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 This thesis presents the data mining analysis of unknown interruption cause on 22 kV 
Power Distribution Systems in Central 1 Area of Provincial Electricity Authority (PEA), 
Thailand. Prediction of the unknown cause interruptions by data mining is useful for improving 
efficiency of PEA activities such as the power system planning and power system analysis.  
Three data mining techniques; Decision Tree, Naïve Bayesian, and JRip, were applied to build 
the best model of classification to classify the cause interruptions. The data of interruptions from 
PEA software data base is used to analyze through the process of classification method based on 
data mining.  The data was separated into training set and test set. The result showed that 
decision tree technique built the best model with the highest percentage of correctly instances 
rate and the lowest RMSE. When this model was used to predict the test data with the unknown 
cause interruptions, it was found that the average accuracy percentage was 82.32. The result was 
appreciated and this model can be applied to improve the power system research, planning and 
analyzing. 
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     21 ลักษณะผลที่ไดในโปรแกรม จากการหาแบบจําลอง 44 
     22 ลักษณะการแสดงผลในโปรแกรม WEKA ท่ีไดจากการนําแบบจําลอง

ทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบ  51 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

SAIFI = System Average Interruption Frequency Index 
SAIDI = System Average Interruption Duration Index 
MAIFI = Momentary Average Interruption Frequency Index  
RIPPER = Repeated Incremental Pruning to Produce Error Reduction 
IREP = Incremental Reduced Error Pruning 

MDL = Minimal Description Length 

DL = Description Length 

GUI = Graphical User Interface 
TP rate = True Positive rate 
FP rate = False Positive rate 
Tto = Total Time-outage 
To = Time-outage 
RMSE = Root Mean Square Error 



การทํานายสาเหตุของเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของโดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 
ในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง 

 
Prediction of Power Interruption Cause Using Data Mining  Techniques  

for PEA Distribution Systems in Central 1 Area 
 

คํานํา 
 

ระบบจําหนายสวนใหญของการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนระบบเหนือดิน พาดไปตามแนวถนน
ท่ัวประเทศ จึงมีปจจัยเส่ียงท่ีสงผลใหเกิดปญหากระแสไฟฟาขัดของไดบอยคร้ังกวาระบบใตดิน 
โดยเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของมักมีสาเหตุและระยะเวลาแตกตางกันไปในแตละพื้นท่ี  
การไฟฟาสวนภูมิภาคไดดําเนินการจัดเก็บขอมูลกระแสไฟฟาขัดของ ดวยโปรแกรม จฟ.3 ต้ังแตป 
พ.ศ. 2537 เพื่อใชในการคํานวณดัชนีความเช่ือถือได คือคาดัชนี SAIFI SAIDI และMAIFI เพื่อบอก
ถึงคุณภาพของการจายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาและใชในการวางแผนระบบไฟฟา นอกจากนี้ยังมี 
การนําขอมูลดังกลาวไปใชในโครงการวิจัยเพื่อปรับปรุงดานตางๆของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
ขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของของการไฟฟาสวนภูมิภาค ปละประมาณ 30%  

ไมสามารถระบุสาเหตุท่ีชัดเจนของการเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของได จึงใชการสันนิษฐาน
สาเหตุจากประสบการณของผูบันทึกในการเกิดเหตุการณแตละคร้ัง  ซ่ึงอาจทําใหขอมูล 
มีความคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงและเกิดผลเสียเม่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชในการวางแผน
ปรับปรุงความเช่ือถือไดในภายหลัง การศึกษาและใชการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ในการ
วิเคราะหขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ  เพื่อระบุสาเหตุท่ีไมทราบ  ทําใหไดขอมูล
กระแสไฟฟาขัดของมีความนาเช่ือถือมากข้ึนและสามารถนําไปใชไดอยางถูกตองในการวิเคราะห
และวางแผนระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคตอไปในอนาคต 

 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาฐานขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของของ กฟภ. และสาเหตุตางๆ ท่ีทําใหเกิด
เหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ 

 
2.  ศึกษาวิธีการทําเหมืองขอมูล ในสวนของเทคนิคการจําแนกประเภท  
 
3.  หาแบบจําลองท่ีมีประสิทธิภาพในการทํานายสาเหตุจาก 3 เทคนิคท่ีแตกตางกัน 
 
4.  หาสาเหตุท่ีทําใหเกิดกระแสไฟฟาขัดของในกรณีท่ีไมทราบสาเหตุ โดยใชแบบจําลองท่ี

เหมาะสมท่ีสุด 
 
 
 
 

 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) 
 
 การทําเหมืองขอมูลนั้น มีหลายนิยามท่ีใหคําจํากัดความของเหมืองขอมูลไว โดยสามารถ
สรุปหลักสําคัญไดวา เหมืองขอมูล เปนกระบวนการของการกล่ันกรองสารสนเทศ (Information)  
ท่ีซอนอยูในฐานขอมูลใหญ เพื่อทํานายแนวโนม และพฤติกรรม โดยอาศัยขอมูลในอดีต โดยคนหา
แบบรูปความสัมพันธ และความรูใหมอ่ืนๆ จากขอมูล Witten et al. (2005) มีข้ันตอนดังนี้ 
 
 1.1   การทําความเขาใจปญหา คือการวางแผนในการเลือกขอมูลท่ีมีความเหมาะสมกับ
อัลกอริทึมท่ีใชงาน จํานวนขอมูลท่ีตองการ และเปาหมายเพื่อใหไดผลลัพธท่ีตองการ 
 
 1.2   การทําความเขาใจขอมูล คือ การรวบรวม ตรวจสอบความถูกตองและกําหนด
คุณสมบัติท่ีตองการ  
  
 1.3   การเตรียมขอมูล เปนการคัดเลือกขอมูลเพื่อทําการแปลงใหอยูในรูปแบบท่ี เหมาะสม 
สําหรับการนําไปใชวิเคราะห  
 
 1.4   การสรางแบบจําลอง แบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ  
 
  -  การสรางแบบจําลองในการทํานาย (Predictive Data Mining) เปนการคาดคะเน
ลักษณะหรือประมาณคาท่ีชัดเจนของขอมูลท่ี จะเกิดข้ึน โดยใชพื้นฐานจากขอมูลท่ีผานมาในอดีต 
 
  -  การสรางแบบจําลองในการบรรยาย (Descriptive Data Mining) เปนการหา
แบบจําลองเพ่ืออธิบายลักษณะบางอยางของขอมูล ท่ีมีอยู ซ่ึงโดยสวนมากจะเปนลักษณะ 
การแบงกลุมใหกับขอมูล 
 
  เนื่องจากการทําเหมืองขอมูลเปนเทคนิคในการคนความรูจากขอมูลขนาดใหญ การทํา
เหมืองขอมูลจึงเปนการรวมเอาศาสตรตางๆ หลายแขนงมารวมไวดวยกันโดยไมจํากัดวิธีการที่จะ
ใช ตัวอยางศาสตรท่ีใช เชน เทคโนโลยีฐานขอมูล (Database technology) วิทยาศาสตรสารสนเทศ
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(Information science) สถิติ (Statistics) และระบบการเรียนรู (Machine learning) เปนตน ซ่ึงศาสตร
ตางๆ เหลานี้จะทําใหเกิดกระบวนการคนความรูในแบบตางๆ โดยรูปแบบการคนความรูหลักมีดังนี้ 
 
  -  การวิเคราะหความสัมพันธ (Association Analysis) 
  -  การจําแนกประเภทและการทํานาย (Classification and Prediction) 
  -  การจัดกลุมขอมูล (Clustering Analysis) 
 
  1.4.1   การวิเคราะหความสัมพันธ (Association Analysis) 
 
   การวิเคราะหความสัมพันธเปนรูปแบบการคนความรูโดยการหาส่ิงท่ีเรียกวา 
“กฎของความสัมพันธ (Association rules)”  ซ่ึงแสดงความสัมพันธของคาท่ีมีความสัมพันธและ 
มีเง่ือนไขท่ีตรงกับขอกําหนดและลักษณะของขอมูลท่ีมีการเรียนรูในรูปของตะกราจายตลาด 
(Market Basket) หรือการซ้ือขาย (Transaction)  ในรูปท่ัวไปกฎความสัมพันธจะเขียนในรูป X  => 
Y  (ถา X แลว Y ดวย) โดยท่ี X คือ เง่ือนไขเร่ิมตนท่ีบอกวาอาจจะเกิด Y ดวยกัน, Y คือ ผลท่ีจะเกิด
ดวยกันหากมีการเกิด X ในการทําการวิเคราะหความสัมพันธกฎท่ีเกิดข้ึนนี้จําเปนท่ีจะตอง
กําหนดคา สนับสนุน (Support) และคาความม่ันใจ (Confidence) ซ่ึงเปนตัวกําหนดวากฎท่ีเกิดข้ึน
นั้นมีความสัมพันธกันในระดับใด และยังเปนการชวยยับยั้งการเกิดกฎท่ีไมจําเปนหรือกฎท่ีมี 
ความเกี่ยวของกันนอยมาก ตัวอยางเทคนิคของการวิเคราะหความสัมพันธไดแก การวิเคราะหแบบ
ตะกราสินคา (Market Basket Analysis) การคํานวณแบบแอพพริออรี (The Apriori Algorithm)  
และกฎความสัมพันธแบบหลายระดับ (Multilevel Association Rules) เปนตน 
 
  1.4.2   การจําแนกประเภทและการทํานาย (Classification and Prediction) 
 
