachusetts ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 4.1, 4.08 และ 
3.5 ตามล าดบั โดยในรัฐเหล่าน้ีแมจ้ะมีอตัราการเสียชีวิตหรือค่า CFR สูง แต่กลบัพบวา่ไม่ไดมี้อตัรา
การติดเช้ือสูงมากนกัเม่ือเทียบกบัรัฐอ่ืน ๆ ในสหรัฐอเมริกา (ร้อยละ 5, ร้อยละ 4.51 และร้อยละ 4.96 
ตามล าดบั) จึงสามารถสรุปไดว้า่ผูท่ี้ติดเช้ือในรัฐดงักล่าว จะมีอตัราการเสียชีวิตท่ีสูง ในขณะท่ีรัฐท่ีมี
จ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดอยา่งรัฐ California กลบัมีอตัราการเสียชีวิตเพียงร้อยละ 1.17 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น
วา่ประชากรในรัฐ California ท่ีติดเช้ือ จะมีอตัราในการเสียชีวิตท่ีต ่ากวา่ รวมไปถึงรัฐ Wisconsin ท่ี
ถึงแมจ้ะมีอตัราการติดเช้ือสูงสุดเม่ือเทียบกบัรัฐอ่ืน ๆ แต่มีอตัราการเสียชีวิตเพยีงร้อยละ 1 เท่านั้น 
ซ่ึงหมายความวา่ผูติ้ดเช้ือในรัฐ Wisconsin มีอตัราการเสียชีวิตต ่าเช่นกนั จึงสามารถสรุปไดว้า่อตัรา
การติดเช้ือภายในรัฐไม่ส่งผลต่ออตัราการเสียชีวิตภายในรัฐ กล่าวคือรัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูง ไม่ได้
หมายความวา่ในรัฐนั้นจะมีจ านวนผูเ้สียชีวิตสูงตามไปดว้ย 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.6 ความถีข่องข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคไวรัสโคโรนา 2019 ของสหรัฐ 

อเมริกา 

 

รูป 4.12 กราฟ Heatmap แสดงความถ่ีของข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคตดิเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ของ 

20 รัฐทีมี่ผู้ติดเช้ือสูงสุดในสหรัฐอเมริกา 

  กราฟ Heatmap แสดงถึงความถ่ีของขอ้มูลผา่นคู่สี มีค่าตั้งแต่ -1 จนถึง 1 ขอ้มูลท่ีมี
ปริมาณมากจะมีค่าเท่ากบั 1 หรือเขา้ใกล ้1 และปรากฏบนแผนภูมิ Heatmap เป็นสีน ้าเงิน ส่วนขอ้มูล
ท่ีมีปริมาณนอ้ยจะมีค่าเท่ากบั -1 หรือเขา้ใกล ้-1 และปรากฏบนแผนภูมิ Heatmap เป็นสีชมพ ูกราฟ
ประกอบดว้ยแกน x เป็นรายช่ือรัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดในสหรัฐอเมริกาจ านวน 20 รัฐ และแกน 
y เป็นขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ร่วมดว้ย ไดแ้ก่ ขอ้มูลประชากรไร้บา้น (Homeless), ขอ้มูลผลิตภณัฑ์
มวลรวมในประเทศ (GDPs), จ านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวน์ (Daylockdown), ขอ้มูลจ านวนประชากร
ในรัฐ (Population), จ านวนประชากรเพศหญิง (Female), จ านวนประชากรเพศชาย (Male), จ านวน
ผูเ้สียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (Deaths) และจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
(Confirmed) 
  จากกราฟสามารถวิเคราะห์และสรุปผลไดว้า่รัฐท่ีมีผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ 
(GDP) สูง จ านวนประชากรไร้บา้นสูง และจ านวนประชากรในรัฐมากจะมีจ านวนผูติ้ดเช้ือและ
ผูเ้สียชีวิตสูงมากข้ึนตามไปดว้ย ดงัจะเห็นไดจ้ากรัฐ California ท่ีมีขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมใน
ประเทศ จ านวนประชากรไร้บา้น และจ านวนประชากรในรัฐสูงซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีปรากฏบนกราฟ 
Heatmap เป็นสีน ้าเงิน แสดงใหเ้ห็นวา่มีขอ้มูลในส่วนดงักล่าวเป็นจ านวนมาก และในขณะเดียวกนั
กมี็จ านวนผูติ้ดเช้ือและจ านวนผูเ้สียชีวิตสูงเช่นกนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ในขณะท่ีขอ้มลูจ านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวน์ จ  านวนประชากรเพศหญิง และ

จ านวนประชากรเพศชายแทบไม่มีความสมัพนัธ์กบัจ านวนผูติ้ดเช้ือหรือผูเ้สียชีวิต ดงัจะเห็นไดจ้าก

รัฐ California ท่ีมีจ  านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวนน์อ้ย มีจ านวนผูติ้ดเช้ือและจ านวนผูเ้สียชีวติ

ค่อนขา้งมาก และหากพิจารณารัฐ Texas ท่ีมีจ  านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวน์ค่อนขา้งมาก กลบัมี

จ านวนผูติ้ดเช้ือมากเช่นกนั สรุปโดยรวมพบวา่กราฟ Heatmap ท่ีแสดงปริมาณของปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 มีขอ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบักราฟแสดงความสมัพนัธ์ (รูป 4.3.3) ท่ี

กล่าวถึงก่อนหนา้น้ี 

4.2.7 ความถีข่องข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัโรคไวรัสโคโรนา 2019 ของสหรัฐอเมริกา 

 

รูป 4.13 ความถ่ีข้อมูลทีเ่กีย่วข้องของสหรัฐอเมริกาแสดงในรูปแบบ Hierarchical clustering 

  จากกราฟแสดงความถ่ีของขอ้มูลประชากรไร้บา้น (Homeless), ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วล
รวมในประเทศ(GDPs), จ านวนวนัท่ีท าการลอ็กดาวน์ (Daylockdown), ขอ้มูลจ านวนประชากรใน
รัฐ (Population), จ านวนประชากรเพศหญิง (Female), จ านวนประชากรเพศชาย (Male), จ านวน
ผูเ้สียชีวิต (Deaths) และจ านวนผูติ้ดเช้ือ 
(Confirmed) พร้อมทั้งแสดง Hierarchical clustering เพือ่จ  าแนกกลุ่มของขอ้มูล 
  จากการหา Hierarchical clustering ของประเทศสหรัฐอเมริกาพบวา่จากปัจจยัต่าง ๆ 
สามารถแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่มอยา่งชดัเจนคือ กลุ่มท่ีความถ่ีของขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมใน
ประเทศ ขอ้มูลจ านวนประชากรในรัฐ จ านวนผูติ้ดเช้ือ ขอ้มูลประชากรไร้บา้น และจ านวนผูเ้สียชีวิตเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มีค่าเขา้ใกล ้ 1 ไดแ้ก่ เทก็ซสั ฟลอริดา แคลิฟอร์เนียและนิวยอร์ก กบัรัฐอ่ืน ๆ ซ่ึงปัจจยัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้มีค่านอ้ยกวา่ 0  

4.3 วเิคราะห์ข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 
 ประเทศไทยมีการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 คร้ังแรกเม่ือวนัท่ี 12 มกราคม 2020 โดยเป็น
ประเทศท่ีมีผูป่้วยยนืยนัรายแรกนอกประเทศจีน ซ่ึงเป็นนกัท่องเท่ียวหญิงวยั 61 ปี สัญชาติจีน มี
ภูมิล าเนาอยูท่ี่เมืองอู่ฮัน่ ประเทศจีน ไดเ้ดินทางออกจากเมืองอู่ฮัน่มายงัท่าอากาศยานนานาชาติ
สุวรรณภูมิ พบวา่มีอาการเจบ็คอ มีไข ้หนาวสะทา้น และปวดหวั ศูนยป์ฏิบติัการภาวะฉุกเฉิน กรม
ควบคุมโรคไดติ้ดตามอาการผูส้ัมผสัความเส่ียงสูง 40 คน และรวบรวมขอ้มูลส าหรับติดตามผูส้ัมผสั
ความเส่ียงต ่าอีก 145 คน ผลทดสอบหาโคโรนาไวรัสสายพนัธ์ุใหม่เป็นบวก ต่อมาในวนัท่ี 31 
มกราคม ชายไทยวยั 50 ปี ซ่ึงขบัแทก็ซ่ีในกรุงเทพมหานคร ไดรั้บผลตรวจวา่ติดติดเช้ือไวรัสโคโร
นา 2019 เน่ืองจากรับผูโ้ดยสารชาวจีนจากเมืองอู่ฮัน่ซ่ึงมีอาการป่วยไปส่งโรงพยาบาล ถือวา่ ชายคน
น้ีเป็นคนไทยรายแรกท่ีติดไวรัสโคโรนาสายพนัธ์ุใหม่ โดยไม่เคยมีประวติัเดินทางไปประเทศจีนมา
ก่อน นบัไดว้า่เป็นจุดเร่ิมตน้ของการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 
 4.3.1 จ านวนผู้ตดิเช้ือในประเทศไทย 

 
รูป 4.14 จ านวนผู้ตดิเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

  กราฟแสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย ตั้งแต่วนัท่ี 1 
มกราคม 2020 ถึงวนัท่ี 15 มกราคม 2021 ซ่ึงกราฟดา้นบนแสดงจ านวนผูติ้ดเช้ือสะสม และกราฟ
ดา้นล่างเป็นกราฟ Log scale แสดงจ านวนผูติ้ดในแต่ละวนั โดยแกน y คือจ านวนคน แกน x คือวนัท่ี 
เสน้สีน ้ าเงินคือ Smoothed conditional means และแถบสีเทาคือ 95% Confidence Interval 
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  ช่วงเดือนมกราคมจนถึงกลางเดือนมีนาคมประเทศไทยพบผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 
2019 นอ้ยมาก จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีตรวจพบยงัไม่ถึง 100 คน ซ่ึงในวนัท่ี 4 มกราคม 2020 ประเทศไทย
ไดเ้ปิดศนูยป์ฏิบติัการภาวะฉุกเฉินหรือศูนยอี์โอซี (EOC) ข้ึนเพื่อรับมือกบัสถานการณ์การแพร่
ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 โดยเร่ิมคดักรองผูโ้ดยสารเท่ียวบินตรงจากเมืองอู่ฮัน่ ประเทศจีนตน้
ตอการระบาด แต่เม่ือเขา้สู่ช่วงกลางเดือนมีนาคมจ านวนผูติ้ดเช้ือรายใหม่กเ็ติบโตข้ึนอยา่งรวดเร็ว
แบบ Exponential ซ่ึงท าใหจ้  านวนผูติ้ดเช้ือสะสมเพิ่มแบบ Exponential ตามไปดว้ย กล่าวคือ ในช่วง
แรกการเติบโตของจ านวนผูติ้ดเช้ือจะเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ และจะเติบโตข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือเวลาผา่นไป 
ช่วงเวลานั้นมีการตรวจพบผูป่้วยติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 จากการไปสนามมวยลุมพินี ท าใหเ้กิด 
Super spreader เป็นคร้ังแรกในประเทศไทย ตน้เดือนเมษายนไดมี้การประกาศพระราชก าหนดหรือ 
พ.ร.ก.ฉุกเฉิน (เคอร์ฟิว) โดยประกาศหา้มประชาชนออกนอกเคหสถานทัว่ราชอาณาจกัร สัง่หา้ม
ไม่ใหค้นต่างชาติและคนไทยเดินทางเขา้ประเทศไทย เพือ่ลดการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 
เม่ือเขา้สู่ช่วงเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนพฤศจิกายนจะพบวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือไม่ไดเ้ติบโตแบบ 
Exponential อีกต่อไป ยอดจ านวนผูติ้ดเช้ือลดลงและเร่ิมคงท่ีเติบโตในลกัษณะ S-curve หรือการ
เติบโตแบบ Logistic กล่าวคือ กราฟมีอตัราการเติบโตเร็วในช่วงแรกและเร่ิมชา้ลงเร่ือย ๆ เม่ือเวลา
ผา่นไป  บางวนัไม่มีรายงานตรวจพบผูติ้ดเช้ือ และไม่พบผูติ้ดเช้ือต่อกนัเป็นเวลาหลายวนั ประเทศ
ไทยมีการประกาศเร่ิมบงัคบัใชม้าตรการผอ่นปรน และสุดทา้ยคือช่วงเดือนธนัวาคมพบวา่จ านวนผู ้
ติดเช้ือกลบัมาเติบโตแบบ Exponential อีกคร้ัง มีการเปิดเผยวา่ผลตรวจเช้ือโคโรนาของแรงงานต่าง
ดา้วในจงัหวดัสมุทรสาครพบผูติ้ดเช้ือจ านวนมาก ศนูยบ์ริหารสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติด
เช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือ ศบค. รายงานวา่ พบผูติ้ดเช้ือลามไป 22 จงัหวดั และในเดือนมกราคม 
ศบค. สัง่หา้มเขา้ออกพื้นท่ี 5 จงัหวดั ประกอบดว้ย สมุทรสาคร ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และ ตราด 
ยกเวน้เหตุจ าเป็นหรือเหตุฉุกเฉิน และยอดผูติ้ดเช้ือรายใหม่ยงัเติบโตเพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองถึงวนัท่ี 
15 มกราคม 2021 ในส่วนของจ านวนผูเ้สียชีวิตในสหรัฐอเมริกาซ่ึงแสดงเป็นพื้นท่ีสีด าในกราฟ 
พบวา่ยงัไม่มีผูเ้สียชีวิตในช่วงแรก และเร่ิมมีผูเ้สียชีวิตหลงัจากพบผูติ้ดเช้ือมาในระยะหน่ึงแลว้ โดย
มีการเพิ่มข้ึนของจ านวนผูเ้สียชีวิตอยา่งรวดเร็วและเพิ่มข้ึนในปริมาณมากอยา่งต่อเน่ืองแบบเอก็ซ์
โพเนนเชียล จนกระทัง่หลงัช่วงเดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไปพบวา่มีจ านวนผูติ้ดเช้ือและผูเ้สียชีวิต
เพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยแบบคงท่ี 
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 4.3.2 จ านวนผู้ตดิเช้ือในประเทศไทย 

 
รูป 4.15 จ านวนกลุ่มความเส่ียงจากการตดิเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

  จากกราฟวงกลมแสดงความเส่ียงท่ีผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย โดย
แบ่งเป็น 8 กลุ่ม ระบุขอ้มูลจากกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขแห่งประเทศไทย ซ่ึงเป็นกลุ่ม
ความเส่ียง 8 อนัดบัท่ีพบมากท่ีสุดดงัน้ี 

A) Close contact with the patient คือ กลุ่มท่ีสมัผสัใกลชิ้ดกบัผูป่้วยยนืยนัรายก่อน
หนา้หรือสัมผสัผูท่ี้เดินทางมาจากต่างประเทศ คิดเป็นร้อยละ 23.62 

B) Cluster Samut Sakhon คือ กลุ่มท่ีพบการติดเช้ือเป็นกลุ่มใหญ่ท่ีตลาดกลางกุง้ 
ต  าบลมหาชยั อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จงัหวดัสมุทรสาคร คิดเป็นร้อยละ 14.68 

C) State Quarantine คือ กลุ่มผูท่ี้เดินทางเขา้มาในราชอาณาจกัรไทย ทั้งชาวไทย 
ชาวต่างชาติ และไม่มีอาการท่ีเขา้เกณฑส์อบสวนโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
โดยใชส้ถานประกอบการธุรกิจโรงแรม คิดเป็นร้อยละ 13.97 

D) Go to a crowded place คือ กลุ่มท่ีไปสถานท่ีชุมชนหรือท่ีแออดั ไดแ้ก่ สถาน
บนัเทิง สนามมวย พิธีกรรมทางศาสนา สถานท่ีท่องเท่ียวและคอนเสิร์ต คิดเป็น
ร้อยละ 13.97 

E) People travelling from abroad คือ กลุ่มท่ีเดินทางมาจากต่างประเทศ ทั้ง
ชาวต่างชาติหรือคนไทย คิดเป็นร้อยละ 12.53 

F) Unknown คือ กลุ่มท่ีไม่ระบุหรือไม่ทราบสาเหตุความเส่ียงในการติดเช้ือ คิดเป็น
ร้อยละ 6.74 

G) Career at risk คือ กลุ่มท่ีท าอาชีพเส่ียง ไดแ้ก่ บุคลากรดา้นการแพทย ์สาธารณสุข 
ท างานในสถานท่ีแออดั หรือท างานใกลชิ้ดกบัชาวต่างชาติ คิดเป็นร้อยละ 5.34 
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H) Cluster Rayong คือ กลุ่มท่ีพบผูติ้ดเช้ือจากบ่อนการพนนั จงัหวดัระยอง คิดเป็น
ร้อยละ 4.19 

  จากจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดในประเทศไทย ซ่ึงสามอนัดบัแรกท่ีกล่าวไป รวมกนัสูง
ถึงประมาณร้อยละ 50 จากกลุ่มความเส่ียงทั้งหมดท่ีพบ จะเห็นไดว้า่สาเหตุหลกัท่ีพบผูติ้ดเช้ือไวรัส
โคโรนา 2019 มาจากจากการสมัผสัหรือใกลชิ้ดกบัผูป่้วย และอยูใ่นสถานท่ีท่ีแออดัมีจ านวนคนมาก 
อีกหน่ึงความน่ากลวัของโรคคือความสามารถในการแพร่กระจาย ตวัช้ีวดัหน่ึงท่ีใชก้นัคือค่า Ro 
หรือ Basic reproduction number สามารถบอกไดว้า่โดยเฉล่ียแลว้ผูติ้ดเช้ือหน่ึงคนสามารถแพร่เช้ือ
ใหผู้ท่ี้ยงัไม่ติดเช้ือไดก่ี้คน ถา้ Ro มากกวา่ 1 จะท าใหเ้กิดโรคระบาด คนติดเช้ือใหม่จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
แต่ถา้ Ro นอ้ยกวา่ 1 จะไม่เกิดโรคระบาด คนติดเช้ือใหม่จะลดลงเร่ือย ๆ ดงันั้นจากกลุ่มความเส่ียง
สรุปไดว้า่การปฏิสมัพนัธ์ของผูป่้วยมีผลต่อค่า Ro ยิง่ผูป่้วยพบปะผูค้นจ านวนมาก Ro จะยิง่สูงข้ึน 
ดงันั้น หน่ึงในวิธีท่ีจะสามารถควบคุมไดเ้พื่อลดค่า Ro คือหลีกเล่ียงการไปอยูใ่นท่ีแออดัหรือมีคน
จ านวนมาก หรือกกัตวัอยูบ่า้น 
 4.3.3 อายุและเพศผู้ติดเช้ือจากการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

