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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้การเรียนรู้ของเครื่องเพ่ือแปรผลค่าก๊าซในเลือดแดง 
ซึ่งโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องที่น ามาศึกษาในงานวิจัยนี้คือ K-nearest neighbor (KNN), Random 
forest, XGBoost และ Deep learning  แล้วเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละโมเดลการเรียนรู้ 
เพ่ือหาโมเดลที่มีค่าความแม่น (Accuracy) สูงที่สุด โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากผลค่าก๊าซในเลือดใน
ระหว่างการผ่าตัดหัวใจแบบเปิดและมีการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมร่วมด้วย จ านวน 200 ตัวอย่าง 
น ามาด าเนินการบนโปรแกรม Rapidminer studio โดยเริ่มจากการเตรียมข้อมูลเพ่ือการประมวลผล 
แก้ไขข้อมูลที่ไม่สมดุล   หลังจากนั้นแบ่งข้อมูลส าหรับฝึกและทดสอบ (Training data and testing 
data) ในอัตราส่วน 70% และข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ (Validation set) ในอัตราส่วน 30%  
แล้วน าข้อมูลชุดฝึกให้โมเดลเรียนรู้เพ่ือสร้างโมเดล และวัดประสิทธิภาพของโมเดลด้วยค่าความแม่น 
(Accuracy) และ ค่าค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Absolute error) ผลการทดลองพบว่าโมเดลการ
เรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดส าหรับข้อมูลชุดนี้คือ Random forest ซึ่งมีค่า ค่าความแม่น 
(Accuracy) เท่ากับ 98.82% และค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Absolute error) เท่ากับ 0.106 +/- 
0.116 
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Abstract 

The aim of this study to explore the application of machine learning 
techniques for interpret arterial blood gas data. Employing various models such as K-
nearest neighbor (KNN), Random Forest, XGBoost  and Deep Learning  and conducted 
a comparative analysis of their performances. The objective was to identify the 
model demonstrating the highest accuracy by gathering data from arterial blood gas 
during open heart surgery  with cardiopulmonary bypass technique . A total of 200 
samples were collected and processed through the RapidMiner Studio. 

The initial steps involved data preparation, addressing data imbalances, and 
subsequent division into a 70% training set and a 30% validation set. The training set 
was then employed to facilitate model learning and construction. The model's 
performance was evaluated based on accuracy and absolute error values. 

Upon conducting the experiment, the results revealed that the Deep Learning 
model exhibited the highest performance for this dataset. The accuracy of the 
Random Forest model was determined to be 98.82%, with an absolute error of 0.106 
+/- 0.116 
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การควบคุมและปฏิบัติการเครื่องหัวใจและปอดเทียม สามารถด าเนินการจนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี
เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์อย่างยิ่งจากรองศาสตราจารย์ ดร.ละออ บุญเกษม อาจารย์ที่ปรึกษา
การค้นคว้าอิสระ ที่กรุณาเสียสละเวลาให้ค าปรึกษา และให้ความรู้แนวคิดในการท างานวิจัยและ
ชี้ให้เห็นข้อบงพร่อง พร้อมแนวทางแก้ไขจนกระทั่งงานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี 

 ขอขอบพระคุณอาจารย์นายแพทย์สุขสันต์  กนกศิลป์ ศัลยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญด้านศัลยกรรม
หัวใจ หลอดเลือดและทรวงอก  และหัวหน้างานศัลยกรรมหัวใจและทรวงอก ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิและ
ผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความอนุเคราะห์ให้ค าแนะน าตอบค าถามและอธิบายข้อมูลเฉพาะทางเกี่ยวกับการ
ผ่าตัดหัวใจ  

 ขอขอบคุณส านักงานมาตรฐานและจริยธรรมการวิจัย  ศูนย์การเรียนรู้และวิจัยเฉลิมพระ
เกียรติ 60 ปี เจ้าฟ้าจุฬาภรณ์ที่ให้ค าแนะน าและเสนอแนะในการเก็บข้อมูล และอนุมัติโครงการเพ่ือท า
การวิจัยในมนุษย์ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณเพ่ือนนักศึกษาร่วมชั้นปีหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต วิทยาการข้อมูล
และการวิเคราะห์ ทุกท่านที่ให้ค าแนะน าต่างๆทีเ่กี่ยวข้องกับงานวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณครอบครัวที่ให้ก าลังใจและค าแนะน าในการท าวิจัยครั้งนี้  อนึ่ง ผู้วิจัยหวังว่า
งานวิจัยทางด้านวิทยาการข้อมูลนี้จะมีประโยชน์อยู่ไม่น้อย ทั้งกับด้านการบริการทางการแพทย์และ
การน าวิทยาการข้อมูลมาใช้กับการวิจัยทางการแพทย์ ส าหรับข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นนั้น 
ผู้ศึกษาขอน้อมรับและยินดีรับค าแนะน าเพ่ือจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการท างานวิจัยอ่ืนๆใน
อนาคตต่อไป 
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ค าย่อ/สัญลักษณ ์

ค าย่อ/สัญลักษณ์ ค าอธิบาย 
ABG Arterial blood gas  หรือ ค่าก๊าซในเลือดแดง 
CPB Cardiopulmonary bypass  
HLM Heart-Lung machine หรือ เครื่องหัวใจและปอดเทียม 
EEG Electroencephalography หรือ การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง 
PVC Polyvinyl Chloride หรือ วัสดุโพลิเมอร์ชนิด Polyvinyl Chloride 
CVP Central venous pressure หรือ การวัดความดันเลือดด าส่วนกลาง 
SVC Superior vena cava เป็นหลอดเลือดด าใหญ่ส่วนบน 
IVC Inferior vena cava เป็นหลอดเลือดด าใหญ่ส่วนล่าง 
RA Right Atrium หรือ หัวใจห้องบนขวา 
RV Right Ventricle หรือ หัวใจห้องล่างขวา 
PA Pulmonary Artery  หรือ เส้นเลือดแดงใหญ่ที่ออกจากหัวใจไปสู่ปอด 
CO2 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
FiO2 Fraction of Inspired Oxygen หรือ สัดส่วนของออกซิเจนในอากาศท่ี

ร่างกายหายใจเข้าท้ังหมด 1 ส่วน 
PaO2 ค่าความดันออกซิเจนที่ละลายอยู่ในกระแสเลือด 
PaCO2 ค่าความดันออกซิเจนที่ละลายอยู่ในกระแสเลือด 

pH ค่าความสมดุลกรด-เบสในเลือด 
HCO3 ค่าไบคาร์บอเนตในเลือดแดง 
SaO2 ความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือดแดง 
BE  Base excess หรือ ค่าไบคาร์บอเนตซึ่งเป็นตัวบัฟเฟอร์ในเลือด 
Hb Hemoglobin หรือ ค่าระดับฮีโมโกลบิน 
Hct Hematocrit  หรือ ค่าความเข้มข้นเลือด  
Na ปริมาณของโซเดียมในเลือด 
K ปริมาณของโปแทสเชียมในเลือด 
Ca ปริมาณของแคลเชียมในเลือด 
CO Carbon monoxide  

metHb Methaemoglobin หรือ ฮีโมโกลบินชนิดผิดปกติ ที่ไม่สามารถจับออกซิเจน
ได้  

SMOTE Synthetic Minority Oversampling Technique  
KNN  K- Nearest Neighbor  
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บทท่ี 1 

บทน า 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 1.1 ความเป็นมา 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence :AI) มีความก้าวหน้าอย่าง
มาก เป็นเทคโนโลยีที่สามารถท างานแทนมนุษย์ในงานที่มีความซับซ้อน มีการค านวณหรืออัลกอริทึม
ที่ซับซ้อน ใช้เวลาในการวิเคราะห์มาก มีตัวแปร มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องจ านวนมากได้ดี ซึ่งท าให้
ประหยัดเวลาในการท างาน ลดการใช้ทรัพยากร และลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากมนุษย์ (Human 
error)  ได้  จะเห็นได้ว่ามีการน าเทคโนโลยี AI มาใช้อย่างแพร่หลายในหลายงาน เช่น ด้านการเกษตร 
มีน า AI มาดูช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวผลผลิต ทางด้านการลงทุน มีการน า AI มาช่วย
ท านายความน่าจะเป็นของราคาหุ้นที่สนใจลงทุน ทางด้านการเงินการธนาคาร น ามาท านายเกี่ยวกับ
การท ารายการของบัตรเครดิตที่ผิดปกติซึ่งอาจเกิดจากการกระท าของมิจฉาชีพ ทางด้านงานโรงแรม 
น ามาดูผลตอบรับทั้งทางด้านดีและด้านที่ต้องปรับปรุงของการให้บริการแก่ลูกค้าที่มาเข้าพัก  
ทางด้านการแพทย์และสาธารณสุข มีการน าเทคโนโลยี AI เข้ามาช่วยวินิจฉัยภาพถ่ายเอ็กซเรย์ปอดใน
ผู้ป่วยที่สงสัยติดเชื้อ COVID19 ในเบื้องต้นหรือ AI ช่วยวินิจฉัยคลื่นไฟฟ้าหัวใจในเบื้องต้นได้  

 ในด้านการแพทย์และสาธารณสุข  มีการน าเทคโนโลยี AI มาใช้งานเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด
และมีการใช้อย่างแพร่หลายมากขึ้น ยกตัวอย่างเช่นในภาวการณ์ระบาดของการเชื้อไวรัส COVID19 
ทั่วโลก มีการใช้เทคโนโลยี AI ช่วยวินิจฉัยภาพถ่ายเอ็กซเรย์ โดยให้ระบบเรียนรู้ภาพถ่ายของผู้ป่วยที่
ได้รับการวินิจฉัยว่าติดเชื้อเชื้อไวรัส COVID19 แล้ว เพ่ือน าไปวินิจฉัยผู้ป่วยรายใหม่ที่มีอาการคล้าย
ผู้ป่วยติดเชื้อไวรัส COVID19 ซึ่งช่วยจ าแนกผู้ป่วยที่ติดเชื้อและไม่ติดเชื้อออกจากกันเป็นเบื้องต้น 
เพ่ือให้ผู้ป่วยที่มีความน่าจะเป็นในการติดเชื้อมากกว่าได้รับการรักษาที่รวดเร็วขึ้น ซึ่งช่วยลดอัตราการ
เสียชีวิตได้ อีกทั้งยังในภาวการณ์ระบาดท่ัวโลก ท าให้มีผู้ป่วยเป็นจ านวนมาก แต่จ านวนแพทย์มีจ ากัด  
การน าเทคโนโลยี AI มาใช้จึงช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนบุคลากรเฉพาะด้านได้ นอกจากนี้เทคโนโลยี 
AI ยังน ามาช่วยในการรักษาผู้ป่วยในกลุ่มโรคอ่ืน ๆ ด้วย เช่น กลุ่มโรคหัวใจ มีการน ามาช่วยวินิจฉัย
คลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ผิดปกติในแบบต่าง ๆ ได้  หรือการน ามาช่วยท านายอัตราการเสียชีวิตในผู้ป่วยที่
ได้รับการผ่าตัดหัวใจ หรือการผ่าตัดหลอดเลือดแดงขนาดใหญ่   และน าเทคโนโลยี AI มาใช้ในการ
ท านายอัตราการเสียชีวิตในผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดหัวใจด้วย อีกทั้งมีงานวิจัยน าเสนอการใช้
เทคโนโลยี AI ในการประเมินและรักษาผู้ป่วยที่ต้องเข้ารับการผ่าตัดทั้งในช่วงก่อนผ่าตัด ระหว่าง
ผ่าตัด หลังผ่าตัด เพ่ือให้ผลการรักษามีประสิทธิภาพสูงสุด และลดภาวะแทรกซ้อนที่อาจเกิดขึ้นใน
ระหว่างการรักษา 
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 ในระหว่างการผ่าตัดหัวใจ (Intra-operative period) หัตถการส่วนใหญ่มีการใช้เครื่องหัวใจ
และปอดเทียม (Heart-Lung Machine : HLM) เพ่ือทดแทนการท างานของหัวใจระหว่างการผ่าตัด
เพ่ือแก้ไขพยาธิสภาพของโรคนั้น ๆ ซึ่งในระหว่างการควบคุมเครื่อง Heart-Lung machine           
นักปฏิบัติการเครื่องหัวใจและปอดเทียม (Perfusionist) ต้องอาศัยพารามิเตอร์และค่าทาง
ห้องปฏิบัติการหลาย ๆ ตัว ในการวิเคราะห์และแปรผล เพ่ือน าไปประกอบการควบคุมและปรับตั้ง
การท างานต่าง ๆ ของเครื่อง HLM  เพ่ือให้เหมาะสมกับสภาวะทางสรีรวิทยาของผู้ป่วยในช่วงเวลา
ขณะนั้น ซึ่งจะส่งผลให้การท างานของร่างกายผู้ป่วยใกล้เคียงกับสภาวะปกติมากท่ีสุด   

 ค่าทางห้องปฏิบัติการหนึ่งที่ต้องน ามาวิเคราะห์และแปรผลเพ่ือปรับตั้งและควบคุมการ
ท างานของเครื่อง Heart-Lung Machine คือ การตรวจวิเคราะห์ก๊าซในหลอดเลือดแดง (Arterial 
Blood Gas : ABG)   ซึ่งเป็นการตรวจทางห้องปฏิบัติการเพ่ือประเมิน ภาวะออกซิเจน 
(Oxygenation) การแลกเปลี่ยนก๊าซ  (Gas exchange) และภาวะกรด-ด่างในร่างกาย (Acid-base 
status) ในการแปรผลนั้น ต้องพิจารณาพารามิเตอร์หลายตัว และต้องใช้ความเชี่ยวชาญและ
ประสบการณ์ในการแปรผลพอสมควร  ซึ่งหากมีการแปรผลผิดพลาดจะท าให้เกิดผลภาวะแทรกซ้อน
หรือเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์อ่ืน ๆ ที่เกิดจากการปรับตั้งเครื่อง Heart-Lung machine ไม่เหมาะสม
กับสภาวะผู้ป่วยในขณะนั้นได้ 

 1.2 ความส าคัญของปัญหา 

 การแปรผลค่า Arterial blood gas ต้องมีการพิจารณาพารามิเตอร์หลาย ๆ ตัวประกอบกัน 
และต้องอาศัยความเชี่ยวชาญในการแปรผลร่วมด้วย การแปรผล Arterial blood gas ในระหว่างการ
ผ่าตัดหัวใจนั้นมีความส าคัญต่อการปรับตั้งการท างานของเครื่อง Heart-Lung machine ในขณะ
ผ่าตัดหัวใจเป็นอย่างมาก ซึ่งในระหว่างการผ่าตัดเครื่อง Heart-Lung machine ท าหน้าที่แทนหัวใจ
และปอดของผู้ป่วย หากมีการปรับตั้งเครื่อง Heart-Lung machine ที่ไม่สอดคล้องกับภาวะผู้ป่วยใน
ขณะนั้น อาจท าให้เกิดภาวะแทรกซ้อนที่ไม่พึงประสงค์ต่อผู้ป่วยได้ ดังนั้นการแปรผล Arterial blood 
gas อย่างถูกต้องในระหว่างการผ่าตัดหัวใจจึงมีผลต่อผลต่อผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดหัวใจที่ต้องใช้
เครื่อง Heart-Lung machine เป็นอย่างมาก 

 จากความส าคัญในการแปรผลผล Arterial blood gas ดังกล่าว ผู้วิจัยซึ่งเป็น Perfusionist 
จึงเห็นความส าคัญของการแปรผลที่ถูกต้องและรวดเร็ว ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยี AI มีความก้าวหน้า
อย่างมาก อีกทั้งเป็นเทคโนโลยีที่เข้ามาช่วยในการลด Human error และสามารถใช้ในงานที่มีความ
ซับซ้อนหรืองานที่ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านได้ดี จึงท างานวิจัยนี้เพ่ือน าเทคโนโลยี AI มาใช้ใน
การแปรผล Arterial blood gas ในระหว่างการผ่าตัดหัวใจ เพ่ือช่วยปรับตั้งการท างานของเครื่อง 
HLM ให้เหมาะสมกับสภาวะผู้ป่วยในขณะนั้น ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 2.1 เพ่ือหาโมเดลการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ  และเหมาะสมกับการแปรผล ผล Arterial 
blood gas ในระหว่างการผ่าตัดหัวใจส าหรับชุดข้อมูลที่น ามาทดลองนี้ โดยให้ค่า Accuracy ที่สูง
ที่สุด 

 2.2 น าเทคโนโลยี AI และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) มาใช้ในการแปรผล 
Arterial blood gas เพ่ือศึกษาแนวทางการน าข้อมูลทางห้องปฏิบัติการหรือข้อมูลทางการแพทย์
อ่ืนๆ มาประยุกต์ให้เข้ากับงานด้านวิทยาการข้อมูลเพ่ือน าไปพัฒนาการใช้ข้อมูลทางการแพทย์ที่มีอยู่ 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

 ข้อมูลผล Arterial blood gas  ของผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดหัวใจแบบเปิด (Open heart 
surgery)  และใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียม (Heart-Lung machine) ตั้งแต่วันที่  1 มกราคม 2562 
ถึง 31 ธันวาคม 2565 ในโรงพยาบาลจุฬาภรณ์ จ านวน 200 ตัวอย่าง 

4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 4.1 ได้โมเดลการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพในการแปรผล Arterial blood gas ส าหรับชุด
ข้อมูลที่เก็บรวบรวมเพ่ืองานวิจัยนี้ 

 4.2 ทราบแนวทางการใช้ Machine learning กับชุดข้อมูลด้านการแพทย์ที่มีอยู่ 

 4.3 เป็นงานวิจัยเริ่มต้นในการใช้เทคโนโลยีด้านข้อมูล มาใช้ประมวลผลข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
การควบคุมเครื่องหัวใจและปอดเทียม เพ่ือพัฒนาการวิจัยที่เกี่ยวข้องในอนาคต 

5.ข้อจ ากัดในการวิจัย 

 เนื่องจากการท าวิจัยนี้เก็บข้อมูลจากในผู้ป่วยที่เข้ารับการผ่าตัดหัวใจเฉพาะที่โรงพยาบาล
จุฬาภรณ์เท่านั้น จึงท าให้จ านวนข้อมูลผล  Arterial blood gas  ที่น ามาใช้อาจมีจ านวนไม่มากพอ 
ซึ่งอาจมีผลต่อการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning)  ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการแก้ไขปัญหานี้โดยวิธีการ
ทางสถิติและจัดการข้อมูลให้แต่ละ Class ให้สมดุลกัน 
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บทท่ี 2 

แนวคดิทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1. การท างานของเครื่องหัวใจและปอดเทียมและระบบไหลเวียนนอกร่างกาย 
(Cardiopulmonary Bypass: CPB) 