   การจําแนกประเภท เปนกระบวนการท่ีใชในการหารูปแบบของชุดขอมูลท่ีมี
ความใกลเคียงกันหรือเหมือนกันมากท่ีสุด เพื่อใชในการทํานายชุดขอมูลวาอยูในประเภทใดของชุด
ขอมูลท่ีไดทําการแบงไวแลว ซ่ึงชุดขอมูลท่ีแบงไวเกิดจากการเรียนรูจากชุดขอมูลท่ีมีอยูแลว 
(Training data) แบบจําลองท่ีเกิดจากการเรียนรู สามารถแสดงไดหลายรูปแบบ เชน กฎการแบง 
(Classification rules, IF-THEN) การคํานวณแบบตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) การใชสูตรทาง
คณิตศาสตร (Mathematical formulae) หรือโครงขายใยประสาทเทียม เปนตน ในสวนของการทํา
ตนไมตัดสินใจ จะแสดงออกมาในลักษณะของแผนภูมิโครงสรางตนไม ซ่ึงกานของตนไมแสดงถึง
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ความรูท่ีได และใบไมจะแสดงถึงประเภทชุดขอมูลท่ีถูกแบงออกมา แผนภูมิตนไมสามารถแปลง
เปนกฎการแบงไดงายเพราะลักษณะของแผนภูมิสามารถเขาใจไดงาย ในสวนของโครงขายใย
ประสาทเทียมนั้น ถูกแสดงในลักษณะของการเชื่อมตอระหวางหนวยท่ีเกิดข้ึน การทําการจําแนก
ประเภทนั้นมักใชประโยชนรวมกับการทํานายโดยเฉพาะขอมูลท่ีเปนตัวเลข เราจึงอาจมองไดวา
การทํานายเปนการบอกถึงคาตัวเลขและการบงบอกประเภทของขอมูลนั้นในลักษณะของการดู
แนวโนม (Trends) ท่ีจะเกิดข้ึน ตัวอยางเทคนิคของการจําแนกประเภทและการทํานาย ไดแก  
การคํานวณแบบพันธุกรรม (Genetic Algorithm) การคํานวณแบบตนไมตัดสินใจ และโครงขายใย
ประสาทเทียม (Neural Network) เปนตน 
 
  1.4.3   การวิเคราะหเพื่อจัดกลุม (Clustering Analysis) 
 
   การวิเคราะหเพื่อจัดกลุมแตกตางกับการทําการจําแนกประเภทและการทํานาย
ซ่ึงวิเคราะหกลุมขอมูลท่ีมีความคลาย ซ่ึงเปนการจัดกลุมท่ีจําแนกประเภทโดยไมมีการระบุช่ือกลุม
ในชวงของการสอนแบบจําลอง โดยท่ัวไปแลววิธีแบบนี้ใชกับการจัดการแบงขอมูลท่ีไมรูวาจะจัด
ประเภทไวดวยกันอยางไรดี และการทําการวิเคราะหนี้สามารถทําการบงบอกถึงช่ือของกลุมท่ีแบง
ข้ึนไดดวย ในการทําการวิเคราะหเพื่อจัดกลุมนั้นอาศัยพื้นฐานของความเหมือนกันมากท่ีสุดและ
ความเหมือนกันนอยท่ีสุดของกลุม นั่นคือขอมูลท่ีถูกจัดไวในกลุมเดียวกันจะมีความคลายกัน 
สูงมาก แตจะแตกตางกันกับขอมูลท่ีถูกจัดไวคนละกลุม และตัวอยางของการวิเคราะหเพื่อจัดกลุม
ไดแก การหาคาเฉล่ีย k (k-mean Algorithm) การรวมและการแบงกลุมโดยจัดลําดับช้ัน 
(Agglomerative and Divisive Hierarchical Clustering) และการลําดับตําแหนงเพื่อแสดงโครงสราง
การจัดกลุม (Ordering Points to Identify the Clustering Structure) เปนตน 
 
   มีรูปแบบการคนความรูอีกมาก แตจะกลาวถึงเพียงแค 3 แบบ เพราะเปน
รูปแบบท่ีมีการใชกันอยางกวางขวาง และใน 3 รูปแบบนี้ยังมีเทคนิคยอยของแตละรูปแบบอีก
มากมาย 
 
 1.5   การวิเคราะหและประเมินผลลัพธ เปนข้ันตอนการแปล ความหมาย และ 
การประเมินผลลัพธท่ีไดวามีความเหมาะสมหรือตรงกับวัตถุประสงคท่ีตองการหรือไม โดยท่ัวไป
ควรมีการแสดงผลในรูปแบบ ท่ีสามารถเขาใจไดโดยงาย 
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  แบบจําลองหรือความสัมพันธท่ีหามาได ตองถูกนํามาทดสอบอัตราความผิดพลาด
และวิเคราะหความซับซอนของรูปแบบแบบจําลองถาอัตราความผิดพลาดยังสูงเกินไป อาจจะตอง
ปรับปรุงแบบจําลองใหถูกตองยิ่งข้ึน ในทํานองเดียวกันถาแบบจําลองท่ีหามาไดมีรูปแบบท่ี
ซับซอนเกินไปจนยากตอการทําความเขาใจ อาจจะตองหาแบบจําลองใหมท่ีมีความถูกตองเทาเดิม
แตมีรูปแบบท่ีซับซอนนอยลง 
   
  ดังนั้นข้ันตอนของการคนหาแบบจําลองเปนหัวใจสําคัญของกระบวนการเหมือง
ขอมูล แตท้ังนี้แบบจําลองหรือความรูท่ีคนหามาได จะมีคุณภาพและเปนประโยชนเพียงใดน้ัน
ปจจัยสําคัญท่ีสุดคือขอมูล  คุณภาพและจํานวนของขอมูลจะมีผลโดยตรงตอผลลัพธท่ีจะไดจาก 
การทํา เหมืองขอมูล  คุณภาพของขอมูลสะทอนมาจากลักษณะตางๆ (Attribute or Feature) ท่ี
ประกอบกันข้ึนเปนขอมูลหนึ่งรายการ  ถาลักษณะท่ีรวบรวมมาเปนลักษณะหลักท่ีสามารถตัดสิน
พฤติกรรมของขอมูล ผลลัพธของการทําเหมืองขอมูลมีความถูกตอง จํานวนของขอมูลเปนอีกปจจัย
สําคัญท่ีชวยยืนยันวาผลลัพธท่ีไดนั้นมีความเท่ียงตรงสูงเพียงใด   
 
2.  อัลกอริทึมสังเคราะหความรู (Learning algorithm) 
 
 อัลกอริทึมสังเคราะหความรูในรูปแบบการจําแนกประเภทและการทํานายนํามาใช 3 อยาง
สําหรับหาแบบจําลองเพื่อใชทํานายสาเหตุของเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของท่ีไมทราบสาเหตุ 
ไดแก  
 
 2.1   กฎของริปเปอร (RIPPER) 

 
  กฎของริปเปอร หรือ RIPPER (Repeated Incremental Pruning to Produce Error 
Reduction) เปนการจําแนกประเภทโดยใชหลักการเรียนรูดวยกฎ หลักการนี้ไดพัฒนาข้ึน 
โดย William W. Cohen ใน ค.ศ. 1995 เปนการพัฒนามาจากวิธี IREP (Incremental Reduced Error 
Pruning) โดยเพิ่มการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization)  กฎของริปเปอร เปนวิธีการเรียนรูชุด
ของกฎจากขอมูลซ่ึงกฎจะอยูในลักษณะ “if-then-else” จากขอมูลกระบวนการแบงคลาสชนิดสอง
คลาสสําหรับวิธีกฎของริปเปอรพื้นฐานเปนไปตามวิธี IREP ซ่ึงทําไดตามอัลกอริทึมของ IREP ตาม
ภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  อัลกอริทึมพื้นฐานของกฎของริปเปอร 
  
  สําหรับการแบงขอมูลแบบสองคลาส (2-class Data) สามารถแบงเปน ขอมูลกลุมบวก 
(Positive) และ กลุมลบ (Negative) เร่ิมตนโดยกําหนดเซตของกฎ (Rule-set) ใหวาง แบงขอมูล
เรียนรู (Training Set) เปนชุดขอมูลเติบโต (Growing Set) และชุดขอมูลการตัดกฎ (Pruning Set) 
โดยมีขนาด 2/3 และ 1/3 ของชุดขอมูลเรียนรู ตามลําดับ สําหรับการแบงคลาส (Class) ท่ีมีมากกวา
สองกลุม เชน C1, C2,…..., Ck เรียงตามลําดับขนาดกลุมเล็กไปใหญ IREP ใชสําหรับการแยกกลุม
ตางๆ ออกจากกัน  ขอมูลท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎท่ีไดจากการเรียนรู (Learned Rules) จะเปนตัวแยก
ขอมูลนั้นออกจากชุดขอมูลเรียนรู การแยกกลุมเร่ิมจากกกลุมท่ีเล็กท่ีสุด เม่ือกลุม C1 ถูกแยกออก
มาแลวก็ใช IREP ทําการทําซํ้าสําหรับกลุม C2 จนถึง Ck  ทําการกําหนดเง่ือนไขเพื่อสรางกฎจากชุด
ขอมูลเติบโตสําหรับการแยกกลุมปกติกับผิดปกติ แตละกฎท่ีสรางโดยวิธีกฎของริปเปอร 
ประกอบดวยการรวมกันของเง่ือนไข เง่ือนไขจะอยูในรูป An = v, Ac ≤  t หรือ Ac ≥ t โดยท่ี An 
เปน แอททริบิวตแบบนาม (Nominal Attribute) และ v เปนคากําหนดกฎ (Legal Value) สําหรับ Ac 

เปนแอททริบิวตแบบตัวเลข (Continuous numerical attribute) และ t เปนคาใดๆ สําหรับ Ac  
กฎโดยท่ัวไปจะครอบคลุมท้ังขอมูลท่ีเปนกลุมบวกและลบ เม่ือเง่ือนไขถูกเพิ่มข้ึนมาเร่ือยๆ  

procedure IREP(Pos,Neg) 
begin 
Ruleset:=Ø 
while Pos ≠ Ø do 
/ * grow and prune a new rule* / 
split (Pos,Neg) into (GrowPos,GrowNeg) 
and (PrunePos,PruneNeg) 
Rule := GrowRule(GrowPos,GrowNeg) 
Rule := PruneRule(Rule,Prune,PruneNeg) 
if the error rate of Rule on 
(PrunePos,PruneNeg) exceeds 50% then 
reture Ruleset 
else 
add Rule to Ruleset 
remove examples covered by Rule 
from (Pos,Neg) 
endif 
endwhile 
return Ruleset 
end 
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การครอบคลุมจะเฉพาะเจาะจงขอมูลท่ีเปนกลุมปกติหรือกลุมผิดปกติมากข้ึน เม่ือเง่ือนไขถูกเพิ่ม
ข้ึนมาเร่ือยๆ การครอบคลุมจะเฉพาะเจาะจง ขอมูลท่ีเปนกลุมบวกหรือกลุมลบมากข้ึน แตละคร้ัง
ของการเพ่ิมเง่ือนไขท่ีให Foil’s Information Gain สูงสุด ตามสมการท่ี 1 กฎก็จะสมบูรณข้ึน 
 