 

 
รูป 4.16 อายุ เพศชาย(สีฟ้า)และเพศหญงิ(สีส้ม) ของผู้ติดเช้ือจากการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 

2019 ในประเทศไทย 
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  จากกราฟดา้นซา้ยแสดงจ านวนของอายผุูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 โดยแบ่งตามเพศ 
ก าหนดใหเ้ป็นสีฟ้าเป็นเพศชาย และสีชมพเูป็นเพศหญิง ซ่ึงเป็นกราฟแท่งแบบ Stack ส่วนพื้นท่ีสี
ขาวท่ีขาดหายไปหมายถึงไม่พบจ านวนผูติ้ดเช้ือในช่วงอายนุั้น ๆ แกน x คืออายขุองผูติ้ดเช้ือ ส่วน
แกน y คือจ านวนผูติ้ดเช้ือ 
  จ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 แบ่งตามเพศ โดยภาพรวมแลว้พบวา่มีจ านวนผู ้
ติดเช้ือเพศชายร้อยละ 50.84 และเพศหญิงร้อยละ 49.15 ซ่ึงเป็นจ านวนท่ีใกลเ้คียงกนัมาก โอกาสท่ี
จะติดเช้ือในแต่ละเพศไม่ต่างกนัมากนกั หากพิจารณาผูติ้ดเช้ือแบ่งตามช่วงอาย ุ พบวา่มีผูติ้ดเช้ือ
เกือบทุกช่วงของอาย ุโดยผูติ้ดเช้ือจ านวนมากอยูร่ะหวา่งช่วงอาย ุ21 – 30 ปี และพบผูติ้ดเช้ือจ านวน
นอ้ยในช่วงอายตุ  ่ากวา่ 20 ปีและสูงกวา่ 60 ปี ซ่ึงอาย ุ25 ปีเป็นอายท่ีุพบผูติ้ดเช้ือสูงท่ีสุด จะเห็นไดว้า่
ในช่วงอายท่ีุพบมากท่ีสุดคือช่วงอายวุยัท างานและมีครอบครัว ซ่ึงส่วนมากตอ้งออกไปท างานขา้ง
นอก ออกไปในสถานท่ีท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ หรือออกไปพบผูค้นจ านวนมาก จึงมีโอกาสเส่ียงท่ีจะ
ไดรั้บการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 นอกจากน้ีเม่ือกลุ่มช่วงอายดุงักล่าวท างานหรือท ากิจกรรมท่ี
เส่ียงต่อการติดเช้ือเสร็จส้ินกก็ลบัไปยงัท่ีพกัอาศยัของตน ซ่ึงส่วนมากจะอาศยัอยูก่บัครอบครัวอาจมี
ทั้งเดก็และผูใ้หญ่ภายในท่ีพกัอาศยัท าใหเ้ส่ียงต่อการติดเช้ือไปดว้ยท าใหย้ากต่อการควบคุมโรค
ระบาดเป็นอยา่งมาก หากโรคระบาดลุกลามจนควบคุมไม่ไดห้นทางสุดทา้ย คือตอ้งท าใหป้ระชากร
เกิดภูมิคุม้กนักลุ่ม (Herd immunity) เม่ือประชากรมีภูมิคุม้กนัจนถึงสดัส่วน 1-1/ Ro การระบาดของ
โรคจะยติุลง 
 4.3.4 สัญชาตผู้ิติดเช้ือจากการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

 
รูป 4.17 สัญชาติผู้ติดเช้ือจากการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 
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  จากกราฟแสดงจ านวนสญัชาติของผูติ้ดเช้ือโคโรนา 2019 แกน x คือจ านวนผูติ้ด
เช้ือ และแกน y คือ สัญชาติท่ีพบมากท่ีสุด 20 อนัดบัแรกในประเทศไทย โดยแสดงกราฟแบบ Log 
scale 
  ขอ้มูลจ านวนของผูติ้ดเช้ือโคโรนา 2019 แบ่งตามสญัชาติ ปรากฏวา่พบผูติ้ดเช้ือ
สัญชาติไทยมากท่ีสุด อนัดบัสองเป็นผูติ้ดเช้ือท่ีไม่ระบุขอ้มูลสญัชาติของตน และอนัดบัสามเป็น
ประเทศพม่า ซ่ึงเป็นประเทศท่ีติดกบัประเทศไทย มีคนพม่าจ านวนมากเขา้มาท างานในประเทศไทย
โดยเฉพาะแรงงานต่างดา้วท่ีเขา้เมืองอยา่งผดิกฎหมาย เร่ิมจากกลุ่มคนไทยท่ีท างานในพม่า และ
ลกัลอบเขา้ประเทศผา่นช่องทางธรรมชาติท่ีจงัหวดัเชียงราย และกระจายไปยงัจงัหวดัต่าง ๆ ซ่ึงใน
เดือนธนัวาคมมีการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ระลอกใหม่ในประเทศไทย จากการตรวจ
พบวา่เจา้ของแผงในตลาดกลางกุง้มหาชยั จงัหวดัสมุทรสาคร และคนรอบขา้งติดเช้ือไวรัสโคโรนา 
2019 จนตอ้งปิดตลาด และหลงัจากน ากลุ่มแรงงานต่างดา้วในตลาดกลางกุง้มหาชยัมาตรวจคดักรอง 
พบวา่มีผูติ้ดเช้ือท่ีเป็นแรงงานต่างดา้วกวา่ 500 ราย และมีจ านวนเพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ จนผูว้า่ราชการ
จงัหวดัตอ้งมีค าสัง่ลอ็กดาวน ์ จงัหวดัสมุทรสาคร ก่อนจะพบวา่ยอดการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
รอบใหม่ไดก้ระจายไปยงัจงัหวดัต่าง ๆ ทัว่ประเทศในขณะน้ี กวา่ 1,000 คน ส่วนสญัชาติอ่ืนท่ีพบ
ส่วนใหญ่เป็นประเทศใกลเ้คียงหรืออยูติ่ดกบัประเทศไทย ท าใหเ้ดินทางเขา้มายงัประเทศไทยไดง่้าย 
รวมถึงสญัชาติท่ีเป็นนกัท่องเท่ียวเขา้มาในประเทศไทย ไดแ้ก่ สัญชาติจีน เกาหลี ญ่ีปุ่น อินเดีย 
รัสเซีย และสหรัฐอเมริกา อา้งอิงจากกองเศรษฐกิจการท่องเท่ียวและกีฬาแห่งประเทศไทย 
นอกจากน้ียงัพบสญัชาติท่ีติดเช้ือเป็น 20 อนัดบัแรกของโลก ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา องักฤษ รัสเซีย 
ปากีสถาน อิตาลี อินเดีย เยอรมนี ฝร่ังเศส และจีน  
 4.3.5 10 อนัดบัจังหวดัทีพ่บผู้ตดิเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดในประเทศไทย 

 
รูป 4.18 จังหวดัทีรั่กษา (สีส้ม) และจังหวดัทีพ่บ (สีฟ้า) ของ 10 อนัดบัจังหวดัทีพ่บผู้ติดเช้ือไวรัส 

โคโรนา 2019 สูงสุดในประเทศไทย 
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  จากกราฟแสดงจงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือและจงัหวดัท่ีรักษาตวัของผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโร
นา 2019 ในประเทศไทย แกน x คือจ านวนผูติ้ดเช้ือ แกน y คือจงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือและจงัหวดัท่ี
รักษาตวั โดยแบ่งเป็นสีชมพคืูอจงัหวดัท่ีรักษาตวัของผูติ้ดเช้ือ และสีฟ้าคือจงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ โดย
แสดงตาม 10 อนัดบัจากจงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือมากท่ีสุด 
  จงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือและจงัหวดัท่ีรักษาตวัของผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 พบวา่
จงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือมากท่ีสุด คือ กรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นเมืองหลวงของประเทศไทย อีกทั้งยงัเป็น
จงัหวดัท่ีพบแรงงานต่างดา้วมากท่ีสุดประเทศไทย (อา้งอิงขอ้มูลจากกระทรวงแรงงานแห่งประเทศ
ไทยปี 2019) และมีจ านวนประชากรสูงสุดในประเทศไทย (อา้งอิงจากส านกับริหารการทะเบียน
กรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย)  อนัดบัสองคือจงัหวดัชลบุรี ซ่ึงมีจ านวนแรงงานต่างดา้วมาก
ท่ีสุดเป็นอนัดบัส่ีของประเทศไทย (อา้งอิงขอ้มูลจากกระทรวงแรงงานแห่งประเทศไทยปี 2019) 
และมีจ านวนประชากรสูงเป็นอนัดบัเกา้ของประเทศไทย นอกจากน้ียงัพบวา่จงัหวดัชลบุรีมี
นกัท่องเท่ียวชาวต่างชาติมากเป็นอนัดบัสองรองจากกรุงเทพมหานคร (อา้งอิงจากกระทรวงการ
ท่องเท่ียวแห่งประเทศไทยปี 2019) อนัดบัสามคือจงัหวดัสมุทรสาครซ่ึงมีจ านวนแรงงานต่างดา้ว
มากเป็นอนัดบัสองของประเทศรองจากกรุงเทพมหานคร ส่วนจงัหวดัอ่ืนท่ีพบเป็นจงัหวดัท่ีเป็น 
Cluster ผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 และไดเ้ดินทางไปยงัจงัหวดัต่าง ๆ ในประเทศไทย ท าใหเ้กิด
การแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 เกือบทัว่ทั้งประเทศไทย เพื่อลดค่า Ro ส าหรับผูท่ี้เดินทางไปใน
พื้นท่ีเส่ียงในช่วง 14 วนัท่ีผา่นมาควรปฏิบติัตวัโดยการกกัตวัอยูบ่า้นจนกวา่จะหาย หากมีอาการไม่
สบายแมเ้พยีงเลก็นอ้ย เช่น ปวดหวั คดัจมูกไขไ้อ หรือหายใจติดขดัตอ้งไปพบแพทยท์นัที 

4.4 ผลลพัธ์ที่ได้จาก SEIRD model of covid-19 in United States 
 โมเดลน้ีมีจุดเร่ิมตน้จากวนัท่ีมีเหตุการณ์ผูติ้ดเช้ือรายแรกในสหรัฐอเมริกา (21 มกราคม 2020) 
โดยโมเดลน้ีเป็นโมเดลอยา่งง่าย และไม่มีปัจจยัการเกิดโรค แต่จะมีปัจจยัการเสียชีวิตของประชากร 
รวมถึงไม่มีการเขา้ออกของประชากรระหวา่งประเทศ ซ่ึงจ านวนประชากรในระบบจะเท่าเดิมเสมอ 
นอกจากนั้นจะมีการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

1)  จ านวนประชากรทั้งหมด (N) = 328.2 ลา้นคน (จ านวนประชากรในสหรัฐอเมริกาทั้งหมด) 
2) จ านวนผูติ้ดเช้ือเร่ิมตน้ (I) = 1 คน  
3) ระยะเวลาในการฟักตวัของเช้ือเฉล่ีย (𝐷𝐸) = 5.2 วนั  
4) ระยะเวลาการติดเช้ือเฉล่ีย (𝐷𝐼) = 5 วนั 
5) ระดบัค่าการติดเช้ือ (Ro) = 2.5-3.3 (เลือกค่า Ro ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลผูติ้ดเช้ือใน

สหรัฐอเมริกามากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหน่วยงานทัว่โลกท่ีมีค่า Ro อยูท่ี่ระหวา่ง 2 – 3 ซ่ึง
สหรัฐอเมริกา อา้งอิงจากองคก์รอนามยัโลก WHO) 

6) อตัราการเสียชีวิตจากอาการติดเช้ือ (crude fatality Rate : CFR) = 0.01 
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 4.4.1 ประชากรแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในสหรัฐอเมริกาที่ยงัไม่มมีาตรการป้องกนั 
  ก าหนดใหช่้วงเวลาเร่ิมตน้ ทุกคนเป็นประชากรกลุ่มเส่ียงท่ีสามารถติดเช้ือไดท้ั้งหมด 
โดยมีจ านวนผูท่ี้สามารถแพร่เช้ือเร่ิมตน้เพยีงคนเดียว 

 
รูป 4.19 สัดส่วนประชากรแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาที่ยังไม่มีมาตรการ

ป้องกนั covid-19 กรณีนีก้ าหนดให้ β = 0.18, γ =  0.07 , α = 0.19 และ 𝝈= 0.02 

  กราฟเส้นแสดงจ านวนประชากรแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกา ท่ียงั
ไม่มีมาตรการป้องกนั Covid-19 ไดแ้ก่ สีน ้ าเงินคือกลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้ (Susceptible)           
สีด าคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) สีแดงคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้
(Infectious) สีเขียวคือกลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) และสีม่วงคือกลุ่มท่ีเสียชีวิตจาก
การติดเช้ือ (Deaths) เม่ือระยะเวลาผา่นไป 500 วนัหลงัจากมีผูติ้ดเช้ือรายแรกในสหรัฐอเมิกาวนัท่ี 21 
มกราคม 2020 แกน x คือจ านวนวนั และแกน y คือสดัส่วนจ านวนประชากรในสหรัฐอเมริกา 
  สงัเกตไดว้า่หากในสถานการณ์ปกติท่ีไร้มาตรการป้องกนั เช่น  Social Distancing จะ
มีผูติ้ดเช้ือท่ีพร้อมกนัร้อยละ 15 ของจ านวนประชากรทั้งหมดในสหรัฐอเมริกาหรือประมาณ 49 ลา้น
คน ในช่วงท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงท่ีสุด คือช่วงเวลาประมาณ 320 วนัหลงัจากพบผูติ้ดเช้ือรายแรกและ
จ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือจะค่อย ๆ เพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือเวลาผา่นไป 400 วนั จ านวน
ผูเ้สียชีวิตจะสูงกวา่จ านวนผูติ้ดเช้ือ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความสูญเสียเป็นวงกวา้ง เน่ืองจากระบบ
สาธารณสุขไม่สามารถรองรับผูติ้ดเช้ือจ านวนมากในเวลาเดียวกนัไดด้ว้ยทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่ง
จ ากดั อีกทั้งยารักษาหรือวคัซีนยงัไม่สามารถเขา้ถึงประชากรไดท้ั้งหมด 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



88 
 

 4.4.2 ผลลพัธ์ที่ได้จาก SEIRD model เมื่อ add social distancing factor 
  เม่ือเราเพิ่ม Social distancing factor ลงไปใน SEIRD model จะส่งผลใหค้วามรุนแรง
ในการแพร่ β(𝐼) ลดลง เน่ืองจากประชากรมีการสมัผสัหรือเจอกนันอ้ยลง โดยแทนค่าตวัแปรของ 
Social distancing factor ดว้ย ρ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 หากมีค่าเป็น 0 หมายถึงประชากรทุกคนมีการ
เกบ็ตวัอยูบ่า้น และมีประสิทธิภาพในการท า Social distancing สูงมาก และหากมีค่าเป็น 1 หมายถึง
กรณีท่ีไม่มีมาตรการป้องกนัใด ๆ เลย โดยจะก าหนดให ้ ρ มีค่า 0.8 เพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่ หากมี
มาตรการ Social distancing จะส่งผลต่อลกัษณะการเติบโตของจ านวนผูติ้ดเช้ืออยา่งไร ซ่ึงเม่ือมีตวั
แปร ρ เขา้มา จะมีการแกไ้ขในส่วนของความรุนแรงในการแพร่เช้ือ β(𝐼) 
 

β(𝐼) =  ρ
𝑅0𝐼

𝐷𝐼𝑁
                                                          (4.2) 

 
รูป 4.20 สัดส่วนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาทีมี่มาตรการป้องกนั 

กรณีนีก้ าหนดให้ β = 0.18, γ =  0.07 , α = 0.18, 𝝈= 0.02 และ  𝛒 = 0.8 

  กราฟเส้นแสดงจ านวนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาท่ี
เพิ่ม Social distancing factor โดย ρ มีค่า 0.8  ไดแ้ก่ สีน ้ าเงินคือกลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้
(Susceptible) สีด าคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) สีแดงคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถ
แพร่เช้ือได ้ (Infectious) สีเขียวคือกลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) และสีม่วงคือกลุ่มท่ี
เสียชีวิตจากการติดเช้ือ (Deaths) เม่ือระยะเวลาผา่นไป 500 วนัหลงัจากมีผูติ้ดเช้ือรายแรกใน
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สหรัฐอเมริกาเม่ือวนัท่ี 21 มกราคม 2020 แกน x คือวนั และแกน y คือสดัส่วนจ านวนประชากรใน
สหรัฐอเมริกา 
  สงัเกตไดว้า่ถา้หากในสถานการณ์ปกติท่ีเพิ่มมาตรการป้องกนั Social distancing จะมี
ผูติ้ดเช้ือในเวลาเดียวกนัท่ีร้อยละ 10 ของจ านวนประชากรทั้งหมดในสหรัฐอเมริกาหรือประมาณ 32 
ลา้นคน ในช่วงท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงท่ีสุด คือ ช่วงเวลาประมาณ 430 วนัหลงัจากพบผูติ้ดเช้ือราย
แรก และจ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือจะค่อย ๆ เพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ แต่ยงัมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงกวา่
จ านวนผูเ้สียชีวิต หมายความวา่ผูท่ี้ติดเช้ือมีโอกาสเสียชีวิตจากโรคระบาดนอ้ยกวา่เม่ือมีมาตรการ
ป้องกนั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การมีมาตรการป้องกนั ท าใหล้ดการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ได้
มากเม่ือเทียบกบัการไม่มีมาตรการป้องกนัเลย ส่งผลใหเ้กิดความสูญเสียนอ้ยลง เน่ืองจากระบบ
สาธารณสุขนั้นสามารถรองรับผูติ้ดเช้ือไดเ้พียงพอ จากการท่ีจ านวนผูติ้ดเช้ือในเวลาเดียวกนันอ้ยลง 
และประวิงเวลาจนกวา่จะคิดคน้ยารักษาหรือประชากรไดรั้บวคัซีนอยา่งทัว่ถึง 
 