 การไหลเวียนเลือดนอกร่างกายมนุษย์เพื่อช่วยให้สามารถท าการผ่าตัดเพ่ือแก้ไขพยาธิสภาพที่
ผิดปกติของหัวใจ ต้องอาศัยเครื่องหัวใจและปอดเทียม (Heart-Lung Machine) ซึ่งสามารถท าส าเร็จ
ครั้งแรกโดย Dr. John Gibbon ในปี ค.ศ.1952 ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา และในปัจจุบันมี
ความก้าวหน้าเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ โดยมีผู้สนใจค้นคว้า ศึกษาเกี่ยวกับวงจรภายนอกร่างกายและอุปกรณ์
เครื่องมือที่เก่ียวข้องต่าง ๆ เพิ่มมากขึ้น เช่น  

 David Machin และ Chris Allsager (2006) ได้กล่าวถึง หลักการท างานแทนหัวใจและปอด
ของเครื่องหัวใจและปอดเทียม (Heart-Lung  machine) ในระหว่างการผ่าตัดหัวใจ ซึ่งประกอบด้วย 
ส่วนของปอดเทียม (Oxygenator)  ซึ่งท าหน้าที่แลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซต์ 
(Gas Exchange)  ส่วนของการปั้มเลือด (Blood pump) ซึ่งท าหน้าที่แทนหัวใจ รวมถึงเทคนิคการ
รักษาปกป้องกล้ามเนื้อหัวใจ (Myocardial protection) ในระหว่างการผ่าตัด เพ่ือให้กล้ามเนื้อหัวใจ
ได้รับบาดเจ็บน้อยที่สุดในระหว่างการผ่าตัด  การลดอุณหภูมิร่างกาย (Hypothermia) ในระหว่าง
การผ่าตัดเพื่อลดเมตาบอลิซึมของร่างกาย  สมดุลกรดเบสในร่างกายโดยใช้การวิเคราะห์ก๊าซในหลอด
เลือดแดง (Arterial blood gas) และการกรองเลือด (Blood filtration) ที่สูญเสียจากการผ่าตัดน า
กลับไปให้ผู้ป่วยอีกครั้งเพ่ือลดการเสียเลือด [1] 

 Albert T Cheung, Mark Stafford-Smith และ Michele Heath (2022)ได้กล่าวถึงการ
ปฏิบัติการและควบคุมการท างานของเครื่องหัวใจและปอดเทียม คือ ระบบการไหลเวียนของเลือด
นอกร่างกายมนุษย์ โดยเปลี่ยนเส้นทางการไหลเวียนของเลือดโดยไม่ผ่านหัวใจและปอดของผู้ป่วย ซึ่ง
เครื่องหัวใจและปอดเทียมประกอบด้วย หัวปั้ม (Blood pump) สายยางน าเลือด (Tubing),  ปอด
เทียม (Oxygenator) และหน่วยแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchange unit)  ในระหว่างการใช้
ท างานของเครื่องหัวใจและปอดเทียม จะมีการติดตาม (Monitor) พารามิเตอร์ต่าง ๆของผู้ป่วยอย่าง
ต่อเนื่อง เช่น ความดันในวงจร อุณหภูมิ พารามิเตอร์ของเลือด เช่น ความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด 
ค่าการวิเคราะห์ก๊าซในเลือด ความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดง  ค่าโพแตสเซียมในเลือดรวมถึงอิเล็กโตร
ไลซ์อ่ืน ๆ พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบประสาท เช่น ค่าความอ่ิมตัวของออกซิเจนในหลอดเลือด
สมอง (Cerebral oximetry) การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  เป็นต้น ซึ่งวัตถุประสงค์ในการควบคุม
และปฏิบัติการเครื่องหัวใจและปอดเทียมคือ การควบคุมและรักษาระบบสรีรวิทยาในร่างกายผู้ป่วยให้
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ใกล้เคียงกับสภาวะปกติมากท่ีสุด รวมถึงการมีเลือดที่ได้รับการแลกเปลี่ยนก๊าซแล้วไปเลี้ยงอวัยวะต่าง 
ๆ ของร่างกายโดยเฉพาะอวัยวะส่วนปลายอย่างเพียงพอ[2] 

 Manjula Sarka และ Vishal Prabhu (2017) ได้อธิบายว่าความก้าวหน้าในการผ่าตัดหัวใจ
เกิดข้ึนได้จากการพัฒนาของการบายพาสหัวใจและปอด (Cardiopulmonary bypass: CPB) ซึ่งเป็น
รูปแบบของระบบไหลเวียนโลหิตนอกร่างกาย ซึ่งท าหน้าที่แทนระบบหมุนเวียนโลหิตและระบบการ
หายใจ เพ่ือช่วยให้ท าการผ่าตัดหัวใจและหลอดเลือดใหญ่ได้ การผ่าตัดหัวใจท าส าเร็จครั้งแรกในปี 
1952 โดย John Gibbon โดยท าอย่างปลอดภัยด้วยวิธี CPB ภายใต้ความร่วมมือของศัลยแพทย์ 
วิสัญญีแพทย์ และนักปฏิบัติการเครื่องหัวใจและปอดเทียม (Perfusionist) และยังได้อธิบาย
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของวงจรหัวใจและปอดเทียม (CPB circuit) ว่าประกอบด้วย หัวปั้ม, ท่อน าเลือด 
(Cannulae), สายยางน าเลือด (Tubing), แอ่งเก็บเลือด (Reservoir), ปอดเทียม (Oxygenator), ตัว
แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) และตัวกรองที่สายเลือดแดง (Arterial filter) [3]           
ดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 วงจรหัวใจและปอดเทียม ประกอบด้วย หัวปั้ม, ท่อน าเลือด (Cannulae), สายยางน าเลือด 
(Tubing), แอ่งเก็บเลือด (Reservoir), ปอดเทียม (Oxygenator), ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat 
exchanger)  [29]                                                                                

 

2.1.1 ส่วนประกอบของวงจรหัวใจและปอดเทียม ซึ่งจะประกอบไปด้วยเครื่องมือทาง
การแพทย์ที่เป็นฮาร์ดแวร์และเวชภัณฑ์ทางการแพทย์ ประกอบด้วย 

2.1.1.1 หัวปั้ม (Pump) ซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญของเครื่องหัวใจและปอดเทียม ท าหน้าที่แทน
หัวใจผู้ป่วย  มี 2 ชนิด คือ 
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  Roller Pump หัวปั้มแบบลูกกลิ้ง ประกอบด้วยลูกกลิ้ง 2 หัวที่วางบนแขนหมุน 
เพ่ือกดลงไปตามความยาวของสายยางเพื่อท าให้เกิดกระแสเลือดไปข้างหน้า ดังรูปที ่2.1 ด้านซ้าย 

 Centrifugal pump หัวปั้มแบบแรงเหวี่ยง ประกอบด้วยใบพัดและกรวยซ้อนกัน
อยู่ภายในปลอกหุ้ม (Housing) เมื่อเกิดการหมุนอย่างรวดเร็ว จะเกิดความดันลบในฝั่งทางเข้าและ
ความดันบวกในฝั่งทางออก ซึ่งท าให้เกิดกระแสเลือดไปข้างหน้า ดังรูปที ่2.2 ด้านขวา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2  หัวปั้มชนิดต่าง ๆ 

ด้านซ้าย แสดงหัวปั้มแบบลูกกลิ้งและการท างานโดยหัวปั้มกดไปข้างหน้าตามความยาวของสายยาง           

[30]    

ด้านขวา แสดงหัวปั้มแบบแรงเหวี่ยง การหมุนอย่างรวดเร็วท าให้เกิดกระแสเลือดไปข้างหน้า [31]  

 

2.1.1.2  ท่อน าเลือด (Cannulae) เป็นส่วนที่เชื่อมต่อระหว่างตัวผู้ป่วยเข้ากับวงจรไปจนถึง
จนเครื่องหัวใจและปอดเทียม ซึ่งท ามาจากวัสดุ Polyvinylchloride (PVC) และมีดขดลวดเสริม
ภายในเพื่อป้องกันการอุดก้ันจากกการหักพับของสาย 

  Venous cannulae ท่อน าเลือดด า ส าหรับระบายเลือดด าออกจากหัวใจห้องขวา
บน (Right atrium) หรือจากหลอดเลือดด าขนาดใหญ่ (Inferior vena cava และ Superior vena 
cava)  [4] ซึ่งแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 การใส่ท่อน าเลือดด าเพ่ือระบายเลือดด าออกจากหัวใจ (SVC: Superior vena cava, RA: 
Right Atrium, IVC: Inferior vena cava, RV: Right Ventricle, PA: Pulmonary Artery) [32] 

 

 Arterial cannulae ท่อน าหลอดเลือดแดง โดยทั่วไปจะถูกใส่เข้าไปในหลอดเลือดแดง
ขนาดใหญ่ (Aorta) แสดงในรูปที่ 2.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 การใส่ท่อน าเลือดแดงเพ่ือน าเลือดจากเครื่องหัวใจและปอดเทียมกลับเข้าร่างกายผ่านเส้น
เลือดแดงใหญ่ [33]       
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2.1.1.3 ปอดเทียม (Oxygenator) ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนก๊าซทดแทนปอดผู้ป่วย เป็น
ปอดเทียมชนิดเยื่อ (Membrane oxygenators) ประกอบด้วย Polypropylene fibers            
การแลกเปลี่ยนก๊าซเกิดจากเลือดไหลผ่านภายนอกไฟเบอร์ในขณะที่ก๊าซไหลผ่านข้างในไฟเบอร์  
ดังนั้นจึงมีการแยกเฟสของเลือดกับก๊าซออกจากกัน ซึ่งท าให้เกิดภาวะฟองอากาศอุดกั้นในเส้นเลือด 
(Air embolism) ได้น้อยกว่าและมีความแม่นย าในเรื่องการควบคุมก๊าซในเลือดมากกว่า นอกจากนี้
ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) จะถูกรวมเข้ากับปอดเทียมด้วยเพ่ือการปรับอุณหภูมิ
เลือดและอุณหภูมิร่างกายผู้ป่วยระหว่างการผ่าตัด ดังรูปที่ 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 ปอดเทียม (Oxygenator)  ท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนก๊าซทดแทนปอดผู้ป่วย [34] 

 

2.1.1.4 สายยาง (Tubing) ท าหน้าที่คล้ายหลอดเลือดในร่างกายมนุษย์ โดยทั่วไปท าจาก 
PVC (Polyvinyl Chloride) เนื่องจาก PVC  มีความทนทานและอัตราการสลายเม็ดเลือดที่ยอมรับได้ 
และมีการเติมพลาสติกชนิดอ่ืนในกลุ่มวัสดุทางการแพทย์ (Medical grade) เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่น 
แสดงดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 สายยาง (Tubing) ท าหน้าที่คล้ายหลอดเลือดในร่างกายมนุษย์ [35] 

 

2.1.1.5 แอ่งเก็บเลือด (Reservoir)  เป็นส่วนที่เก็บเลือดที่ระบายออกมาจากหัวใจผ่านทาง
ท่อหลอดเลือดด าและสายยาง และรวมเลือดส่วนที่เก็บเลือดจากการดูดเลือด (Suction) ในส่วน    
ต่าง ๆ ของการผ่าตัดกลับมารวมกันเข้าไว้ในแอ่งเก็บเลือดนี้ด้วยนอกจากนี้ยังมีส่วนตัวกรองช่วยลด
การเกิดฟองอากาศและกรองลิ่มเลือดภายในแอ่งเก็บเลือดด้วย [5]  ดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 แอ่งเก็บเลือดรูปแบบต่าง ๆ 

ด้านซ้าย แสดงแอ่งเก็บเลือดที่ระบายเลือดมาจากหัวใจห้องบนขวา [36] 

ด้านขวา แสดงแอ่งเก็บเลือด ที่มีตัวกรองช่วยลดการเกิดฟองอากาศและกรองลิ่มเลือด [37] 

  

2.1.1.6 ระบบการให้สารน้ าเพื่อหยุดการเต้นของหัวใจ (Cardioplegia system) [6]  ใน
การแก้ไขพยาธิสภาพของหัวใจจ าเป็นต้องมีการหยุดการเต้นของหัวใจโดยการหนีบ (Clamp) หลอด
เลือดเออาร์ตา ซึ่งท าให้เกิดภาวะกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด วิธีการให้สารน้ าเพ่ือหยุดการเต้นของหัวใจ 
(Cardioplegia) เป็นวิธีการปกป้องกล้ามเนื้อหัวใจ โดยการฉีดสารน้ าเพ่ือไปหยุดกลไกทางไฟฟ้าของ
หัวใจ ซึ่งสามารถลดความต้องการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื้อหัวใจได้ โดยให้ผ่านท่อน าสารหยุดการ
เต้นของหัวใจ (Cardioplegia cannulae) ซึ่งระบบการให้สารน้ าเพื่อหยุดการเต้นของหัวใจจะแยกหัว
ปั้มออกมาหัวปั้มเลือดแดง ดังรูปที ่2.8 
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รูปที่ 2.8  ระบบการให้สารน้ าเพื่อหยุดการเต้นของหัวใจ 

ด้านซ้าย วงจรการให้สารน้ าเพ่ือหยุดการเต้นของหัวใจ [38] 

ด้านขวา ท่อน าสารหยุดการเต้นของหัวใจ เพ่ือต่อวงจรการให้สารน้ าเพื่อหยุดเข้ากับหัวใจผู้ป่วย [39] 

 

 2.1.1.7 วงจรอ่ืน ๆ ส่วนประกอบของวงจรอ่ืน ๆ ได้แก่ สายก๊าซและเครื่องผสม
ก๊าซซึ่งส่งก๊าซที่ได้รับการผสมแล้วไปยังปอดเทียมในส่วนผสมที่มีการควบคุม ซึ่งการปรับตั้งเปอร์เช็นต์
ของออกซิเจน(FiO2) จะปรับตามค่าออกซิเจนที่ละลายอยู่ในกระแสเลือด (PaO2) และอาจมีตัวกรองที่
ส่วนปลายสายเลือดแดง (Arterial filter) เพ่ือกรองอนุภาคเนื้อเยื่อหรือลิ่มเลือดก่อนน าเลือดเข้าสู่
ร่างกายผู้ป่วย นอกนี้ยังมีการเคลือบผิวด้านในของสายยางด้วยวัสดุที่หลากหลายเพ่ือเพ่ิมความเข้ากัน
ได้ทางชีวภาพ กระตุ้นการอักเสบน้อยที่สุด ลดการเกิดลิ่มเลือด และลดการเกิดการเสียเลือด [7] 
แสดงดังรูปที ่2.9 
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รูปที่ 2.9 วงจรหัวใจและปอดเทียมซึ่งเป็นระบบหมุนเวียนเลือดนอกร่างกายมนุษย์ [40] 
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2.1.2 การจัดการระบบหัวใจและปอดเทียม เป็นการควบคุมและปรับตั้งค่าต่าง ๆ ใน
ระหว่างการผ่าตัดหัวใจและใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียม เพ่ือให้เหมาะสมกับผู้ป่วยแต่ละราย  ซึ่งการ
จัดการและควบคุมระบบหัวใจและปอดเทียม ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  

 2.1.2.1 การเตรียมวงจรด้วยการไล่อากาศออกจากวงจร CPB (Priming) ก่อนต่อ
วงจรเข้ากับร่างกายผู้ป่วย โดยใช้สารน้ าชนิดต่าง ๆ และค านวณความต้องการกระแสเลือดต่อนาที 
(Cardiac output) ของผู้ป่วยแต่ละราย 

 2.1.2.2 การระงับความเจ็บปวดและความรู้สึก เพ่ือให้ผู้ป่วยสลบและการติดตาม
สัญญาณชีพทั้งในระยะก่อน  ระหว่างปฏิบัติการ และหลัง Cardiopulmonary bypass (CPB) ซึ่ง
ต้องควบคุมความดันโลหิต (Arterial pressure) ให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม เพียงพอต่อการไปเลี้ยง
อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และอาจจะติดตามเปอร์เซ็นต์ความอ่ิมตัวของออกซิเจนที่สมองด้วย   
ติดตามค่าความดันเลือดด าส่วนกลาง (Central venous pressure : CVP) เพ่ือประเมินปริมาณเลือด
ในหลอดเลือดด าที่กลับมาที่หัวใจ  ติดตามค่าความดันที่เส้นเลือดเออาร์ต้า  อุณหภูมิของเลือด ในส่วน
ของการประคับประคองการระงับความรู้สึกและความเจ็บปวด ท าได้ด้วยการให้ยาผ่านหลอดเลือดด า
และ/หรือให้เป็นยาดมสลบก็ได้ 

 2.1.2.3 การเริ่มการท าบายพาสหัวใจและปอดโดยเครื่องหัวใจและปอดเทียม โดย
การให้ยาต้านการแข็งตัวของเลือด  เนื่องจากตามกลไกการตอบสนองของร่างกายถ้ามีการสัมผัสกับ
สิ่งแปลกปลอมนอกหลอดเลือดจะกระตุ้นการเกิดลิ่มเลือดในระบบการไหลเวียนซึ่งเป็นอันตรายท าให้
ลิ่มเลือดไปอุดตันตามอวัยวะต่าง ๆ ได้ การให้ยาต้านการแข็งตัวของเลือดจึงสามารถป้องกันการเกิด
ลิ่มเลือดได้ 

 2.1.2.4 การจัดการอุณหภูมิ ซึ่งภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ า (Hypothemia) นิยมใช้
ส าหรับการท า Cardiopulmonary bypass (CPB) ซึ่งคาดว่าช่วยลดผลกระทบที่อาจเกิดกับอวัยวะ
ต่าง ๆ ได้ ทั้งสามารถประคับประคองการไหลของเลือดให้มีอัตราการไหลเวียนที่สูงได้ แม้จะมีการเจือ
จางของเลือดก็ตาม นอกจากนี้ยังสามารถลดการเกิดลิ่มเลือดได้ด้วย ซึ่งจะมีการติดตามอุณหภูมิ
แกนกลางของร่ายกาย เช่น ในหลอดอาหาร ใน Nasopharyngeal  ในกระเพาะปัสสาวะ และ ใน
ทวารหนัก (Rectum) เป็นต้น 