             2 2 )
'

( ', ) . ( lo g lo g
'

N N
G a i n R R s

N N
+ +−=                                          (1) 

 
  เม่ือ      
  R      กฎเดิม 
  R'     กฎใหมหลังจากมีการเพิ่มเง่ือนไข  
  N     จํานวนของ instance ท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ R 
  N'    จํานวนของ instance ท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ R' 
  N+  จํานวนขอมูลกลุมปกติท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ R  
  N '+ จํานวนขอมูลกลุมปกติท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ R'  
  s        จํานวนขอมูลปกติท่ีถูกครอบคลุมท้ังกฎ R และ R' หลังจากการเพ่ิม 
  

   เม่ือมีการสรางกฎข้ึนมาจะมีการตัดกฎทันที เพื่อเปนการปองกันขอมูลมากเกินไป 
(Overfitting) กฎจะถูกประเมินโดยชุดขอมูลการตัดกฎ ตามเง่ือนไข v*  ซ่ึงคา v*  คือ เมตริกซท่ีใช
พิจารณาการตัดกฎ แสดงในสมการที่ 2 
 

                                  
p n

p n

−
=

+
                                                       (2) 

 
  โดย p เปนจํานวนขอมูลกลุมบวกท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ และ n เปนจํานวนขอมูล 
กลุมลบท่ีถูกครอบคลุมโดยกฎ  การตัดกฎจะพิจารณาตัดเง่ือนไขเพ่ือเพิ่มคาของ v*  และจะหยุดตัด
เม่ือไดคา v* สูงสุด 
 
  กระบวนการจะวนซํ้าต้ังแตการสรางกฎและตามดวยการตัดกฎ ในกฎของริปเปอร 
การวนซํ้าจะหยุดเม่ือพบจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาจาก Minimal Description Length (MDL) 
เม่ือ Description Length (DL) ยาวเกิน DL ของกลุมกฎท่ีเล็กท่ีสุดการวนซํ้าจะหยุด ตางจากวิธี 

*( , , )v Rule prunePos pruneNeg
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IREP ท่ีหยุดกระบวนการเม่ือคาความคลาดเคล่ือน (Error) เกิน 50 เปอรเซ็นต สําหรับการแบงคลาส
ท่ีมีมากกวาสองกลุม ก็จะทําการแยกออกมาทีละกลุมจนกวาจะครบกลุมท่ีตองการ 
 
 2.2   กฎของเบย ( Bayes’s Rule) 

 

  เทคนิคแบบนาอีฟเบยเซียน (Naïve Bayesian) ทํานายผลโดยหลักการของการจําแนก
ประเภทโดยใชทฤษฏีของเบย (Bayes Theorem) การเรียนรูเบยอยางงาย (Naïve-Bayes)  เปนวิธี
จําแนกประเภทขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง โดยท่ีใชงานไดดี เหมาะกับกรณีของเซตตัวอยางมี
จํานวนมากและคุณสมบัติ (Attribute) ของตัวอยางไมข้ึนตอกันมีการจําแนกประเภทเบยอยางงายไป
ประยุกตใชงานในดานการจําแนกประเภทขอความ (Text Classification) การวินิจฉัย (Diagnosis) 
และพบวาใชงานไดดีไมตางจากการจําแนกประเภทวิธีการอ่ืนทําใหผูวิจัยเลือกวิธีการนี้มาใช 
ในงานวิจัย เนื่องจากเปนวิธีการจําแนกขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพและมีอัลกอริทึมในการทํางาน
ท่ีไมซับซอนเหมือนวิธีการอื่นๆ โดยความนาจะเปนของกลุมขอมูลท่ีจะเปนกลุม Ci สําหรับขอมูล
ท่ีมีคุณสมบัติ n ตัว X={ A1, A2 ,... An}หรือ 1

, ...,( | )Ai nP C A จากกฎของเบย (Bayes’ Rule)  

จะไดสมการท่ี 3   

 

                           
1

1
1

1
( | ) ( )

( | , ..., )
( , ..., )

n

j
P A C P Ci i

P C A Ai n P A An

=
=
Π

                                               (3)        

                                                   

  โดยหา 1
( | , ..., )iP C A An  จากสมการสําหรับทุกๆกลุม i , คุณสมบัติตัวท่ี j  

 แลวนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน กลุมท่ีมีคาความนาจะเปนมากท่ีสุดคือคําตอบ เทคนิคแบบ 
นาอีฟเบยเซียน ยังไมรองรับขอมูลท่ีเปนขอมูลตอเนื่อง (Continuous Data) ดวย ดังนั้นตัวแปรอิสระ
หรือตัวแปรตามท่ีมีคาเปนคาตอเนื่องจะตองถูกแบงเปนชวง ถาแบงไมเหมาะสมก็จะมีผลตอ
คุณภาพของแบบจําลองท่ีสรางข้ึน แตถาไมคํานึงถึงขอจํากัดนี้แลว จะสามารถใหผลลัพธท่ีดีและ
รวดเร็วได ความงายและความเร็วทําใหเทคนิคนี้เปนเคร่ืองมือท่ีดีในการสรางแบบจําลองและ 
หารูปแบบความสัมพันธท่ีไมซับซอน 
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ภาพท่ี 2  อัลกอริทึมสําหรับการจําแนกประเภทขอความโดยใชการเรียนรูนาอีฟเบย 
 
 2.3   ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree)    
 
  ตนไมตัดสินใจนับวาเปนวิธีการเรียนรูท่ีใชมากท่ีสุดในกระบวนการเรียนรูของเคร่ือง 
ตนไมตัดสินใจสามารถเรียนรูโดยการแยกแยะขอมูลในกลุมตัวอยางออกเปนกลุมยอยตางๆ โดยท่ี
ผลลัพธของขอมูลในกลุมยอยแตละกลุมเปนอยางเดียวกัน การแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมยอยนี้ทํา
ไดโดยใชคุณสมบัติ (Attributes) ของขอมูลเปนตัวแยกแยะ ตนไมตัดสินใจท่ีไดจากการเรียนรูทําให
ทราบวา คุณสมบัติไหนของขอมูลท่ีเปนตัวกําหนดผลลัพธ และคุณสมบัติแตละตัวของขอมูลมี
ความสําคัญมากนอยตางกันอยางไร ซ่ึงเปนประโยชนชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหขอมูลและ
ตัดสินใจไดถูกตองยิ่งข้ึนการสรางตนไมตัดสินใจจะทําจากบนลงลาง (Top-Down) โดยเร่ิมตนดวย
การเลือกคุณสมบัติใหเปนโหนด คุณสมบัติท่ีถูกเลือกมาเปนโหนดจะเปนคุณสมบัติท่ีเม่ือแยกตัว
อยางเปนกลุมยอยแลวทําใหสมาชิกสวนใหญในแตละกลุมยอยมีผลลัพธเปนอยางเดียวกันมากท่ีสุด
ในการวัดความสามารถในการแยกตัวอยางคาเกน (Gain) ของแตละโหนดนั้น ทําไดโดยอาศัย
ทฤษฎีสารสนเทศ (Information Theory) ท่ีนําคาเอนโทรป (Entropy) มาใชเปนตัววัดความไร
ระเบียบของขอมูล 
 
  โดยหลักการพื้นฐานของการสรางตนไมตัดสินใจ เปนการสรางในลักษณะจากบนลง
ลาง (Top-Down) คือเร่ิมจากการสรางรากของตนไมกอนแลวจึงแตกกิ่งไปจนถึงใบ โดยแสดง
ข้ันตอนการสรางตนไมตัดสินใจไดดังนี้ Han and Kamber (2001) 

· Naïve_Bayes_Learn(examples) 
  FOR EACH target value v DO 

 P (vj)←estimate P(vj) 
 
  FOR EACH attribute value a of each attribute DO 

 P ( ai |vj)←estimate P(ai |vj) 
 
· classify_New_Example(x) 

 VNB= argmax
jv V∉

 P (vj)× 
1

n

i=
∏ P ( ai |vj)  
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  1) ตนไมเร่ิมตนโดยมีโหนดเพียงโหนดเดียวแสดงถึงชุดขอมูลฝก (Training Set) 
 
  2) ถาขอมูลท้ังหมดอยูในกลุมเดียวกันแลว ใหโหนดนั้นเปนใบและต้ังช่ือแยกตาม
กลุมของขอมูลนั้น 
 
  3) ถาในโหนดมีขอมูลหลายกลุมปะปนอยู จะตองวัดคาเกน (Gain) ของแตละ 
แอททริบิวตเพื่อท่ีจะใชเปนเกณฑในการคัดเลือกแอททริบิวต ท่ีมีความสามารถในการแบงแยก
ขอมูลออกเปนกลุมตางๆ ไดดี ท่ีสุด โดยแอททริบิวตท่ีมีคาเกนมากที่สุดจะถูกเลือกใหเปน 
ตัวทดสอบหรือแอททริบิวตท ใชในการตัดสินใจ โดยแสดงในรูปของโหนดบนตนไม 
 
  4) กิ่งของตนไม ถูกสรางข้ึนจากคาตางๆ ท่ีเปนไปไดของโหนดทดสอบ และขอมูล
จะถูกแบงออกตามกิ่งตางๆท่ีสรางข้ึน  
 
  5) ทําการวนซํ้าเพื่อหาแอททริบิวตท่ีมีคาเกนมากท่ีสุด สําหรับขอมูลท่ีถูกแบงแยก
ออกมาในแตละกิ่งเพื่อนําแอททริบิวตนี้มาสรางเปนโหนดตัดสินใจตอไป โดยท่ีแอททริบิวตท่ี  
ถูกเลือกมาเปนโหนดแลวจะไมถูกเลือกมาอีก สําหรับโหนดในระดับตอ ๆ ไป 
 
  6) ทําการวนซํ้าเพื่อแบงขอมูลและแตกกิ่งของตนไมไปเร่ือยๆ โดยการวนซํ้า 
จะส้ินสุดก็ตอเม่ือเง่ือนไขขอใดขอหนึ่งตอไปนี้เปนจริง 
 
  ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) ตนไมตัดสินใจเปนโครงสรางท่ีใชแสดงกฎท่ีไดจาก
เทคนิคการจําแนกประเภทขอมูล โดยตนไมตัดสินใจจะมีลักษณะคลายโครงสรางตนไม ท่ีแตละ
โหนดแสดงคุณลักษณะ (Attribute) ในการสรางตนไมตัดสินใจ ปญหาสําคัญท่ีตองพิจารณาคือ 
ควรจะตัดสินใจเลือกแอททริบิวตใดมาทําหนาท่ีเปนโหนดราก  ในแตละข้ันตอนของการสราง
ตนไมและตนไมยอย (Subtree) ของตนไมตัดสินใจ  เกณฑท่ีใชชวยประกอบการเลือกแอท ทริบิวต
คือการคํานวณคามาตรฐานเกน  (Gain Criterion)  ซ่ึง เปนคาท่ีบงบอกวาแอททริบิวตนั้นสามารถ
จําแนกกลุมของขอมูลไดดีเพียงใด   โดยทดลองเลือก แตละแอททริบิวตท่ีเปนไปไดจากชุดขอมูลมา
ทําหนาท่ีเปนโหนดราก  ถาแอททริบิวตใดใหคาเกนสูงท่ีสุด แสดงวาแอททริบิวตนั้นสามารถ
จําแนกกลุมของขอมูลไดดีท่ีสุด การใชคา Information Gain จะชวยลดจํานวนคร้ังของการทดสอบ
ในการแยกแยะขอมูลอีกท้ังยังรับประกันวาตนไมตัดสินใจที่ไดไมมีความซับซอนมากจนเกินไป  
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ซ่ึงคา Information Gain นั้นสามารถคํานวณไดจากสมการดังสมการท่ี 4  

                           1 1( , , ..., ) log1 2 21

s sn
I s s sn i s s

= − ∑
=

                                                               (4)         

                          

 เม่ือ   

 S   เปนเซตของขอมูลซ่ึงประกอบดวยขอมูล s เรคคอรด  
  n    เปนจํานวนกลุมท้ังหมดท่ีตางกันของขอมูลชุดนั้น  

  Ci   แทนกลุมในลําดับ ท่ี i โดย ท่ี i มีคาระหวาง 1 ถึง n  
  si    แทนจํานวนขอมูลท่ีเปนสมาชิกของ S  และอยูในกลุม Ci  
  sij   แทนจํานวนขอมูลท่ีเปนสมาชิกของ S ในกลุม C i จากการแบงขอมูลดวยคาท่ี 

                         เปนไปได  ของแอททริบิวต A 
  j     คาระหวาง 1 ถึง v  
 
  คาเอ็นโทรปของแอททริบิวต A ซ่ึงมีคาของแอททริบิวตเปน  (a 1, a 2, a 3,..., a v)     

หาไดในสมการท่ี 5 
 

                      
1

1 2
1

...
( ) ( , ,..., )

v
j nj

j j nj
j

s s
E A I s s s

s=

+ +
=∑                                    (5) 

 

 
  ดังนั้นจะสามารถพิจารณาคามาตรฐานเกนไดดังสมการท่ี 6 
 
                       1 2( ) ( , ,..., ) ( )nGain A I s s s E A= −                                        (6) 
 
  อัลกอริทึม C4.5 เปนอัลกอริทึมพัฒนาโดย Quinlan (1993) ท่ีไดพัฒนาตอมาจาก
อัลกอริทึม ID3โดยไดเพิ่มการใชคามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain Ratio Criterion) ในการตัดสินใจ
เลือกแอท- ทริบิวต ท่ีจะใชเปนโหนดรากดวย เนื่องจากคามาตรฐานเกนจะมีความลําเอียงกับขอมูล
ท่ีประกอบดวยแอททริบิวตท่ีมีคาท่ีเปนไปไดจํานวนมากๆ โดยการปรับคาเกนใหถูกตอง โดยใชคา
สารสนเทศการแบงแยก  (Split Information) โดยหาไดในสมการที่  7 ของแตละ 
แอททริบิวตเพื่อใชคํานวณคามาตรฐานอัตราสวนเกน 
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                   คาสารสนเทศการแบงแยก 
1 1log21

t tv

i T T
= − ∑

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

                                                  (7) 

 
  โดยให T แทนชุดของขอมูลเรียนรู {T1 , T2,…, Tv} เปนชุดของตัวอยางยอยในแตละ
กิ่งจํานวน v ชุด คาสารสนเทศการแบงแยกนี้จะแสดงถึงระดับการกระจายของขอมูล เม่ือนําไปหาร
คาเกนจะไดคามาตรฐานสวนเกน แสดงในสมการท่ี 8 ซ่ึงชวยแกปญหาเร่ืองการลําเอียงของ 
คามาตรฐานเกนไดจะไดวา 
 

คามาตรฐานเกน 
คามาตรฐานอัตราสวนเกน = 

คาสารสนเทศการแบงแยก 
(8) 

                           
 

(1)   create a node N; 
(2)   if samples are all of the same class C then 
(3)       return N as a leaf node labeled with the class C; 
(4)   if attribute-list is empty then 
(5) return N as a leaf node labeled with the most 
common class in samples; // majority voting 
(6)   select test-attribute, the attribute among attribute- 
list with the highest information gain; 
(7)   label node N with test-attribute; 
(8)   for each known value ai of test-attribute 
(9)       grow a branch from node N for the condition test-attribute= ai; 
(10) let si be the set of samples in samples for which 
test-attribute= ai; 
(11)     if si is empty then 

     (12) attach a leaf labeled with the most common class 
in samples; 

     (13) else attach the node returned by Generate 
decision tree(si, attribute-list, test-attribute); 
 

ภาพท่ี 3  อัลกอริทึมพื้นฐานในการหาตนไมตัดสินใจ 
 
  อัลกอริทึมจะคํานวณคาเอ็นโทรปสําหรับแตละแอทริบิวท แอทริบิวทท่ีมีคาเอ็นโทรป
สูงสุดจะถูกเลือกใหเปนแอทริบิวททดสอบในเซต S จากนั้นจะสรางโหนด และก่ิงท่ีแสดงคา 
ในแอทริบิวท และแบงขอมูลตอไปตามลําดับ 
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  การตัดกิ่งตนไม (Pruning) ในการสรางตนไมตัดสินใจ ปญหาการเกิดขอมูลมาก
เกินไป คือการเขากันเกินไปของชุดขอมูลเรียนรูท่ีมีคาความถูกตองสูง แตเม่ือนําไปใชกับชุดขอมูล
ทดสอบแลวไดคาความถูกตองออกมานอย ดังนั้นจึงตองมีการตัดเล็มเพื่อใหไดผลท่ีดี การตัดเล็ม
ตนไมอาจแบงไดสองประเภทคือ การตัดกิ่งขณะเรียนรู (Pre-pruning) และการตัดกิ่งหลังการเรียนรู 
(Post –pruning) จากตนไมถูกสรางเสร็จแลว 
 
3.  การตัดก่ิงตนไม (Pruning) 
 
 ในขณะท่ีกําลังสรางตนไมตัดสินใจในแตละกิ่งอาจเกิดการสรางอยางผิดปกติ อันเนื่อง    
มาจากขอมูลเรียนรูท่ีมีขอมูลรบกวน (Noise) ซ่ึงเกิดจากการบันทึกขอมูลผิดพลาดหรือ 
ความ ผิดพลาดท่ีเกิดจากระบบเอง  หรือในชุดขอมูลอาจจะมีขอมูลท่ีผิดปกติจากขอมูลสวนใหญ 
(Outlier) ปะปนมาดวย การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจเปนเทคนิคท่ีใชสําหรับแกปญหาน้ี และชวยลด 
การเกิดปญหาการเจาะจงโมเดลกับขอมูลมากเกินไปได โดยปญหาน้ีทําใหไดโครงสรางตนไมท่ี
สามารถจําแนกขอมูลไดดีกับชุดขอมูลท่ีใชสรางตนไมตัดสินใจเทานั้น แตเม่ือนําไปใชกับ 
ขอมูลใหม ประสิทธิภาพในการจําแนกกลุมขอมูลจะลดลง การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจจะใชคา 
ทางสถิติในการตัดกิ่งท่ีมีความนาเช่ือถือนอยท่ีสุดออกไป เพื่อทําใหตนไมใหมท่ีได สามารถทํางาน
ไดรวดเร็วข้ึนและยังเปนการปรับปรุงขีดความสามารถของตนไมในการทํานายขอมูลใหมๆ  
ไดแมนยํามากยิ่งข้ึนอีกดวย โดยการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีเปนท่ีนิยมมีอยู 2 ประเภท ดังตอไปนี้  
 
 3.1 การตัดกิ่งขณะท่ีเรียนรู (Pre-pruning)  
 
  เปนการตัดกิ่งตนไมหรือหยุดการแตกก่ิงในข้ันตอนการสรางตนไมตัดสินใจโดยการ
ทําใหโหนดท่ีถูกตัดนั้นเปล่ียนเปนใบ และใหใบนั้นแสดงกลุมท่ีมีจํานวนขอมูลสนับสนุนหรือ 
มีความ นาจะเปนท่ีขอมูลจะอยูในกลุมนั้นมากท่ีสุด (Breslow and Aha, 1997)  
 
  ในขณะท่ีทําการสรางตนไมตัดสินใจนั้น ตองมีการคํานวณ หรือวัดคาทางสถิติท่ี
สําคัญตางๆ เพื่อใชประเมินวาควรท่ีจะสรางหรือแตกกิ่งของตนไมอยางไร ถาคาท่ีวัดไดไมถึงจุดท่ี
กําหนดไวก็จะถือวาโหนดนั้นไมสมควรท่ีจะทําการแตกกิ่งตอไป ซ่ึงเปนการยากท่ีจะกําหนดวาคาท่ี
ใชเปนเกณฑเหลานั้นควรจะมีคาเปนเทาไร  ถากําหนดคานั้นสูงเกินไปก็จะทําใหไดตนไมท่ีมี 
ความซับซอน แตถากําหนดคาตํ่าเกินไปก็จะทําใหไดตนไมท่ีมีขนาดเล็กจนไมสามารถนําไปใช 
งานได  
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 3.2 การตัดกิ่งหลังการเรียนรู (Post-pruning) 
 