 4.4.3 เปรียบเทยีบสัดส่วนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาที่ไม่
มีมาตรการป้องกนัและมีมาตรการป้องกนั 

 
รูป 4.21 เปรียบเทยีบสัดส่วนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาที่ไม่มี

มาตรการป้องกนัและมมีาตรการป้องกนั กรณีนีก้ าหนดให้มีมาตรการป้องกนั 𝛒 = 0.8 และไม่มี

มาตรการป้องกนั 𝛒 = 1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  กราฟเส้นแสดงแปรียบเทียบจ านวนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIRD model ใน
สหรัฐอเมริกาท่ีไม่มาตรการป้องกนัและหลงัเพิ่ม Social distancing factor โดย ρ มีค่า 0.8  โดยเส้น
สีแดงคือไม่มีมาตรการป้องกนั และเสน้สีน ้ าเงินคือมีมาตราการป้องกนั เม่ือระยะเวลาผา่นไป 500 
วนัหลงัจากมีผูติ้ดเช้ือรายแรกในสหรัฐอเมริกาเม่ือวนัท่ี 21 มกราคม 2020 แกน x คือวนั ส่วนแกน y 
คือสดัส่วนจ านวนประชากรในสหรัฐอเมริกา 
  สงัเกตไดว้า่เม่ือมีการลดความรุนแรงจากการแพร่ I ลง จะสามารถท าใหจ้ านวนผูติ้ด
เช้ือเพิ่มดว้ยอตัราท่ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั จากผูติ้ดเช้ือ 49 ลา้นคนภายในเวลา 320 วนั เม่ือเพิ่ม
มาตรการป้องกนั Social distancing หรือควบคุมใหป้ระชากรทุกคนมีการเกบ็ตวัอยูบ่า้นเพียงแค่ร้อย
ละ 20 จะสามารถท าใหจ้  านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดลดลงเหลือ 32 ลา้นคนภายใน 430 วนั ในส่วนของ
จ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือหากไม่มีมาตรการป้องกนั พบวา่จ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือจะ
สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แต่ถา้หากมีมาตรการป้องกนั จ านวนผูเ้สียชีวิตจะลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัและมี
โอกาสเสียชีวติจากโรคระบาดนอ้ยกวา่เม่ือมีมาตรการป้องกนั ยิง่เพิ่มมาตรการป้องกนัใหมี้ประ- 
สิทธิภาพ จ านวนผูติ้ดเช้ือ และจ านวนผูเ้สียชีวิตจะลดลง โดยถา้ทุกคนร่วมมือกนั กกัตวัอยูบ่า้น กจ็ะ
สามารถผา่นวิกฤตโรคระบาดน้ีไดโ้ดยท่ีสูญเสียนอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ีการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 
2019 ในสหรัฐอเมริกานั้นเป็นไวรัสท่ียงัไม่สามารถรับมือไดอ้ยา่งทัว่ถึง แมว้า่จะมีการแจกจ่าย
วคัซีนใหป้ระชาชนแลว้ เน่ืองจากสหรัฐอเมริกามีพื้นท่ีขนาดใหญ่ มีหลายรัฐ มีประชากรจ านวนมาก 
ท าใหมี้ตวัแปรหลายอยา่งท่ีจะน ามาใชร่้วมกนัทุกรัฐในการจ าลอง และการท านายการแพร่ระบาด
ในสหรัฐอเมริกาทุกรัฐพร้อมกนัใหแ้ม่นย  านั้นเป็นไปไดย้าก จึงบอกไดเ้พยีงแค่วา่หากมีหรือไม่มี 
มาตรการป้องกนัจะส่งผลอยา่งไร เพื่อเป็นประโยชนใ์นการรับมือกบัการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 
2019 ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต   
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4.5.4 วดัประสิทธิภาพ SEIRD model โดยใช้ RMSE 

 
รูป 4.22 วดัประสิทธิภาพ SEIRD model โดยใช้ RMSE  

  กราฟเส้นแสดงวดัประสิทธภาพ SEIRD model ดว้ยวิธี RMSE แกน x คือวนัท่ีและ
แกน y คือจ านวนผูท่ี้ติดเช้ือ โดยเสน้สีน ้าเงินคือจ านวนผูติ้ดเช้ือจริงในประเทศไทยและเสน้สีแดง
คือ จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีไดจ้ากการท านาย SEIR model ในระยะเวลา 40 วนั 
  จากการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาพบว่าแบบมี
มาตรการป้องกนัจะมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดต ่ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกนัถึง 0.65 เท่าเม่ือเพิ่ม
มาตรการ Social distancing  และเวลาท่ีพบผูติ้ดเช้ือสูงสุดจะช้ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกัน
ประมาณ 100 วนั ส่วนจ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือแบบมีมาตรการป้องกนัจะค่อย ๆ เพิ่มสูงข้ึน
เร่ือย ๆ แต่ยงัมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงกว่าจ านวนผูเ้สียชีวิต นัน่หมายความวา่ผูท่ี้ติดเช้ือมีโอกาสเสียชีวิต
จากโรคระบาดนอ้ยกวา่เม่ือมีมาตรการป้องกนั 
  เม่ือวดัประสิทธิภาพโมเดลดว้ย RMSE เทียบกบัผูติ้ดเช้ือในสหรัฐอเมริกาจริงใน 40 
วนัแรก พบว่าค่า RMSE มีค่าเท่ากบั 299.79 นัน่หมายความว่าโดยเฉล่ียโมเดลจะท านายค่าผูติ้ดเช้ือ
ผิดไป +/- 299.79 คน จากการท านายใน 40 วนัแรกของการติดเช้ือ เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการท านาย 
ค่า RMSE จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากยิง่เวลามากข้ึนปัจจยัท่ีจะเขา้มามีผลต่อการติดเช้ือไวรัสโคโร
นา 2019 ยิง่มากข้ึน ไม่ว่าจะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลดี เช่น การไดรั้บวคัซีน หรือคน้พบยารักษาในอนาคต 
และปัจจยัท่ีส่งผลเสีย เช่น การพบกลุ่มแพร่กระจายไวรัสกลุ่มใหม่ หรือการคน้พบไวรัสสายพนัธ์ุ
ใหม่ท่ีอาจมีผลร้ายแรงกว่าเดิม การจ าลอง และท านายสถานการณ์การแพร่ระบาดโดยใช ้SEIRD 
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model ให้แม่นย  านั้นเป็นไปไดย้าก จึงบอกไดเ้พียงว่าหากมีหรือไม่มีมาตรการป้องกนัจะส่งผล
อย่างไร เพื่อเป็นประโยชน์ในการรับมือกับการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคต 

4.5 ผลลพัธ์ที่ได้จาก SEIR model of covid-19 in Thailand 
 โมเดลน้ีใชจุ้ดเร่ิมตน้จากวนัท่ีมีเหตุการณ์ผูติ้ดเช้ือรายแรกในประเทศไทย (12 มกราคม 2020) 
โดยโมเดลน้ีเป็นโมเดลอยา่งง่าย และไม่มีปัจจยัการเกิดโรค หรือการตายของประชากร รวมถึงไม่มี
การเขา้ออกของประชากรระหวา่งประเทศ ซ่ึงจ านวนประชากรในระบบจะเท่าเดิมเสมอ นอกจาก 
นั้นจะมีการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

1) จ านวนประชากรทั้งหมด (N) = 69.63 ลา้นคน (จ านวนประชากรในประเทศไทยทั้งหมด) 
2) จ านวนผูติ้ดเช้ือเร่ิมตน้ (I) = 1 คน  
3) ระยะเวลาในการฟักตวัของเช้ือเฉล่ีย (𝐷𝐸) = 5.2 วนั  
4) ระยะเวลาการติดเช้ือเฉล่ีย (𝐷𝐼) = 2.3 วนั 
5) ระดบัค่าการติดเช้ือ (Ro) = 1.5-2.3 (โดยเลือกค่า Ro ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลผูติ้ดเช้ือไทยมาก

ท่ีสุด โดยสอดคลอ้งกบัหน่วยงานทัว่โลกท่ีมีค่า Ro อยูท่ี่ระหวา่ง 2 – 3 ซ่ึงประเทศไทย
อา้งอิงจาก ศบค.) 

 
 4.5.1 ประชากรแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยทีย่งัไม่มีมาตรการป้องกนั 
  ก าหนดใหช่้วงเวลาเร่ิมตน้ ทุกคนเป็นประชากรกลุ่มเส่ียงท่ีสามารถติดเช้ือไดท้ั้งหมด 
โดยมีจ านวนผูท่ี้สามารถแพร่เช้ือเร่ิมตน้เพยีงคนเดียว 
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รูป 4.23 สัดส่วนประชากรแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยที่ยังไม่มีมาตรการป้องกนั 

covid-19 กรณีนีก้ าหนดให้ β = 0.46, γ =  0.07 และ α = 0.19 

  กราฟเส้นแสดงจ านวนประชากรแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยท่ียงัไม่
มีมาตรการป้องกนั covid-19 ไดแ้ก่ สีน ้ าเงินคือกลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้(Susceptible) สีด าคือ
กลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) สีแดงคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้(Infectious) 
และสีเขียวคือกลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) เม่ือระยะเวลาผา่นไป 1,000 วนัหลงัจากมี
ผูติ้ดเช้ือรายแรกในประเทศไทยเม่ือวนัท่ี 12 มกราคม 2020 แกน x คือจ านวนวนั และแกน y คือ 
สดัส่วนจ านวนประชากรในประเทศไทย 
  สงัเกตไดว้า่ถา้หากในสถานการณ์ปกติท่ีไร้มาตรการป้องกนัเช่น  Social distancing 
จะมีผูติ้ดเช้ือท่ีในเวลาเดียวกนัท่ีร้อยละ 6 ของจ านวนประชากรทั้งหมดในประเทศไทยหรือ
ประมาณ 4 ลา้นคน ช่วงท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงท่ีสุดคือช่วงเวลาประมาณ 320 วนัหลงัจากพบผูติ้ดเช้ือ
รายแรก ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความสูญเสียเป็นวงกวา้ง เน่ืองจากระบบสาธารณสุขไม่สามารถรองรับผูติ้ด
เช้ือจ านวนมากพร้อมกนัไดด้ว้ยทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั อีกทั้งยารักษาหรือวคัซีนยงัไม่สามารถ
เขา้ถึงประชากรไดท้ั้งหมด 
 4.5.2 ผลลพัธ์ที่ได้จาก SEIR model เมื่อ add social distancing factor 
  เม่ือเราเพิ่ม Social distancing factor ลงไปใน SEIR model จะส่งผลใหค้วามรุนแรง
ในการแพร่ β(𝐼) ลดลง เน่ืองจากประชากรมีการสัมผสัหรือเจอกนันอ้ยลง โดยแทนตวัแปรของ 
Social distancing factor ดว้ย ρ โดยจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 โดยถา้มีค่าเป็น 0 หมายถึงประชากรทุก
คนมีการเกบ็ตวัอยูบ่า้น และมีประสิทธิภาพในการท า Social distancing สูงมาก และ 1 หมายถึงกรณี
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ไม่มีมาตรการป้องกนัใด ๆ เลย โดยจะก าหนดให ้ρ มีค่า 0.65 เพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่ หากมีมาตรการ 
Social distancing ลกัษณะการเติบโตของจ านวนผูติ้ดเช้ือจะเป็นอยา่งไร ซ่ึงเม่ือมีตวัแปร ρ เขา้มาจะ
มีการแกไ้ขในส่วนของความรุนแรงในการแพร่เช้ือ β(𝐼) 
 

β(𝐼) =  ρ
𝑅0𝐼

𝐷𝐼𝑁
                                                        (4.1) 

 
รูป 4.24 สัดส่วนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยทีม่าตรการป้องกนั กรณี

นีก้ าหนดให้ β = 0.46, γ =  0.07 , α = 0.19 และ  𝛒 = 0.65 

  กราฟเส้นแสดงจ านวนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยท่ี
เพิ่ม Social distancing factor โดย ρ มีค่า 0.65  ไดแ้ก่ สีน ้ าเงินคือกลุ่มเส่ียงท่ีมีโอกาสติดเช้ือได ้
(Susceptible) สีด าคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีอยูใ่นระยะฟักตวั (Exposed) สีแดงคือกลุ่มท่ีติดเช้ือท่ีสามารถ
แพร่เช้ือได ้(Infectious) และสีเขียวคือกลุ่มท่ีหายจากการติดเช้ือแลว้ (Recovered) เม่ือระยะเวลาผา่น
ไป 1000 วนัหลงัจากมีผูติ้ดเช้ือรายแรกในประเทศไทยเม่ือวนัท่ี 12 มกราคม 2020 แกน x คือจ านวน
วนั และแกน y คือสดัส่วนจ านวนประชากรในประเทศไทย 
  สงัเกตไดว้า่ถา้หากในสถานการณ์ปกติท่ีเพิ่มมาตรการป้องกนั Social distancing จะมี
ผูติ้ดเช้ือในช่วงเวลาเดียวกนัท่ีร้อยละ 1.9 ของจ านวนประชากรทั้งหมดในประเทศไทย ในช่วงท่ีมี
จ านวนผูติ้ดเช้ือสูงท่ีสุด คือ ช่วงเวลาประมาณ 630 วนัหลงัจากพบผูติ้ดเช้ือรายแรก ซ่ึงจะเห็นไดว้า่
การมีมาตรการป้องกนัจะสามารถลดการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ไดม้ากเม่ือเทียบกบั
การไม่มีมาตรการป้องกนัเลย ท าใหเ้กิดความสูญเสียนอ้ยลง เน่ืองจากระบบสาธารณสุขนั้นจะ
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สามารถรองรับผูติ้ดเช้ือพร้อมกนัได ้ และประวิงเวลาจนกวา่จะคิดคน้ยารักษาหรือประชากรไดรั้บ
วคัซีนอยา่งทัว่ถึงทั้งประเทศ 
 4.5.3 เปรียบเทียบสัดส่วนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยที่ไม่มี
มาตรการป้องกนัและมมีาตรการป้องกนั 

 
รูป 4.25 เปรียบเทยีบสัดส่วนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIR model ในประเทศไทยทีไ่ม่มี

มาตรการป้องกนัและมีมาตรการป้องกนั กรณีนีก้ าหนดให้มีมาตรการป้องกนั                                 

𝛒 = 0.65 (เส้นสีน า้เงิน) และไม่มีมาตรการป้องกนั 𝛒 = 1 (เส้นสีแดง) 

  กราฟเส้นแสดงเปรียบเทียบจ านวนประชากรในแต่ละกลุ่มของ SEIR model ใน
ประเทศไทยท่ีไม่มาตรการป้องกนัและท่ีเพิม่ Social distancing factor โดย ρ มีค่า 0.65  โดยเสน้สี
แดงคือไม่มีมาตรการป้องกนั และเสน้สีน ้ าเงินคือมีมาตราการป้องกนั เม่ือระยะเวลาผา่นไป 1,000 
วนัหลงัจากมีผูติ้ดเช้ือรายแรกในประเทศไทยเม่ือวนัท่ี 12 มกราคม 2020 แกน x คือวนั ส่วนแกน y 
คือ สดัส่วนจ านวนประชากรในประเทศไทย 
  สงัเกตไดว้า่เม่ือมีการลดความรุนแรงจากการแพร่ I ลง จะสามารถท าใหก้ราฟจ านวน
ผูติ้ดเช้ือนั้นเพิม่ข้ึนดว้ยอตัราท่ีนอ้ยลงอยา่งเห็นไดช้ดั จากผูติ้ดเช้ือ 4 ลา้นคนภายในเวลา 320 วนั เม่ือ
เพิ่มมาตรการป้องกนั Social distancing โดยควบคุมใหป้ระชากรทุกคนมีการกกัเกบ็ตวัอยูบ่า้นเพียง
ร้อยละ 35 จะสามารถท าใหจ้  านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดลดลงเหลือ 1 ลา้นคนภายใน 630 วนั ยิง่เพิ่ม
มาตรการป้องกนัใหมี้ประสิทธิภาพ จ านวนผูติ้ดเช้ือกจ็ะยิง่ลดลง โดยถา้ทุกคนร่วมมือกนั กกัตวัอยู่
บา้น กจ็ะสามารถผา่นวิกฤตโรคระบาดน้ีไดโ้ดยท่ีสูญเสียนอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ีการแพร่ระบาดไวรัส
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โคโรนา 2019 ในประเทศไทยนั้นเป็นไวรัสท่ียงัไม่สามารถรับมือไดอ้ยา่งทัว่ถึงทั้งประเทศ การ
ตรวจหาเช้ือไวรัสส่วนใหญ่จะตรวจเฉพาะกลุ่มเส่ียง หรือหากมีความตอ้งการตรวจดว้ยตวัเองก็
สามารถท าได ้ แต่จะมีค่าใชจ่้ายสูง ท าใหมี้ประชากรจ านวนมากไม่ไดรั้บการตรวจ อีกทั้งยงัขาดตวั
แปรหลายอยา่งในการจ าลอง และการท านายสถานการณ์การแพร่ระบาดใหแ้ม่นย  านั้นเป็นไปได้
ยาก จึงระบุไดเ้พียงวา่หากมีหรือไม่มีมาตรการป้องกนัจะส่งผลอยา่งไร เพื่อเป็นประโยชน์ในการ
รับมือกบัการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต   
 4.5.4 วดัประสิทธิภาพ SEIR model โดยใช้ RMSE 