 2.1.2.5 การจัดการภาวะกรด-เบส เป็นส่วนส าคัญในภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ า
ระหว่างท า Cardiopulmonary bypass (CPB) ก๊าซ CO2 จะละลายในเลือดได้น้อยลงในภาวะที่
อุณหภูมิร่างกายต่ ามาก ๆ (Deep hypothemia) ส่งผลให้เลือดมีความเป็นเบส (Alkalosis) เพ่ิมขึ้น 
ส าหรับภาวะเลือดเป็นกรด (Acidosis) อาจเกิดจากการเปลี่ยนก๊าซและการฉีดเลือดของระบบหัวใจ
และปอดเทียมไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย โดยจะติดตามภาวะกรด-เบสของเลือดได้จาก
การตรวจวิเคราะห์ก๊าซในเลือดแดง (Arterial Blood Gas : ABG) 
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 2.1.2.6 การกรองแบบ Ultrafiltration เป็นการกรองในระหว่างหรือหลังการท า 
Cardiopulmonary bypass (CPB) เพ่ือกรองสารกระตุ้นการอักเสบและน้ าส่วนเกินออกจากเลือด 

  2.1.2.7 การหย่าเครื่องหัวใจและปอดเทียม (Weaning) เป็นกระบวนการค่อยๆ 
ปรับสภาพร่างกายผู้ป่วยให้เข้าสู่ภาวะปกติ เพ่ือให้หัวใจและปอดสามารถท างานได้เองโดยไม่ต้องการ
ท างานของเครื่องหัวใจและปอดเทียม โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ปรับอุณหภูมิร่างกาย สมดุลกรด-เบส อิเล็กโทรไลต์ ค่าออกซิเจนในเลือด ระดับน้ าตาลใน
เลือด และความเข้มข้นเม็ดเลือดแดงให้อยู่ในระดับปกติ 

2. ประเมินการท างานของหัวใจ เช่น อัตรา จังหวะการเต้น การบีบตัวของหัวใจ 
3. ให้ยาต่างๆ และสารน้ าต่างๆเพ่ือช่วยการท างานของหัวใจ เช่น ยาเพิ่มความดันโลหิต ยาช่วย

การบีบตัวของหัวใจ ส่วนประกอบของเลือด สารน้ า เป็นต้น 
4. น าท่อน าเลือดออกจากหัวใจ เพ่ือให้หัวใจสามารถท างานได้เองตามปกติ และให้ยาแก้ฤทธิ์ยา

ต้านการแข็งตัวของเลือด 

การจัดการระบบหั ว ใจและปอดเทียมทั้ งขั้ นตอนการ เตรี ยมวงจร  ระหว่ างการท า 
Cardiopulmonary bypass (CPB) และการหย่าเครื่องแสดงในรูป 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 การจัดการระบบหัวใจและปอดเทียม ทั้งขั้นตอนการเตรียมวงจร ระหว่างการท า 
Cardiopulmonary bypass (CPB) และการหย่าเครื่อง 
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2.1.3 ภาวะแทรกซ้อนที่อาจเกิดขึ้นได้ (Complication) 

 2.1.3.1 ภาวะแทรกซ้อนชนิด Machanical การใส่ท่อน าเลือดเข้าไปในหลอดเลือด
แดงเอออร์ตาและใส่ท่อน าเลือดด าในหัวใจห้องบนขวา อาจท าให้เกิดภาวะเสียเลือดมาก ภาวะ 
Plaque ภายในหลอดเลือดหลุดกลายเป็นสิ่งแปลกปลอมในกระแสเลือด หรือเกิดจากต าแหน่งของท่อ
น าหลอดเลือดไม่เหมาะสมท าให้เกิดการฉีกขาดของผนังหลอดเลือดแดงใหญ่ (Aortic dissection) 
เกิดภาวะอากาศขนาดใหญ่อุดกั้นตามอวัยวะต่าง ๆ (Massive air embolism) จากการจัดการ
ฟองอากาศในระบบที่ไม่เหมาะสม หรือภาวะแทรกซ้อนอื่น ๆ ประกอบด้วย การท างานของปอดเทียม
ล้มเหลว  หัวปั้มขัดข้อง เกิดลิ่มเลือดในวงจร สายยางแตก ระบบจ่ายก๊าซล้มเหลว และระบบไฟฟ้า
ขัดข้อง 

 2.1.3.2 ภาวะแทรกซ้อนชนิด Systemic การท า Cardiopulmonary bypass 
(CPB) มีผลต่อทั้งคุณภาพและปริมาณของเกร็ดเลือด ผลของการเจือจางเลือดขณะท า ส่งผลต่อระบบ
การแข็งตัวของเลือด ท าให้เกิดภาวะเสียเลือดมากในระหว่างผ่าตัด กระบวนการกระตุ้นการอักเสบ 
และภาวะความดันโลหิตต่ า อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บต่อการท างานของไต  ภาวะความดันโลหิตสูง
เกินไปหรือการหลุดลอยของ Plaque ในหลอดเลือดอาจส่งผลให้เกิด stroke หรือ ความบกพร่อง
ด้านความจ า การที่เลือดสัมผัสกับสิ่งแปลกปลอมจะกระตุ้นกระบวนการอักเสบ ซึ่งอาจท าให้เกิดการ
บาดเจ็บต่ออวัยวะต่าง ๆ ในร่างกาย ภาวะขาดเลือดในระหว่างผ่าตัดอาจท าให้บาดเจ็บต่อกล้ามเนื้อ
หัวใจ ส่งผลให้การท างานของหัวใจบกพร่อง  ภาวะวิกฤติทางระบบการหายใจ (Acute respiratory 
distress syndrome) อาจเกิดขึ้นได้ ดังนั้นการป้องกันการบาดเจ็บของปอดทั้งก่อน ระหว่างและ
หลังจากผ่าตัดจึงควรให้ความส าคัญ  

2.2 การวิเคราะห์ค่า Arterial blood gas ในการรักษาและวินิจฉัย 

 การตรวจวิเคราะห์ก๊าซในเลือดแดง Arterial blood gas (ABG) เป็นมาตรฐานส าหรับการ
ประเมินออกซิเจน การหายใจ และสถานะกรด-เบสของผู้ป่วย ซึ่งได้รับความสนใจและการศึกษาอย่าง
แพร่หลาย เช่น 

Danny Castro Sachin M. Patil และ  Michael Keenaghan (2022) ได้กล่าวว่า การ
วิเคราะห์ก๊าซในเลือด Arterial blood gas (ABG) เป็นเครื่องมือวินิจฉัยที่ใช้กันทั่วไปในการประเมิน
ความดันบางส่วนของก๊าซในเลือดและปริมาณกรดเบส การท าความเข้าใจและการใช้การวิเคราะห์
ก๊าซในเลือดช่วยให้ผู้ให้การักษาและผู้เกี่ยวข้องสามารถตีความความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ 
ระบบไหลเวียนโลหิต และการเผาผลาญได้ การเจาะเลือดเพ่ือวิเคราะห์ Blood gas สามารถเจาะได้
จากทั้งหลอดเลือดแดง หลอดเลือดด า หรือหลอดเลือดฝอย แต่การตรวจ Blood gas ในหลอดเลือด
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แดงจะสามารถบอกสภาวะการอ่ิมตัวของออกซิเจน (Oxygenation) จากค่า PaO2 และสภาวะการ
หายใจ (Ventilation) จากค่า PaCO2 และค่าต่าง ๆ ของ Arterial blood gas[8]   

การวิเคราะห์ก๊าซในเลือดแดง Arterial blood gas (ABG) เป็นมาตรฐานส าหรับการประเมิน
ออกซิเจน การหายใจ และสถานะกรด-เบสของผู้ป่วย ค่าต่าง ๆ การแปรผล แลช่วงค่าปกติแสดงดัง
ตารางที่ 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าต่าง ๆ ของ ABG การแปลผล และช่วงค่าปกติ [41] 
ค่าต่าง ๆ 
ของ ABG 

การแปลผล ความส าคัญ ช่วงค่าปกติ 

pH เป็นการวัดความสมดุล
กรด-เบสในเลือด 

บ่งบอกความเข้มข้นของไฮโดรเจน
ไอออน (H+)ในสารละลาย ถ้ามี
ไฮโดรเจมากจะเป็นกรด (มีค่า pH 
ต่ า)ซึ่งค่า pH ส่งผลต่อกระบวนการ
เผาผลาญในร่างกาย 

7.35-7.45 

PaO2 เป็นการวัดความดัน
แ บ บ  partial ข อ ง
ออกซิเจนในเลือดแดง 

เป็นออกซิเจนที่ละลายอยู่ในเลือด 
ซ่ึงจะรวมเข้ากับฮีโมโกลบินในเซลล์
เม็ดเลือดแดง ถ้าถ้าPaO2 สูง
ฮีโมโกลบินจะจับกับโมเลกุลของ
ออกซิเจนได้อย่างรวดเร็ว 

75-100 mmHg 

PaCO2 เป็นการวัดความดัน
แ บ บ  partial ข อ ง
คาร์บอนไดออกไซด์ใน
เลือดแดง 

เป็นค่ าพารามิ เตอร์ ของระบบ
หายใจ บ่งบอกถึงความสามารถใน
การระบายอากาศของระบบการ
หายใจ และมีความสัมพันธ์โดยตรง
กับคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิตจาก
เซลล์ 

35-45 mmHg 

HCO3 เ ป็ น ก า ร วั ด ค่ า ไ บ
คาร์บอเนตในเลือดแดง 

เป็นพารามิเตอร์ของกระบวนการ
เมตาบอลิซึม เป็นองค์ประกอบของ
กรดหรือด่างท่ีควบคุมโดยไต  

22-26 mEq/L 

SaO2 เป็นการค านวณความ
อ่ิมตัวของออกซิเจนใน
เลือดแดง 

เป็นออกซิเจนที่จับกับฮีโมโกลบิน
ในเซลล์เม็ดเลือดแดง 

95-100% 
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Arterial blood gas มักได้รับการสั่งตรวจจากแพทย์ฉุกเฉินแพทย์วิกฤต  วิสัญญีแพทย์  
และแพทย์โรคปอด แต่อาจจ าเป็นต้องใช้ในสถานการรักษาอ่ืน ๆ ด้วย หลายโรคสามารถประเมินโดย
ใช้ Arterial blood gas รวมถึงกลุ่มอาการหายใจล าบากเฉียบพลัน (ARDS), ภาวะติดเชื้อรุนแรง, 
ช็อกจากการติดเชื้อ, ช็อกจากภาวะ Hypovolemic, ภาวะกรดในท่อไตจากเบาหวาน, ภาวะกรดใน
ท่อไต, การหายใจล้มเหลวเฉียบพลัน, ภาวะหัวใจล้มเหลว, หัวใจหยุดเต้น, โรคหอบหืด และความ
ผิดปกติของการเผาผลาญโดยก าเนิด 

ในปี 2014 Oxford Medical Education อธิบายเกี่ยวกับ ABG ว่า ส่วนประกอบของ ABG 
ประกอบด้วย pH, PaO2, PaCO2,  Base excess (BE), Bicarbonate (HCO3 ), Electrolytes, 
Lactate, Haemoglobin (Hb), Glucose และค่าอ่ืน ๆ ประกอบด้วย Carbon monoxide (CO), 
Methaemoglobin (metHb) [9] 

การชดเชยค่าความเป็นกรด-เบส (Compensate) โดยปกติค่า pH ในร่างกายมนุษย์จะถูก
ควบคุมและมีกลไกต่าง ๆ ในการรักษาให้อยู่ในค่าปกติ  สิ่งส าคัญคือต้องสังเกตว่าร่างกายไม่วันชดเชย
มากเกินไป ซึ่งการชดเชยมี 2 แบบคือ ชดเชยทางการหายใจ (Respiratory Compensation) และ 
ชดเชยทางเมตาบอลิก (Metabolic Compensation) 

การแปลผลค่า ABG สามารถท าได้ ดังนี้ 
1. ตรวจสอบประวัติผู้ป่วยและทวนสอบผลการตรวจต่าง ๆ 
2. PaO2 มีค่าเท่าไหร่ – สามารถประเมินได้ว่าผู้ป่วยได้รับออกซิเจนเท่าใดเมื่อได้รับ

ก๊าซ 
3. ค่า pH มีค่าเท่าไหร่ ผู้ป่วยเป็นภาวะเลือดเป็นกรดหรือด่าง 
4. PaCO2 มีค่าเท่าไหร่ 
5. HCO3 และเบสส่วนเกินมีค่าเท่าไหร่ 
6. ผู้ป่วยได้รับการชดเชยหรือไม่ 
7. ค่าอ่ืน ๆ มีค่าเท่าไหร่ ตรวจสอบให้แน่ใจดูตัวเลขอ่ืน ๆ ทั้งหมดบนผล Arterial 

blood gas 
ในปี 2010 Abhishek K Verma และ Paul Roach อธิบายความสัมพันธ์ของ Arterial 

blood gas กับอาการทางคลินิกต่าง ๆ พร้อมอธิบายรายละเอียดความแตกต่างของความไม่สมดุล 2 
ประเภทคือ ความไม่สมดุล  Metabolic  และความไม่สมดุล Respiratory ซึ่ง ความไม่สมดุล  
Metabolic  แบ่งเป็น ความเป็นกรด Metabolic (Metabolic acidosis) และ ความเป็นเบส 
Metabolic  (Metabolic alkalosis)   ส าหรับความไม่สมดุล Respiratory แบ่งเป็น ความเป็นกรด 
Respiratory  (Respiratory acidosis) และ ความเป็นเบส Respiratory (Respiratory alkalosis) 
พร้อมทั้งอธิบายอาการแสดงทีเ่กิดข้ึนของภาวะต่าง ๆ รวมถึงสาเหตุส่วนใหญ่ที่ท าให้เกิดภาวะผิดปกติ
เหล่านั้น [10]  ตารางที่ 2.2  
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ตารางที่ 2.2 แสดงความสัมพันธ์ของ Arterial blood gas กับอาการทางคลินิกต่าง ๆ  ซึ่งถ้าค่า pH 
ต่ าลงจะเรียกว่า acidosis หรือ ภาวะเป็นกรด, pH สูงขึ้นจะเรียกว่า alkalosis หรือภาวะเป็นเบส 

 ความไม่สมดุล Metabolic  ความไม่สมดุล Respiratory  
  ความเป็นกรด 

Metabolic 
(Metabolic acidosis) 

ความเป็นเบส 
Metabolic 

(Metabolic alkalosis) 

ความเป็นกรด 
Respiratory 
(Respiratory 

acidosis) 

ความเป็นเบส 
Respiratory 
(Respiratory 
alkalosis) 

pH ↓ ↑ ↓ ↑ 
PaCO2 N (ไม่ชดเชย) 

↓ (ชดเชย) 
N (ไม่ชดเชย) 
↑ (ชดเชย) 

↑ ↓ 

HCO3 ↓ ↑ N (ไม่ชดเชย) 
↑ (ชดเชย) 

N (ไม่ชดเชย) 
↓ (ชดเชย) 

Base 
excess 

↓ ↑ N/↑ N/↓ 

อาการ
แสดงทาง

คลินิก 

ชนิดการหายใจแบบ 
Kussmaul 
- หายใจลึกและเร็วเกินไป 
- ภาวะช็อคหรือ coma 

Paraesthesia, tetany, 
อ่อนแรง 

เฉียบพลัน : หายใจแบบ 
air hunger, ภาวะ
สับสน 
เรื้อรัง : หายใจช้า , ขาด
ออกซิเจน, ภาวะเขียว
จากขาดออกซิเจน 

เฉียบพลัน:หายใจเร็ว
,paraesthesia, เวียน
ศีรษะเรื้อรัง : หายใจเร็ว
, tetany แผง 

สาเหตุ 
ส่วนใหญ่ 

Anion gap เพ่ิม: 
ketoacidosis จาก
เบาหวาน , lactic 
acidosis, สารพิษ ,ได้รับ
ยาเกินขนาด 

anion gap ปกติ: 
ท้องร่วง, การหลั่ง 
adenomas, พิษ
แอมโมเนียมคลอไรด์, ไต
อักเสบ, กรดในท่อไต, 
ได้รับ acetazolamide 

อาเจียน, การได้ยาขับ
ปัสสาวะหรือสเตียรอยด์
ที่ท าให้เสียโพแทสเซียม
เป็นเวลานาน โรค 
Cushing, 
การใช้ยาโซเดียมไบ
คาร์บอเนตเกินขนาด 
(เช่น ยาลดกรด) 

ภาวะหายใจช้า : โรค
ปอดเรื้อรังที่เกิดการคั่ง
ของ CO2, ได้รับยากด
การหายใจ, โรคหอบหืด
รุนแรง, ปอดบวมน้ า 

การหายใจเร็วเกินไปที่
เกิดจากความกังวล, 
ความเจ็บปวด, ไข้, ขาด
ออกซิเจน, เส้นเลือดอุด
ตันที่ปอด, การตั้งครรภ์, 
ภาวะติดเชื้อ 

  N = อยู่ในช่วงปกติ ↑ = เพ่ิมข้ึน ↓ = ลดลง 
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2.3 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) 

 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) คือหนึ่งในศาสตร์ของสาขา AI (Artificial 
Intelligence) และ Computer Science โดยจะเน้นที่กระบวนการให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตนเองด้วยกระบวนการใส่ข้อมูล (Data) ร่วมกับผลลัพธ์ (Output) เข้าไปเพ่ือให้ตัว
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เกิดการเรียนรู้ผ่านวิธีการทางสถิติท าให้สามารถท านายได้ว่าหากในอนาคตมี
ข้อมูลในลักษณะนี้เกิดขึ้นจะส่งผลให้เกิดผลลัพธ์เหมือนกับข้อมูลที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ท าการ
เรียนรู้ไปก่อนหน้าแล้ว  ดังนั้นการเรียนรู้ของเครื่องจึงเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์
ข้อมูล  สามารถวิเคราะห์   แก้ปัญหาและหาค าตอบจากข้อมูลจ านวนมากโดยไม่ต้องสร้างโปรแกรม
ใหม่ทุกครั้ง แต่จะเป็นการใส่ข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถวิเคราะห์แทนได้เลย ซึ่งสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 3 รูปแบบได้แก่ 

2.3.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised learning)  

เป็นประเภทการเรียนรู้ของคอมพิวเตอร์โดยใส่ข้อมูล (Data) และผลลัพธ์ (Output) เพ่ือให้
คอมพิวเตอร์เกิดการเรียนรู้ผ่านโมเดลการเรียนรู้ เรียกข้อมูลชุดนี้ว่าชุดข้อมูลชุดฝึก (Training 
Dataset) และสร้างตัวแบบ (Model) การเรียนรู้ขึ้น เมื่อได้โมเดลการเรียนรู้แล้ว  จึงน าข้อมูลชุดใหม่
ที่คอมพิวเตอร์ไม่รู้จัก  น ามาเป็นข้อมูล Input เพ่ือให้โมเดลท านายเป็นผลลัพธ์ออกมา ตัวอย่างเช่น 
Regression และ Classification  

2.3.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised learning)  