  เปนการตัดกิ่งของตนไมตัดสินใจท่ีถูกสรางข้ึนสมบูรณแลว โดยใชการวัดคา 
ความซับซอนของแตละโหนด หลังจากท่ีทําการตัดกิ่งของตนไมแลวโหนดท่ีอยูลางสุดท่ีไมได 
ถูกตัดจะถูกเปล่ียนไปเปนใบและจะแสดงกลุมท่ีมีจํานวนขอมูลสนับสนุนมากท่ีสุด Breslow and 
Aha (1997) สําหรับทุกๆโหนดท่ีไมใชใบของตนไม จะมีการคํานวณคาอัตราความผิดพลาดท่ี
คาดหวังไว  ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึน ถาโหนดของตนไมยอยนั้นถูกตัด
ออกไปโดยท่ีคาความผิดพลาดของโหนดท่ีไมถูกตัดจะถูกคํานวณโดยใชคาผลรวมความผิดพลาด
ของแตละกิ่ง และใหคาน้ําหนักตามสัดสวนของก่ิงนั้นๆ ถาการตัดโหนดน้ันนําไปสูการเกิด 
ความผิดพลาดท่ี สูงข้ึน โหนดของตนไมยอยนั้นก็จะตองยังคงไว แตถาการตัดนั้นทําใหไดคา 
ความผิดพลาดเปนท่ี ยอมรับไดโหนดนั้นก็จะถูกตัดออกไป  หลังจากทําการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ
แลวจะตองทําการวัดคา ความแมนตรง (Accuracy) ของตนไมท่ีทําการตัดกิ่งแลวดวย โดยท่ีตนไมท่ี
ใหคาความผิดพลาดนอยท่ีสุดจะถูกเลือก นอกจากการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจโดยอาศัยการวัดคา
ความผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึนแลว ยังมีเทคนิคอ่ืน ๆ เชน การใชคาการเขารหัส (Encode) ในการ
พิจารณาตัดกิ่งของตนไมโดยใชหลักการ ของ Minimum Description Length (MDL) ดวย Quinlan 
and Rivest (1989) เปนตน  
 
4.  ครอสวาลิเดชั่น (Cross Validation) 
 
 ครอสวาลิเดช่ัน เปนวิธีการในการคาดเดาคาความผิดพลาดของแบบจําลอง หรือการสุม
ตัวอยาง (Resampling) โดยเร่ิมจากแบงชุดขอมูลอกเปนสวนๆและนําบางสวนจากชุดนั้นมา
ตรวจสอบ ผลลัพธจากการทําครอสวาลิเดช่ันมักถูกใชเปนตัวเลือกในการกําหนดแบบจําลอง  
 
 ในกรณีการทํา K-fold Cross Validation เราจะแบงขอมูลออกเปน K ชุดเทาๆ กัน และ 
ทําการคํานวณคาความผิดพลาด K รอบ โดยแตละรอบการคํานวณขอมูลชุดหนึ่งจากขอมูล K ชุด 
จะถูกเลือกออกมาเพื่อเปนขอมูลทดสอบ และขอมูลอีก K-1 ชุดจะถูกใชเปนชุดสําหรับการเรียนรู 
ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4  การแบงชุดขอมูลเพื่อคํานวณคาความผิดพลาดโดยวิธีครอสวาลิเดช่ัน 
 
5.  การทําดิสครีไตซ (Discretization) 
 
 คือการแบงคาตอเนื่องออกเปนชวง เพื่อเปนการลดจํานวนลําดับช้ันไมใหมีมากจนเกินไป 
ซ่ึงโดยท่ัวไปวิธีการทําดิสครีไตซ มีดังนี้ 
 
 -  วิธีแบงเก็บในถัง (Binning Discretization) 
 -  วิธีใชกราฟแสดงคาทางสถิติ (Histogram based Discretization) 
 -  วิธีใชเอ็นโทรป (Entropy based Discretization) 
 
 5.1   วิธีแบงเก็บในถัง แบงออกเปน 2 วิธีดังนี้ 
 
  5.1.1   วิธีแบงดวยความกวางท่ีเทากัน (Equal-width partitioning) 
  
   การทําดิสครีไตซ วิธีนี้เปนวิธีการที่งายท่ีสุดและพ้ืนฐานท่ีสุด โดยเปนการแบง
ชวงท้ังหมดของขอมูลออกเปนชวง และแตละชวงนั้นเกินพื้นท่ีขนาดเทาๆ กัน (ใชระยะหางเปน

1 2 3 4 5

Data Set 

1 2 4 53

21 3 4 5

51 3 42

รอบที่ 1 

รอบที่ 2 

รอบที่ 5 

. 

. 

. 



 17 

เกณฑ) ออกเปนจํานวน n ชวง แลวเวลาเลือกขอมูลมาวาจะใสถังไหนใหดูวา ขอมูลนั้นอยูตรงกับ
ชวงของถังใดก็นําไปใสถังนั้น  
 
  5.1.2   วิธีแบงดวยความสูงท่ีเทากัน (Equal-height Partitioning) 
 
   การทําดิสครีไตซ วิธีนี้ เรียกอีกอยางหนึ่งวาเปนการแบงดวยความถ่ีท่ีเทากัน 
ซ่ึงคลายกับวิธีแรก แตจะชวยแกปญหาการกระจุกตัวของขอมูลได โดยเปนการแบงชวงท้ังหมดของ
ขอมูลออกเปนชวง และแตละชวงนั้นมีจํานวนสมาชิกเทาๆ กัน (ใชความถ่ีเปนเกณฑ) ออกเปน
จํานวน n ชวง ซ่ึงท้ัง n ชวงไมจําเปนตองมีความกวางเทากันก็ได 
 
 5.2   วิธีดิสครีไตซ โดยใชกราฟแสดงคาทางสถิติ  
  
  Wu et al. (1975) เปนเทคนิคการลดขอมูลท่ีไดรับความนิยมอยางมาก โดยวิธีการทําก็
จะทําการแบงขอมูลแบบกลุม  ขอมูลจะถูกแบงเปนชวงตามความตองการ โดยอาศัยกราฟแสดงคา
ทางสถิติ (Histogram) ชวยในการแบงชวงขอมูล  การกระจายของความนาจะเปนท่ีแอทริบิวท ท่ี
เปนคลาสใดๆ จะถูกคํานวณ จากนั้นจะไดกราฟแสดงการกระจายของความนาจะเปน และใชวิธีหา
คาความผิดพลาดกําลังสองท่ีตํ่าท่ีสุด (Minimum Square Error) ชวยในการหาสัมประสิทธ์ิ ซ่ึงใช
สําหรับการหาจุดแบงคลาส 
 
 5.3   วิธีดิสครีไตซ โดยใชเอ็นโทป  
  
  Fayyad and Irani (1993) วิธีนี้ใชกับอัลกอริท่ึมบางประเภท ไดแก ID3 หรือ C4.5   
ซ่ึงใชหลักการหาคาเอ็นโทปท่ีนอยท่ีสุดเปนจุดแบงสําหรับการดิสครีไตซหรือการแบงคาตอเนื่อง
ของขอมูลท่ีเปนคาตอเนื่อง วิธีนี้ เปนการหาจุดแบงสองชวงในแตละแอทริบิวท รวมไปถึง 
การแบงเปนหลายชวงในแตละแอทริบิวทดวยเชนกัน  สวนเกณฑท่ีใชสําหรับการหยุดการแบง 
ชวงนั้น ใชหลักการ Minimal Description Length (MDL)  
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6.  ซอฟตแวร Weka 
 
 Weka ยอมาจาก Waikato Environment for Knowledge Analysis ซ่ึงเปนซอฟตแวรสําเร็จ
ภาพประกอบประเภทซอฟแวรใหเปลา (Free Ware) ท่ีสามารถดาวนโหลดไดจากเว็บไซต ซ่ึงอยู
ภายใตการควบคุมของ GPL License ซ่ึงโปรแกรม Weka ไดถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาท้ังหมด  
ซ่ึงเขียนมาโดยเนนกับงานทางดานการเรียนรูดวยเคร่ือง (Machine Learning) และ การทําเหมือง
ขอมูลโปรแกรมประกอบไปดวยโมดูลยอยๆ สําหรับใชในการจัดการขอมูล และเปนโปรแกรมท่ี
สามารถใช Graphic User Interface (GUI) และ ใชคําส่ังในการใหซอฟตแวรประมวลผลดังภาพท่ี 5 

 

 
 
ภาพท่ี 5  หนาจอหลักของโปรแกรม Weka Explore 
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 โปรแกรมหลักของซอฟตแวร Weka 
 
 - Simple CLI (Command Line Interface) เปนโปรแกรมรับคําส่ังการทํางานผานการพิมพ 
 - Explorer เปนโปรแกรมท่ีออกแบบในลักษณะ GUI 
 - Experimenter เปนโปรแกรมท่ีออกแบบการทดลองและการทดสอบผล 
 - KnowledgeFlow เปนโปรแกรมออกแบบผังการไหลของความรู 
 - ArffViewer เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับแกไขแฟมประเภท Arff 
 - Log เปนโปรแกรมท่ีใชอานขอความบันทึกเก็บระหวางการทํางาน 

 
 เมนูหลักของ Explorer 
 
 -  Preprocess การเตรียมขอมูล 
 -  Classify รวมโมดูลการทําเหมืองขอมูลแบบจัดจําแนกประเภท 
 -  Cluster รวมโมดูลการทําเหมืองขอมูลแบบการเกาะกลุม 
 -  Associate รวมโมดูลการทําเหมืองขอมูลแบบกฎเช่ือมโยง 
 -  Select attributes รวมโมดลูสําหรับการวิเคราะหความเกี่ยวพันของลักษณะประจํา 
 -  Visualize นําเสนอขอมูลดวยภาพนามธรรมสองมิติ 
 
 ประเภทของแฟมขอมูลท่ีรับได  
 
 -  แฟมขอมูลท่ีรับตองอยูในรูปแบบ ASCII อาจเปน arff, csv, C45 
 -  ในกรณีแฟมขอมูลอยูในเครือขายผูใชสามารถเรียกใชโดยอาศัย URL 
 -  หรืออาจใชขอมูลท่ีอยูในฐานขอมูลท่ีเช่ือมโยงผาน JDBC 
 