 
รูป 4.26 วดัประสิทธิภาพ SEIR model โดยใช้ RMSE  

  กราฟเส้นแสดงวดัประสิทธภาพ SEIR model ดว้ยวิธี RMSE แกน x คือวนัท่ีและแกน 
y คือจ านวนผูท่ี้ติดเช้ือ โดยเสน้สีน ้ าเงินคือจ านวนผูติ้ดเช้ือจริงในประเทศไทยและเสน้สีแดงคือ 
จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีไดจ้ากการท านาย SEIR model ในระยะเวลา 25 วนัเร่ิมจากวนัเจอผูติ้ดเช้ือรายแรก 
  จากการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIR model ในประเทศไทยพบว่าแบบมี
มาตรการป้องกันจะมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดต ่ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกันถึง 4 เท่าเม่ือเพิ่ม
มาตรการ Social distancing  และเวลาท่ีพบผูติ้ดเช้ือสูงสุดจะช้ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกัน
ประมาณ 310 วนั  
  เม่ือวดัประสิทธิภาพโมเดลดว้ย RMSE เทียบกบัผูติ้ดเช้ือในประเทศไทยจริงใน 25 
วนัแรก พบวา่ค่า RMSE มีค่าเท่ากบั 17.29 นัน่หมายความวา่โดยเฉล่ียโมเดลจะท านายค่าผูติ้ดเช้ือผดิ
ไป +/- 17.29 คน จากการท านายใน 25 วนัแรกของการติดเช้ือ เม่ือเพิม่ระยะเวลาในการท านาย ค่า 
RMSE จะเพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากยิง่เวลามากข้ึนปัจจยัท่ีจะเขา้มามีผลต่อการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



97 
 

2019 ยิง่มากข้ึน ไม่วา่จะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลดี เช่น การไดรั้บวคัซีน หรือคน้พบยารักษาในอนาคต และ
ปัจจยัท่ีส่งผลเสีย เช่น การพบกลุ่มแพร่กระจายไวรัสกลุ่มใหม่ หรือการคน้พบไวรัสสายพนัธ์ุใหม่ท่ี
อาจมีผลร้ายแรงกวา่เดิม การจ าลองและการท านายสถานการณ์การแพร่ระบาดโดยใช ้ SEIR model 
ใหแ้ม่นย  านั้นเป็นไปไดย้าก จึงบอกไดเ้พียงวา่หากมีหรือไม่มีมาตรการป้องกนัจะส่งผลอยา่งไร เพื่อ
เป็นประโยชนใ์นการรับมือกบัการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต     

4.6 การวดัประสิทธิภาพโดยใช้ Profiling 
 4.6.1 การวัดประสิทธิภาพเพือ่เปรียบเทียบระหว่างการใช้แพก็เกจ Dplyr และไม่ใช้
แพก็เกจ Dplyr  
  การวดัประสิทธิภาพโดยใช ้Profiling เป็นการวดัประสิทธิภาพในดา้นหน่วยความจ า
และเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล โดยในท่ีน้ีใช้วิ ธีการ Profiling เพื่อ เปรียบเทียบการใช้
หน่วยความจ าและการใชเ้วลาในการประมวลผลระหว่างแบบใชแ้พ็กเกจ Dplyr และแบบไม่ใช้
แพก็เกจ Dplyr โดยมีการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 

1) ทดสอบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลไปจนถึงการค านวณ 20 อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือ
สูงสุด 

2) ทดสอบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลระหวา่งฟังกช์นั odbcConnect และฟังกช์นั src_mysql  
3) ทดสอบฟังกช์นั cleandata()  
4) ทดสอบการรวมตารางและการเพิ่มแถวขอ้มูล 
5) ทดสอบการแปลงตารางจากแบบกวา้งเป็นแบบยาว 
6) ทดสอบการดึงขอ้มูล 20 อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุด 

 
  4.6.1.1 ทดสอบการเช่ือมต่อฐานข้อมูลไปจนถึงการค านวณ 20 อนัดับประเทศที่มีการ
ติดเช้ือสูงสุด 
  น าโคด้ทั้งหมดตั้งแต่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลไปจนถึงการค านวณ 20 อนัดบัประเทศท่ี
มีการติดเช้ือสูงสุด โดยแบ่งโคด้เป็น 2 ส่วน คือ โคด้แบบใช้แพ็กเกจ Dplyr และโคด้แบบไม่ใช้
แพก็เกจ Dplyr เพื่อน ามาเปรียบเทียบการใชห้น่วยความจ า และเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล จากนั้น
จึงน ามาวดัประสิทธิภาพ 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 4.1 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อฐานข้อมูลไปจนถึงค านวณ 20 อนัดับประเทศทีม่ีการติดเช้ือ
สูงสุดแบบใช้แพก็เกจ Dplyr และไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

รายการ
ที ่

รายการการทดสอบ หน่วยความจ าที่ใช้ (MB) เวลาทีใ่ช้ในการ
ประมวลผล (ms) 

ไม่ใช้ 
Dplyr 

ใช้ Dplyr ไม่ใช้ 
Dplyr 

ใช้ Dplyr 

1 ทดสอบการเช่ือมฐานขอ้มูล
ระหวา่งฟังกช์นั odbcConnect 
และฟังกช์นั src_mysql 

0.7 1.7 90 30 

2 ทดสอบฟังกช์นั cleandata()  71 46 970 700 

3 ทดสอบการรวมตารางและการ
เพิ่มแถวขอ้มูล 

90.6 61.1 1,200 920 

4  ทดสอบการแปลงตารางจาก
แบบกวา้งเป็น 
 แบบยาว 

10.9 47.3 50 70 

5  ทดสอบการดึงขอ้มูล 20 
อนัดบัประเทศท่ี 
 มีการติดเช้ือสูงสุด 

2.3 1.4 40 50 

  รวม 175.5 157.5 2,350 1,770 

   จากตาราง 4.1 เม่ือเปรียบเทียบหน่วยความจ าระหวา่งใช ้Dplyr พบว่าแบบใช้
แพก็เกจ Dplyr ใชห้น่วยความจ านอ้ยกวา่แบบไม่ใชแ้พก็เกจ โดยคิดเป็นอตัราส่วนใชแ้พก็เกจกบัไม่
ใชแ้พก็เกจไดเ้ป็น 1 : 1.11 หมายความวา่การใชแ้พก็เกจนั้นใชห้น่วยความจ านอ้ยกวา่ 1.11 เท่า  
เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใช ้พบว่าแบบใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกว่าแบบไม่
ใชแ้พก็เกจ โดยคิดเป็นอตัราส่วนใชแ้พก็เกจกบัไม่ใชแ้พก็เกจไดเ้ป็น 1 : 1.33  หมายความว่าการใช้
แพก็เกจนั้นใชเ้วลานอ้ยกวา่ 1.3 เท่า  
   หากพิจารณาเพียงรายการทดสอบท่ี 1-2 ซ่ึงเป็นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลและ
การท า Data cleaning พบว่าการใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชห้น่วยความจ านอ้ยกว่า 1.5 เท่า และใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เวลาน้อยกว่า 1.45 เท่าซ่ึงแสดงให้เห็นไดช้ดัว่าแพก็เกจ Dplyr นั้นใชห้น่วยความจ าและเวลานอ้ย
กวา่แบบไม่ใชแ้พก็เกจ  
 4.6.2 การวัดประสิทธิภาพของแพก็เกจ Dplyr เมื่อมีปัจจัยอืน่เข้ามาเกีย่วข้อง 
  จากการวดัประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบระหวา่งการใชแ้พก็เกจ Dplyr และไม่ใช้
แพก็เกจ Dplyr แลว้ ผลจากการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่โดยภาพรวมแลว้การใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการ
ใชห้น่วยความจ าและเวลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่ (อา้งอิงจากตาราง 4.1) และเหมาะสมในการ
น ามาใชจ้ดัการขอ้มูลต่อไป หากแต่อาจมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการประมวลผล
ของแพก็เกจ Dplyr  
  ดว้ยเหตุน้ี เราจึงท าการวดัประสิทธิภาพของแพก็เกจ Dplyr เพิ่มเติม เพื่อศึกษาปัจจยั
ดา้นต่าง ๆ ท่ีอาจส่งผลต่อการท างานของแพก็เกจ Dplyr อนัไดแ้ก่ ปัจจยัดา้น Environment ปัจจยั
ดา้นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล และปัจจยัดา้นขนาดของขอ้มูลท่ีน าไปประมวลผล เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างในการใชห้น่วยความจ าและเวลาท่ีใชข้องแพก็เกจ Dplyr เม่ือมีปัจจยัดงักล่าวเขา้มา
เก่ียวขอ้ง โดยมีรายการการทดสอบ ดงัน้ี 

1) ทดสอบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลไปจนถึงการค านวณ 20 อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือ
สูงสุด 

2) ทดสอบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล 
3) ทดสอบฟังกช์นั cleandata() 
4) ทดสอบการรวมตารางและการเพิ่มแถวขอ้มูล 
5) ทดสอบการแปลงตารางจากแบบกวา้งเป็นแบบยาว 
6) ทดสอบการค านวณ 20 อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุด 

ในส่วนของปัจจยัท่ีน ามาร่วมในการวดัประสิทธิภาพมีรายละเอียด ดงัน้ี 
1) ปัจจัยด้าน Environment  

  เปรียบเทียบการประมวลผลของแพก็เกจ Dplyr ใน Environment ท่ีต่างกนั 2 แบบ 
โดยมีรายละเอียดของแต่ละ Environment ดงัตาราง  

ตาราง 4.2 รายละเอยีด Environment ที่ใช้ในการเปรียบเทียบเพือ่วัดประสิทธิภาพ 

รายละเอยีด Environment Environment 1 Environment 2 
OS Ubuntu 20.04.2 LTS Windows 10 
Processor AMD Ryzen ThreadRipper  

CPU 3.5 GHz 12-core/24-
Threads 

Intel Core i7-8750H  
CPU 2.20 GHz 6-core/12-
Threads  

RAM 64.00 GB 8.00 GB 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) ปัจจัยด้านขนาดของข้อมูล  
  เปรียบเทียบการประมวลผลของแพก็เกจ Dplyr ระหวา่งชุดขอ้มูลขนาดเลก็และชุด
ขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

I) ชุดข้อมูลขนาดเลก็  
ชุดขอ้มูลขนาดเลก็ประกอบดว้ยขอ้มูลผูติ้ดเช้ือ ผูรั้กษาหาย และผูเ้สียชีวิต 

โดยมีระยะเวลาตั้งแต่วนัท่ี 1 เมษายน 2020 ถึง 31 สิงหาคม 2020 (รวมระยะเวลา 5 
เดือน) แต่ละไฟลข์อ้มูลมีจ านวน 157 คอลมัน์ 267 แถว  รวมขนาดไฟลอ์ยูท่ี่ 0.66 
MiB และหลงัท าการ Clean data ไฟลมี์ขนาด 28,917 แถว 6 คอลมัน์ 
J) ชุดข้อมูลขนาดใหญ่ 

ชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ประกอบดว้ยขอ้มูลผูติ้ดเช้ือ ผูรั้กษาหาย และผูเ้สียชีวิต 
โดยมีระยะเวลาตั้งแต่วนัท่ี 22 มกราคม 2020 ถึง 22 มกราคม 2021 (รวมระยะเวลา 1 
ปี) แต่ละไฟลข์อ้มูลมีจ านวน 371 คอลมัน์ 267 แถว  รวมขนาดไฟลอ์ยูท่ี่ 1.48 MiB 
และหลงัท าการ Clean data ไฟลมี์ขนาด 70,831 แถว 6 คอลมัน์  

3) ปัจจัยด้านการเช่ือมต่อฐานข้อมูล   
 การเช่ือมต่อฐานขอ้มูล Mysql โดยใชฟั้งกช์นั src_mysql จากแพก็เกจ Dplyr 
โดยเปรียบเทียบการเช่ือมต่อทั้งหมด 2 รูปแบบ คือ การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลแบบ Local 
database และการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลบนระบบคลาวด ์ 

 
  4.6.2.1 ทดสอบการเช่ือมต่อฐานข้อมูลไปจนถึงการค านวณ 20 อนัดับประเทศที่มีการ
ติดเช้ือสูงสุด 

 น าโคด้การใชแ้พก็เกจ Dplyr มาวดัประสิทธิภาพผา่น Environment ท่ีแตกต่างกนั 
โดยแบ่งออกเป็น 5 การทดสอบ ดงัน้ี 

การทดสอบท่ี 1 ทดสอบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล 
การทดสอบท่ี 2 ทดสอบฟังกช์นั cleandata() 
การทดสอบท่ี 3 ทดสอบการรวมตารางและการเพิ่มแถวขอ้มูล 
การทดสอบท่ี 4 ทดสอบการแปลงตารางจากแบบกวา้งเป็นแบบยาว 
การทดสอบท่ี 5 ทดสอบการค านวณ 20 อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุด 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 4.3 ผลการทดสอบด้านเวลาทีใ่ช้ในการประมวลผลตั้งแต่การเช่ือมต่อฐานข้อมูลไปจนถึงการ
ค านวณ 20 อนัดับประเทศทีมี่การติดเช้ือสูงสุด 

การ
ทดสอบ

ที ่

เวลาทีใ่ช้ในการประมวลผล (ms) 

Environment 1 Environment 2 

Local database Database บนคลาวด์ Local database Database บนคลาวด์ 

เลก็ ใหญ่ รวม เลก็ ใหญ่ รวม เลก็ ใหญ่ รวม เลก็ ใหญ่ รวม 
1 48 58 106 74 84 158 38 30 68 786 762 1,548 
2 446 1,014 1,460 480 1,020 1,500 384 966 1,350 348 932 1,280 
3 378 1,080 1,458 382 1,116 1,498 650 1,174 1,824 716 1,800 2,516 
4 38 132 170 50 106 156 44 110 154 48 130 178 
5 40 20 60 24 36 60 38 32 70 32 34 66 

รวม 950 2,304 3,254 1,010 2,352 3,362 1,154 2,312 3,466 1,930  3,658 5,588 

   จากผลการทดสอบพบวา่เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลใน Environment 1 นอ้ยกวา่ใน 
Environment 2 ทั้งในการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลบน Local database และบนคลาวด ์ โดยการเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มูลบน Local database ภายใต ้Environment 1 ใชเ้วลานอ้ยกวา่ Environment 2 ประมาณ 1.07 
เท่าซ่ึงไม่แตกต่างกนัมากนกั และแบบเช่ือมต่อฐานขอ้มูลบนคลาวด ์ Environment  1 ใชเ้วลานอ้ย
กวา่ประมาณ 1.66 เท่า  
  ในส่วนของการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลโดยภาพรวม สามารถสรุปไดว้า่การเช่ือมต่อฐาน 
ขอ้มูลบน Local database นั้นใชเ้วลานอ้ยกวา่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลบนคลาวด ์โดยหากเปรียบเทียบ
ส่วน Environment 1 พบวา่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลผา่น Local database ใชเ้วลานอ้ยกวา่การเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มูลบนคลาวดป์ระมาณ 1.03 เท่า และในส่วน Environment 2 การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลผา่น 
Local database ใชเ้วลานอ้ยกวา่ประมาณ 1.61 เท่า แสดงใหเ้ห็นวา่ทั้งใน Environment 2 การเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มูลค่อนขา้งส่งผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล ซ่ึงหากสงัเกตจากผลการทดสอบท่ี 1 ซ่ึง
เป็นการทดสอบดา้นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล จะพบวา่การเช่ือมต่อ Database บนคลาวดใ์ชเ้วลา
มากกวา่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลแบบ Local database ซ่ึงค่อนขา้งแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั 
  เม่ือพิจารณาปัจจยัดา้นขนาดของขอ้มูล พบวา่โดยรวมแลว้ขอ้มูลขนาดใหญ่จะใช้
เวลาในการประมวลผลมากกวา่ในทุก Environment และทุกรูปแบบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล คิด
อตัราส่วนเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลระหวา่งขอ้มูลขนาดเลก็และขอ้มูลขนาดใหญ่โดยเฉล่ียได้
เป็น 1 : 2 ซ่ึงหมายความวา่ขอ้มูลขนาดใหญ่ใชเ้วลาในการประมวลผลมากกวา่ขอ้มูลขนาดเลก็ถึง 2 
เท่า 
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   โดยสรุปแลว้ การวดัประสิทธิภาพดา้นเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลพบวา่ 
ปัจจยัดา้นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลและปัจจยัดา้นขนาดของขอ้มูลมีความเก่ียวขอ้งกบัเวลาท่ีใชใ้นการ
ประมวลผล โดยในส่วนของการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลพบวา่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลบน Local database 
ใชเ้วลานอ้ยกวา่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลแบบคลาวดอ์ยา่งเห็นไดช้ดัใน Environment 2 และในส่วน
ของขนาดขอ้มูลพบวา่ขอ้มูลขนาดเลก็ใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่ขอ้มูลขนาดใหญ่ แต่หาก
สงัเกตจากเวลาท่ีใชใ้นแต่ละการทดสอบแลว้ พบวา่ใน Environment 1 และ Environment 2 ใชเ้วลา
แตกต่างกนัในการทดสอบท่ี 1 (การเช่ือมต่อฐานขอ้มูล) เท่านั้น ส่วนการทดสอบอ่ืน ๆ พบวา่ใน 
Environment 1 และ Environment 2 ใชเ้วลาในการประมวลผลใกลเ้คียงกนั ดงันั้น อาจสรุปไดว้า่
ความแตกต่างดา้น Environment อาจไม่ส่งผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลมากนกั 
   ในส่วนของผลแต่ละการทดสอบ พบวา่ในการทดลองท่ี 1 ซ่ึงเป็นการทดสอบ
การเช่ือมต่อฐานขอ้มูล พบวา่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลแบบคลาวดใ์น Environment 2 ใชเ้วลามากกวา่
อยา่งเห็นไดช้ดั แสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยัดา้นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลท่ีแตกต่างค่อนขา้งส่งผลต่อเวลาท่ี
ใชใ้นการประมวลผล และในส่วนการทดสอบท่ี 2 การทดสอบฟังกช์นั cleandata() และการทดสอบ
ท่ี 3 การทดสอบการรวมตารางและเพิ่มแถวขอ้มูล พบวา่ในส่วนของการทดสอบดงักล่าวใชเ้วลาใน
การประมวลผลท่ีมากกวา่การทดสอบอ่ืน ๆ โดยการทดสอบท่ี 2 มีการท าความสะอาดขอ้มูลโดย
ผา่นหลายขั้นตอน เช่น การกลบัตาราง การเปล่ียนรูปแบบขอ้มูล และในการทดสอบท่ี 3 มีฟังกช์นัท่ี
ใชใ้นการรวมตารางขอ้มูลขนาดใหญ่เขา้ดว้ยกนัและกลบัตารางขอ้มูล ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดน้ีอาจ
เป็นสาเหตุท่ีท าใหก้ารทดสอบทั้งสองใชเ้วลาในการประมวลผลมากกวา่การทดสอบอ่ืน ๆ 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป  
 จากการทดลอง 6 ขอ้ตามสมมติฐานท่ีกล่าวไว ้สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 5.1.1 การวเิคราะห์ข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ทั่วโลก 
  จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกับจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทัว่โลก ใน
ระยะเวลา 12 เดือนนับตั้งแต่วนัท่ี 21 มกราคม 2020 จนถึงวนัท่ี 21 มกราคม 2021 สามารถสรุป
ผลไดด้งัต่อไปน้ี 