เป็นลักษณะของการเรียนรู้แบบที่ไม่มีการก าหนดผลลัพธ์ของข้อมูล  แต่เป็นการให้ข้อมูล 
(Data) กับคอมพิวเตอร์  และก าหนดสิ่งที่ต้องการจากข้อมูลเหล่านั้น  โดยคอมพิวเตอร์จะวิเคราะห์ 
จ าแนกและสร้างแบบแผนจากข้อมูลที่ได้รับ เพ่ือท านายเป็นผลลัพธ์ออกมา ตัวอย่างเช่น Clustering 

2.3.3 การเรียนแบบเสริมก าลัง (Reinforcement learning) 

 การเรียนรู้จากการลองผิดลองโดย เลือกกระท าสิ่งที่ท าให้ได้ผลลัพธ์มากที่สุด โดยเรียนรู้จาก
การลองผิดลองถูกจากสถานการณ์ในอดีตหรือระบบจ าลอง และพยายามพัฒนาระบบการตัดสินใจ
ของคอมพิวเตอร์ให้ดีขึ้นเรื่อย ๆ ด้วยการพยายามสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ต่าง ๆ ตัวอย่างเช่นคือ 
AlphaGo ที่สามารถเล่นเกมโกะให้ชนะผู้เล่นระดับโลกได้ [11,12,13] 

นอกจากนี้การเรียนรู้ของเครื่องยังมีชุดข้อมูลที่เกี่ยวข้องส าหรับการสร้างโมเดลด้วย ซึ่ง
ประกอบด้วย 
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1. ชุดข้อมูลส าหรับฝึก (Training dataset) เป็นชุดข้อมูลส าหรับฝึกให้คอมพิวเตอร์หรือ
โมเดลเรียนรู้  

2. ชุดข้อมูลส าหรับตรวจสอบความถูกต้อง (Validation dataset) เป็นชุดข้อมูลส าหรับวัด
ประสิทธิภาพของโมเดลเมื่อมีการปรับตั้งพารามิเตอร์ในแต่ละครั้ง 

3. ชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ (Test dataset) เป็นชุดข้อมูลส าหรับทดสอบประสิทธิภาพ
การท านายผลของโมเดล ซึ่งเป็นข้อมูลที่โมเดลไม่รู้จักมาก่อน 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) ถูกพัฒนาและน ามา
ประยกุต์ใช้งานได้ในชีวิตประจ าวันอย่างแพร่หลาย ซึ่งสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11 ประเภทการเรียนรู้ของ Machine learning [42] 
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2.4 วิธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด k ตัว (K-Nearest Neighbors) 

วิธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด k ตัว (K-Nearest Neighbors) หรือ KNN หรือ k-NN  เป็น

วิธีการแบ่งกลุ่มส าหรับใช้จัดหมวดหมู่ข้อมูล (Classification) โดยอัลกอริทึม K-Nearest Neighbors 
(KNN) จะจ าแนกประเภทข้อมูลใหม่โดยอิงถึงข้อมูลที่ใกล้ที่สุดกับข้อมูลทดสอบ เพ่ือคาดเดาหรือ
จ าแนกประเภทข้อมูลใหม่ ดังรูปที่ 2.12  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12  หลักการของ K-Nearest Neighbors (KNN) [43] 

 

อัลกอริทึมนี้สนับสนุนการเรียนรู้เชิงกระบวนการ (Instance-based learning) ซึ่งมีขั้นตอน
การเรียนรู้ที่ไมซ่ับซ้อน แต่จะใช้ข้อมูลที่มีอยู่เพื่อตัดสินใจในการจัดกลุ่มหรือจ าแนกประเภทข้อมูลใหม่ 
โดย สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. เลือกค่า K  โดยก าหนดค่า K ที่ต้องการ ซึ่งเป็นจ านวนของข้อมูลที่ใกล้ที่สุดที่จะ
ใช้ในการตัดสินใจ ค่า K นี้มีผลต่อความถูกต้องและความสามารถในการท านายของโมเดล 

2. ค านวณระยะทาง  ในกระบวนการ KNN ส่วนใหญ่ใช้ระยะทางยูคลิเดียน 
(Euclidean distance) เพ่ือค านวณระยะทางระหว่างข้อมูลทดสอบกับข้อมูลในชุดข้อมูลการฝึก 
ระยะทางนี้จะวัดความคล้ายคลึงของคุณสมบัติระหว่างข้อมูล  โดยนิยมใช้การหาระยะทางที่เรียกว่า 
Euclidean Distance ในการช่วยหาว่าข้อมูลที่ต้องการใกล้กับข้อมูลประเภทไหนมากกว่า 
โดย Euclidean Distance มีสมการดังรูป 2.13 
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รูปที่ 2.13 การหาระยะทาง Euclidean distance [14] 

 

3. หาข้อมูลที่ใกล้ที่สุด  หลังจากค านวณระยะทางระหว่างข้อมูลทดสอบกับข้อมูลใน
ชุดข้อมูลการฝึกแล้ว จะเลือกข้อมูล K รายการที่มีระยะทางน้อยที่สุด 

4. ค านวณผลโหวต เมื่อ ได้ข้อมูล K รายการที่ใกล้ที่สุดแล้ว จะนับจ านวนรายการใน
แต่ละกลุ่มหรือประเภทข้อมูล และก าหนดกลุ่มหรือประเภทข้อมูลของข้อมูลทดสอบตามจ านวนที่มาก
ที่สุดใน K รายการนั้น 

5. ท านายผลลัพธ์  สุดท้ายจะใช้กลุ่มหรือประเภทข้อมูลที่ได้มาจากขั้นตอนก่อนหน้า
นี้ในการท านายผลลัพธ์ของข้อมูลทดสอบ [14,15] 

 

2.5 Random forest 

 Random forest เป็น Machine learning วิธีหนึ่งที่นิยมใช้และมีประสิทธิภาพดีกับทั้ง
ปัญหาแบบ Regression และ Classification โดยมีหลักการท างานที่พัฒนามาจาก Decision tree 
คือ แบ่งข้อมูลออกเป็นต้นไม้ตัดสินใจหลาย ๆ ต้นโดยแต่ละต้นจะได้รับคุณลักษณะ (Feature) และ
ข้อมูล (Data) ทีไ่มเ่หมือนกันทั้งหมด เพ่ือให้ได้ต้นไม้ที่มีความหลากหลายและมีความอิสระต่อกันมาก
ขึ้น เพ่ือให้โมเดลมีประสิทธิภาพและการท านายผลลัพธ์สูงขึ้น ซึ่งหลักการท างานของ Random 
forest แสดงดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 หลักการของ Random forest [44] 

 

 อัลกอริทึมของ Random forest ใช้วิธี  Ensemble Learning ซึ่งคือการรวมของโมเดลการ
เรียนรู้ที่หลากหลาย มีความแตกต่างและมีอิสระต่อกัน เข้าด้วยกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล  
โดยจะสร้างต้นไม้ตัดสินใจหลาย ๆ ต้นโดยการใช้เทคนิค Bagging ซึ่งสามารถสุ่มเลือกข้อมูลรายการ
เดียวกันได้ ช่วยลด Variance ของโมเดลได้ดี เพราะการเลือกรายการข้อมูลซ้ า ท าให้ได้โมเดลเสถียร
กว่าและมักจะแม่นย ากว่า โดยการท างานของ Random forest มีข้ันตอนดังนี ้

1. อัลกอริทึม สุ่มเลือกคุณลักษณะ (Feature) และข้อมูล (Data) จากชุดข้อมูล
ทั้งหมดท่ีม ี

2.  อัลกอริทึมสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลตัวอย่างแต่ละชุด ด้วยเทคนิค 
Bagging และหาค่าท านายเพ่ือหาผลลัพธ์จากต้นไม้ตัดสินใจแต่ละต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

 

  

3. เลือกจ านวนต้นไม้ตัดสินใจที่ต้องการ แล้วท าซ้ าในขั้นตอนที่  1 และ 2 เพ่ือสร้าง
ตันไม้ตัดสินใจ 

4.อัลกอริทึมหาผลลัทธ์จากค่าท านาย ส าหรับปัญหาแบบ Classification จะใช้วิธี
ผลโหวตมากที่สุด (Majority vote) โดยค่าท านายของต้นไม้ตัดสินใจกลุ่ม (Class) ที่ได้รับค่าผลโหวต
มากที่สุด จะถูกเลือกเป็นค่าท านายและเป็นผลลัพธ์ของปัญหา และปัญหาแบบ Regression จะใช้วิธี
ค านวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) โดยน าค่าท านายของทุกต้นไม้ตัดสินใจมาค านวณหาค่าเฉลี่ยเพ่ือแสดง
เป็นค่าค่าท านายและเป็นผลลัพธ์ของปัญหา [16,17] 

2.6 eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) 

eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) เป็นเทคนิคที่พัฒนามาจาก Gradient 
boosting ซึ่ง XGBoost เป็นโมเดลที่น าต้นไม้ตัดสินใจมาฝึกสอนต่อกันหลาย ๆ ต้น โดยที่ต้นไม้
ตัดสินใจแต่ละต้นจะเรียนรู้จากค่าความผิดพลาดของต้นก่อนหน้า ซึ่งท าให้ความแม่นย าในการท านาย
จะมากข้ึนเรื่อย ๆ เมื่อมีการเรียนรู้ของต้นไม้ตัดสินใจต่อเนื่องกันจนมีความลึกมากพอ แบบจ าลองจะ
หยุดเรียนรู้เมื่อไม่เหลือค่าความผิดพลาดจากต้นไม้ ตัดสินใจต้นก่อนหน้าให้เรียนรู้แล้วซึ่งแสดงได้ดัง
รูปที่ 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.15 หลักการของ eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) [45] 
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อัลกอริทึมของ XGBoost ใช้วิธี  Ensemble learning เช่นกัน โดยใช้เทคนิค Boosting คือ
การเรียนรู้เป็นล าดับ โดยแต่ละตัวจะแก้ไขจุดด้อยของ Classifier ตัวก่อนหน้า หลังจากนั้น Classifier 
ทุกตัวจะหาค่าท านายร่วมกัน ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

1.อัลกอริทึม Boosting จะก าหนดน้ าหนักที่เท่ากันให้กับตัวอย่างข้อมูลแต่ละ
รายการ ซึ่งจะป้อนข้อมูลไปยังโมเดลแมชชีนตัวแรกที่เรียกว่าอัลกอริทึมพ้ืนฐาน จากนั้นอัลกอริทึม
พ้ืนฐานจะด าเนินการท านายส าหรับตัวอย่างข้อมูลแต่ละรายการ 

2.อัลกอริทึม Boosting จะประเมินการท านายของโมเดลและเพ่ิมน้ าหนักของ
ตัวอย่างด้วยข้อผิดพลาดที่มีนัยส าคัญมากขึ้น นอกจากนี้ยังก าหนดน้ าหนักตามประสิทธิภาพของ
โมเดลด้วย โดยโมเดลที่ให้ผลการท านายที่ดีที่สุดจะมีอิทธิพลอย่างมากต่อการตัดสินใจขั้นสุดท้าย 

3.อัลกอริทึมจะส่งข้อมูลถ่วงน้ าหนักไปยังต้นไม้ตัดสินใจถัดไป 

4.อัลกอริทึมจะท าซ้ าขั้นตอนที่ 2 และ 3 จนกว่ากรณีตัวอย่างของข้อผิดพลาดใน
การฝึกฝนจะต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 

ส าหรับ XGBoost นั้นมีการพัฒนาจาก Gradient boosting ซึ่งโมเดลมีความสามารถ
เพ่ิมขึ้นคือ มีการท า Regularization ท าให้สามารถลดการเกิด Overfit ได้  นอกจากนี้โมเดลยัง
สามารถจัดการกับ missing value ได้โดยอัตโนมัติ สามารถท างานแบบขนานกับจ านวน core ของ 
cpu ได้ ท าให้ใช้ hardware อย่างมีประสิทธิภาพ [18,19,20] 

 

2.7 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) 

การเรียนรู้เชิงลึกเป็นรูปแบบหนึ่งของ Machine learning โดยมีวิธีการเรียนรู้แบบอัตโนมัติ
ด้วยการเลียนแบบการท างานของโครงข่ายประสาทของมนุษย์ (Neurons) โดยน าระบบโครงข่าย
ประสาท (Neural Network) มาซ้อนกันหลายชั้น (Layer) และท าการเรียนรู้ข้อมูลตัวอย่าง  ซึ่ง
ข้อมูลดังกล่าวจะถูกน าไปใช้ในการตรวจจับรูปแบบ (Pattern) ,คุณลักษณะ (Feature)  หรือจัด
หมวดหมู่ข้อมูล (Classify the Data)  ซ่ึง Neuron ในโครงข่ายประสาท ถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่มได้แก่    

1. ชั้นข้อมูลน าเข้า (Input layer) จะเป็นตัวรับข้อมูล โดยแต่ละ Neuron ใน Input 
layer จะท าการส่งข้อมูลไปให้ Neuron ในชั้นซ้อน (hidden layer) 

2. ชั้นซ้อน (Hidden layers) จะท าการเรียนรู้ข้อมูลที่ได้รับมาจาก Layer ก่อนหน้า 
โดยวิธีการทางคณิตศาสตร์ และส่งไปยัง Layer ชั้นถัดไป  
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3. ชั้นข้อมูลออก (Output layer) จะให้ผลลัพธ์ของการท านายออกมา  

จากรูปที่ 2.16 จะเห็นว่า Simple Neural Network  นั้นประกอบไปด้วย ชั้นข้อมูลน าเข้า 
(Input layer)  ชั้นซ้อน (Hidden layer) และชั้นข้อมูลออก (Output layer)  ซึ่ง Simple Neural 
Network มีชั้นซ้อน (Hidden layer) เพียงชั้นเดียว ส าหรับ Deep learning นั้นมี Hidden layer 
มากกว่า 1 ชั้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.16 ความแตกต่างของ Simple Neural Network และ Deep learning [46] 

 

เนื่องจาก Deep learning มีจุดเด่น คือการสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) หรือ
การคัดแยกคุณลักษณะเด่นออกมาจากข้อมูลได้ ดังรูปที่ 2.17  และยังน ามาประมวลผลในข้อมูลที่มี
ความซับซ้อนได้ดี จึงนิยมน ามาประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย  เช่น งานด้านการวิเคราะห์รูปภาพ 
การสร้างรูปภาพขึ้นมาใหม่จากรูปภาพเดิม การจดจ าใบหน้าของมนุษย์ การวิเคราะห์ภูมิศาสตร์จาก
ภาพถ่ายทางดาวเทียม การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการเป็นโรค COVID19 จากภาพถ่าย X- ray
เป็นต้น [21,22,23,24] 
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รูปที่ 2.17 การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) ของโมเดล Deep learning [47] 

 

2.8  การแก้ไขปัญหาชุดข้อมูลไม่สมดุลด้วยเทคนิค Synthetic Minority Over-sampling 
Technique (SMOTE) 

 บ่อยครั้งในการศึกษาทางวิทยาการข้อมูล ปัญหาที่อาจพบได้คือชุดข้อมูลที่ ไม่สมดุล 
(Imbalance dataset) ซึ่งอาจส่งผลต่อกระบวนการทางข้อมูลในขั้นตอนต่อ ๆ ไปได้ จึงต้องมีการ
แก้ปัญหานี้ เทคนิคที่มักน ามาใช้อย่างกว้างขวางส าหรับการจัดการกับชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล  เรียกว่า
เทคนิค Resampling ประกอบด้วย การ Remove ตัวอย่างออกจาก Majority Class 
(Undersampling) และ/หรือ เพ่ิมตัวอย่างเพ่ิมเติมจาก Minority Class (Oversampling) ดังรูปที่ 
2.18  
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รูปที่ 2.18  เทคนิคการ Resampling ส าหรับชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล (Imbalance dataset) [48] 

 

 Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) เป็นเทคนิคการ 
Resampling แบบ Oversampling  ซึ่งเป็นวิธีสังเคราะห์หรือสร้างสมาชิกใหม่ขึ้นมาในชุดข้อมูล ซึ่ง
อ้างอิงจากสมาชิกหรือกลุ่มสมาชิกที่อยู่ใกล้เคียงกัน (Nearest Neighbors) เพ่ือป้องกันการเกิด Over 
fitting [25] ดังรูปที่ 2.19 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19  เทคนิค  Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) [48] 
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2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ปัญญาประดิษฐ์และ Machine Learning ในการวิเคราะห์และ
แปรผล ABG   

 ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยจัดการข้อมูลทางด้าน
การแพทย์และสาธารณสุขเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือให้การวินิจฉัยมีความถูกต้องและลดเวลาในการแปลผล 
จากการทบทวบวรรณกรรมพบว่ามีผู้สนใจและน าเทคนิคต่าง ๆ มาใช้กับการแปลผลค่าก๊าซในเลือด
แดง เช่น 

 Wiesław Wajs, Piotr Wais, Marcin Ochab และ Hubert Wojtowicz (2016) ท าการ
วิจัยโดยโมเดลจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยสร้างแบบจ าลองการท านายและคาดการณ์การที่
ดีทีสุดของปริมาณก๊าซต่างๆในเลือดแดง ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในขณะเข้ารับการรักษา โดย
ใช้พารามิเตอร์ 4 ตัว คือ pH, pO2, pCO2, HCO3 ภายใน 72 ชั่วโมง ซึ่งมีการท า Optimization   4 
วิธี คือ Levenberga-Marquardt, Gradient descent, Back propagation และ Davidon-

Fletcher-Powell ซึ่งใช้วิธี ANN และหยุดการเรียนรู้ที่ 100 epochs หรือ ค่าความคาดเคลื่อนการ
เรียนรู้ต่ ากว่า10−7พบว่า โมเดลจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบสองชั้นมีประสิทธิภาพเหนือกว่า
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบสามชั้น[26] 

 S. Kajanan และคณะ (2022) ได้ท าการวิจัยเพ่ือหาโมเดลที่มีความแม่นย าที่สุดในการ
วินิจฉัยและระบุชนิดของภาวะการหายใจล้มเหลวโดยใช้การแปลผล ABG  ซึ่งประกอบด้วย Extreme 
Gradient Boosting (XGBoost), Adaptive Boosting (AdaBoost), Catboost, Random Forest, 
Naïve Bayes, Support Vector Machine (SVM), LightGBM, K-Nearest Neighbors (KNN), 
Neural Network (NN) and Decision Tree โดยเป็นข้อมูลของผู้ป่วย 700 รายในประเทศศรีลังกา 
มีการท า Cross Validation 5 Folds พบว่าวิธี XGBoost เป็นโมเดลที่ท านายได้แม่นย าที่สุด มีค่า 
Accuracy 98.45 % และค่าความคาดเคลื่อน 1.55 % [27] 