 ในการศึกษาอัลกอริทึม C4.5  ของระบบ Weka ซ่ึงพัฒนาดวยภาษา Java แบงออกเปน  
2 สวนดวยกัน คือ การแยกเอาเฉพาะคลาสท่ีเกี่ยวของกับอัลกอริทึม C4.5 เทานั้นออกมาจาก 
ท้ังระบบของ Weka เพื่อศึกษาโครงสรางของอัลกอริทึม และอีกสวนก็คือการศึกษารายละเอียด
ภายในซอรส โคดของอัลกอริทึม และเพื่อใหงายตอการศึกษาเราจึงเลือกใช Eclipse เวอรชัน 2.1.3 
ซ่ึงเปนแพล็ต-ฟอรมท่ีพัฒนาข้ึนแบบ Open Source ใชสําหรับออกแบบและพัฒนา Java 
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Application และ Web-based Application ท่ีมีประสิทธิภาพ นํามาเปนเคร่ืองมือชวยในการศึกษา
โครงสรางและการทํางานของอัลกอริทึมท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจ 
 
7.  ตัววัดความนาเชื่อถือ 
 
 เม่ือสรางแบบจําลองเสร็จแลว จะตองวัดความนาเช่ือถือของแบบจําลองท่ีเราสราง  
โดยพิจารณาจากคาทางสถิติท่ีไดจากการวิเคราะหและทดสอบดังนี้ 
 
 7.1   Confusion Matrix เปนสวนท่ีทําใหเหน็รายละเอียดของผลการทํานายดังภาพท่ี 6 
 
  โดยท่ี       
  - a, d  คือจํานวนขอมูลท่ีมีในการทํานายถูก  
                 - b, c  คือจํานวนขอมูลท่ีมีในการทํานายผิด 
 

 PREDICTED CLASS 

 Class=Yes Class=No 

Class=Yes a b ACTUAL 
CLASS 

Class=No c d 

 
ภาพท่ี 6  ลักษณะ Confusion Matrix แสดงผลการวิเคราะหและทดสอบ 
 
 7.2   Correctly Classified Instances เปนสวนท่ีบอกวามีการทํานายขอมูลถูกตองคา 
ความแมนยําในการทํานายคํานวณไดจากสมการท่ี 9 

 
(a+d) 

Correctly Classified Instances = 
(a+b+c+d) (9) 
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 7.3  True Positive rate (TP rate) เปนการดูวาขอมูลท่ีเปนผลจากการทํานายดวย
แบบจําลอง Decision Tree ท่ีสรางข้ึนมาแลวใหคําตอบตรงกับความเปนจริง คือ จํานวนขอมูลท่ี
ตอบถูกในคลาสนั้น/จํานวนขอมูลท้ังหมดในคลาสนั้นสมการท่ี 10  

 
a 

true positive (TP) rate = (a+d) (10) 

 
 
 7.4   False Positive rate (FP rate) ก็จะคลายๆ กับ TP rate แตการคิดจะไมเหมือนกัน False 
Positive คือ ขอมูลท่ีไมไดอยูในคลาสนั้นแตคําตอบจากโมเดลบอกวาอยูในคลาสนั้นสมการท่ี 11  
                                    

b 
false positive (FP) rate  = (a+d) (11) 

 
 
 7.5   Root Mean Squared Error (RMSE) เปนดชันีท่ีใชวดัความคลาดเคล่ือนระหวางคาจริง
และคาท่ีพยากรณได โดยคํานวณไดจากสมการท่ี 12 
 

                                     
2

1

1 { ( ) }
n

cal
i

RMSE O O
n =

= −∑                                                    (12) 

 
  เม่ือ         
  n       คือจํานวนขอมูลท้ังหมด 
  O       คือคาของขอมูลจริง 
  Ocal   คือคาท่ีไดจากโมเดล 
 
 

  
 
  
   



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 วัสดุอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับทําวิทยานิพนธนี้ ประกอบดวย 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
3. โปรแกรม Microsoft Office 2003 (Word, Excel, PowerPoint และ Access) 
4. โปรแกรม Weka version 3.4.11 
5. เคร่ืองพิมพ และอ่ืนๆ 

 
วิธีการ 

 
 การวิเคราะหหาสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของท่ีระบุไมทราบสาเหตุ 
ในระบบจําหนายแรงสูง 22 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง ในวิทยาพนธนี้สรุปไว
ในภาพที่ 7 โดยนําขอมูลซ่ึงไดจากโปรแกรม จฟ.3 มาทําการเตรียมความพรอมสําหรับนําไปใชหา
แบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชอัลกอริทึมท่ีแตกตางกัน 3 อัลกอริทึมไดแก ตนไมตัดสินใจ  
กฎ-ของเบย และกฎของริปเปอร นําผลมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึน 
โดยพิจารณาจากคาท่ีนอยท่ีสุด เพื่อความแมนยําในการทํานายผล โดยทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบ
ท่ีเตรียมไว เม่ือไดแบบจําลองดังกลาวแลวสามารถนําไปทํานายสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณ
กระแสไฟฟาขัดของท่ีระบุไมทราบสาเหตุในระบบจําหนายแรงสูง ตอไป 
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ภาพท่ี 7  ลําดับข้ันตอนการนําขอมูลกระแสไฟฟาขัดของมาวิเคราะหโดยวิธีเหมืองขอมูล 

 
1. ขอมูลกระแสไฟฟาขดัของ 
 
 จํานวนคร้ังเหตุการณไฟฟาขัดของสามารถหาไดจากขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของ 
ในระบบจําหนายท่ีบันทึกไวในฐานขอมูลโปรแกรมจายไฟ (จฟ.3) เปนโปรแกรมที่พนักงาน 
การไฟฟาสวนภูมิภาค เขต1 ภาคกลางบันทึกไวต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2551 จํานวน 47,259 ขอมูล มีรายละเอียดตามตารางท่ี 1 โดยไดรับขอมูลมาในรูปแบบ 
การจัดเก็บ Main Database File (file.mdb) ซ่ึงจะคัดเลือกเฉพาะคอลัมนท่ีตองนํามาใช 
ในวิทยานิพนธนี้ดังแสดงในภาพท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  จํานวนขอมูลท้ังหมดท่ีนํามาใชวิเคราะห 
 

จํานวนขอมูลป พ.ศ. 2547-2551 
ชนิดขอมูล 

2547 2548 2549 2550 2551 รวม 

ทราบสาเหตุ 5,375 5,926 7,308 7,017 7,328 32,954 

ไมทราบสาเหตุ 2,982 3,450 3,374 2,714 1,785 14,305 

รวม 8,357 9,376 10,682 9,731 9,113 47,259 
 

ขั้นตอนท่ี 1  รวบรวมขอมูล 

ขั้นตอนท่ี 2  การเตรียมขอมูล 

ขั้นตอนท่ี 3  การวิเคราะหแบบจําลอง 

ขั้นตอนท่ี 4  ทดสอบแบบจาํลอง 

ขั้นตอนท่ี 5  สรุปผลและนําเสนอ 
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ภาพท่ี 8  ขอมูลกระแสไฟฟาขัดของป พ.ศ. 2547 – 2551  
 

 
 

ภาพท่ี 9  ไฟลสถิติเหตุการณไฟฟาขัดของป พ.ศ. 2547 – 2551ในรูป Main Database File (file.mdb) 



 25 

 
 
ภาพท่ี 10  ลักษณะฐานขอมูลไฟฟาขัดของจากโปรแกรม จฟ.3 
 
2.  เตรียมขอมูล 
 
 2.1  การเลือกขอมูล  
 
  การเตรียมขอมูลสําหรับวิทยานิพนธนี้ ใชขอมูลกระแสไฟฟาขัดของจากโปรแกรม 
จฟ.3 ซ่ึงไดคัดเลือกเฉพาะคุณลักษณะหรือแอททริบิวทท่ีมีลักษณะของขอมูลท่ีเหมาะสมกับ
ลักษณะการวิเคราะห มีความถูกตองในระดับท่ีเหมาะสม มีความสัมพันธกับผลลัพธท่ีตองการ   
โดยไดคัดเลือกมาท้ังหมด 11 แอททริบิวท ดังนี้ 
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  -  SubID หมายถึงสถานีไฟฟาท่ีจายไฟใหอุปกรณปองกันท่ีทํางานเปดวงจร แตละ
สถานีไฟฟาจะใชสัญลักษณเปนรหัสตัวอักษรภาษาอังกฤษ 3 ตัว เชน SRD DOP เปนตน 
 
  -  Date outage    หมายถึง วันท่ีเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของ ในรอบป 
 
  -  Time outage หมายถึง เวลาท่ีเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของ ในรอบ 24 ช่ัวโมง 
 
  -  Total Time หมายถึง ระยะเวลาท่ีเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของ ต้ังแตเร่ิมเกิดเหตุการณ
กระแสไฟฟา  ขัดของจนจายไฟไดปกติ 
 
  -  Caption หมายถึง ลักษณะการทํางานตามฟงกช่ันของอุปกรณปองกันท่ีทํางานเปด
วงจร ไดแก  
  
   1) T/L (Function) อุปกรณปองกันอัตโนมัติทํางานครบตามฟงกช่ันท่ีต้ังไวแลวจึง
เปดวงจรออก 
 
   2) T/L (Instantaneous) อุปกรณปองกันอัตโนมัติทํางานเปดวงจรออกทันที 
เนื่องจากกระแสลัดวงจรรุนแรง 
  
   3) T/R1 อุปกรณปองกันอัตโนมัติทําการเปดวงจรออก 1 คร้ัง แลวปดวงจรกลับ
จายไดตามปกติ 
 
   4) T/R2 อุปกรณปองกันอัตโนมัติทําการเปดวงจรออก 2 คร้ัง แลวปดวงจรกลับ
จายไดตามปกติ 
  
   5) T/R3 อุปกรณปองกันอัตโนมัติทําการเปดวงจรออก 3 คร้ัง แลวปดวงจรกลับ
จายไดตามปกติ 
 
   6) Not Work อุปกรณปองกันอัตโนมัติ ฟวสไมทํางานเพื่อกําจัดฟอลตออกจาก
ระบบ เนื่องจากอุปกรณปองกันดาน High Side ทํางานเปดวงจรทําใหไฟดับ 
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   7) D/F ฟวสขาด 
 