1) การวิเคราะห์ 20 ประเทศที่มีจ านวนผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุด พบว่า
ประเทศท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือมากท่ีสุดในโลกอนัดบัหน่ึงคือสหรัฐอเมริกาโดยมี
ร้อยละ 23.6 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดทัว่โลก พบว่ามีร้อยละมากกวา่ประเทศ
อ่ืนท่ีไม่ติดอนัดบั 20 ประเทศรวมกนัซ่ึงมีเพียงร้อยละ 17 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือ
ทั้งหมดทัว่โลก ตามรูปท่ี 4.2  

2) ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมใน
ประเทศ(GDP) การเขา้ชมเวบ็ไซต ์Pornhub และค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายปีส่งผลต่อ
อตัราการติดเช้ือ อตัราการรักษาหายและอตัราการตายน้อยมากหรือแทบไม่
ส่งผลเลยส่วนอนัดบัสาธารณสุขโลกท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สถิติเก่ียวกบัคุณภาพ
โดยรวมของระบบสาธารณสุข เม่ือเทียบกบัอตัราการรักษาหายมีความสัมพนัธ์
แบบแปรผกผนัอยา่งมากมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ -0.73 ท าให้สามารถสรุป
ได้ว่ าอันดับสาธารณสุขยิ่ ง มีอันดับสูงแต่กลับสามารถรักษาผู ้ติด เ ช้ือ
ภายในประเทศไดน้อ้ยมาก ตามรูปท่ี 4.4 

 5.1.2 วเิคราะห์ข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 
  จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกับจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทัว่โลก ใน
ระยะเวลา 12 เดือนตั้งแต่วนัท่ี 21 เดือนมกราคม 2020 ถึง 21 เดือนมกราคม 2021 สามารถสรุปผลได้
ดงัต่อไปน้ี 

1) การวิ เคราะห์ 20 รัฐที่ มีจ านวนผู้ติดเ ช้ือไวรัสโคโรนา 2019  สูงสุดใน
สหรัฐอเมริกา พบว่ารัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือมากท่ีสุดในสหรัฐอเมริกาอนัดบัหน่ึง
คือ California โดยมีร้อยละ 10.9 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดในสหรัฐอเมริกา 
รองลงมาคือรัฐ Texas และรัฐ Florida โดยคิดเป็นร้อยละ 8.9 และ 6.7 ตามล าดบั
ตามรูปท่ี 4.10 จ านวนผูติ้ดเช้ือรวมทั้ง 3 รัฐน้ี คิดเป็นร้อยละไดม้ากถึง 26.5 ของ
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จ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดในสหรัฐอเมริกา และเม่ือรวมจ านวนผูติ้ดเช้ือจาก 20 รัฐ
ท่ีมีผูติ้ดเช้ือสูงสุด พบว่ามากถึงร้อยละ 74.3 ของจ านวนผูติ้ดเช้ือทั้งหมดใน
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงหมายความว่า 20 รัฐท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดนั้นมียอดรวมผู ้
ติดเช้ือมากกวา่คร่ึงหน่ึงของผูติ้ดเช้ือรวมทั้ง 50 รัฐในสหรัฐอเมริกา 

2) ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกาพบว่า 
ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) สูง จ านวนประชากรไร้บ้านสูง และ
จ านวนประชากรในรัฐมากจะมีจ านวนผูติ้ดเช้ือและผูเ้สียชีวิตสูงมากข้ึนตามไป
ดว้ย ในขณะท่ีขอ้มูลจ านวนวนัท่ีท าการล็อกดาวน์ จ  านวนประชากรเพศหญิง 
และจ านวนประชากรเพศชายแทบไม่มีความสัมพนัธ์กบัจ านวนผูติ้ดเช้ือหรือ
ผูเ้สียชีวิต ตามรูปท่ี 4.12 

 5.1.3 วเิคราะห์ข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 
  จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัจ านวนผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย
ในระยะเวลา 12 เดือนตั้งแต่วนัท่ี 12 เดือนมกราคม 2020 ถึง 12 เดือนมกราคม 2021 สามารถสรุป
ผลไดด้งัต่อไปน้ี  

1) การวิเคราะห์ 10 จังหวัดทีมี่จ านวนผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดในประเทศ
ไทย พบว่าจงัหวดัท่ีมีจ านวนผูติ้ดเช้ือมากท่ีสุดอนัดบัหน่ึงคือกรุงเทพมหานคร 
อนัดบัท่ีสองคือจงัหวดัชลบุรี และอนัดบัท่ีสามคือจงัหวดัสมุทรสาคร ซ่ึงสาม
จงัหวดัแรกท่ีกล่าวมารวมจ านวนผูติ้ดเช้ือประมาณร้อยละ 41 ของจ านวนผูติ้ด
เช้ือทั้ งหมดในประเทศไทย นอกจากจากน้ียงัพบว่าสามจังหวดัน้ีมีจ านวน
นักท่องเท่ียวชาวต่างชาติและแรงงานต่างดา้วมากเป็นอนัดบัตน้ๆของประเทศ
ไทย ตามรูปท่ี 4.18 

2) จ านวนกลุ่มความเส่ียงท่ีพบจากการติดเช้ือตามรูปท่ี 4.15 สามอนัดบัแรกท่ีไดแ้ก่
กลุ่ม Close contact with the patient กลุ่ม Cluster Samut Sakhon และกลุ่ม State 
Quarantine รวมกนัสูงถึงประมาณร้อยละ 50 จากกลุ่มความเส่ียงทั้งหมดท่ีพบ 
จะเห็นไดว้า่สาเหตุหลกัๆท่ีพบผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 มาจากจากการสมัผสั
หรือใกลชิ้ดกบัผูป่้วย และอยู่ในสถานท่ีท่ีแออดัมีจ านวนคนมากซ่ึงเป็นปัจจยั
หลกัในการแพร่ระบากไวรัสโคโรนา 2019 

3) เพศและอายุ จ  านวนเพศท่ีพบของผูติ้ดเช้ือพบวา่มีโอกาสเกิดการติดเช้ือใกลเ้คียง
กนัหรือแทบไม่ส่งผลต่อจ านวนการติดเช้ือ ตามรูปท่ี 4.16 ส่วนอายขุองผูติ้ดเช้ือ
พบวา่ส่วนใหญ่อยูใ่นกลุ่มอาย ุ21-30 ปี จะเห็นไดว้า่ในช่วงอายท่ีุพบมากท่ีสุดคือ
ช่วงอายุวยัท างานและมีครอบครัว ซ่ึงตอ้งออกไปท างานขา้งนอก ออกไปใน
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สถานท่ีท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ และออกไปพบผูค้นจ านวนมากจึงมีโอกาสเส่ียงท่ี
จะไดรั้บการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 

4) สัญชาติ ท่ีพบในจ านวนผูติ้ดเช้ือในประเทศไทย อนัดับหน่ึงคือสัญชาติไทย 
อนัดับสองคือคือสัญชาติเมียนม่าร์ และอนัดับสามคือไม่ระบุสัญชาติ พบว่า
สัญชาติท่ีพบผูติ้ดเช้ือส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นประเทศเพื่อนบา้นท่ีเขา้มา
ท างานและเป็นนกัท่องเท่ียวชาวต่างชาติ ตามรูปท่ี 4.17 

 
 5.1.4 ผลลพัธ์ที่ได้จาก SEIR model of covid-19 in Thailand 
  จากการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIR model ในประเทศไทยพบว่าแบบมี
มาตรการป้องกนัจะมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดต ่ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกนัถึง 4 เท่า เม่ือเพิ่ม
มาตรการ social distancing  และเวลาท่ีพบผูติ้ดเช้ือสูงสุดจะช้ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกัน
ประมาณ 310 วนั เม่ือเพิ่มมาตรการ social distancing   
  เม่ือวดัประสิทธิภาพโมเดลดว้ย RMSE เทียบกบัผูติ้ดเช้ือในประเทศไทยจริงใน 7 วนั
แรก พบว่าค่า RMSE มีค่าเท่ากบั 6.8 นัน่หมายความว่าโดยเฉล่ียโมเดลจะท านายค่าผูติ้ดเช้ือผิดไป 
+/- 6.8 คน จากการท านายใน 7 วนัแรกของการติดเช้ือ เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการท านาย ค่า RMSE 
จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆเน่ืองจากยิง่เวลามากข้ึนปัจจยัท่ีจะเขา้มามีผลต่อการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ยิง่
มากข้ึน ไม่วา่จะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลดี เช่น การไดรั้บวคัซีน หรือคน้พบยารักษาในอนาคต และปัจจยัท่ี
ส่งผลเสีย เช่น การพบกลุ่มแพร่กระจายไวรัสกลุ่มใหม่ หรือการคน้พบไวรัสสายพนัธ์ุใหม่ท่ีอาจมี
ผลร้ายแรงกว่าเดิม การจ าลอง และท านายสถานการณ์การแพร่ระบาดโดยใช้ SEIR model ให้
แม่นย  านั้นเป็นไปไดย้าก จึงบอกไดเ้พียงแค่วา่หากมีหรือไม่มีมาตรการป้องกนัจะส่งผลอยา่งไร เพื่อ
เป็นประโยชน์ในการรับมือกบัการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต   
 5.1.5 ผลลพัธ์ที่ได้จาก SEIRD model of covid-19 in United States 
  จากการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIRD model ในสหรัฐอเมริกาพบว่าแบบมี
มาตรการป้องกนัจะมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงสุดต ่ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกนัถึง 0.65 เท่า เม่ือเพิ่ม
มาตรการ social distancing  และเวลาท่ีพบผูติ้ดเช้ือสูงสุดจะช้ากว่าแบบไม่มีมาตรการป้องกัน
ประมาณ 100 วนั เม่ือเพิ่มมาตรการ social distancing ส่วนจ านวนผูเ้สียชีวิตจากการติดเช้ือแบบมี
มาตรการป้องกนัจะค่อยๆเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ แต่ยงัมีจ านวนผูติ้ดเช้ือสูงกว่าจ านวนผูเ้สียชีวิตนั่น
หมายความวา่ผูท่ี้ติดเช้ือมีโอกาสเสียชีวิตจากโรคระบาดนอ้ยกวา่เม่ือมีมาตรการป้องกนั 
  เม่ือวดัประสิทธิภาพโมเดลดว้ย RMSE เทียบกบัผูติ้ดเช้ือในสหรัฐอเมริกาจริงใน 7 
วนัแรก พบว่าค่า RMSE มีค่าเท่ากบั 0.48 นัน่หมายความว่าโดยเฉล่ียโมเดลจะท านายค่าผูติ้ดเช้ือผิด
ไป +/- 0.48 คน จากการท านายใน 7 วนัแรกของการติดเช้ือ เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการท านาย ค่า 
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RMSE จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆเน่ืองจากยิ่งเวลามากข้ึนปัจจยัท่ีจะเขา้มามีผลต่อการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 
2019 ยิ่งมากข้ึน ไม่ว่าจะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลดี เช่น การไดรั้บวคัซีน หรือคน้พบยารักษาในอนาคต 
และปัจจยัท่ีส่งผลเสีย เช่น การพบกลุ่มแพร่กระจายไวรัสกลุ่มใหม่ หรือการคน้พบไวรัสสายพนัธ์ุ
ใหม่ท่ีอาจมีผลร้ายแรงกว่าเดิม การจ าลอง และท านายสถานการณ์การแพร่ระบาดโดยใช ้SEIRD 
model ให้แม่นย  านั้นเป็นไปไดย้าก จึงบอกไดเ้พียงแค่ว่าหากมีหรือไม่มีมาตรการป้องกนัจะส่งผล
อย่างไร เพื่อเป็นประโยชน์ในการรับมือกับการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคต 
  5.1.6 การวัดประสิทธิภาพโดยใช้ Profiling  

1) การวัดประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้แพ็กเกจ Dplyr และไม่ใช้
แพก็เกจ  Dplyr จากการวดัประสิทธิภาพโดยใช ้Profiling สามารถสรุปผลไดว้่า
การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แพ็กเกจ Dplyr ดีกว่าแบบไม่ใช้แพ็กเกจ Dplyr 
เน่ืองจากแบบใช้แพ็กเกจ Dplyr มีการใช้หน่วยความจ าและใช้เวลาในการ
ประมวลผลต ่ากว่า นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาส่วนของ Flame Graph ของการ
ทดลองแบบใช้แพ็กเกจ Dplyr พบว่าเวลาท่ีใช้ส่วนมากเกิดจากการเรียกใช้
ฟังกช์นั “%>%” หรือ “%<>%” ซ่ึงเป็น Pipeline Operation จึงท าใหใ้นบางกรณี
แพก็เกจ Dplyr อาจใชพ้ื้นท่ีหรือเวลามากกวา่จากการใช ้Pipeline Operation ตาม
ตารางท่ี 4.1 ซ่ึงอาจเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน Pipeline ได้ด้วยการใช้ 
%T>% เพื่อลดเวลาในการประมวลผล 

2) การวัดประสิทธิภาพของแพ็กเกจ Dplyr เมื่อมีปัจจัยอื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง  
ปัจจัยด้านการเช่ือมต่อฐานข้อมูล และปัจจัยด้านขนาดของข้อมูลมีความ
เก่ียวขอ้งกบัเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล โดยส่วนของการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล
พบว่าการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลบน Local database ใช้เวลาน้อยกว่าการเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มูลแบบคลาวด์ และในส่วนของขนาดขอ้มูลพบว่าขอ้มูลขนาดเล็กใช้
เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าขอ้มูลขนาดใหญ่ ในส่วน Environment พบว่า
ทั้งใน Environment 1 และ Environment 2 ซ่ึงแตกต่างกนัในเร่ือง OS มีการใช้
เวลาประมวลผลท่ีค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ดงันั้น Environment ท่ีแตกต่างไม่ส่งผล
ต่อการประมวลผลมากนกั 
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5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
5.2.1 การวเิคราะห์ข้อมูล 

1) ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นขอ้มูลโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัส่งผลใหก้ารคน้หาขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาวิเคราะห์
ร่วมกนันั้นเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากขอ้มูลบางชนิดเช่น ผลรวมผลิตภณัฑ์มวล
รวมภายในประเทศ (GDP) ตอ้งรอระยะเวลาใหค้รบปีเท่านั้นจึงจะสามารถน ามา
วิเคราะห์ได ้

2) เน่ืองจากขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ บางชุดเป็นขอ้มูลท่ีมีหน่วยต่างกนั จึงท าใหย้าก
ต่อการท า Visualization อย่าง Correlation ซ่ึงจ า เป็นต้องมีแกนเป็นหน่วย
เดียวกนั เช่นหากแกนเวลาเป็นปี ทุกชุดขอ้มูลจะตอ้งมีขอ้มูลเป็นปีเหมือนกนั จึง
จะสามารถน ามาหาความสมัพนัธ์กนัได ้ 

3) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์คือ Rstudio มีแพก็เกจให้เลือกใชเ้ป็นจ านวนมาก
ช่ือฟังก์ชันบางแพ็กเกจซ ้ ากันเม่ือเรียกใช้พร้อมกันท าให้มีปัญหาเน่ืองจากมี 
Argument ต่างกนั เช่นฟังกช์นั rename() ในแพก็เกจ tidyverse และ plyr 

5.2.2 การวัดประสิทธิภาพโดยใช้ Profiling  
1) เน่ืองจาก Profiler ท างานเป็นแบบสุ่มตัวอย่าง (Sampling) จึงท าให้การใช้

หน่วยความจ าและเวลาท่ีใช ้มีค่าต่างกนัในแต่ละคร้ังท่ีท าการประมวลผล ท าให้
ไม่สามารถทราบค่าท่ีแน่นอนได ้จึงตอ้งท าการ Profiling ภายในลูปเดียวกนัเพื่อ
เปรียบเทียบเป็นอตัราส่วนแทน 

2) การใชห้น่วยความจ าท่ีปรากฏในผลการ Profiling มีการท างานแบบ Non-deter 
ministic behavior ของ Garbage Collection ท าใหข้อ้มูลการใชง้านหน่วยความจ า
มีการท างานแบบสุ่ม 

3) โคด้แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr และแบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr มีบางฟังก์ชนัท่ีมีช่ือ
เหมือนกนั แต่มี Argument ต่างกนั ท าใหไ้ม่สามารถทดลอง Profiling ดว้ยกนัได ้
และส่งผลท าให้ไม่สามารถเทียบสัดส่วนได้โดยตรง ข้อมูลท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบจึงอาจมีความคาดเคล่ือนเลก็นอ้ย 

4) ฟังกช์นั Magrittr มี Pipeline Operation ซ่ึงส่งผลต่อค่าการใชห้น่วยความจ าและ
เวลาในการประมวลผลของแพ็กเกจ Dplyr ท าให้ค่าดงักล่าวสูงกว่าท่ีควรเป็น 
โดยท่ีค่านั้นไม่ไดเ้กิดจากการเรียกใชฟั้งกช์นัของแพก็เกจ Dplyr 
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5.2.3 ข้อจ ากดัของ R 
1) มีปัญหากบัการประมวลผลขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่มาก ๆ เน่ืองจากขอ้มูลใน R จะ

ถูกจดัเก็บในหน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงส่งผลต่อการจดัการหน่วยความ 
จ าและอาจท าใหโ้ปรแกรมต่าง ๆ มีการประมวลผลท่ีชา้ลง  

2) ไม่สามารถใชบ้นเวบ็บราวเซอร์ได ้เน่ืองจากมีปัญหาในดา้นความปลอดภยั 

5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 
1) การน าเอาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆมาคิดเพิ่มในแบบจ าลอง model ทางคณิตศาสตร์เพื่อ 