 Milad Shayanและคณะ (2020) ได้ท าการทดลองเพ่ือใช้โมเดลจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียมในการประมาณค่าและท านายผล ABG โดยเก็บข้อมูลจากผู้ป่วยจากอุบัติเหตุ 2280 ราย ซึ่งส่วน
ใหญ่ต้องได้รับการรักษาอย่างเร่งด่วน เพ่ือลดระยะเวลาการตรวจและลดค่าใช้จ่ายและไม่ต้องเจาะ
เลือดหลายครั้ง โดยใช้โมเดล Feed-Forward Backpropagation Neural Network (FBPNN) ด้วย 
5 Input , 3 Output และ 40 Neurons พบว่า มีค่า Accuracy ที่ดี คือ 87.92% Accuracyในการ
ท านายค่า ABG  Accuracy ในการท านาย pH, PCO2 และ HCO3  คือ 99.06%, 80.27%,  84.43%  
ตามล าดับ [28] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในส่วนของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ปัญญาประดิษฐ์และ Machine learning ในการ
วิเคราะห์และแปรผล ABG นั้น สามารถสรุปผลภาพรวมของทบทวนวรรณกรรณที่เกี่ยวข้องได้ดัง
ตารางที่ 2.3  

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงการสรุปผลภาพรวมของทบทวนวรรณกรรณที่เกี่ยวข้อง 

ชื่อวรรณกรรม ผู้แต่ง โมเดลที่ใช้ การตั้งค่าต่าง ๆ ผลการวิจัย 

Arterial Blood 
Gases Forecast 
Optimization by 
Artificial Neural 
Network 
Method 

Wiesław 
Wajs, Piotr 
Wais, Marcin 
Ochab และ 
Hubert 
Wojtowicz 

ANN Optimization: 
Levenberga-
Marquardt, 
Gradient 
descent, Back 
propagation 
และ Davidon-
Fletcher-Powell  
อ่ืน ๆ : 100 
epochs,ค่าความ
คาดเคลื่อนการ
เรียนรู้ต่ ากว่า10−7 

โครงข่ายประสาท
เทียมแบบสองชั้น
มีประสิทธิภาพ
เหนือกว่า
แบบจ าลอง
โครงข่ายประสาท
เทียมแบบสามชั้น 

Classify the 
Outcome of 
Arterial Blood 
Gas Test to 
Detect the 
Respiratory 
Failure Using 
Machine 
Learning 

S. Kajanan 
และคณะ 

Extreme 
Gradient 
Boosting 
(XGBoost), 
Adaptive 
Boosting 
(AdaBoost), 
Catboost, 
Random Forest, 
Naïve Bayes, 
Support Vector  

Cross 
Validation 5 
Folds 

XGBoost เป็น
โมเดลที่ท านายได้
แม่นย าที่สุด มีค่า 
Accuracy 98.45 
% และค่าความ
คาดเคลื่อน 1.55 
% 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงการสรุปผลภาพรวมของทบทวนวรรณกรรณที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

ชื่อวรรณกรรม ผู้แต่ง โมเดลที่ใช้ การตั้งค่าต่าง ๆ ผลการวิจัย 

  Machine (SVM), 
LightGBM, K-
Nearest 
Neighbors 
(KNN), Neural 

Network (NN) 
and Decision 
Tree 

  

Use of artificial 
intelligence and 
neural network 
algorithms to 
predict arterial 
blood gas items 
in trauma 
victims 

Milad 
Shayan และ
คณะ 

Feed-Forward 
Backpropagation 
Neural Network 
(FBPNN) 

5 Input , 3 
Output และ 40 
Neurons 

ค่า Accuracy ที่ดี 
คือ 87.92% 
Accuracyในการ
ท านายค่า ABG  
Accuracy ในการ
ท านาย pH, 
PCO2 และ 
HCO3  คือ 
99.06%, 
80.27%,  
84.43%  
ตามล าดับ 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการด าเนินการวิจัยในการน า AI มาใช้ในการแปลผล Arterial blood gas 
(AGB) ในระหว่างการผ่าตัดหัวใจ ที่มีการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมร่วมด้วยในขณะผ่าตัด  โดยใน
การศึกษานี้น าการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) มาใช้   โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 
6 ขั้นตอน คือ  การเก็บชุดข้อมูล  การเตรียมข้อมูลเพ่ือการประมวลผล  การสร้างโมเดลการเรียนรู้   
วัดประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล และปรับเพ่ิมประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล  เพ่ือให้มีความแม่นย า
ในการท านายผลเพ่ิมขึ้น และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่โมเดลการเรียนรู้  เพ่ือให้ได้โมเดลที่ดี
ที่สุดส าหรับการแปลผล Arterial blood gas (ABG) ในระหว่างการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียม 
(Cardiopulmonary bypass - CPB)   ซึ่งมีข้ันตอนดังรูปที่ 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 

 

เก็บชุดข้อมูล 

จัดเตรียมข้อมลูเพื่อการประมวลผล 

 

สร้างโมเดลการเรียนรู ้

วัดประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล 

ปรับเพิ่มประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล เพื่อให้มีความแม่นย าในการท านายผลเพิ่มขึ้น 

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแต่โมเดลการเรียนรู ้

โมเดลที่ดีท่ีสุดส าหรับการแปลผล ABG (ARTERIAL BLOOD GAS) ในระหว่างการท า CPB 
(Cardiopulmonary bypass) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1 การเก็บชุดข้อมูล 

 การเก็บชุดข้อมูล เก็บโดยการสุ่มผลตรวจ  Arterial blood gas  ในผู้ป่วยที่เข้ารับการผ่าตัด
หัวใจและใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียม จ านวน 200 ตัวอย่าง ตั้งแต่วันที่  1 มกราคม 2562 – 31 
ธันวาคม 2565 ในโรงพยาบาลจุฬาภรณ์ ที่มีค่าผลทางห้องปฏิบัติการทั้งหมด 11 ค่า ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงคุณลักษณะของชุดข้อมูล 

ผลทางห้องปฏิบัติการ ค าอธิบาย ชนิดข้อมูล 

pH ค่าบ่งบอกความเป็นกรด เบส ของก๊าซในเลือด number 

PCO2 ค่าความดันบางส่วน (partial pressure) ของ
คาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดแดง 

number 

HCO3 ค่าไบคาร์บอเนตในเลือดแดง number 

BE (Base excess) ค่าไบคาร์บอเนตซึ่งเป็นตัวบัฟเฟอร์ในเลือด number 

PaO2 ค่าความดันแบบบางส่วน (partial pressure) ของ
ออกซิเจนในเลือดแดง 

number 

O2Sat ความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือดแดง number 

Hb ค่าระดับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin)  number 

Hct ค่าความเข้มข้นเลือด (Hematocrit) number 

Na ปริมาณของโซเดียมในเลือด number 

K ปริมาณของโปแทสเชียมในเลือด number 

Ca ปริมาณของแคลเชียมในเลือด number 

 

3.2 การจัดเตรียมข้อมูลเพื่อการประมวลผล 

 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ท าการแปลงข้อมูลเพ่ือประมวลผล  ซึ่งข้อมูลได้จากการเก็บข้อมูลแบบ
สุ่ม เก็บทีละตัวอย่างจากเวชระเบียนแบบบันทึกการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมในผู้ป่วยที่ได้รับการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผ่าตัดหัวใจแบบเปิด ซึ่งมีการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมในขณะผ่าตัด ในโรงพยาบาลจุฬาภรณ์
ตั้งแต่ วันที่  1 มกราคม 2562 – 31 ธันวาคม 2565 โดยได้รับการรับรองจริยธรรมจาก ส านักงาน
มาตรฐานและจริยธรรมการวิจัย  ศูนย์การเรียนรู้และวิจัยเฉลิมพระเกียรติ 60 ปี เจ้าฟ้าจุฬาภรณ์ 
รหัสโครงการวิจัยที่ EC 119/2566 ซึ่งมีข้ันตอนในการเตรียมข้อมูลดังนี้ 
 3.2.1 เก็บข้อมูล ABG (Arterial blood gas)  จากการสุ่ม โดยเก็บทีละตัวอย่างจากแบบ
บันทึกการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมบันทึกลงในโปรแกรม Microsoft Excel version 2010  
จ านวน 200 ตัวอย่าง 
 3.2.2 ท าการแปลผลทีละตัวอย่างโดยใช้วิธีการแปลผลโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งเป็นผู้ไ ด้รับ
ใบอนุญาตประกอบวิชาชีพโรคศิลปะในสาขาที่เกี่ยวข้องมาไม่น้อยกว่า 5 ปี และ/หรือมีจ านวนการ
ปฏิบัติงานสะสมอย่างน้อย 500 ราย ซึ่งการแปลผลจะสามารถแบ่งกลุ่มได้เป็น 5 กลุ่ม (Class) คือ 
Metabolic acidosis ,  Metabolic alkalosis, Respiratory acidosis, Respiratory alkalosis 
และ Normal 
 3.2.3 แปลงชนิดของไฟล์ข้อมูลจาก xlsx เป็นชนิด csv โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel 
 3.2.4 เนื่องจากปัจจุบันการตรวจทางห้องปฏิบัติการมีการพัฒนาการทดสอบโดยการตรวจ 1 
ครั้งสามารถให้ผลการตรวจได้ผลหลายผลทางห้องปฏิบัติการ (Laboratory) ซึ่งท าให้ใช้เลือดน้อยกว่า 
และลดจ านวนครั้งในการเจาะเลือดด้วย ผู้วิจัยจึงท าการตัด Attribute  ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการแปลผล 
ABG (Arterial blood gas)  ออก  ซึ่ง Attribute ที่มีความส าคัญส าหรับการแปลผลประกอบด้วย 
pH, PCO2, PaO2, HCO3, และ O2Sat [8]  
 3.2.5 ก าหนดชนิดของตัวแปรในแต่ละ Attribute โดยตัวแปรต่าง ๆ มีรายละเอียดดังตาราง
ที่ 3.2 
 

ตารางท่ี 3.2 แสดงชนิดของตัวแปรในแต่ละ Attribute 

ตัวแปร (Attribute) ชนิดของตัวแปร 

pH ตัวแปรต้น 

PCO2 ตัวแปรต้น 

PaO2 ตัวแปรต้น 

HCO3 ตัวแปรต้น 

O2Sat ตัวแปรต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงชนิดของตัวแปรในแต่ละ Attribute (ต่อ) 

ตัวแปร (Attribute) ชนิดของตัวแปร 

Class ตัวแปรตาม (Label) 

 

3.2.6 ส ารวจข้อมูล เพ่ือหาจ านวนข้อมูลในแต่ละ Class  

3.2.7 ด าเนินการจัดการข้อมูลในแต่ละ Class ให้สมดุล (Balance) กัน เนื่องจากข้อมูลในแต่
ละ Class มีจ านวนแตกต่างกัน ผู้วิจัยต้องการแก้ปัญหาการจ าแนกกลุ่มที่ไม่สมดุลโดยใช้เทคนิคการ 
SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique) เพ่ือให้ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีความ
สมดุล (Balance) กันมากข้ึน ดังตารางที่ 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3 แสดงจ านวนของชุดข้อมูลก่อนและหลังการปรับสมดุลด้วยเทคนิค SMOTE 

Class 
จ านวนข้อมูลก่อนการ 

SMOTE 
จ านวนข้อมูลหลังการ 

SMOTE 

Metabolic acidosis 46 58 

Metabolic alkalosis 34 58 

Respiratory acidosis 41 58 

Respiratory alkalosis 21 58 

Normal 58 58 

ข้อมูลทั้งหมด 200 290 

        

 3.2.8 ส าหรับขั้นตอนนี้จะได้ชุดข้อมูลส าหรับการประมวลผลต่อไป โดยมีขั้นตอนโดยสรุปดัง
รูปที่ 3.2 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/10/overcoming-class-imbalance-using-smote-techniques/#h-smote-synthetic-minority-oversampling-technique
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รูปที่ 3.2  สรุปขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อการประมวลผล 

 

3.3  การสร้างโมเดล 

 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยน าข้อมูลเข้าสู่โมเดลการเรียนรู้โดยใช้งานโปรแกรม Rapidminer Studio 
Altair AI Studio version 2024.0  โดยจะน าข้อมูลที่จัดเตรียมไว้ เข้าสู่โมเดลการเรียนรู้  ซึ่ง
ประกอบด้วย K-nearest neighbors (KNN), Random forest, XGBoost และ Deep learning ซึ่ง
ในขัน้ตอนการสร้างโมเดลมีขั้นตอนดังนี้ 

เก็บข้อมูลแบบสุ่มจากแบบบันทึกการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมจ านวน 200 ตัวอย่าง 

แปลผลในแต่ละตัวอย่าง โดยผู้เชี่ยวชาญ 

แปลงไฟล์ข้อมูลจากชนิด xlsx เป็นชนิด csv  

ตัด Attribute ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการแปลผล ABG 
(ARTERIAL BLOOD GAS) ออก 

ก าหนดชนิดของตัวแปรในแต่ละ Attribute 

นับจ านวนข้อมูลในแต่ละ Class 

ด าเนินการจัดการข้อมูลในแต่ละ Class ให้สมดุลกัน 

ชุดข้อมูลเพ่ือการประมวลผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.1 การแบ่งข้อมูลส าหรับฝึกและทดสอบ 

 การแบ่งข้อมูลส าหรับฝึกและทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน  คือชุดข้อมูลส าหรับฝึกและ
ทดสอบ (Training data and testing data) ในอัตราส่วน 70% และข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ 
(validation set) ในอัตราส่วน 30% ซึ่งชุดข้อมูลส าหรับฝึกและทดสอบจะแบ่งเป็นอีก 2 ส่วนย่อย 
คือ ข้อมูลส าหรับฝึก 70% และข้อมูลทดสอบ 30% ดังรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3  การแบ่งข้อมูลส าหรับฝึกและทดสอบ 

  

3.3.2  การน าข้อมูลเข้าสู่โมเดลการเรียนรู้ 

 โมเดลการเรียนรู้เพ่ือน ามาวิเคราะห์ชุดข้อมูลส าหรับงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 4 โมเดล 
ประกอบด้วย K-nearest neighbors (KNN), Random forest, XGBoost และ Deep learning ซึ่ง
จะน ามาท านายผลของข้อมูลเพ่ือให้โมเดลการเรียนรู้สร้างโมเดลที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยในแต่ละ
โมเดลมีการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางท่ี 3.4 แสดงไฮเปอร์พารามิเตอร์ในแต่ละโมเดลที่มีการปรับค่า 

โมเดล 
ไฮเปอร์พารามิเตอร์                

ที่มีการปรับค่า 
ค าอธิบายไฮเปอร์พารามิเตอร์ 

K-nearest neighbors (KNN) K  ตัวอย่างการฝึกที่มีคุณสมบัติ
ใกล้ เคียงกับตัวอย่างที่ ยั งไม่
ทราบ Class 

Training data Testing data Validation data 

70% 30% 

70% 30% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงไฮเปอร์พารามิเตอร์ในแต่ละโมเดลที่มีการปรับค่า (ต่อ) 

โมเดล ไฮเปอร์พารามิเตอร์                
ที่มีการปรับค่า 

ค าอธิบายไฮเปอร์พารามิเตอร์ 

K-nearest neighbors (KNN) Measure type ประเภทของการวัดที่จะใช้ใน
การค้นหาเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด 

Random forest Number of tree จ านวนของ Random tree ที่
ต้องการสร้าง 

Criterion เกณฑ์การเลือกแอตทริบิวต์
ส าหรับการแยกส าหรับการจัด
กลุ่ม 

Maximal depth ความลึกสูงสุดของ Random 
tree เพ่ือจ ากัดความลึกของแต่
ละต้น 

XGBoost Booster เทคนิคการ Boosting 

Round รอบในการเรียนรู้ 

Learning rate อัตราการเรียนรู้ 

Max depth ความลึกสูงสุด 

Deep learning Activation Activation function  (ทีไ่ม่
เป็นเชิงเส้น) ที่จะถูกใช้โดย
เซลล์ประสาทในชั้นที่ซ่อนอยู่ 

Hidden layer size จ านวนชั้นซ้อน และจ านวน
เซลล์ประสาทที่ซ่อนอยู่ในแต่ละ
ชั้นซ้อนของโมเดล 

Epochs จ านวนครั้งที่ชุดข้อมูลถูก
ประมวลผลซ้ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.4 วัดประสิทธิภาพของโมเดลเรียนรู้แต่ละโมเดล 

 เมื่อน าข้อมูลที่จัดเตรียมไว้เข้าสู่โมเดลเรียนรู้ โดยแบ่งข้อมูลในอัตราส่วน ข้ อมูลส าหรับฝึก 
70% และส าหรับการทดสอบอีก 30% แล้ว จะวัดประสิทธิภาพตัวแบบและบันทึกค่าความแม่นย า 
(Accuracy)  และค่าความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute error) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเน้นค่าความ
แม่นย าเป็นหลัก  

3.5 เพิ่มประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรู้ให้มีความแม่นย าในการแปลผลมากขึ้น 

 เมื่อปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ในแต่ละโมเดล จนได้ค่าความแม่นย าที่ดีที่สุดแล้ว ผู้วิจัยจะน า
โมเดลการเรียนรู้ที่ปรับแล้วนั้น มาเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการใช้ Cross validation algorithm แล้ว
บันทึกค่าความแม่นย าไว้ ซึ่งปรับค่า K ทั้งหมด 5 ค่า คือ K=2, K=4, K=6, K=8 และ K = 10 
ตามล าดับ  

 3.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายผลเพื่อหาโมเดลการเรียนรู้ที่ดีที่สุด 

 หลังจากได้ค่าต่าง ๆ ที่วัดประสิทธิภาพการท านายผลของโมเดการเรียนรู้แล้ว ผู้วิจัยจะน าค่า
ต่าง ๆ นั้นมาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาโมเดลการเรียนรู้ที่ดีที่สุดส าหรับการแปลผล ABG (Arterial 
blood gas)  ในผู้ป่วยที่ผ่าตัดหัวใจและใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียม  

ส าหรับการด าเนินงานวิจัยเพ่ือน าเทคโนโลยี AI มาใช้ในการแปลผล Arterial blood gas 
(ABG) ในระหว่างการผ่าตัดหัวใจมีข้ันตอนโดยสรุปดังรูปที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  รายละเอียดการด าเนินงานวิจัย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเทคโนโลยี AI มาใช้ในการแปรผล Arterial blood gas ใน
ระหว่างการผ่าตัดหัวใจ เพ่ือช่วยปรับตั้งการท างานของเครื่อง Heart Lung machine ให้เหมาะสม
กับสภาวะผู้ป่วยในขณะนั้น ในบทนี้จะกล่าวถึงประสิทธิภาพของโมเดลต่าง ๆ ที่น ามาใช้กับชุดข้อมูล
จริงที่รวบรวบจากผู้ป่วย  รวมถึงปัญหา และการอภิปรายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนในการวิจัยครั้งนี้ 