  -  Weather หมายถึง สภาพอากาศในขณะท่ีเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของหรือ
สภาพ อากาศเม่ือเขาถึงจุดเกิดเหตุมีสภาพอากาศ 6 ลักษณะ คือ อากาศปกติ อากาศช้ืน หมอก ลมแรง 
ฝนตกฟาคะนอง 
 
  -  Pha_A หมายถึง สถานะรีเลยของอุปกรณปองกันท่ีทํางานตามฟงกชันการทํางาน
ของเฟส A โดยมีลักษณะการทํางานแบบ Time (ทํางานตามฟงกช่ันท่ีกําหนดระยะเวลาไว) หรือ 
Instantaneous  (ทํางานแบบทันทีทันใด) 
 
  -  Pha_B หมายถึง สถานะรีเลยของอุปกรณปองกันท่ีทํางานตามฟงกชันการทํางาน
ของเฟส B โดยมีลักษณะการทํางานแบบ Time หรือ Instantaneous  
 
  -  Pha_C หมายถึง สถานะรีเลยของอุปกรณปองกันท่ีทํางานตามฟงกชันการทํางาน
ของเฟส C โดยมีลักษณะการทํางานแบบ Time หรือ Instantaneous 
 
  -  Pha_G หมายถึง สถานะรีเลยของอุปกรณปองกันท่ีทํางานตามฟงกชันการทํางาน
ของกราวด โดยมีลักษณะการทํางานแบบ Time หรือ Instantaneous 
 
  -  Type name หมายถึง สาเหตุของเหตุการณไฟฟาขัดของ การจัดการขอมูลเพื่อใช
วิเคราะหมีท้ังหมด 11 สาเหตุ คือ สัตว สภาพส่ิงแวดลอม อุปกรณ ตนไม ภัยธรรมชาติ วัสดุ
แปลกปลอม ยานพาหนะ บุคคลภายนอก พนักงาน กฟภ. จายเกินพิกัด และอ่ืนๆ ซึ่งการระบุสาเหตุ
ตางๆจะแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก 
 
   1) ทราบสาเหตุ ในกรณีท่ีสามารถทราบจุดเกิดเหตุและระบุสาเหตุท่ีทําใหเกิด
เหตุการณกระแสไฟฟาขัดของได 
 
   2) สันนิษฐาน ใหใชดุลพินิจประกอบกับสภาพหนางานในการสันนิษฐานหา
สาเหตุ ในกรณีท่ีไมสามารถหาจุดเกิดเหตุและระบุสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของ
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 2.2  รวมขอมูล  
 
  โดยพิจารณาจากชุดขอมูลของป พ.ศ. 2547 – 2550 เปนชุดขอมูลท่ีระบุกรณีทราบ
สาเหตุท้ังหมด 25,626 ขอมูล ใชเปนชุดขอมูลเรียนรู เพื่อเตรียมสําหรับใชวิเคราะหหาแบบจําลอง 
การวิเคราะหสาเหตุโดยเลือกใชแอททริบิวต Type name เปนแอททริบิวตเปาหมาย ซ่ึงสาเหตุของ
กระแสไฟฟาขัดของของแอททริบิวต Type name มีจํานวนขอมูลแบงตามสาเหตุ ดังแสดงในตาราง
ท่ี 2 และคิดเปนลักษณะเปอรเซ็นตตามภาพท่ี 11 
 
ตารางท่ี 2  จํานวนขอมูลสาเหตุ 11 สาเหตุ ท่ีนํามาใชวิเคราะห 
 

สาเหตุ จํานวนขอมูล 

สัตว 9070 
สภาพส่ิงแวดลอม 5583 
อุปกรณ 5196 
ตนไม 3667 
ภัยธรรมชาติ 729 
อ่ืนๆ 366 
วัสดุแปลกปลอม 363 
ยานพาหนะ 356 
บุคคลภายนอก 147 
พนักงาน  กฟภ. 140 
จายเกินพกิัด 9 
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ภาพท่ี 11  จํานวนขอมูลแยกตามสาเหตุ 11 สาเหตุโดยเฉล่ีย 
 
 จากชุดขอมูลในตารางท่ี 3 พิจารณาไดวามีบางสาเหตุมีจํานวนนอย ไดแก สาเหตุอ่ืนๆ วัสดุ
แปลกปลอม ยานพาหนะ บุคคลภายนอก พนักงาน กฟภ. และจายเกินพิกัด จึงพิจารณาสาเหตุ
เหลานี้รวมเปนสาเหตุอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงจะเหลือเพียง 6 สาเหตุท่ีนํามาใช โดยพิจารณา
รวมจากชุดขอมูลท่ีมีจํานวนนอยท้ังหมด กําหนดใหเปนเหตุการณ อ่ืนๆ ได 1,320 ขอมูล ดังนั้น
จํานวนขอมูลท้ังหมดท่ีนํามาใชวิเคราะห แบงเปนตามตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 3  จํานวนขอมูลสาเหตุ 6 สาเหตุ ท่ีมีจํานวนขอมูลไมเกิน 1 เปอรเซ็นตของขอมูลท้ังหมด 
 

สาเหตุ จํานวนขอมูล 

     อ่ืนๆ 366 
     วัสดุแปลกปลอม 363 
     ยานพาหนะ 356 
     บุคคลภายนอก 147 
     พนักงาน  กฟภ. 140 
     จายเกนิพิกดั 9 
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ตารางท่ี 4  จํานวนขอมูลสาเหตุ 6 สาเหตุ ท่ีรวมชุดขอมูลท่ีมีจํานวนนอยเขาดวยกันเพื่อใชวิเคราะห 
 

สาเหตุ จํานวนขอมูล 

    สัตว 9,070 
    สภาพส่ิงแวดลอม 5,583 
    อุปกรณ 5,196 
    ตนไม 3,667 
    ภัยธรรมชาติ 729 
    อ่ืนๆ 1,381 
 

สัตว
35%

สภาพสิ่งแวดลอม
22%

อื่นๆ
6%ภัยธรรมชาติ

3%

อุปกรณ
20%

ตนไม
14% สัตว

สภาพสิ่งแวดลอม

อุปกรณ

ตนไม

ภัยธรรมชาติ

อื่นๆ

 
ภาพท่ี 12  จํานวนขอมูลสาเหตุ ท่ีทําใหเกดิเหตุการณท้ังหมด 6 สาเหตุ 
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 2.3  แบงชวงขอมูล  
 
  โดยการพิจารณาชุดขอมูลเรียนรูท่ีมีคุณสมบัติเปนชนิดตัวเลข (Numeric) นํามาเปล่ียน
ใหเปนขอมูลท่ีเปนชนิดรูปแบบนาม (Nominal) ซ่ึงแอททริบิวตท่ีมีลักษณะของขอมูลเปนชนิด
ตัวเลขอยู 2 แอททริบิวต คือ Time outage และ Total Time จึงตองทําการจัดขอมูลเพื่อใหเหมาะสม
กับการใช ในการวิเคราะหสําหรับอัลกอริทึม  
 
  การแปลงขอมูลทําไดโดยการใชวิธี Discretize โดยการเปดขอมูลท่ีตองการแปลงให
อยูในรูปแบบนามในโปรแกรม Weka ใสฟลเตอรใหกับขอมูลโดยทําท่ีหนาแรก (Preprocess)  
โดยเลือกใชฟลเตอร Discretize และทําการเปล่ียนคาพารามิเตอรของ Discretize ใหไดคาท่ี
เหมาะสม 

 

 
 
ภาพท่ี 13  การเลือกคําส่ัง Discretize กับขอมูลท่ีเปนชนิดตัวเลขในโปรแกรม Weka 
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  จากชุดขอมูลเรียนรูพิจารณาไดวาจากขอมูลเดิม  Time-outage  : ต้ังแตเวลา  00.00 น. 
ถึง เวลา   23.59 น. สามารถแบงชวงไดตามตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  จํานวนขอมูลสาเหตุ Attribute Time-outage  ท่ีทําการจัดรูปแบบใหเปนลักษณะ 
      ขอมูล Nominal 
 

ช่ือชวง ต้ังแตเวลา (น.) ถึงเวลา (น.) จํานวนขอมูล 
To1 00.00 05.59 2,331 
To2 06.00 07.29 2,100 
To3 07.30 11.59 4,360 
To4 12.00 15.29 3,740 
To5 15.30 15.59 245 
To6 16.00 16.19 287 
To7 16.20 17.27 3,956 
To8 17.28 19.33 4,588 
To9 19.34 23.59 4,019 
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ภาพท่ี 14   กราฟแสดงจดักลุมขอมูลสาเหตุ Time outage  
 
  จากชุดขอมูลเรียนรูพิจารณาไดวาจากขอมูลเดิม Total-Time  ต้ังแต 0 นาทีเปนตนไป
สามารถจัดแบงชวงไดตามตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6  จํานวนขอมูลสาเหตุ Attribute Total-Time  ท่ีทําการจัดรูปแบบใหเปนลักษณะขอมูล 
Nominal 

 
ช่ือชวงเวลา ขอบลาง 

 (นาทีท่ี) 
ขอบบน 
(นาทีท่ี) 

จํานวนขอมูล 

Tto1 0.00 9.4 621 
Tto2 9.5 10.4 238 
Tto3 10.5 14.4 283 
Tto4 14.5 15.4 329 
Tto5 15.5 19.4 261 
Tto6 19.5 20.4 811 
Tto7 20.5 24.4 291 
Tto8 24.5 25.4 727 
Tto9 25.5 29.4 239 
Tto10 29.5 30.4 2,211 
Tto11 30.5 34.4 237 
Tto12 34.5 35.4 981 
Tto13 35.5 39.4 181 
Tto14 39.5 45.4 3,992 
Tto15 45.5 49.4 134 
Tto16 49.5 65.4 7,949 
Tto17 65.5 69.4 61 
Tto18 69.5 80.4 3021 
Tto19 80.5 130.4 2,330 
Tto20 130.5 inf 729 
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ภาพท่ี 15  กราฟแสดงจดักลุมขอมูลสาเหตุ Total time  
 
   -  ชุดขอมูล Date outage  ลักษณะของขอมูลถูกระบุเปนระยะเวลาภายในปโดยแสดง
ต้ังแต วนัท่ี 1 มกราคม ถึง วันท่ี 31 ธันวาคม ซ่ึงเปนขอมูลชนิดตัวเลข จะกําหนดใหแบงชวงไดอยู
ในชวงของเดอืนท้ัง 12 เดือน 
  