Predictive Analytics แนวโน้มการแพร่ระบาดของโรคติดต่อไวรัสโคโรนา 2019 ใน
อนาคตใหแ้ม่นย  ายิง่ข้ึนน้ี 

2) การท า Application รายงานสถานท่ีเส่ียงต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีใกลก้บั
ต าแหน่งท่ีเราอยู ่

3) การท า Predictive Analytics ว่าติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือไม่จากอาการท่ีเป็นอยู่ 
และพฒันาเป็นระบบ AI  
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ภาคผนวก ก 

การออกแบบฐานข้อมูล 

การออกแบบฐานข้อมูล 
 ภายในฐานขอ้มูลประกอบดว้ยตารางทั้งหมด 38 ตาราง ดงัน้ี 

ตาราง ก.1 ข้อมูล D1: แสดงข้อมูลผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีได้รับการยืนยัน 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - Province.State TEXT(65535) ช่ือเมือง, รัฐ 
 

2 PK Country.Region TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

3 - Lat DOUBLE(22) เส้นละติจูด  
 

4 - Long DOUBLE(22) เส้นลองจิจูด 
 

5 - 22/01/2020- 
22/01/2021 

INT(11) วันท่ี  (ตั้ งแต่วันท่ี  22 
มกราคม 2020 ถึง 22 
มกราคม 2021) 

 

ตาราง ก.2 ข้อมูล D2: แสดงข้อมูลผู้ท่ีเสียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - Province.State TEXT(65535) ช่ือเมือง, รัฐ 
 

2 PK Country.Region TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

3 - Lat DOUBLE(22) เส้นละติจูด 
 

4 - Long DOUBLE(22) เส้นลองจิจูด 
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ตาราง ก.2 ข้อมูล D2: แสดงข้อมูลผู้ท่ีเสียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

5 - 22/01/2020- 
22/01/2021 

INT(11) วนัท่ี (ตั้งแต่วนัท่ี 22 
มกราคม 2020 ถึง 22 
มกราคม 2021) 

 

ตารางท่ี ก.3 ข้อมูล D3: ตารางแสดงข้อมูลผู้ท่ีหายจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - Province.State TEXT(65535) ช่ือเมือง, รัฐ 
 

2 PK Country.Region TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

3 - Lat DOUBLE(22) เส้นละติจูด 
 

4 - Long DOUBLE(22) เส้นลองจิจูด 
 

5 - 22/01/2020- 
22/01/2021 

INT(11) วนัท่ี (ตั้งแต่วนัท่ี 22 
มกราคม 2020 ถึง 22 
มกราคม 2021) 

 

ตารางท่ี ก.4 ข้อมูล D4: แสดงข้อมูลอุณหภูมิท่ัวโลก ประจ าปี 2020 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - MyUnknownColu
mn 

INT(11) ล าดบั 
 

2 PK,FK Country TEXT(65535) ช่ือประเทศ city 

3 - City TEXT(65535) ช่ือเมือง, รัฐ 
 

4 - Jan - Dec DOUBLE(22) เดือน(ตั้งแต่เดือน
มกราคมถึงเดือน
ธนัวาคม ปี 2020) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.4 ข้อมูล D4: แสดงข้อมูลอุณหภูมิท่ัวโลก ประจ าปี 2020 (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

5 - Avg_Year TEXT(65535) อุณหภูมิเฉล่ียของปี 
2020 

5 

6 - Continent TEXT(65535) ช่ือทวีป 6 

ตารางท่ี ก.5 ข้อมูล D5: แสดงจ านวนประชากรของแต่ละประเทศท่ัวโลกประจ าปี 2020 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK Country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

2 - Population(2020) INT(11) จ านวนประชากร
ภายในประเทศ 

 

ตารางท่ี ก.6 ข้อมูล D6 แสดงข้อมูลการแพร่ระบาดโรคซาร์ส 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - Date TEXT(65535) วนัท่ี 
 

2 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

3 - Cumulative_number INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือสะสม   

4 - Number_deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิต  

5 - Number_recover INT(11) จ านวนผูรั้กษาหาย  
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ตารางท่ี ก.7 ข้อมูล D7:แสดงข้อมูลผลรวมผลติภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) ประจ าปี 2019 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - code TEXT(65535) รหสัประเทศ 
 

2 - rank INT(11) อนัดบั GDP ของ
ประเทศ 

 

3 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

4 - GDP (millions of 
US dollars) 

INT(11) ค่าผลรวมผลิตภณัฑ์
มวลรวม
ภายในประเทศ (GDP) 

 

ตารางท่ี ก.8 ข้อมูล D8: แสดงข้อมูลด้านสาธารณสุข ประจ าปี 2019 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - rank INT(11) อนัดบัดา้นสาธารณสุข
ของประเทศ 

 

2 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

3 - healthCareIndex DOUBLE(22) คะแนนภาพรวม
ทางดา้นสาธารณสุข 

 

4 - infrastructure DOUBLE(22) คะแนนดา้นโครงสร้าง
พื้นฐาน 

 

5 - professional DOUBLE(22) คะแนนดา้นบุคลากร
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

6 - cost DOUBLE(22) คะแนนเก่ียวกบั
ค่าใชจ่้ายดา้น
สาธารณสุข 

 

7 - medAvail DOUBLE(22) คะแนนการเขา้ถึงยา 
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ตารางท่ี ก.8 ข้อมูล D8: แสดงข้อมูลด้านสาธารณสุข ประจ าปี 2019 (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

8 - govReadiness DOUBLE(22) คะแนนความพร้อม
ของรัฐบาล 

 

ตารางท่ี ก.9 ข้อมูล D9: แสดงข้อมูลการเข้าชมเว็บไซต์ PornHub ประจ าปี 2019 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - Rank INT(11) อนัดบัประเทศท่ีเขา้ชม
เวบ็ไซต ์Pornhub 

 

2 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ  

3 - PornHubIndex(%) DOUBLE(22) ร้อยละคะแนนอนัดบั
การเขา้ชมเวบ็ไซต ์
PornHub 

 
 

ตารางท่ี ก.10 ข้อมูล D10: แสดงข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - MyUnknownColumn INT (11) จ านวนแถว 
 

2 - date TEXT(65535) วนัท่ี 
 

3 PK state TEXT(65535) ช่ือรัฐ   
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ตารางท่ี ก.10 ข้อมูล D10: แสดงข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

4 - fips INT (11) มาตรฐานของ
รัฐบาลสหรัฐฯ ดา้น
เทคโนโลยี
สารสนเทศและ
ระบบความ
ปลอดภยั
คอมพิวเตอร์ 

 

5 - cases INT (11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ 
 

6 - deaths INT (11) จ านวนผูเ้สียชีวิต 
 

ตารางท่ี ก.11 ข้อมูล D11: แสดงข้อมูลจ านวนประชากร ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - MyUnknownColumn INT(11) จ านวนแถว 
 

2 PK State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

3 - Population INT(11) จ านวนประชากร  

ตารางท่ี ก.12 ข้อมูล D12: แสดงข้อมูลจ านวนแต่ละเพศ ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - MyUnknownColumn INT (11) จ านวนแถว 
 

2 - State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

3 PK Male DOUBLE(22) ร้อยละเพศชาย 
 

4 - Female DOUBLE(22) ร้อยละเพศหญิง 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.12 ข้อมูล D12: แสดงข้อมูลจ านวนแต่ละเพศ ในสหรัฐอเมริกา (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

5 - Unnamed: 3 INT (11) ร้อยละโดยรวม 
 

ตารางท่ี ก.13 ข้อมูล D13: แสดงข้อมูลจ านวนวัน lockdown  ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - MyUnknownColumn INT(11) จ านวนแถว 
 

2 PK State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

3 - Month INT(11) เดือนท่ี lockdown 
 

4 - Day INT(11) วนัท่ี lockdown  

5 - Date TEXT(65535) วนัท่ี  

6 - Type INT(11) ชนิดขอ้ประเภทท่ี 
lockdown 

 

7 - Day lockdown INT(11) จ านวนวนัท่ี 
lockdown 

 

ตารางท่ี ก.14 ข้อมูล D14 แสดงข้อมูลผลรวมผลติภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) ประจ าปี 
2019 ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

2 PK GDPs INT(11) แสดงขอ้มูลผลรวม
ผลิตภณัฑม์วลรวม
ภายในประเทศ 
(GDP) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.14 ข้อมูล D14 แสดงข้อมูลผลรวมผลติภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) ประจ าปี 
2019 ในสหรัฐอเมริกา (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

3 - GDP Growth in 2018 TEXT(65535) แสดงขอ้มูลการ
เติบโตผลรวม
ผลิตภณัฑม์วลรวม
ภายในประเทศ 
(GDP) 

 

ตารางท่ี ก.15 ข้อมูล D15: แสดงข้อมูลจ านวนประชากรท่ีไร้บ้าน ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

2 - Number of CoCs INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ 
 

3 - Homeless INT(11) จ านวนผูไ้ร้บา้น 
 

ตารางท่ี ก.16 ข้อมูล D16: แสดงข้อมูลจ านวนประชากร ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

2 - GDPs INT(11) ผลิตภณัฑม์วลรวมใน
ประเทศ 

 

3 - GDP Growth in 2018 DOUBLE(22) การเติบโตผลิตภณัฑ์
มวลรวมในประเทศ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.17 ข้อมูล D17: แสดงข้อมูลคะแนนระบบสาธารณสุข ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK State TEXT(65535) ช่ือรัฐ 
 

2 - Health INT (11) คะแนนสาธารณสุข
แต่ละรัฐ 

 

ตารางท่ี ก.18 ข้อมูล D18: แสดงข้อมูลการระบาดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - No. INT(11) ล าดบั 
 

2 - announce_date TEXT(65535) วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ 
 

3 - Notification_date TEXT(65535) วนัท่ีรักษาหาย 
 

4 - sex TEXT(65535) เพศ  

5 - age INT(11) อาย ุ  

6 - nationality TEXT(65535) สัญชาติผูติ้ดเช้ือ  

7 - province_of_isolation TEXT(65535) จงัหวดัท่ีรักษาผูติ้ด
เช้ือ 

 

8 - province_of_onset TEXT(65535) จงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

9 - risk TEXT(65535) ความเส่ียงจากการติด
เช้ือ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.19 ข้อมูล dx1: แสดงข้อมูลการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ท่ัวโลก 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 
 

2 - date INT(11) วนัท่ี (ตั้งแต่วนัท่ี 22 
มกราคม 2020 ถึง 22 
มกราคม 2021) 

 

3 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ  

4 - deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิต  

5 - recovered INT(11) จ านวนผูรั้กษาหาย  

ตารางท่ี ก.20 ข้อมูล dx2: แสดงข้อมูล 20 อนัดับประเทศท่ีติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุด 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 20 อนัดบั
ท่ีติดเช้ือสูงสุด 

 

2 - date INT(11) วนัท่ี (ตั้งแต่วนัท่ี 22 
มกราคม 2020 ถึง 22 
มกราคม 2021) 

 

3 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ  

4 - deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิต  

5 - recovered INT(11) จ านวนผูรั้กษาหาย  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.21 ข้อมูล dx3: แสดงข้อมูลปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK country TEXT(65535) ช่ือประเทศ 20 อนัดบั
ท่ีติดเช้ือสูงสุด 

 

2 - confirmed.rate DOUBLE(22) อตัราการติดเช้ือ  

3 - deaths.rate DOUBLE(22) อตัราการเสียชีวิต  

4 - recovered.rate DOUBLE(22) อตัราการรักษาหาย  

5 - healthcare DOUBLE(22) คะแนนสาธารณสุข  

6 - avg_temp DOUBLE(22) ค่าเฉบ่ียอุณหภูมิปี 
2020 

 

7 - GDP DOUBLE(22) ค่าผลรวมผลิตภณัฑ์
มวลรวม
ภายในประเทศ (GDP) 

 

8 - Pornhub DOUBLE(22) ร้อยละคะแนนอนัดบั
การเขา้ชมเวบ็ไซต ์
PornHub 

 

9 - sars DOUBLE(22) จ านวนผูติ้ดเช้ือโรค
ซาร์ส 

 

ตารางท่ี ก.22 ข้อมูล dx4: แสดงข้อมูลจ านวนการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - date INT(11) วนัท่ี 
 

2 PK state TEXT(65535) ช่ือรัฐ  

3 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.22 ข้อมูล dx4: แสดงข้อมูลจ านวนการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

4 - deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิต 
 

5 - new.confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือราย
ใหม่ 

 

6 - new.deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิตราย
ใหม่ 

 

ตารางท่ี ก.23 ข้อมูล dx5: แสดงข้อมูลอตัราการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - date INT(11) วนัท่ี 
 

2 PK state TEXT(65535) ช่ือรัฐ  

3 - confirmed.rate DOUBLE(22) อตัราการติดเช้ือ  

4 - deaths.rate DOUBLE(22) อตัราการเสียชีวิต  

ตารางท่ี ก.24 ข้อมูล dx6: แสดงข้อมูล 20 รัฐท่ีติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดในสหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK state TEXT(65535) ช่ือรัฐ 20 รัฐท่ีติดเช้ือ
สูงสุด 

 

2 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ  

3 - deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิต  

4 - confirmed.rate DOUBLE(22) อตัราการติดเช้ือ  

5 - deaths.rate DOUBLE(22) อตัราการเสียชีวิต  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.25 ข้อมูล dx7: แสดงข้อมูลปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ใน
สหรัฐอเมริกา 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 PK state TEXT(65535) ช่ือรัฐ 20 รัฐท่ีติดเช้ือ
สูงสุด 

 

2 - Homeless INT(11) จ านวนคนไร้บา้น  

3 - GDPs DOUBLE(22)   

4 - Day lockdown INT(11) จ านวนวนัท่ี lockdown  

5 - Population INT(11) จ านวนประชากร  

6 - Female INT(11) จ านวนประชากรเพศ
หญิง 

 

ตารางท่ี ก.25 ข้อมูล dx7: แสดงข้อมูลปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนา 2019 ใน
สหรัฐอเมริกา (ต่อ) 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - male INT(11) จ านวนประชากรเพศ
ชาย 

 

2 - confirmed  INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ  

3 - deaths INT(11) จ านวนผูเ้สียชีวิต  

 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.26 ข้อมูล dx8: แสดงข้อมูลจ านวนผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - announce_date INT(11) วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

2 - confirmed  INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ  

ตารางท่ี ก.27 ข้อมูล dx9: แสดงข้อมูลความเส่ียงจากการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - announce_date INT(11) วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

2 - risk TEXT(65535) ความเส่ียงจากการติด
เช้ือ 

 

ตารางท่ี ก.28 ข้อมูล dx10: แสดงข้อมูลจังหวัดท่ีพบผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK province TEXT(65535) จงัหวดัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

2 - onset INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีพบ
ในจงัหวดันั้นๆ 

 

ตารางท่ี ก.29 ข้อมูล dx11: แสดงข้อมูลจังหวัดท่ีรักษาผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK province TEXT(65535) จงัหวดัท่ีรักษาผูติ้ดเช้ือ  

2 - isolation INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีรักษา
ในจงัหวดันั้นๆ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.30 ข้อมูล dx12: แสดงข้อมูลเพศผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK sex TEXT(65535) เพศผูติ้ดเช้ือ  

2 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือแต่ละ
เพศ 

 

ตารางท่ี ก.31 ข้อมูล dx13: แสดงข้อมูลอายุผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK age INT(11) อายผุูติ้ดเช้ือ  

2 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือแต่ละ
อาย ุ

 

ตารางท่ี ก.32 ข้อมูล dx14: แสดงข้อมูลสัญชาติผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK nationality INT(11) สัญชาติผูติ้ดเช้ือ  

2 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือแต่ละ
สัญชาติ 

 

ตารางท่ี ก.33 ข้อมูล dx15: แสดงข้อมูลจ านวนผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 แต่ละวันในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - announce_date INT(11) วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

2 - new.confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือราย
ใหม่ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.34 ข้อมูล dx16: แสดงข้อมูลจ านวนผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สะสมในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - announce_date INT(11) วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

2 - confirmed_cumulative INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือ
สะสม 

 

ตารางท่ี ก.35 ข้อมูล dx17: แสดงข้อมูลจ านวนกลุ่มความเส่ียงจากผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ใน
ประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - announce_date INT(11) วนัท่ีพบผูติ้ดเช้ือ  

2 - risk TEXT(65535) ความเส่ียงจากการติด
เช้ือ 

 

3 - confirmed_risk INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือในแต่
ละกลุ่มความเส่ียง 

 

ตารางท่ี ก.36 ข้อมูล dx18: แสดงข้อมูล 10 จังหวัดผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK province TEXT(65535) 10 จงัหวดัผูติ้ดเช้ือ
สูงสุด 

 

2 - isolation INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีรักษา
ในจงัหวดันั้นๆ 

 

3 - onset INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีพบ
ในจงัหวดันั้นๆ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.37 ข้อมูล dx19: แสดงข้อมูลเพศและอายุผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 - sex TEXT(65535) เพศผูติ้ดเช้ือ  

2 - confirmed_sex INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือแต่ละ
เพศ 

 

3 - confirmed_age INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือแต่ละ
อาย ุ

 

ตารางท่ี ก.38 ข้อมูล dx20: แสดงข้อมูล 10 อนัดับสัญชาติผู้ติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 สูงสุดใน
ประเทศไทย 

ฟิลด ์ คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด ตารางท่ีอา้งถึง 

1 FK nationality INT(11) 10 อนัดบัสัญชาติผูติ้ด
เช้ือ 

 

2 - confirmed INT(11) จ านวนผูติ้ดเช้ือแต่ละ
สัญชาติ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

การวดัประสิทธิภาพโดยใช้ Profiling 

ภาคผนวก ข.1 ผลการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างใช้แพก็เกจ Dplyr และไม่
ใช้แพก็เกจ Dplyr 
  ข.1.1 ทดสอบการเช่ือมต่อฐานข้อมูลระหว่างฟังก์ชัน odbcConnect และฟังก์ชัน src_mysql 
   เปรียบเทียบฟังกช์นัท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล ดงัน้ี 

 แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชฟั้งกช์นั odbcConnect ในแพก็เกจ ODBC เป็น
ฟังกช์นัในการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล  

 แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชฟั้งกช์นั src_mysql ในแพก็เกจ Dplyr เป็นฟังกช์นัใน
การเช่ือมต่อฐานขอ้มูล  

ตาราง ข.1 เปรียบเทียบหน่วยความจ าและเวลาท่ีใช้โดยรวมระหว่างฟังก์ชัน src_mysql และฟังก์ชัน 
odbcConnect 

บรรทัดที่ ฟังก์ชันท่ีใช้ หน่วยความจ าที่ใช้ 
(MB) 

เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms) 

 
obdc_db() 0.7 90 

3 • my_db1 <- 
odbc_db() 

0.7 90 

 
srcmysql_db() 1.7 30 

9 • My_db2 <- 
srcmysql_db() 

1.7 30 

   จากตาราง ข.1 พบว่า ฟังก์ชัน odbcConnect ใช้หน่วยความจ าน้อยกว่า แต่ฟังก์ชัน 
src_mysql ใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่ 
   โดยในส่วนของหน่วยความจ าท่ีใช้ระหว่างฟังก์ชัน odbcConnect และฟังก์ชัน 
src_mysql สรุปไดว้่า ฟังก์ชนั odbcConnect มีการใชห้น่วยความจ านอ้ยกว่าฟังก์ชนั src_mysql  โดยคิดเป็น
อตัราส่วน 1 : 2.43 แสดงใหเ้ห็นวา่ฟังกช์นั odbcConnect ใชเ้วลานอ้ยกวา่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล การใชฟั้งกช์นั src_mysql มีการใชเ้วลาท่ีนอ้ย
กวา่ฟังกช์นั odbcConnect คิดเป็นอตัราส่วน 1 : 3 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ใชเ้วลานอ้ยกวา่ถึง 3 เท่า 

ตาราง ข.2 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในแต่ละบรรทัดของฟังก์ชัน odbc_db() 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (%) 

เวลาที่
ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

4 db1 <- 
odbcConnect("coronavirus19",uid = 
"username",pwd = "****") 

0.1 12.5 10 12.5 

5 raw.confirmed <- sqlQuery(db1, 
"SELECT * FROM 
covid19_confirmed_global") 

0.2 25 20 25 

6 raw.deaths <- sqlQuery(db1, "SELECT 
* FROM covid19_deaths_global") 

0.3 37.5 30 37.5 

รวม 0.8 100 80 100 

ตาราง ข.3 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในแต่ละบรรทัดของฟังก์ชัน srcmysql_db() 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความ
จ าที่ใช้(%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วนเวลา
ท่ีใช้(%) 

11 df_conf <- tbl(db2, sql("select * 
from covid19_confirmed_global")) 

1.5 ~48.39 10 ~33.33 

13 df_deaths <- tbl(db2, sql("select * 
from covid19_deaths_global")) 

0.8 ~25.81 10 ~33.33 

15 df_recover <- tbl(db2, sql("select * 
from covid19_recovered_global")) 

0.8 ~25.81 10 ~33.33 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ข.3 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในแต่ละบรรทัดของฟังก์ชัน srcmysql_db() (ต่อ) 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความ
จ าที่ใช้(%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วนเวลา
ท่ีใช้(%) 

รวม 3.1 100 30 100 

  จากตาราง ข .3 จะเห็นได้ว่ามีการใช้เวลาในการเช่ือมต่อฐานข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชัน 
odbcConnect ประมาณ 10 มิลลิวินาที ซ่ึงคิดเป็น 12.5% ของระยะเวลาท่ีใชท้ั้งหมดในการเช่ือมต่อแบบ odbc 
ในขณะท่ีพิจารณาตาราง 4.4 จะพบว่าการเช่ือมต่อโดยใช้ฟังก์ชัน src_mysql() นั้นใช้เวลาในการเช่ือมต่อ
นอ้ยมาก 

  ข.1.2 ทดสอบฟังก์ชัน cleandata()   
   การทดสอบฟังก์ชัน cleandata() เป็นการทดสอบฟังก์ชันท่ีใช้ในกระบวนการ Data 
Cleaning หรือการท าใหข้อ้มูลอยูใ่นรูปแบบท่ีพร้อมน าไปใชต้่อ โดยใชข้อ้มูลจ านวน 3 ชุด ไดแ้ก่ ชุดขอ้มูลผู ้
ติดเช้ือไวรัสโคโรนา ชุดขอ้มูลผูเ้สียชีวิตจากโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา และชุดขอ้มูลผูท่ี้หายจากโรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรนา โดยมีฟังกช์นัท่ีทดสอบ ดงัน้ี 

 แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr ฟังกช์นัท่ีใช ้คือ nd_cleandata() เป็นฟังกช์นัในการclean 
data แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr 

 แบบใชแ้พก็เกจ dplyr ฟังกช์นัท่ีใช ้ คือ d_cleandata() เป็นฟังกช์นัในการ clean 
data แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr 

ตาราง ข.4 เปรียบเทียบหน่วยความจ าและเวลาที่ใช้โดยรวมของฟังก์ชัน cleandata()  

บรรทัด
ท่ี 

ฟังก์ชันท่ีใช้ หน่วยความ 
จ าที่ใช้(MB) 

เวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล (ms) 

 
nd_cleandata() 71 970 

2 dataConfirmed1 <- raw.confirmed %>% 
nd_cleanData()%>% 
rename(c("count"="confirmed")) 

24.0 350 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.4 เปรียบเทียบหน่วยความจ าและเวลาที่ใช้โดยรวมของฟังก์ชัน cleandata()  

 บรรทดัท่ี ฟังก์ชันท่ีใช้ หน่วยความ 
จ าที่ใช้(MB) 

เวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล (ms) 

4 dataRecovered1 <- raw.recovered %>% 
nd_cleanData() %>% 
rename(c("count"="recovered")) 

23.7 310 

 
d_cleandata() 46 700 

2 dataConfirmed2 <- raw.confirmed %>% 
d_cleanData() %>% 
rename(confirmed=count) 

15.5 190 

3 dataDeaths2 <- raw.deaths %>% 
d_cleanData() %>% rename(deaths=count) 

15.7 230 

4 dataRecovered2 <- raw.recovered %>% 
d_cleanData() %>% 
rename(recovered=count) 

14.8 280 

    จากตาราง ข.4 พบว่า การใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชห้น่วยความจ านอ้ยกว่าและใชเ้วลาใน
การประมวลผลนอ้ยกวา่ในส่วนของหน่วยความจ าท่ีใช ้การใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชห้น่วยความจ านอ้ยกว่าการ
ไม่ใช ้โดยเทียบเป็นอตัราส่วนได ้1 : 1.54 แสดงให้เห็นว่า การใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชห้น่วยความจ านอ้ยกว่า
ประมาณ 1.54 เท่า 
   ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล พบว่า การใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชเ้วลาท่ี
นอ้ยกวา่การไม่ใช ้Dplyr โดยเทียบเป็นอตัราส่วนการใชต้่อการไม่ใชไ้ดเ้ป็น 1 : 1.38 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การ
ใช้แพ็กเกจ Dplyr ในการท า Data Cleaning นั้นใช้เวลาน้อยกว่าแบบไม่ใช้แพ็กเกจ Dplyr ประมาณ 1.38 
เท่า    
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.5 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในแต่ละบรรทัดของฟังก์ชัน cleandata แบบไม่ใช้แพก็เกจ 
Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความ
จ าที่ใช้(%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วนเวลาที่
ใช้ (%) 

7 raw.confirmed <- 
melt(raw.confirmed,id = 
c("country")) %>% 
rename(c("variable" = 
"date"))%>% rename(c("value" = 
"count")) 

1.7 ~9.77 10 ~3.26 

8 raw.confirmed <- aggregate(. ~ 
country + date , data = 
raw.confirmed, sum, 
na.rm=TRUE)%>% 
as.data.frame()  

13.9 ~79.86 160 ~51.61 

9 raw.confirmed$date <- 
as.Date(raw.confirmed$date,tryFo
rmats = c("%m/%d/%Y", "%Y-
%m-%d"))  

1.8 ~10.34 140 ~45.16 

รวม 17.4 100 310 100 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.6 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาที่ใช้ในแต่ละบรรทัดของฟังก์ชัน cleandata แบบใช้แพก็เกจ 
Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความจ า
ท่ีใช้ 

(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ าที่

ใช้(%) 

เวลา
ท่ีใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

6 df_conf1 <- df_conf %<>% select(-
c(Province.State, Lat, Long)) %>% 
rename(country = Country.Region) 

0.1 ~0.65 10 ~4.76 

8 df_conf %<>% gather(key=date, 
value=count, -country) 
  

0.8 ~5.19 10 ~4.76 

10 df_conf %<>% mutate(date = date 
%>% mdy()) 

4.6 ~29.87 10 ~4.76 

12 df_conf %<>% group_by(country, 
date) %>% 
summarise(count=sum(count, 
na.rm=T)) %>% as.data.frame() 

9.9 ~64.29 190 ~90.48 

รวม 15.4 100 210 100 

   จากตาราง ข.5 จะเห็นได้ว่า แบบไม่ใช้แพ็กเกจ Dplyr นั้นมีการใช้เวลามากในการ
ประมวลผลบรรทดัท่ี 8 และ 9 ซ่ึงเป็นฟังกช์นั aggregate ท่ีใชใ้นการจดักลุ่มขอ้มูล (คลา้ยการ group by) และ
ฟังกช์นั as.Date ท่ีใชใ้นการแปลงรูปแบบวนัท่ีตามล าดบั ซ่ึงใชเ้วลารวมประมาณ 200 ms  
   ในขณะท่ีหากพิจารณาตาราง ข.6 จะพบว่าแบบใช้แพ็กเกจ Dplyr การจดักลุ่มขอ้มูล
โดยใช้ฟังก์ชัน group by (บรรทัดท่ี 12) และการแปลงรูปแบบวนัท่ีโดยใช้ฟังก์ชัน mdy (บรรทัดท่ี 10) 
โดยรวมแลว้ใชเ้วลา 190 ms ซ่ึงเร็วกวา่แบบไม่ใชแ้พก็เกจประมาณ 1.05 เท่า  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ข.1.3 ทดสอบการรวมตารางและการเพิม่แถวข้อมูล 
   ทดสอบการการรวมตารางระหว่างขอ้มูลผูติ้ดเช้ือ ขอ้มูลผูเ้สียหาย ขอ้มูลผูรั้กษาหาย 
และการเพิ่มแถวขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอ้มูลรวมทัว่โลก ซ่ึงเป็นการรวมขอ้มูลผูติ้ดเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 จากทุก
ประเทศทัว่โลกตั้งแต่เดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม โดยมีฟังกช์นัท่ีใช ้ดงัน้ี 

 แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr ฟังกช์นัท่ีใช ้ คือ nd_dataTotal() เป็นฟังกช์นัในการ
ค านวณขอ้มูลทัว่โลกแบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr 

 แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr ฟังกช์นัท่ีใช ้คือ d_dataTotal() เป็นฟังกช์นัในการค านวณ
ขอ้มูลทัว่โลกแบบใชแ้พก็เกจ Dplyr 

ตาราง ข.7 เปรียบเทียบหน่วยความจ าและเวลาที่ใช้โดยรวมของฟังก์ชันการรวมตารางและการเพิม่แถว
ข้อมูล 

บรรทัด
ท่ี 

ฟังก์ชันท่ีใช้ หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (MB) 

เวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล (ms) 

 
nd_dataTotal() 90.6 1200 

2 • nd_dataTotal(dataConfirmed1, dataDeaths1, 
dataRecovered1) 

90.6 1200 

 
d_dataTotal() 61.1 920 

12 • d_dataTotal(dataConfirmed2, dataDeaths2, 
dataRecovered2) 

61.1 920 

   จากตาราง ข.7 พบว่าการค านวณข้อมูลทั่วโลกโดยใช้แพ็กเกจ Dplyr มีการใช้
หน่วยความจ าท่ีนอ้ยกวา่และใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่  
ในด้านการใช้หน่วยความจ า เม่ือเทียบระหว่างแบบใช้แพ็กเกจ Dplyr และแบบไม่ใช้แพ็กเกจ เทียบเป็น
อตัราส่วนได ้1 : 1.48 ตามล าดบั คือ แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ประมาณ 1.48 เท่า  
   ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการผระมวลผล การใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชเ้วลาท่ีนอ้ยกว่า
แบบไม่ใช้แพ็กเกจ คิดเป็นอตัราส่วนได้ 1 : 1.3 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการใช้แพ็กเกจ Dplyr ใช้เวลาในการ
ประมวลผลนอ้ยกวา่ประมาณ 1.3 เท่า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.8 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการประมวลผลแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการรวมตาราง
และการเพิม่แถวข้อมูลแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความจ าที่
ใช้ 

(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

3 data_total <- 
dataConfirmed1 %>% 
merge(dataDeaths1,all = T) 
%>% 
merge(dataRecovered1,all = 
T) 

59.6 ~67.27 1030 ~78.03 
 
 
 
  

6 dataWorld  <- aggregate(. ~ 
country + date , data = 
data_total1, sum, 
na.rm=TRUE) 

22.5 ~25.40 160 ~12.12 

8 data_total <- 
sqldf("SELECT * FROM 
data_total group by country, 
date order by country") 

6.5 ~7.34 130 ~9.85 

รวม 88.6 100 1320 100 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.9 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการรันแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการรวมตารางและการ
เพิม่แถวข้อมูลแบบใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความจ า
ท่ีใช้ 

(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

13 data <- dataConfirmed2 %>% 
merge(dataDeaths2,all = T) 
%>% 
merge(dataRecovered2,all = 
T) 

56.3 ~93.21 810 ~97.59 
 
 
 
  

14- 
18 

data.world <- data %>% 
group_by(date) %>% 
  summarise(country='World', 
            confirmed = 
sum(confirmed, na.rm=T), 
            deaths = sum(deaths, 
na.rm=T), 
            recovered = 
sum(recovered, na.rm=T)) 

1.7 ~2.81 10 ~1.20 

19 data %<>% rbind(data.world) 2.4 ~3.97 10 ~1.20 

รวม 60.4 100 830 100 

   จากตาราง ข.8 และ ข.9 สามารถสรุปได้ว่า ฟังก์ชันท่ีใช้เวลาในการประมวลผลทั้ง
แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr และไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr มีส่วนของฟังกช์นั merge ท่ีใชใ้นการรวมตารางขอ้มูลซ่ึงใช้
พื้นท่ีและเวลาสูงสุด โดยแบบไม่ใช้แพ็กเกจจะมีการใช้พื้นท่ีและเวลาในฟังก์ชนั aggregate รองลงมาจาก
ฟังก์ชนั merge ซ่ึงส่งผลให้แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr มีใชพ้ื้นท่ีและเวลาโดยรวมมากกว่าแบบท่ีใช้แพ็กเกจ 
Dplyr 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข.1.4 ทดสอบการแปลงตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาว 
  ฟังกช์นัท่ีใช ้

 แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyrฟังกช์นัท่ีใช ้ คือ nd_long() เป็นฟังกช์นัในการทดสอบ
การแปลงตารางจากแบบกวา้งเป็นแบบยาว แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr 

 แบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyrฟังกช์นัท่ีใช ้ คือ nd_long() เป็นฟังกช์นัในการทดสอบ
การแปลงตารางจากแบบกวา้งเป็นแบบยาวแบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr 

ตาราง ข.10 เปรียบเทียบหน่วยความจ าและ เวลาที่ใช้โดยรวมในการแปลงตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาว 

บรรทัดที่ ฟังก์ชันท่ีใช้ หน่วยความจ าที่ใช้ 
(MB) 

เวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล (ms) 

 
nd_long() 10.9 50 

2 • data_rate_nd <- nd_long() 10.9 50 
 

d_long() 47.3 70 

2 • data_rate_d <- d_long() 47.3 70 

   จากตาราง ข.10 พบว่า แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr ใชห้น่วยความจ ามากกว่า และใชเ้วลา
ในการประมวลผลมากกว่าคิดเป็นอตัราส่วนได ้4.34 : 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใช้
พื้นท่ีมากกวา่ 4.34 เท่า 
   ในส่วนของเวลาท่ีใช้ แบบใช้แพ็กเกจใช้เวลามากกว่าแบบไม่ใช้แพ็กเกจคิดเป็น
อตัราส่วน 70 : 50 หรือ 1.4 : 1 จึงสรุปไดว้่าการค านวณอตัราต่าง ๆ โดยใช้แพ็กเกจ Dplyr ใช้เวลามากกว่า
แบบไม่ไม่ใชแ้พก็เกจประมาณ 1.5 เท่า 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.11 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการประมวลผลแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการทดสอบ
การแปลงตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาวแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความจ า
ท่ีใช้ 

(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (MB) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

14 rates.long <- 
melt(rates.long,id = 
c("country","date"))  

11.7 100 10 100 

รวม 11.7 100 10 100 

ตาราง ข.12 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการรันแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการทดสอบการแปลง
ตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาวแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า

ท่ีใช้ 
(MB) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

4-7 data.long <- data %>% 
  select(c(country, date, confirmed, 
current.confirmed, recovered, 
deaths)) %>% 
  gather(key=type, value=count, -
c(country, date)) 

2.4 ~5.12 20 ~28.57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.12 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการรันแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการทดสอบการแปลง
ตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาวแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทดั
ท่ี 

โคด้ท่ีใชป้ระมวลผล หน่วยความ
จ าท่ีใช ้
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า

ท่ีใช ้
(MB) 

เวลาท่ีใช ้
(ms) 

สัดส่วน
เวลาท่ีใช ้
(%) 

8-12   data.long %<>% 
mutate(type=recode_factor(type, 
confirmed='Total Confirmed', 
current.confirmed='Current 
Confirmed', 
recovered='Recovered', deaths='De
aths')) 

26.3 ~56.08 20 ~28.57 

13-15 rates.long <- data %>% 
    select(c(country, date, rate.upper, 
rate.lower, rate.daily)) %>% 
    gather(key=type, value=count, -
c(country, date)) 

3.4 ~7.25 10 ~14.28 

16 rates.long %<>% 
mutate(type=recode_factor(type, 
rate.daily='Daily', 
rate.upper='Upper bound')) 