4.1 การด าเนินการจัดการข้อมูลในแต่ละ Class ให้สมดุลกันด้วยเทคนิค SMOTE  

 เนื่องจากข้อมูล Arterial blood gas (ABG) ที่เก็บรวบรวมมาในแต่ละ Class มีจ านวน 5 
Class ซึ่งมีความแตกต่างกัน ซึ่งอาจส่งผลต่อการท านายของโมเดลได้ ผู้วิจัยจึงแก้ปัญหาด้วยการใช้
เทคนิค SMOTE เพ่ือให้ข้อมูลในแต่ละ class สมดุล (Balance) กัน ซึ่งกล่าวถึงเบื้องต้นในตารางที่ 
3.3 โดยแสดงดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1  จ านวนข้อมูลในแต่ละ Class จากการเก็บข้อมูลผู้ป่วย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2  จ านวนข้อมูลที่ท าให้ข้อมูลแต่ละ class สมดุลด้วยเทคนิค SMOTE 

 

4.2 การก าหนดโครงสร้างและประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล 

 จากการทดลองน าข้อมูลที่ผ่านการจัดเตรียมเพ่ือการประมวลผลแล้วเข้าสู่โมเดลการเรียนรู้
เพ่ือหาโมเดลที่สามารถจ าแนก Class ในการแปรผล Arterial blood gas ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่ง
โมเดลการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยน ามาท าการทดลอง ได้แก่ K-Nearest Neighbors (KNN), Random 
forest, XGBoost และ Deep learning  โดยในแต่ละโมเดลการเรียนรู้มีการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์
ต่างๆ และมีผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

4.2.1 โมเดล K-Nearest Neighbors (KNN) 

โมเดล K-Nearest Neighbors (KNN) ผู้วิจัยได้มีการทดลองปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆ 
เพ่ือให้ได้ค่า Accuracy  ที่สูงที่สุด โดยมีการปรับตั้งค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ดังนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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K    : 2, 3, 5, 8, 10, 25 

Measure type : Numeric Measure, Begmann Divergences 

Weight vote : True 

จากผลการทดลองพบว่าค่า Accuracy ที่สูงที่สุดที่ทดลองจากโมเดลการเรียนรู้นี้ มีค่า 
Accuracy เท่ากับ 85.88% และมีค่า Absolute error เท่ากับ 0.194 +/- 0.276 และมีค่า 
Sensitivity และค่า Specificity  เท่ากับ 85.88% 96.47%  ตามล าดับ ดังรูปที่ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  ค่า Accuracy และ Absolute error หลังจากการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆของ
โมเดลการเรียนรู้ K-Nearest Neighbors (KNN) 

 

 จากรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าโมเดลการเรียนรู้ K-Nearest Neighbors (KNN) ที่น ามาทดลอง
กับชุดข้อมูล Arterial blood gas ในงานวิจัยนี้ ถ้าค่า K เพ่ิมขึ้น ค่า Accuracy จะลดลง และ ค่า 
Absolute error ก็เพ่ิมมากข้ึนด้วย จากผลการทดลองที่เกิดขึ้นนี้เนื่องจากอัลกอรึทึมของโมเดล KNN 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จะแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยใช้ความคล้ายกันของข้อมูลในการจัดกลุ่ม ดังนั้นส าหรับข้อมูลชุดนี้เมื่อค่า K 
เพ่ิมขึ้นแล้วค่า Accuracy ลดลงอาจเกิดจากชุดข้อมูลนี้มีจ านวน Class ที่ต้องการแบ่งจ านวน 5 
Class ซึ่งถ้าจ านวน Class ที่ต้องการจัดกลุ่มมีมากเกินไป เมื่อค่า K เพ่ิมขึ้นแล้วอาจท าให้ค่า 
Accuracy ลดลงได้   
 

4.2.2 โมเดล Random forest 
โมเดล Random forest ผู้วิจัยได้มีการทดลองปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือให้ได้ค่า 

Accuray  ที่สูงที่สุด ดังนี้ 
Number of tree   :  10, 20, 50, 100, 200, 300 
Criterion   : Gain_ratio 
Maximal depth  :  4, 10, 20, 30, 40, 100 
Apply pruning   : True  
Apply prepruning  :  Fault 
Random split   : True 

จากผลการทดลองพบว่าค่า Accuracy ที่สูงที่สุดที่ทดลองจากโมเดลการเรียนรู้นี้ มีค่า 
Accuracy เท่ากับ 98.82% และมีค่า Absolute error เท่ากับ 0.106 +/- 0.116  และมีค่า 
Sensitivity และค่า Specificity  เท่ากับ  98.82% และ 99.71% ตามล าดับ  ดังรูปที่ 4.4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4  ค่า Accuracy และ Absolute error หลังจากการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆของ
โมเดลการเรียนรู้ Random forest 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.4 จะเห็นได้ว่าโมเดลการเรียนรู้ Random forest นี้เมื่อปรับค่าไฮเปอร์
พารามิเตอร์ต่างๆแล้วนั้น เมื่อพิจารณา Number of tree ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละ Max depth  จะเห็นได้
ว่าค่า Accuracy มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและค่า Absolute error มีแนวโน้มลดลง อย่างไรก็ตาม เมื่อ 
Number of tree เพ่ิมข้ึนมากกว่า 200 ต้น ค่า Accuracy จะคงที ่

ในทางกลับกัน เมื่อพิจารณา Max depth ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละ Number of tree จะเห็นได้ว่า
ประสิทธิภาพของโมเดลค่อนข้างคงที่ ค่า Accuracy และ Absolute error ไม่ได้เปลี่ยนแปลงมากนัก
เมื่อ Max depth เพ่ิมขึ้น โมเดลที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือโมเดลที่มี Number of tree 200 ถึง 
300  และมี Max depth  อย่างน้อย 10 ชั้น โมเดลเหล่านี้ให้  Accuracy สูงถึง 98.82% และค่า 
Absolute error ต่ าที่ 0.106 ถึง 0.107 

จากผลการทดลองดังกล่าว การก าหนด Number of tree = 200-300 ช่วยสร้างความ

หลากหลายให้กับโมเดล Random Forest แต่ละต้นไม้จะถูกสร้างจากชุดข้อมูลย่อยและคุณลักษณะ
ที่สุ่มเลือกมา ท าให้ต้นไม้แต่ละต้นมีความแตกต่างกันและสามารถครอบคลุมรูปแบบหรือ
ความสัมพันธ์ที่หลากหลายในข้อมูลได้ และช่วยลดความผันแปรและความเอนเอียงของโมเดล 
เนื่องจากข้อผิดพลาดหรือความเอนเอียงของต้นไม้แต่ละต้นจะถูกหักล้างซึ่งกันและกัน ท าให้โมเดลมี
เสถียรภาพและความแม่นย ามากขึ้น นอกจากนี้ความลึกอย่างน้อย 10 ชั้นช่วยให้ต้นไม้สามารถจับ
ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนข้อมูลได้ ท าให้โมเดลสามารถเรียนรู้รูปแบบที่ซับซ้อนและมีความยืดหยุ่นมาก
ขึ้น แต่การใช้จ านวนต้นไม้ที่มากเกินไป (มากกว่า 200 ต้น) อาจไม่เพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดลการ
เรียนรู้ เนื่องจากโมเดลอาจเริ่มจดจ ารูปแบบเฉพาะในชุดข้อมูลมากเกินไป 

4.2.3 โมเดล XGBoost 

โมเดล XGBoost  ผู้วิจัยได้มีการทดลองปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือให้ได้ค่า 
Accuray  ที่สูงที่สุด ดังนี้ 

Booster  :  Tree booster 

Round   :  25, 50, 100, 150 

Early stopping  :  Auto 

Early stopping round : 10  

Learning rate  :  0.1, 0.3, 0.5, 0.8, 1.0 

Min split loss  : 1.0 

Max depth  :  2, 6, 10, 20 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Sub sample  :  0.1 

Lambda  :  0.1 

Alpha   :  0.0   

จากผลการทดลองพบว่าค่า Accuracy ที่สูงที่สุดที่ทดลองจากโมเดลการเรียนรู้นี้ มีค่า 
Accuracy เท่ากับ 98.82% และมีค่า Absolute error เท่ากับ 0.187 +/- 0.113  และมีค่า 
Sensitivity และค่า Specificity  เท่ากับ 98.82% และ 99.71%   ตามล าดับ  ดังรูปที่ 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5  ค่า Accuracy และ Absolute error หลังจากการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆของ
โมเดลการเรียนรู้ XGBoost 

 

 จากรูป 4.5 จะเห็นได้ว่าค่า Accuracy สูงสุดที่ 98.82% นี้เกิดขึ้นในหลายๆ รอบที่มีค่า 
Learning rate  ค่อนข้างต่ า (Learning rate ระหว่าง 0.1 ถึง 0.3) และค่า Accuracy จะลดลงเมื่อมี 
Learning rate สูงขึ้น แต่เมื่อเพ่ิม Round ค่า Accuracy ไม่เปลี่ยนแปลง และค่า Absolute error 
ลดลงเล็กน้อย และเม่ือเพ่ิม Max depth ไม่มีผลกับท้ังค่า Accuracy และค่า Absolute error 

จากอัลกอริทึมการท างานของโมเดลการเรียนรู้  XGBoost นี้ โมเดลจะสร้างต้นไม้การ
ตัดสินใจมาต่อกันหลาย ๆ ต้น โดยแต่ละต้นจะเรียนรู้การท านายผิดพลาดของต้นก่อนหน้า ซึ่งจะท า
ให้การเรียนรู้มีความแม่นย าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จากการทดลองนี้จะเห็นว่า ค่า Accuracy สูงเกิดขึ้นในรอบ
ที่มีค่า Learning rate ต่ า อาจเกิดจาก Learning rate ที่ต่ าช่วยให้โมเดลค่อยๆ ปรับตัวและเรียนรู้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากข้อมูลทีละน้อย ท าให้ได้โมเดลที่มีความแม่นย าสูง ในขณะทีค่่า Learning rate ที่สูงเกินไปอาจท า
ให้โมเดลเรียนรู้ข้อมูลได้รวดเร็วเกินไป และอาจข้ามจุดที่เหมาะสม จึงท าให้ Accuracy ลดลง  
ส าหรับการเพ่ิมจ านวน Round ช่วยให้โมเดลมีเวลาในการปรับตัวมากขึ้น ท าให้สามารถท านายค่าได้
แม่นย ายิ่งขึ้น ส่งผลให้ค่า Absolute error ลดลง อย่างไรก็ตาม การเพ่ิม Round มากเกินไปอาจ
ไม่ได้ช่วยปรับปรุง Accuracy  เนื่องจากโมเดลอาจเรียนรู้ได้ดีเพียงพอแล้ว และการเพ่ิม Max depth 
ไม่มีผลต่อค่า Accuracy และ Absolute error นั้น อาจเกิดจากชุดข้อมูลนี้อาจมีความสัมพันธ์ที่ไม่
ซับซ้อนมากนัก ดังนั้นการเพ่ิม Max depth จึงไม่ได้ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดล 

 

4.2.4 โมเดล Deep learning 

โมเดล Deep learning ผู้วิจัยได้มีการทดลองปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือให้ได้ค่า 
Accuray  ที่สูงที่สุดดังนี้ 

Activation     : Tanh with dropout 

Hidden layer sizes   : 5, 10, 20, 50, 80, 100 

Hidden layer     : 2, 3, 4 

Hidden drop ratio   : 0.1 

Reproducible     : True 

Use local random seed   : 1992 

Epochs     : 10, 20, 30, 40, 50, 80, 100, 150 

Compute variable importances  : True 

Adaptive rate    : True 

Standardize    : True 

L1     : 0.0 

L2     : 0.0 

Early stopping    : True 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดลองพบว่าค่า Accuracy ที่สูงที่สุดที่ทดลองจากโมเดลการเรียนรู้นี้ มีค่า 
Accuracy เท่ากับ 97.65% และมีค่า Absolute error เท่ากับ 0.078 +/- 0.145 และมีค่า 
Sensitivity และค่า Specificity  เท่ากับ 97.65% และ 99.41%  ตามล าดับ  ดังรูปที่ 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6  ค่า Accuracy และ Absolute error หลังจากการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆของ
โมเดลการเรียนรู้ Deep learning  

  

 จากรูปที่ 4.6 จะพบว่าเมื่อเพ่ิมจ านวน Node ต่อชั้นของแต่ละโมเดล ค่า Accuracy จะ
เพ่ิมขึ้นและ Absolute Error จะลดลง แต่เมื่อถึงจุดหนึ่ง การเพ่ิม Node อาจไม่ช่วยให้ผลลัพธ์ดีขึ้น 
เช่น โมเดล 3 ชั้นซ่อนที่มี 20-50 Node ต่อชั้น ให้ค่า Accuracy ที่ค่อนข้างดีแต่เมื่อเพ่ิมเป็น 80-100 
Node กลับได้ค่าน้อยลง ส าหรับการเพ่ิมจ านวน Layer เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลที่
จ านวน Layer ที่ 2, 3 และ 4 ชั้น พบว่าโมเดลที่มี 2 และ3 ชั้นมักให้ค่า Accuracy สูงและค่า 
Absolute Error ต่ า และการเพ่ิมจ านวน Epochs มักท าให้ Accuracy เพ่ิมขึ้นและ Absolute Error 
ลดลงในช่วงแรก แต่เมื่อถึงจุดหนึ่ง ค่าAccuracy และAbsolute error จะเริ่มคงที ่

 จากอัลกอริทึมของ Deep learning ที่มีแนวคิดจากระบบเชลล์ประสาทของมนุษย์ ซึ่ง
สามารถประมวลผลข้อมูลที่มีความซับซ้อนได้ โมเดลจะมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อข้อมูลชุดฝึก 
(Training Data) มีจ านวนมากขึ้น โดยโมเดล Deep learning มักจะถูกน ามาใช้กับข้อมูลที่ซับซ้อน
และมีปริมาณมาก ในการทดลองนี้เนื่องจากจ านวนข้อมูลที่น ามาฝึกการเรียนรู้ของโมเดล มีจ านวนไม่
มากนัก การเพ่ิมจ านวน layer ท าให้โมเดลมีความลึกมากขึ้น สามารถเรียนรู้รูปแบบและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนในข้อมูลได้ดีขึ้น จึงให้ผลลัพธ์ที่แม่นย ากว่าโมเดลที่มี จ านวนชั้นน้อยกว่า   
ส าหรับ Node ในแต่ละชั้น ยิ่งมีจ านวนมาก ยิ่งท าให้โมเดลมีความสามารถในการเรียนรู้ที่สูงและ
ยืดหยุ่นมากขึ้น แต่ทั้งจ านวน Layer และ Node ต้องดูความเหมาะสมด้วย เพราะถ้ามากเกินไปไม่
เหมาะสมกับ Data set ก็อาจท าให้เกิด Over fitting ขึ้น และ Epoch คือรอบในการ Train โมเดล 
ยิ่งมาก โมเดลก็ยิ่งมีโอกาสปรับค่าพารามิเตอร์ให้เข้ากับข้อมูลมากขึ้น ท าให้ผลลัพธ์ดีขึ้นในระยะแรก 
แต่เมื่อถึงจุดที่เหมาะสมแล้ว Epoch ที่เพ่ิมขึ้นอาจไม่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพมากนัก เนื่องจากโมเดล
เรียนรู้ได้เต็มที่แล้ว 

 

4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายของแต่ละโมเดลการเรียนรู้ 

 จากการปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ต่างๆในแต่ละ โมเดลการเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วย K-nearest 
neighbors (KNN), Random forest, XGBoost และ Deep learning  และได้โมเดลที่มีค่า 
Accuracy สูงที่สุดแล้ว ผู้วิจัยได้น าค่า Accuracy ที่ได้มาเปรียบเทียบกันในแต่ละโมเดล พบว่า 
Random forest และ XGBoost  มีค่า accuracy ที่เท่ากันคือ 98.82  และเมื่อน าค่า Absolute 
error มาเปรียบเทียบกัน พบว่า Random forest มีค่าต่ ากว่าคือ 0.106 +/- 0.116  ในขณะที่ 
XGBoost  มีค่า 0.187 +/- 0.113 และเมื่อเทียบโมเดลการเรียนรู้ทั้ง 4 โมเดล Random forest 
และ XGBoost มีค่า Sensitivity และ Specificity ที่สูงสุดเท่ากันคือ 98.82 และ 99.71 ตามล าดับ
ดังรูปที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7  การเปรียบเทียบค่า Accuracy,  Absolute error, Sensitivity และ Specificity ของแต่
ละโมเดลการเรียนรู้ 

Model Sensitivity Specificity
K – Nearest 
neighbors

85.88 96.47

Ramdom 
forest

98.82 99.71

XGBoost 98.82 99.71
Deep learning 97.65 99.41
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Model K2 Accuracy K4 Accuracy K6 Accuracy K8 Accuracy K10 Accuracy Mean

K – Nearest 
neighbors

82.07 85.16 87.27 87.25 87.24 85.80

Ramdom forest 95.86 96.2 96.56 97.24 96.55 96.48
XGBoost 96.55 94.49 96.9 96.21 94.48 95.73
Deep learning 94.83 95.86 95.17 96.2 95.52 95.52

4.4 การเพิ่มประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรู้ให้มีความแม่นย ามากขึ้น 

เมื่อทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และได้ค่าความแม่นย าที่สุดในแต่ละโมเดลการเรียนรู้
แล้ว จะมีการเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรู้โดยใช้ Cross validation algorithm  ซึ่งมีการ
ปรับค่า K ทั้งหมด 5 ค่า คือ K= 2, K= 4, K= 6, K= 8 และ K = 10 แล้วน าไปหาค่าเฉลี่ย (Mean) 
ของค่าความแม่นย า ซึ่งได้ผลการทดลองการเพ่ิมประสิทธิภาพ พบว่าโมเดล Random forest ยังเป็น 
โมเดล มีค่าเฉลี่ยความแม่นย าสูงสุดคือ 96.48 % ดังรูปที่ 4.8  ในขณะที่  K – Nearest neighbors, 
XGBoost และ Deep learning มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 85.80 %, 95.73 % และ 95.52 % ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปที่ 4.8  ค่า Accuracy และค่าเฉลี่ยของแต่ละโมเดลการเรียนรู้โดยใช้ Cross validation  
    algorithm 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที ่4.8 เมื่อน า Cross validation algorithm  มาใช้กับโมเดลการเรียนรู้พบว่า  

โมเดล K-Nearest neighbors (KNN)  ก่อนท า Cross validation ค่า Accuracy ที่ดีที่สุด
คือ 85.88%  หลังท า Cross validation (K=10) ค่า Accuracy เพ่ิมข้ึนเป็น  87.24% 

โมเดล Random Forest ก่อนท า Cross validation ค่า Accuracy ที่ดีที่สุดคือ 98.82% 
หลังท า Cross validation (K=8) ค่า Accuracy ลดลงเล็กน้อยเป็น 97.24% และยังคงเป็นโมเดล
การเรียนรู้ที่ให้ค่า Accuracy สูงที่สุดในการท า Cross validation 

โมเดล XGBoost ก่อนท า Cross validation ค่า Accuracy ที่ดีที่สุดคือ 98.82%หลังท า 
Cross validation (K=2,8) ค่า Accuracy ลดลงเป็น 96.55%  

โมเดล Deep Learning ก่อนท า Cross validation ค่า Accuracy ที่ดีที่สุดคือ97.65% หลัง 
cross validation (K=2) ค่า Accuracy ลดลงเป็น 95.86% 

จากการท า Cross validation จะเห็นได้ว่า ค่า accuracy ของ K-Nearest Neighbors ที่
เพ่ิมข้ึนหลังท า Cross validation อาจเกิดจากเทคนิคนี้ช่วยลดปัญหา Overfitting ท าให้ได้โมเดลที่มี
ความสามารถในการท านายข้อมูลใหม่ที่ดีขึ้น  ส าหรับโมเดลที่ซับซ้อนเช่น Random Forest, 
XGBoost และ Deep Learning การท า Cross validation อาจท าให้ค่า Accuracy ลดลงเล็กน้อย 
เนื่องจากโมเดลเหล่านี้สามารถเรียนรู้รูปแบบที่ซับซ้อนในข้อมูลได้ดีอยู่แล้ว การท า cross validation 
จึงอาจลดความสามารถในการเรียนรู้รูปแบบเหล่านั้นลงบ้าง แต่สามารถช่วยป้องกันการ Overfit และ
ท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพดีขึ้นในภาพรวม รวมทั้งช่วยให้ได้โมเดลที่มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น 

 

4.5 ปัญหาที่พบจากการศึกษา 

 4.5.1 การปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 

จากการทดลองในการปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ในแต่ละโมเดลการเรียนรู้ เพ่ือหาค่า 
Accuracy ที่ดีที่สุดนั้น พบว่าค่า Accuracy มีค่าเท่าๆกันในแต่ละโมเดลการเรียนรู้ ผู้วิจัยจึงเพ่ิมการ
ทดลองและน าค่า Absolute error มาพิจารณาร่วมด้วยเพื่อหาโมเดลเรียนรู้ที่ดีที่สุด  

4.5.2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

เนื่องจากการเก็บข้อมูลจากเอกสารแบบบันทึก ซึ่งไม่ใช่ Digital file และเป็นข้อมูลของ
ผู้ป่วยซึ่งต้องมีความระมัดระวังในการเก็บรวบรวม อีกทั้งต้องมีการแปรผลโดยผู้เชี่ยวชาญ และต้องมี
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ในกรณีที่อาจเกิดความผิดพลาดจากมนุษย์ (Human error) จึง
ท าให้การเก็บรวบรวมข้อมูลต้องมีการใช้ทรัพยากรและเวลาในการเก็บรวบรวมพอสมควร ซึ่งในการ
วิจัยครั้งนี้สามารถรวบรวมข้อมูลได้จ านวน 200 ตัวอย่าง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเพ่ือน าเทคโนโลยี AI มาใช้ในการแปรผล Arterial blood gas ใน
ระหว่างการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมในขณะท าผ่าตัดหัวใจ โดยน าข้อมูลที่เก็บตัวอย่างมาจาก
แบบบันทึกการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียม จ านวน 200 ตัวอย่าง แล้วใช้โมเดลการเรียนรู้มาทดลอง
เพ่ือหาโมเดลการเรียนรู้ที่ให้ค่าความแม่นย าสูงที่สุด จากการทดลองพบว่า 

5.1.1 โมเดลการเรียนรู้ที่ให้ค่าความแม่นย าสูงสุดคือ Random forest และ XGBoost  ซึ่งมี
ค่าความแม่นย าเท่ากับ 98.82%   แต่เมื่อน าค่า Absolute error มาเปรียบเทียบกัน พบว่า 
Random forest มีค่าต่ ากว่าคือ 0.106 +/- 0.116  ในขณะที่ XGBoost  มีค่า 0.187 +/- 0.113  
ดังนั้น โมเดลที่มีค่าความแม่นย าที่สุดในการแปรผล Arterial blood gas คือ โมเดล Random 
forest 

5.1.2 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรู้โดยใช้ Cross validation algorithm  ซึ่ง
ทดลองปรับค่า K เท่ากับ 2, 4, 6, 8, 10 และหาค่าเฉลี่ยของแต่ละโมเดลพบว่า โมเดลที่มีความ
แม่นย ามากที่สุด มีค่าเฉลี่ยความแม่นย าเท่ากับ 96.48% คือ Random forest  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการท างานด้านการบริการสาธารณสุขนั้น มีการเก็บข้อมูลด้านชีวภาพต่างๆของผู้ป่วยเพ่ือ
น าไปประกอบการวินิจฉัยและการรักษาผู้ป่วยเป็นจ านวนมาก ซึ่งในอดีตข้อมูลเหล่านี้ จะถูกน าไปใช้
โดยวิธีการแปรผลทีละตัวอย่าง และท าได้ในจ านวนผู้ป่วยไม่มากนัก ท าให้ใช้เวลาและทรัพยากรบุคคล
ผู้เชี่ยวชาญเป็นจ านวนมาก ในปัจจุบันมีการน าวิทยาการด้านข้อมูลเข้ามาใช้ในสาขาต่างๆมากขึ้น ซึ่ง
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ ลดระยะเวลา และประมวลผลข้อมูลจ านวนมากขึ้นได้ ในการวิจัยครั้งนี้ 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจน าวิทยาการด้านข้อมูล โดยใช้โมเดลการเรียนรู้ต่างๆ มาประยุกต์ใช้กับข้อมูล
ด้านชีวภาพของผู้ป่วยที่ผู้วิจัยมีส่วนร่วมในการรักษาและการท าหัตถการนั้นๆ  โดยข้อมูลที่น ามาใช้คือ 
ผล Arterial blood gas จ านวน 200 ตัวอย่าง จากการท าวิจัยครั้งนี้มีข้อเสนอแนะดังนี้  

 5.2.1 เพ่ือลดความผิดพลาดจากการเก็บข้อมูลโดยมนุษย์ รวมถึงลดระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมูล อาจจัดเก็บข้อมูลโดยวิธีขอเข้าถึงฐานข้อมูลของทางโรงพยาบาลโดยด าเนินการขอความ
เห็นชอบและอนุญาตจากผู้บริหารอย่างเป็นทางการ เพ่ือน าข้อมูลที่เป็นไฟล์ดิจิทัลมาใช้งาน แต่ต้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระมัดระวังเรื่องข้อมูลส่วนตัวของผู้ป่วยรวมถึงความปลอดภัยของข้อมูลที่น ามาใช้ด้วย เพ่ือป้องกัน
ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับผู้ป่วยได้ผู้ป่วย 

 5.2.2 เพ่ือลดระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล ควรเก็บข้อมูลในรูปแบบของ Digital file 
ที่อยู่ในรูปแบบชนิดของไฟล์ที่พร้อมส าหรับการประมวลผล 

 5.2.3 ในการศึกษาครั้งต่อไป ควรเพ่ิมจ านวนข้อมูลตัวอย่างที่น ามาประมวลผล เนื่องจากชุด
ข้อมูลที่มีขนาดเล็กเกินไปอาจท าให้เกิดการ Over fitting ได้และการเพ่ิมจ านวนข้อมูลตัวอย่าง
สามารถเพ่ิมความสามารถของโมเดลการเรียนรู้ได้อีกด้วย 

 5.2.4 ในขั้นตอนการแปรผลชุดข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้เพ่ือให้โมเดลเรียนรู้ ส าหรับข้อมูลที่มี
ปริมาณมาก ควรใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการแปรผลร่วมด้วย เพ่ือลดระยะเวลาในการติดป้ายชื่อ 
(Label) ข้อมูล แต่ควรระมัดระวังและตรวจสอบความถูกต้องในการแปรผลของโปรแกรมเหล่านั้น
ด้วย เนื่องจากถ้ามีการแปรผลทีไ่ม่ถูกต้อง เมื่อน ามาประยุกต์ใช้งาน อาจส่งผลกระทบต่อผู้ป่วยได้ 

 5.2.5 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลผู้ป่วย ควรให้ความส าคัญกับความปลอดภัยของข้อมูลส่วน
บุคคล เนื่องจากข้อมูลเหล่านี้ถือว่าเป็นข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความเฉพาะอย่างยิ่ง และอาจเกิดการ
ฟ้องร้องทางกฎหมายได้ 

 5.2.6 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลของผู้ป่วย ซึ่งต้องปฏิบัติตามจริยธรรม
การวิจัยในมนุษย์ดังนั้นในขั้นตอนการออกแบบงานวิจัย ก่อนเริ่มด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยจึงต้องขอ
อนุมัติโครงการ เพ่ือท าวิจัยในมนุษย์กับตามระเบียบสถาบันหรือองค์กรที่เกี่ยวข้อง จึงท าให้มีขั้นตอน
ต่างๆเพ่ิมข้ึน ดังนั้น อาจส่งผลให้ระยะเวลาในการท าวิจัยเพิ่มขึ้นได้ 

 5.2.7 อาจจะใช้ Optimizer Operator ของโปรแกรม Rapidminer เพ่ือให้การประมวลผล
รวดเร็วและปรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ได้ดีข้ึน  

 5.2.8 งานวิจัยนี้เป็นการเริ่มต้นใช้โมเดลการเรียนรู้ในการแปรผล Arterial blood gas ใน
ระหว่างการใช้เครื่องหัวใจและปอดเทียมในขณะการผ่าตัดหัวใจ เนื่องจากชุดข้อมูลตัวอย่างมีขนาด
เล็ก และมีการทดลองกับโมเดลการเรียนรู้เพียง 4 โมเดลเท่านั้น ในอนาคตถ้ามีการน าโมเดลการ
เรียนรู้อ่ืนๆมาประยุกต์ใช้กับผล Arterial blood gas หรือผลทางห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ อาจให้ผลการ
ทดลองที่แตกต่างจากการวิจัยนี้ ซึ่งการศึกษาวิทยากรด้านข้อมูลร่วมกับวิทยาศาสตร์ด้านสุขภาพมี
ความน่าสนใจและสามารถเกิดการต่อยอด พัฒนา ประยุกต์ใช้กับการให้บริการและรักษาผู้ป่วยได้
อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
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ชื่อ   เกตุศิริ ทิพย์ค า 

วัน เดือน ปีเกิด  20 กุมภาพันธ์ 2528 

ที่อยู่ปัจจุบัน 11/231 ซอยเอกมัย 12 ถนนสุขุมวิท 63 แขวงคลองตันเหนือ เขตวัฒนา      
จ. กรุงเทพฯ 

ประวัติการศึกษา (2546) วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาเทคโนโลยีหัวใจและทรวงอก เกรดเฉลี่ย 
2.96 

ทุนการศึกษาท่ีได้รับ ไม่มี 

รางวัลที่ได้รับ รางวัลนิสิตดีเด่นด้านกิจกรรมเสริมหลักสูตร ประจ าปีการศึกษา 2548  
คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

รางวัลนิสิตดีเด่นด้านกิจกรรมเสริมหลักสูตร ประจ าปีการศึกษา 2549  
คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

รางวัลโครงงานภาคโปสเตอร์ดีเด่น เรื่อง เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
อัตโนมัติ  ประจ าปีการศึกษา 2549 คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัย
นเรศวร 

ผลงานทางวิชาการ ไม่มี 

สมาชิกองค์กรวิชาชีพ คณะกรรมการสมาคมนักเทคโนโลยีหัวใจและทรวงอกแห่งประเทศไทย      
(2560 – ปัจจุบัน) 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก 

ตาราง ก แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล K-Nearest Neighbors 
(KNN) 

 

 

 

 

 

Exam 
No. 

K Measure type Accuracy Absolute   error 

1 2 NumericMeasures 75.29 0.307 +/- 0.306 

2 3 NumericMeasures 69.41 0.371 +/- 0.327 

3 5 NumericMeasures 56.47 0.499 +/- 0.297 

4 8 NumericMeasures 49.41 0.572 +/- 0.262 

5 10 NumericMeasures 45.88 0.602 +/- 0.251 

6 25 NumericMeasures 36.47 0.693 +/- 0.168 

7 2 BregmannDivergences 83.53 0.166 +/- 0.317 

8 3 BregmannDivergences 85.88 0.194 +/- 0.276 

9 5 BregmannDivergences 83.53 0.272 +/- 0.262 

10 8 BregmannDivergences 80 0.361 +/-0.264 

11 10 BregmannDivergences 76.47 0.399 +/- o.264 

12 25 BregmannDivergences 65.88 0.579 +/- 0.196 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ข แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Random forest 

 

Exam 

No. 

Number 

of tree 
Criterion Max depth Accuracy Absolute error 

1 10 Gain Ratio 4 87.06 0.521 +/- 0.099 

2 10 Gain Ratio 10 97.65 0.146 +/- 0.149 

3 10 Gain Ratio 20 96.47 0.103 +/- 0.157 

4 10 Gain Ratio 30 96.47 0.103 +/- 0.157 

5 10 Gain Ratio 40 96.47 0.103 +/- 0.157 

6 10 Gain Ratio 100 96.47 0.103 +/- 0.157 

7 20 Gain Ratio 4 92.94 0.493 +/- 0.096 

8 20 Gain Ratio 10 97.65 0.148 +/- 0.132 

9 20 Gain Ratio 20 97.65 0.107 +/- 0.140 

10 20 Gain Ratio 30 97.65 0.107  +/- 0.140 

11 20 Gain Ratio 40 97.65 0.107 +/- 0.140 

12 20 Gain Ratio 100 97.65 0.107 +/- 0.140 

13 50 Gain Ratio 4 95.29 0.488 +/- 0.081 

14 50 Gain Ratio 10 97.65 0.137 +/- 0.122 

15 50 Gain Ratio 20 97.65 0.104 +/- 0.130 

16 50 Gain Ratio 30 97.65 0.104 +/- 0.130 

17 50 Gain Ratio 40 97.65 0.104 +/- 0.130 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 

  

ตาราง ข แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Random forest (ต่อ) 

Exam 

No. 

Number 

of tree 
Criterion Max depth Accuracy Absolute error 

18 50 Gain Ratio 100 97.65 0.104 +/- 0.130 

19 100 Gain Ratio 4 98.82 0.489 +/- 0.083 

20 100 Gain Ratio 10 97.65 0.137 +/- 0.110 

21 100 Gain Ratio 20 97.65 0.102 +/- 0.121 

22 100 Gain Ratio 30 97.65 0.102 +/- 0.121 

23 100 Gain Ratio 40 97.65 0.102 +/- 0.121 

24 100 Gain Ratio 100 97.65 0.102 +/- 0.121 

25 200 Gain Ratio 4 98.82 0.500  +/- 0.078 

26 200 Gain Ratio 10 98.82 0.143  +/- 0.108 

27 200 Gain Ratio 20 98.82 0.107 +/- 0.116 

28 200 Gain Ratio 30 98.82 0.107 +/- 0.116 

29 200 Gain Ratio 40 98.82 0.107 +/- 0.116 

30 200 Gain Ratio 100 98.82 0.107 +/- 0.116 

31 300 Gain Ratio 4 98.82 0.498 +/- 0.080 

32 300 Gain Ratio 10 98.82 0.141+/- 0.107 

33 300 Gain Ratio 20 98.82 0.106 +/- 0.116 

34 300 Gain Ratio 30 98.82 0.106 +/- 0.116 

35 300 Gain Ratio 40 98.82 0.106 +/- 0.116 

36 300 Gain Ratio 100 98.82 0.106 +/- 0.116 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ค แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล XGBoost 

Exam  
No. 

Booster Round 
Learning 

rate 
Max 

depth 
Accuracy 

Absolute      
error 

1 Tree 25 0.1 2 98.82 0.348  +/- 0.102 

2 Tree 25 0.1 6 98.82 0.348  +/- 0.102 

3 Tree 25 0.1 10 98.82 0.348  +/- 0.102 

4 Tree 25 0.1 20 98.82 0.348  +/- 0.102 

5 Tree 25 0.3 2 98.82 0.216  +/- 0.122 

6 Tree 25 0.3 6 98.82 0.216  +/- 0.122 

7 Tree 25 0.3 10 98.82 0.216  +/- 0.122 

8 Tree 25 0.3 20 98.82 0.216  +/- 0.122 

9 Tree 25 0.5 2 96.47 0.215 +/- 0.148 

10 Tree 25 0.5 6 96.47 0.215 +/- 0.148 

11 Tree 25 0.5 10 96.47 0.215 +/- 0.148 

12 Tree 25 0.5 20 96.47 0.215 +/- 0.148 

13 Tree 25 0.8 2 94.12 0.206 +/- 0.187 

14 Tree 25 0.8 6 94.12 0.206 +/- 0.187 

15 Tree 25 0.8 10 94.12 0.206 +/- 0.187 

16 Tree 25 0.8 20 94.12 0.206 +/- 0.187 

17 Tree 25 1.0 2 92.94 0.205 +/- 0.208 

18 Tree 25 1.0 6 92.94 0.205 +/- 0.208 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล XGBoost (ต่อ) 

Exam  
No. 

Booster Round 
Learning 

rate 
Max 

depth 
Accuracy 

Absolute      
error 

19 Tree 25 1.0 10 92.94 0.205 +/- 0.208 

20 Tree 25 1.0 20 92.94 0.205 +/- 0.208 

21 Tree 50 0.1 2 98.82 0.261 +/- 0.114 

22 Tree 50 0.1 6 98.82 0.261 +/- 0.114 

23 Tree 50 0.1 10 98.82 0.261 +/- 0.114 

24 Tree 50 0.1 20 98.82 0.261 +/- 0.114 

25 Tree 50 0.3 2 98.82 0.189 +/- 0.115 

26 Tree 50 0.3 6 98.82 0.189 +/- 0.115 

27 Tree 50 0.3 10 98.82 0.189 +/- 0.115 

28 Tree 50 0.3 20 98.82 0.189 +/- 0.115 

29 Tree 50 0.5 2 97.65 0.184 +/- 0.136 

30 Tree 50 0.5 6 97.65 0.184 +/- 0.136 

31 Tree 50 0.5 10 97.65 0.184 +/- 0.136 

32 Tree 50 0.5 20 97.65 0.184 +/- 0.136 

33 Tree 50 0.8 2 94.12 0.206 +/- 0.187 

34 Tree 50 0.8 6 94.12 0.206 +/- 0.187 

35 Tree 50 0.8 10 94.12 0.206 +/- 0.187 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล XGBoost (ต่อ) 

Exam  
No. 