14.8 ~31.56 20 ~28.57 

รวม 46.9 100 70 100 

 
   จากตาราง ข.11 แสดงให้เห็นว่าฟังกช์นัต่าง ๆ ในแต่ละบรรทดัแทบไม่ใชเ้วลาในการ
ประมวลผลหรือใชเ้วลานอ้ยมาก จึงมีเพียงบางบรรทดัเท่านั้น คือ ฟังกช์นั melt ท่ีใชเ้วลา 10 ms  
   ในส่วนของการใชแ้พก็เกจ Dplyr จากตาราง ข.12 สามารถสรุปไดว้า่มีการใชเ้วลามาก
ในฟังกช์นัหลายส่วน โดยเฉพาะในบรรทดัท่ีมีการส่งผา่นขอ้มูลดว้ย Pipeline Operation 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข.1.5 ทดสอบการดึงข้อมูล 20 อนัดับประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุด 
  ฟังกช์นัท่ีใช ้

 แบบไม่ใชแ้พกเกจ dplyr ฟังกช์นัท่ีใช ้คือ nd_top20() เป็นฟังกช์นัในการดึงขอ้มูล 
20 อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุดแบบไม่ใชแ้พก็เกจ Dplyr 

 แบบใชแ้พกเกจ dplyr ฟังกช์นัท่ีใช ้คือ d_top20() เป็นฟังกช์นัในการดึงขอ้มูล 20 
อนัดบัประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุดแบบใชแ้พก็เกจ Dplyr 

ตาราง ข.13 เปรียบเทียบหน่วยความจ าและเวลาที่ใช้โดยรวมของฟังก์ชันการดึงข้อมูล 20 อนัดับประเทศท่ีมี
การติดเช้ือสูงสุด 

บรรทัด
ท่ี 

ฟังก์ชันท่ีใช้ หน่วยความจ าที่ใช้ 
(MB) 

เวลาที่ใช้ในการประมวลผล 
(ms) 

 
nd_top20() 2.3 40 

3 • data1 <- data %>% 
nd_top20()  

2.3 40 

 
d_top20() 1.4 50 

2 • data2 <- data %>% 
d_top20() 

1.4 50 

   จากตาราง ข.13 พบว่า การใช้แพ็กเกจ Dplyr ใช้หน่วยความจ าท่ีน้อยกว่า แต่ใช้เวลา
ในการประมวลผลมากกวา่โดยในส่วนของหน่วยความจ า แบบใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชห้น่วยความจ านอ้ย
กว่า โดยคิดเป็นอตัราส่วน 1 : 1.64 แสดงให้เห็นว่าแบบใชแ้พก็เกจ ใชห้น่วยความจ านอ้ยกว่าประมาณ 1.64 
เท่า ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลแบบใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชเ้วลาท่ีมากกวา่ คิดเป็นอตัราส่วน
ได ้1.25 : 1  ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ใชเ้วลามากกวา่ 1.25 เท่า  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.14 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการประมวลผลแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการดึงข้อมูล 
20 อนัดับประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุดแบบไม่ใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

20-24 data.latest <-  ddply(data.latest, 
.(country, date), summarise, 
confirmed = sum(confirmed), 
new.confirmed = 
sum(new.confirmed),  
current.confirmed = 
sum(current.confirmed), 
                        recovered = 
sum(recovered), deaths = 
sum(deaths), new.deaths = 
sum(new.deaths)) %>% 
  mutate(death.rate=(100 * 
deaths/confirmed) %>% round(1))  

1.9 100 10 100 

รวม 1.9 100 10 100 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.15 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการรันแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการดึงข้อมูล 20 อนัดับ
ประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุดแบบใช้แพก็เกจ Dplyr 

บรรทัด
ท่ี 

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความจ า
ท่ีใช้ (%) 

เวลาที่ใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่ใช้ 
(%) 

4-7 data.latest.all <- data %>% 
filter(date == max(date)) %>% 
  select(country, date,confirmed, 
new.confirmed, current.confirmed, 
         recovered, deaths, new.deaths, 
death.rate=rate.lower) %>% 
  mutate(ranking = 
dense_rank(desc(confirmed))) 

0.8 80 10 ~33.33 

18-22 data.latest %<>% 
group_by(country) %>% 
  summarise(confirmed=sum(confir
med), 
new.confirmed=sum(new.confirme
d), 
current.confirmed=sum(current.con
firmed), 
            recovered=sum(recovered), 
deaths=sum(deaths), 
new.deaths=sum(new.deaths)) 
%>% 
  mutate(death.rate=(100 * 
deaths/confirmed) %>% round(1)) 

0.1 10 10 ~33.33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.15 สัดส่วนการใช้หน่วยความจ าและเวลาในการรันแต่ละบรรทัดของฟังก์ชันการดึงข้อมูล 20 อนัดับ
ประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุดแบบใช้แพก็เกจ Dplyr (ต่อ) 

บรรทั
ดที ่

โค้ดที่ใช้ประมวลผล หน่วยความ
จ าที่ใช้ 
(MB) 

สัดส่วน
หน่วยความ
จ าที่ใช้ (%) 

เวลา
ท่ีใช้ 
(ms) 

สัดส่วน
เวลาที่
ใช้ (%) 

23-24 data.latest %<>% select(c(country, 
confirmed, deaths, death.rate, 
                          new.confirmed, 
new.deaths, current.confirmed)) 

0.1 10 10 ~33.33 

รวม 1 100 30 100 

   จากตาราง ข.14 แสดงให้เห็นว่าโค้ดท่ีไม่ได้ใช้แพ็กเกจ Dplyr นั้น มีฟังก์ชันท่ีใช้
หน่วยความจ าและเวลาเพียงฟังก์ชนัเดียว คือ ฟังก์ชนั melt ท่ีใช้เวลารวมทั้งส้ิน 10 ms ในขณะท่ีพิจารณา
ตาราง ข.15 พบว่าแบบใชแ้พก็เกจ Dplyr มีการใชพ้ื้นท่ีและเวลาในหลายฟังก์ชนั โดยเฉพาะในบรรทดัท่ีมี
การส่งผา่นขอ้มูลดว้ย Pipeline Operation 

 ภาคผนวก ข.2 การวัดประสิทธิภาพของแพก็เกจ Dplyr เม่ือมีปัจจัยอ่ืนเข้ามาเกีย่วข้อง 
  ข.2.1 ทดสอบการเช่ือมต่อฐานข้อมูล 

ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการทดสอบ 
1) datafrommysql() ฟังกช์นัเช่ือมต่อฐานขอ้มูลผา่น Local database เพื่อดึงชุดขอ้มูล

ขนาดเลก็ 
2) datafromserver() ฟังกช์นัเช่ือมต่อฐานขอ้มูลผา่นระบบคลาวดเ์พื่อดึงชุดขอ้มูล

ขนาดเลก็ 
3) datafrommysql.big() ฟังกช์นัเช่ือมต่อฐานขอ้มูลผา่น Local database เพื่อดึงชุด

ขอ้มูลขนาดใหญ่ 
4) datafromserver.big() ฟังกช์นัเช่ือมต่อฐานขอ้มูลผา่นระบบคลาวดเ์พื่อดึงชุด

ขอ้มูลขนาดใหญ่ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.16 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อฐานข้อมูลภายใต้ปัจจัยต่าง ๆ 

รายการการทดสอบ หน่วยความจ าที่ใช้ (MB) เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms) 

Environment 
1 

Environment 
2 

Environment 
1 

Environment 
2 

datafrommysql() 2.72 2.56 48 38 

datafrommysql.big() 5.88 6.12 58 30 

datafromserver() 3.34 3.08 642 786 

datafromserver.big() 6.5 6.16 768 762 

  ผลจากการทดสอบในส่วนของหน่วยความจ า เม่ือพิจารณาปัจจยัดา้น Environment พบว่าใน 
Environment 1 กับ Environment 2 โดยเฉล่ียแล้วมีการใช้หน่วยความจ าใกล้เคียงกัน โดยการเช่ือมต่อ
ฐานข้อมูลแบบ Local database ใช้หน่วยความจ าน้อยกว่าประมาณ 1.1 เท่าเม่ือเทียบกับการเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มูลบนคลาวด์ ซ่ึงหมายความว่าการเช่ือมต่อแทบไม่ส่งผลต่อการพื้นท่ีหน่วยความจ า และในส่วน
ปัจจยัดา้นขนาดของขอ้มูล พบวา่ขอ้มูลขนาดใหญ่มีการใชพ้ื้นท่ีมากกวา่ขอ้มูลขนาดเลก็ประมาณ 2.05 เท่า 

ข.2.2 ทดสอบฟังก์ชัน cleandata() 
 ใชฟั้งกช์นั Cleandata() เป็นฟังกช์นัส าหรับทดสอบการจดัการขอ้มูลของ Dplyr 
โดยน าไปทดสอบกบัขอ้มูลต่างขนาด และเช่ือมต่อฐานขอ้มูลจากต่างแหล่ง โดยมี
กลุ่มขอ้มูลทดสอบ ดงัน้ี 
1) กลุ่มขอ้มูลขนาดเลก็จากฐานขอ้มูล Local database ไดแ้ก่ small_confirmed, 

small_deaths และ small_recover 
2) กลุ่มขอ้มูลขนาดใหญ่จากฐานขอ้มูล Local database ไดแ้ก่ big_confirmed, 

big_deaths และ big_recover 
3) กลุ่มขอ้มูลขนาดเลก็จากฐานขอ้มูลคลาวด ์ ไดแ้ก่ small_confirmed.server, 

small_deaths.server และ small_recover.server 
4) กลุ่มขอ้มูลขนาดใหญ่จากฐานขอ้มูลคลาวด ์ ไดแ้ก่ big_confirmed.server, 

big_deaths.server และ big_recover.server   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ข.17 ผลการทดสอบฟังก์ชัน Clean data ภายใต้ปัจจัยต่าง ๆ 

รายการการทดสอบ หน่วยความจ าที่ใช้ (MB) เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms) 

Environment 
1 

Environment 
2 

Environment 
1 

Environment 
2 

small_confirmed, 
small_deaths 
small_recover 

44.1 34.86 446 384 

 

 

big_confirmed 
big_deaths  
big_recover 

94.46 91.2 1,014 966 

small_confirmed.server 
small_deaths.server 
small_recover.server 

40.84 33.8 480 348 

big_confirmed.server 
big_deaths.server 
big_recover.server 

99.96 86.6 1,020 932 

  จากตาราง ข.17 พบวา่การใชพ้ื้นท่ีหน่วยความจ าใน Environment 1 และ Environment 2 มี
ความใกลเ้คียงกนัทั้งในดา้นการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลและดา้นขนาดของขอ้มูล หากสังเกตในส่วนของการ
เช่ือมต่อฐานขอ้มูลพบวา่ขอ้มูลขนาดเดียวกนัแต่ใชก้ารเช่ือมต่อฐานขอ้มูลต่างกนั จะมีการใชห้น่วยความจ าท่ี
ใกลเ้คียงกนั ส่วนในดา้นขนาดของขอ้มูลพบวา่การเช่ือมต่อแบบเดียวกนัแต่ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีมีขนาด
แตกต่างกนั พบวา่ขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่จะใชพ้ื้นท่ีหน่วยความจ ามากกวา่ขอ้มูลขนาดเลก็อยูท่ี่ 2.43 เท่า ขนาด
ของขอ้มูลส่งผลต่อการใชห้น่วยความจ า และเม่ือพิจารณาเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลพบวา่ทุก Environ- 
ment และทุกการเช่ือมต่อใชเ้วลาในการประมวลผลท่ีใกลเ้คียงกนั แต่ขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่จะใชเ้วลาในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประมวลผลท่ีมากกวา่ประมาณ 2.3 เท่า ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ในส่วนของฟังกช์นั Cleandata ขนาดของขอ้มูล
ส่งผลต่อการใชห้น่วยความจ าและการประมวลผล 
  ข.2.3 ทดสอบการรวมตารางและการเพิม่แถวข้อมูล 

 ใชฟั้งกช์นั MergeData() ในการวดัประสิทธิภาพของแพก็เกจ Dplyr ในการรวมชุด
ขอ้มูล โดยมีรายละเอียดชุดขอ้มูล ดงัน้ี  

1) small_merge เป็นตวัแปรแทนการรวมชุดขอ้มูลขนาดเลก็ท่ีดึงมาจาก
ฐานขอ้มูลแบบ Local database 

2) big_merge เป็นตวัแปรแทนการรวมชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีดึงมาจาก
ฐานขอ้มูลแบบ Local database 

3) small_merge.server เป็นตวัแปรแทนการรวมชุดขอ้มูลขนาดเลก็ท่ีดึงมาจาก
ฐานขอ้มูลบนคลาวด์ 

4) big_merge.server เป็นตวัแปรแทนการรวมชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีดึงมาจาก
ฐานขอ้มูลแบบคลาวด์ 

ตาราง ข.18 ผลการทดสอบการรวมตารางและการเพิม่แถวข้อมูลภายใต้ปัจจัยต่าง ๆ 

รายการการทดสอบ หน่วยความจ าที่ใช้ (MB) เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms) 

Environment 
1 

Environment 
2 

Environment 
1 

Environment 
2 

small_merge 60.2 56.44 378 650 

big_merge 163.18 150.16 1,080 1,174 

small_merge.server 59.46 62.54 382 716 

big_merge.server 159.52 141.26 1,116 1,800 

  จากตาราง ข.18 ในส่วนของหน่วยความจ ามีการใชพ้ื้นท่ีท่ีใกลเ้คียงกนัในทั้ง 2 Environment 
เช่นเดียวกบัการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลท่ีมีการใชพ้ื้นท่ีหน่วยความจ าใกลเ้คียงกนั แต่ในส่วนของขนาดขอ้มูล 
พบวา่ขอ้มูลขนาดใหญ่ใชพ้ื้นท่ีในการประมวลผลมากกวา่ขอ้มูลขนาดเลก็ โดยแตกต่างกนัอยูป่ระมาณ 2.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เท่า และในส่วนเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลพบวา่ใน Environment 1 จะใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่
โดยเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 1.47 เท่า ส่วนรูปแบบการเช่ือมต่อพบวา่ทุกรูปแบบการเช่ือมต่อพบวา่ใชเ้วลา
ประมวลผลใกลเ้คียงกนั และเม่ือพิจารณาปัจจยัดา้นขนาดขอ้มูล พบวา่ขอ้มูลขนาดใหญ่ใชเ้วลาประมวลผล
มากกวา่ประมาณ 2.39 เท่า จึงสรุปไดว้า่ปัจจยัดา้น Environment ส่งผลต่อเวลาในการประมวลผลและขนาด
ของขอ้มูลส่งผลต่อหน่วยความจ าและเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลในการรวมตารางและเพิ่มแถวขอ้มูล 
  ข.2.4 ทดสอบการแปลงตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาว 

  ใชฟั้งกช์นั ChangeDataFormat() เพื่อวดัประสิทธิภาพของแพก็เกจ Dplyr ในการ
เปล่ียนรูปแบบของขอ้มูลจากแบบกวา้ง (Wide format) เป็นแบบยาว (Long format) โดย
ก าหนดตวัแปรแทนขอ้มูล ดงัน้ี 

1) small_dataFormat เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดเลก็ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูลแบบ 
Local Database 

2) big_dataFormat เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดใหญ่ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูลแบบ 
Local Database 

3) small_dataFormat.server เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดเลก็ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูล
บนคลาวด์ 

4) big_dataFormat.server เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดใหญ่ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูล
บนคลาวด์ 

ตาราง ข.19 ผลการทดสอบการแปลงตารางจากแบบกว้างเป็นแบบยาวภายใต้ปัจจัยต่าง ๆ 

รายการการทดสอบ หน่วยความจ าที่ใช้ (MB) เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms) 

Environment 
1 

Environment 
2 

Environment 
1 

Environment 
2 

small_dataFormat 27.26 28.96 38 44 

big_dataFormat 67.24 67.04 132 110 

small_dataFormat.server 29.48 28.46 50 48 

big_dataFormat.server 65.28 64.46 106 130 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  จากตาราง ข.19 สรุปไดว้า่หน่วยความจ าท่ีใชแ้ละเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลค่อนขา้ง

ใกลเ้คียงกนัในทุก Environment และทุกรูปแบบการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล โดย แต่หากพิจารณาดา้นขนาดของ

ขอ้มูลพบวา่ขอ้มูลขนาดใหญ่ใชพ้ื้นท่ีหน่วยความจ าและเวลาในการประมวลผลท่ีมากกวา่ 

  ข.2.5 ทดสอบการค านวณ 20 อนัดับประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุด 
ใชฟั้งกช์นั CalcTop20() เพื่อวดัประสิทธิภาพในการคดักรองและเรียงล าดบัขอ้มูล  

1) small_top20 เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดเลก็ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูลแบบ Local 
database 

2) big_top20 เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดใหญ่ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูลแบบ Local 
database 

3) small_top20.server เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดเลก็ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูลบน
คลาวด ์

4) big_top20.server เป็นตวัแปรแทนขอ้มูลชุดใหญ่ท่ีดึงมาจากฐานขอ้มูลบน
คลาวด ์

ตาราง ข.20 ผลการทดสอบการค านวณ 20 อนัดับประเทศท่ีมีการติดเช้ือสูงสุด 

รายการการทดสอบ หน่วยความจ าที่ใช้ (MB) เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms) 

Environment 
1 

Environment 
2 

Environment 
1 

Environment 
2 

small_top20 1.4 0.88 40 38 

big_top20 1.94 1.74 20 32 

small_top20.server 1.04 2.18 24 32 

big_top20.server 2.02 1.88 26 34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   จากตาราง ข.20 พบว่าในทุก Envronment  ทุกรูปแบบการเช่ือมต่อ และทุกขนาดขอ้มูลมี
หน่วยความจ าท่ีใชแ้ละเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลท่ีใกลเ้คียงกนั จึงสามารถสรุปไดว้่าความแตกต่างดา้น 
Environment รูปแบบการเช่ือมต่อฐานข้อมูล และขนาดของข้อมูลส่งผลน้อยหรือแทบไม่ส่งผลต่อ
หน่วยความจ าท่ีใชแ้ละเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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