Booster Round 
Learning 

rate 
Max 

depth 
Accuracy 

Absolute      
error 

36 Tree 50 0.8 20 94.12 0.206 +/- 0.187 

37 Tree 50 1 2 92.94 0.205 +/- 0.208 

38 Tree 50 1 6 92.94 0.205 +/- 0.208 

39 Tree 50 1 10 92.94 0.205 +/- 0.208 

40 Tree 50 1 20 92.94 0.205 +/- 0.208 

41 Tree 100 0.1 2 98.82 0.249 +/- 0.118 

42 Tree 100 0.1 6 98.82 0.249 +/- 0.118 

43 Tree 100 0.1 10 98.82 0.249 +/- 0.118 

44 Tree 100 0.1 20 98.82 0.249 +/- 0.118 

45 Tree 100 0.3 2 98.82 0.187 +/- 0.113 

46 Tree 100 0.3 6 98.82 0.187 +/- 0.113 

47 Tree 100 0.3 10 98.82 0.187 +/- 0.113 

48 Tree 100 0.3 20 98.82 0.187 +/- 0.113 

49 Tree 100 0.5 2 97.65 0.184 +/- 0.136 

50 Tree 100 0.5 6 97.65 0.184 +/- 0.136 

51 Tree 100 0.5 10 97.65 0.184 +/- 0.136 

52 Tree 100 0.5 20 97.65 0.184 +/- 0.136 

53 Tree 100 0.8 2 94.12 0.206 +/- 0.187 

54 Tree 100 0.8 6 94.12 0.206 +/- 0.187 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ค แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล XGBoost (ต่อ) 

Exam  
No. 

Booster Round 
Learning 

rate 
Max 

depth 
Accuracy 

Absolute      
error 

55 Tree 100 0.8 10 94.12 0.206 +/- 0.187 

56 Tree 100 0.8 20 94.12 0.206 +/- 0.187 

57 Tree 100 1 2 92.94 0.205 +/- 0.208 

58 Tree 100 1 10 92.94 0.205 +/- 0.208 

59 Tree 100 1 10 92.94 0.205 +/- 0.208 

60 Tree 100 1 20 92.94 0.205 +/- 0.208 

61 Tree 150 0.1 2 98.82 0.249 +/- 0.118 

62 Tree 150 0.1 6 98.82 0.249 +/- 0.118 

63 Tree 150 0.1 10 98.82 0.249 +/- 0.118 

64 Tree 150 0.1 20 98.82 0.249 +/- 0.118 

65 Tree 150 0.3 2 98.82 0.187 +/- 0.113 

66 Tree 150 0.3 6 98.82 0.187 +/- 0.113 

67 Tree 150 0.3 10 98.82 0.187 +/- 0.113 

68 Tree 150 0.3 20 98.82 0.187 +/- 0.113 

69 Tree 150 0.5 2 97.65 0.184 +/- 0.136 

70 Tree 150 0.5 6 97.65 0.184 +/- 0.136 

71 Tree 150 0.5 10 97.65 0.184 +/- 0.136 

72 Tree 150 0.5 20 97.65 0.184 +/- 0.136 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 
 

 

  

 ตารางท่ี ค แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล XGBoost (ต่อ) 

Exam  
No. 

Booster Round 
Learning 

rate 
Max 

depth 
Accuracy 

Absolute      
error 

73 Tree 150 0.8 2 94.12 0.206 +/- 0.187 

74 Tree 150 0.8 6 94.12 0.206 +/- 0.187 

75 Tree 150 0.8 10 94.12 0.206 +/- 0.187 

76 Tree 150 0.8 20 94.12 0.206 +/- 0.187 

77 Tree 150 1 2 92.94 0.205 +/- 0.208 

78 Tree 150 1 6 92.94 0.205 +/- 0.208 

79 Tree 150 1 10 92.94 0.205 +/- 0.208 

80 Tree 150 1 20 92.94 0.205 +/- 0.208 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning 

Exam
No. 

Activation Layer  Hidden 
layer size 

Epochs Accuracy Absolute error 

1 Tanh(dropout) 2 5 10 83.53 0.403 +/- 0.195 

2 Tanh(dropout) 2 5 20 88.24 0.333 +/- 0.192  

3 Tanh(dropout) 2 5 30 89.41 0.301 +/- 0.185 

4 Tanh(dropout) 2 5 40 90.59 0.276 +/- 0.188 

5 Tanh(dropout) 2 5 50 90.59 0.264 +/- 0.194 

6 Tanh(dropout) 2 5 80 90.59 0.264 +/- 0.194 

7 Tanh(dropout) 2 5 100 90.59 0.264 +/- 0.194 

8 Tanh(dropout) 2 5 150 90.59 0.264 +/- 0.194 

9 Tanh(dropout) 2 10 10 97.65 0.252 +/- 0.139 

10 Tanh (dropout) 2 10 20 97.65 0.17 +/- 0.124 

11 Tanh(dropout) 2 10 30 97.65 0.134 +/- 0.120 

12 Tanh(dropout) 2 10 40 97.65 0.117 +/- 0.120 

13 Tanh(dropout) 2 10 50 97.65 0.108 +/- 0.119 

14 Tanh(dropout) 2 10 80 97.65 0.108 +/- 0.119 

15 Tanh(dropout) 2 10 100 97.65 0.108 +/- 0.119 

16 Tanh(dropout) 2 10 150 97.65 0.108 +/- 0.119 

17 Tanh(dropout) 2 20 10 96.47 0.194 +/- 0.160 

18 Tanh(dropout) 2 20 20 96.47 0.131 +/- 0.144 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden layer 
size 

Epochs Accuracy Absolute error 

19 Tanh(dropout) 2 20 30 96.47 0.100 +/- 0.138 

20 Tanh(dropout) 2 20 40 96.47 0.083 +/- 0.131 

21 Tanh(dropout) 2 20 50 96.47 0.081 +/- 0.130 

22 Tanh(dropout) 2 20 80 96.47 0.081 +/- 0.130 

23 Tanh(dropout) 2 20 100 96.47 0.081 +/- 0.130 

24 Tanh(dropout) 2 20 150 96.47 0.081 +/- 0.130 

25 Tanh(dropout) 2 50 10 95.29 0.128 +/- 0.156 

26 Tanh(dropout) 2 50 20 96.47 0.088 +/- 0.146 

27 Tanh(dropout) 2 50 30 97.65 0.078 +/- 0.145 

28 Tanh (dropout) 2 50 40 97.65 0.078 +/- 0.145 

29 Tanh(dropout) 2 50 50 97.65 0.078 +/- 0.145 

30 Tanh(dropout) 2 50 80 97.65 0.078 +/- 0.145 

31 Tanh(dropout) 2 50 100 97.65 0.078 +/- 0.145 

32 Tanh(dropout) 2 50 150 97.65 0.078 +/- 0.145 

33 Tanh(dropout) 2 80 10 92.94 0.119 +/- 0.175 

34 Tanh(dropout) 2 80 20 94.12 0.103 +/- 0.167 

35 Tanh(dropout) 2 80 30 94.12 0.103 +/- 0.167 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden 
layer size 

Epochs Accuracy Absolute error 

36 Tanh (dropout) 2 80 40 94.12 0.103 +/- 0.167 

37 Tanh(dropout) 2 80 50 94.12 0.103 +/- 0.167 

38 Tanh(dropout) 2 80 80 94.12 0.103 +/- 0.167 

39 Tanh (dropout) 2 80 100 94.12 0.103 +/- 0.167 

40 Tanh(dropout) 2 80 150 94.12 0.103 +/- 0.167 

41 Tanh(dropout) 2 100 10 92.94 0.103 +/- 0.167 

42 Tanh (dropout) 2 100 20 96.47 0.092 +/- 0.161 

43 Tanh(dropout) 2 100 30 96.47 0.092 +/- 0.161 

44 Tanh(dropout) 2 100 40 96.47 0.092 +/- 0.161 

45 Tanh (dropout) 2 100 50 96.47 0.092 +/- 0.161 

46 Tanh(dropout) 2 100 80 96.47 0.092 +/- 0.161 

47 Tanh(dropout) 2 100 100 96.47 0.092 +/- 0.161 

48 Tanh (dropout) 2 100 150 96.47 0.092 +/- 0.161 

49 Tanh(dropout) 3 5 10 91.76 0.397 +/- 0.152 

50 Tanh(dropout) 3 5 20 90.59 0.272 +/- 0.184 

51 Tanh (dropout) 3 5 30 91.76 0.224 +/- 0.178 

52 Tanh(dropout) 3 5 40 91.76 0.224 +/- 0.178 

53 Tanh(dropout) 3 5 50 91.76 0.224 +/- 0.178 

54 Tanh (dropout) 3 5 80 91.76 0.224 +/- 0.178 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden 
layer size 

Epochs Accuracy Absolute error 

55 Tanh (dropout) 3 5 100 91.76 0.224 +/- 0.178 

56 Tanh(dropout) 3 5 150 91.76 0.224 +/- 0.178 

57 Tanh(dropout) 3 10 10 92.94 0.267 +/- 0.163 

58 Tanh (dropout) 3 10 20 95.29 0.143 +/- 0.151 

59 Tanh(dropout) 3 10 30 94.12 0.140 +/- 0.155 

60 Tanh(dropout) 3 10 40 94.12 0.140 +/- 0.155 

61 Tanh (dropout) 3 10 50 94.12 0.140 +/- 0.155 

62 Tanh(dropout) 3 10 80 94.12 0.140 +/- 0.155 

63 Tanh(dropout) 3 10 100 94.12 0.140 +/- 0.155 

64 Tanh (dropout) 3 10 150 94.12 0.140 +/- 0.155 

65 Tanh(dropout) 3 20 10 97.65 0.131 +/- 0.138 

66 Tanh(dropout) 3 20 20 97.65 0.123 +/- 0.145 

67 Tanh (dropout) 3 20 30 97.65 0.123 +/- 0.145 

68 Tanh(dropout) 3 20 40 97.65 0.123 +/- 0.145 

69 Tanh(dropout) 3 20 50 97.65 0.123 +/- 0.145 

70 Tanh (dropout) 3 20 80 97.65 0.123 +/- 0.145 

71 Tanh(dropout) 3 20 100 97.65 0.123 +/- 0.145 

72 Tanh(dropout) 3 20 150 97.65 0.123 +/- 0.145 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden 
layer size 

Epochs Accuracy Absolute error 

73 Tanh (dropout) 3 50 10 96.47 0.093 +/- 0.144 

74 Tanh(dropout) 3 50 20 96.47 0.093 +/- 0.144 

75 Tanh(dropout) 3 50 30 96.47 0.093 +/- 0.144 

76 Tanh (dropout) 3 50 40 96.47 0.093 +/- 0.144 

77 Tanh(dropout) 3 50 50 96.47 0.093 +/- 0.144 

78 Tanh(dropout) 3 50 80 96.47 0.093 +/- 0.144 

79 Tanh (dropout) 3 50 100 96.47 0.093 +/- 0.144 

80 Tanh(dropout) 3 50 150 96.47 0.093 +/- 0.144 

81 Tanh(dropout) 3 80 10 94.12 0.091 +/- 0.172 

82 Tanh (dropout) 3 80 20 95.29 0.084 +/- 0.163 

83 Tanh(dropout) 3 80 30 95.29 0.084 +/- 0.163 

84 Tanh(dropout) 3 80 40 95.29 0.084 +/- 0.163 

85 Tanh (dropout) 3 80 50 95.29 0.084 +/- 0.163 

86 Tanh(dropout) 3 80 80 95.29 0.084 +/- 0.163 

87 Tanh(dropout) 3 80 100 95.29 0.084 +/- 0.163 

88 Tanh (dropout) 3 80 150 95.29 0.084 +/- 0.163 

89 Tanh(dropout) 3 100 10 94.12 0.093 +/- 0.181 

90 Tanh(dropout) 3 100 20 94.12 0.084 +/- 0.175 

91 Tanh (dropout) 3 100 30 94.12 0.084 +/- 0.175 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden layer 
size 

Epo
chs 

Accuracy Absolute error 

92 Tanh (dropout) 3 100 40 94.12 0.084 +/- 0.175 

93 Tanh (dropout) 3 100 50 94.12 0.084 +/- 0.175 

94 Tanh (dropout) 3 100 80 94.12 0.084 +/- 0.175 

95 Tanh (dropout) 3 100 100 94.12 0.084 +/- 0.175 

96 Tanh (dropout) 3 100 150 94.12 0.084 +/- 0.175 

97 Tanh (dropout) 4 5 10 64.71 0.561 +/- 0.091 

98 Tanh (dropout) 4 5 20 70.59 0.542 +/- 0.105 

99 Tanh (dropout) 4 5 30 70.59 0.542 +/- 0.105 

100 Tanh (dropout) 4 5 40 70.59 0.542 +/- 0.105 

101 Tanh (dropout) 4 5 50 70.59 0.542 +/- 0.105 

102 Tanh (dropout) 4 5 80 70.59 0.542 +/- 0.105 

103 Tanh (dropout) 4 5 100 70.59 0.542 +/- 0.105 

104 Tanh (dropout) 4 5 150 70.59 0.542 +/- 0.105 

105 Tanh (dropout) 4 10 10 91.76 0.240 +/- 0.187 

106 Tanh (dropout) 4 10 20 91.76 0.222 +/- 0.177 

107 Tanh (dropout) 4 10 30 94.94 0.248 +/- 0.178 

108 Tanh (dropout) 4 10 40 94.94 0.248 +/- 0.178 

109 Tanh (dropout) 4 10 50 94.94 0.248 +/- 0.178 

110 Tanh (dropout) 4 10 80 94.94 0.248 +/- 0.178 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden layer 
size 

Epo
chs 

Accuracy Absolute error 

111 Tanh (dropout) 4 10 100 94.94 0.248 +/- 0.178 

112 Tanh (dropout) 4 10 150 94.94 0.248 +/- 0.178 

113 Tanh (dropout) 4 20 10 95.29 0.146 +/- 0.165 

114 Tanh (dropout) 4 20 20 95.29 0.146 +/- 0.165 

115 Tanh (dropout) 4 20 30 95.29 0.146 +/- 0.165 

116 Tanh (dropout) 4 20 40 95.29 0.146 +/- 0.165 

117 Tanh (dropout) 4 20 50 95.29 0.146 +/- 0.165 

118 Tanh (dropout) 4 20 80 95.29 0.146 +/- 0.165 

119 Tanh (dropout) 4 20 100 95.29 0.146 +/- 0.165 

120 Tanh (dropout) 4 20 150 95.29 0.146 +/- 0.165 

121 Tanh (dropout) 4 50 10 97.65 0.080 +/- 0.157 

122 Tanh (dropout) 4 50 20 97.65 0.080 +/- 0.157 

123 Tanh (dropout) 4 50 30 97.65 0.080 +/- 0.157 

124 Tanh (dropout) 4 50 40 97.65 0.080 +/- 0.157 

125 Tanh (dropout) 4 50 50 97.65 0.080 +/- 0.157 

126 Tanh (dropout) 4 50 80 97.65 0.080 +/- 0.157 

127 Tanh (dropout) 4 50 100 97.65 0.080 +/- 0.157 

128 Tanh (dropout) 4 50 150 97.65 0.080 +/- 0.157 

129 Tanh (dropout) 4 80 10 96.47 0.096 +/- 0.150 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง แสดงค่า Accuracy และ Absolute error จากการทดลองโมเดล Deep learning (ต่อ) 

Exam
No. 

Activation Layer Hidden layer 
size 

Epo
chs 

Accuracy Absolute error 

130 Tanh (dropout) 4 80 20 96.47 0.096 +/- 0.150 

131 Tanh (dropout) 4 80 30 96.47 0.096 +/- 0.150 

132 Tanh (dropout) 4 80 40 96.47 0.096 +/- 0.150 

133 Tanh (dropout) 4 80 50 96.47 0.096 +/- 0.150 

134 Tanh (dropout) 4 80 80 96.47 0.096 +/- 0.150 

135 Tanh (dropout) 4 80 100 96.47 0.096 +/- 0.150 

136 Tanh (dropout) 4 80 150 96.47 0.096 +/- 0.150 

137 Tanh (dropout) 4 100 10 95.29 0.132 +/- 0.183 

138 Tanh (dropout) 4 100 20 95.29 0.132 +/- 0.183 

139 Tanh (dropout) 4 100 30 95.29 0.132 +/- 0.183 

140 Tanh (dropout) 4 100 40 95.29 0.132 +/- 0.183 

141 Tanh (dropout) 4 100 50 95.29 0.132 +/- 0.183 

142 Tanh (dropout) 4 100 80 95.29 0.132 +/- 0.183 

143 Tanh (dropout) 4 100 100 95.29 0.132 +/- 0.183 

144 Tanh (dropout) 4 100 150 95.29 0.132 +/- 0.183 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ แสดงการเปรียบเทียบค่า Accuracy และ Absolute error ในแต่ละโมเดลการเรียนรู้  

โมเดลการเรียนรู้ Accuracy Absolute 
error 

Sensitivity Specificity 

K – Nearest neighbors 85.88 0.194 85.88 96.47 

Ramdom forest 98.82 0.106 98.82 99.71 

XGBoost 98.82 0.187 98.82 99.71 

Deep learning 97.65 0.078 97.65 99.41 

 

ตารางท่ี ฉ แสดงค่าความแม่นย าเมื่อใช้ Cross validation algorithm  และค่าเฉลี่ยในแต่ละโมเดล
การเรียนรู้ 

โมเดลการเรียนรู้ K = 2 
Accurac

y 

K = 4 
Accurac

y 

K = 6 
Accurac

y 

K = 8 
Accurac

y 

K = 10 
Accurac

y 

ค่า 
เฉลี่ย 

K – Nearest neighbors 82.07 85.16 87.27 87.25 87.24 85.798 

Ramdom forest 95.86 96.2 96.56 97.24 96.55 96.482 

XGBoost 96.55 94.49 96.9 96.21 94.48 95.726 

Deep learning 94.83 95.86 95.17 96.2 95.52 95.516 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพ Confusion metrix ของแต่ละโมเดลการเรียนรู้ต่างๆที่ให้ค่า Accuracy สูงท่ีสุด 

 

รูป ก  Confusion metrix ของโมเดล K-nearest neighbors (KNN) ให้ค่า Accuracy สูง
ที่สุด 

 

 

รูป ข  Confusion metrix ของโมเดล Random Forest  ให้ค่า Accuracy สูงท่ีสุด 

 

 

รูป ค  Confusion metrix ของโมเดล XGBooth  ให้ค่า Accuracy สูงท่ีสุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป ง  Confusion metrix ของโมเดล Deep learning  ให้ค่า Accuracy สูงท่ีสุด 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