   จากกระบวนการจัดการขอมูลท่ีผานมาจะใชวิธีเชนเดียวกันกับชุดขอมูลป 2551 ต้ังแต
เดือน มกราคม ถึงเดือนธันวาคม จํานวน 9,114 ขอมูล โดยกระบวนการดังกลาวจะชวยใหจัดขอมูล
ใหมีความเหมาะสมในการวิเคราะหเชนกัน 
 
 2.4   เลือกตัวอยางขอมูล 
 
  สําหรับแบบจําลองและทดสอบในการวิเคราะห จะทําการแบงขอมูลจากชุดขอมูล
สามารถแบงเพื่อใชในการวิเคราะหดังนี้ 
 
  2.4.1   สรางแบบจําลอง ใชขอมูลต้ังแต ป 2547-2550 มีจํานวน 38,146 ขอมูล  
แยกขอมูลท่ีทราบสาเหตุท้ังหมด 25,626 ขอมูล  โดยสุมขอมูลมา 3 ชุดๆละ 16,656 ขอมูลเหตุการณ 
คิดเปน 65 เปอรเซ็นต  
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  2.4.2   ชุดขอมูลทดสอบ ใชขอมูลป 2551 มีจํานวน 9,113 ขอมูล แบงมีขอมูลท่ีทราบ
สาเหตุท้ังหมด 7,328 ขอมูล และขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,785 ขอมูล ใชเปนชุดขอมูล
ทดสอบโดยแบงออกเปน 3 ชุด ตามตารางท่ี 7 มีรายละเอียดดังนี้ 
  
   ชุดท่ี 1 ใชชุดขอมูลท่ีทราบสาเหตุจํานวน 7,328 ขอมูล สุมเลือกมาจํานวน 
1,500 ขอมูล แบงออกเปน 3 ชุดๆละ 500 ขอมูล เพื่อทดสอบความถูกตองของผลจากการทดสอบ
กับแบบจําลอง โดยเปรียบเทียบกับสาเหตุจริงท่ีระบุโดยทราบสาเหตุ 
  
   ชุดท่ี 2 ใชชุดขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,785 ขอมูล สุมเลือกมาจํานวน 
100 ขอมูล เพื่อแสดงผลจากการทดสอบกับแบบจําลองเปรียบเทียบกับสาเหตุท่ีมีจากขอมูลท่ีระบุ
ไมทราบสาเหตุ  
  
   ชุดท่ี 3 ใชชุดขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,785 ขอมูล สุมเลือกมาจํานวน  
5 ขอมูล เพื่อจําลองการเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของในปจจุบันและแสดงตัวอยางของผลจาก
การทดสอบกับแบบจําลองโดยละเอียด 
 
ตารางท่ี 7  จํานวนการแบงชุดขอมูล 
 

ชุดขอมูล จํานวนขอมูล 
ชุดขอมูลทดสอบ 

ป ประเภท 
จํานวน
ท้ังหมด 

ชุดขอมูล
เรียนรู ชุด 1 ชุด 2 ชุด 3 

ทราบสาเหตุ 25,626 25,626 - - - 
2547-2550 

ไมทราบสาเหตุ 12,520 - - - - 
ทราบสาเหตุ 7,328 - 1,500 - - 

2551 
ไมทราบสาเหตุ 1,785 - - 100 5 
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ภาพท่ี 16  ลักษณะขอมูลท้ังหมดท่ีเตรียมพรอมสําหรับวิเคราะห 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะชุดขอมูลทดสอบโดยนําขอมูล ป 2551 ท่ีทราบสาเหตุ 500 ขอมูล จํานวน 3 ชุด 
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ภาพท่ี 18  ลักษณะชุดขอมูลทดสอบโดยนําขอมูล ป 2551 ท่ีไมทราบสาเหตุ 100 ขอมูล 
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ภาพท่ี 19  ลักษณะชุดขอมูลทดสอบโดยนําขอมูล ป 2551 ท่ีไมทราบสาเหตุ 5 ขอมูล  
 
3.  วิเคราะหสรางแบบจําลอง 
 
 ข้ันตอนการวิเคราะหในกระบวนการจําแนกขอมูล (Classification) ตามภาพท่ี 20 ซ่ึงใน
วิทยานิพนธนี้มีข้ันตอนดังนี้ 
 
 -  หาแบบจําลองโดยเลือกใชอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาจากคาความถูกตอง
และคาความคลาดเคล่ือนของผลการวิเคราะห 
 
 -  นําแบบจําลองท่ีไดทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบเพ่ือดูคาความถูกตองในการทํานายผล
โดยใชขอมูลท่ีทราบผล และไมทราบผล เพื่อพิจารณาผลและการนําไปใชงาน 
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ภาพท่ี 20  กระบวนการของการจําแนกขอมูล (Classification) 
 
  การสรางแบบจําลอง ไดแบงการพิจารณาจากการวิเคราะหแตละวิธีจากอัลกอริทึม 3 แบบ 
ไดแก 
 
 - เทคนิคแบบนาอีฟเบยเซียน (Naïve Bayesian)  
 
 - กฏของริปเปอร (RIPPER) สําหรับในโปรแกรม Weka ใช JRip ซ่ึงเปน กฎของริปเปอร
ท่ีสรางข้ึนโดย Java  
 
 -     ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) ในการจําแนกเราใชวิธี n-fold Cross Validation 
 
 จากชุดขอมูลเรียนรูท่ีทราบสาเหตุในตารางท่ี 8 นํามาใชเพื่อหาอัลกอริทึมท่ีเหมาะสม 
โดยใหแบบจําลองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด โดยการนําชุดขอมูลเรียนรูมาทดสอบทีละชุดกับ
อัลกอริทึมท้ัง 3 แบบในโปรแกรม Weka 
 

A p p ly 
M o d e l

Induction

D eduction

L e arn  
M o d e l

M odel

Tid Attrib1 Attrib2 Attrib3 C lass 

1 Yes Large 125K No 

2 No Medium  100K No 

3 No Sm all 70K No 

4 Yes Medium  120K No 

5 No Large 95K Yes 

6 No Medium  60K No 

7 Yes Large 220K No 

8 No Sm all 85K Yes 

9 No Medium  75K No 

10 No Sm all 90K Yes 
10 

 

Tid Attrib1 Attrib2 Attrib3 C lass 

11 No Sm all 55K ? 

12 Yes Medium  80K ? 

13 Yes Large 110K ? 

14 No Sm all 95K ? 

15 No Large 67K ? 
10 

 

Test Set

Learning
algorithm

Train ing Set
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ตารางท่ี 8  ชุดขอมูลเรียนรู 
 

จํานวนขอมูล 
สาเหตุ ขอมูลท้ังหมด 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 
ตนไม 3,667 2,058 2,063 1,996 
สัตว 9,070 7,373 7,519 7,470 
อุปกรณ 5,196 2,637 2,601 2,619 
ภัยธรรมชาติ 729 77 71 55 
อ่ืนๆ 1,381 412 408 446 
สภาพแวดลอม 5,583 4,099 3,994 4,070 

 
4.  ทดสอบแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบ 
 
 จากข้ันตอนการหาแบบจําลอง เม่ือไดแบบจําลองท่ีมีประสิทธิภาพแลว ข้ันตอนตอไป 
จะนําแบบจําลองท่ีไดมาทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบโดยใชชุดทดสอบดังนี้ 
 
 -  ใชขอมูลทดสอบในป พ.ศ. 2551 ซ่ึงมีขอมูลท่ีทราบสาเหตุจํานวน 7,328 ขอมูล นํามาสุม
เลือกมา 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล ในตารางท่ี 9 เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพของแบบจําลองในการ
ทํานายเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของท่ีไดกับคาจริงท่ีมีอยู 
 
ตารางท่ี 9  ชุดขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล 
 

จํานวนขอมูล 
สาเหตุ 

ขอมูล
ท้ังหมด ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 ชุดท่ี 4 ชุดท่ี 5 

ตนไม 587 26 33 38 31 26 
สัตว 2,742 194 217 196 190 211 
อุปกรณ 1,239 69 70 79 77 68 
ภัยธรรมชาติ 524 47 29 31 31 47 
อ่ืนๆ 116 2 5 6 6 7 
สภาพแวดลอม 1,926 162 146 150 165 141 
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 -  ใชขอมูลทดสอบในป พ.ศ. 2551 ซ่ึงมีขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,745 ขอมูล นํามา
สุมเลือกมา 100 ขอมูล ในตารางท่ี 10 เพื่อดูผลการทํานายของแบบจําลองกับขอมูลประเภทท่ีระบุวา
ไมทราบสาเหตุและไดสรุปสาเหตุจากการสันนิษฐาน 
 
ตารางท่ี 10  ชุดขอมูลทดสอบท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 100 ขอมูล 
  

สาเหตุ จํานวนขอมูล 
ตนไม 5 
สัตว 28 
อุปกรณ 10 
ภัยธรรมชาติ 9 
อ่ืนๆ 6 
สภาพแวดลอม 42 

 
 -  ใชขอมูลทดสอบในป พ.ศ. 2551 ซ่ึงมีขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,745 ขอมูล นํามา
สุมเลือกมา 5 ขอมูล ในตารางท่ี 11 โดยจะตัดการระบุสาเหตุในแอททริบิวตเปาหมายออก 
เพื่อจําลองการเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของในปจจุบัน และใหแบบจําลองทํานายสาเหตุจาก
ชุดขอมูลพรอมแสดงผลอยางละเอียด 
 
ตารางท่ี 11  ชุดขอมูลทดสอบท่ีไมทราบสาเหตุท้ังหมด 1,745 ขอมูล สุมเลือกมา 5 ขอมูล 
 

SubID 
Date 

outage 
Time 

outage 
Total 
Time 

Caption Weather Pha_A Pha_B Pha_C Pha_G 
Type 
name 

NYA มิ.ย. To3 Tto10 D/F ฝนตก_ลมแรง none none none none ? 

OKA พ.ค. To3 Tto3 T/L 
(Instantaneous) 

อากาศปกติ none time time time ? 

ATB ม.ค. To4 Tto16 D/F อากาศปกติ none Ins Ins none ? 

NSI ก.ย. To4 Tto19 D/F ฝนตก_ฟาคะนอง none none none none ? 

RSA ต.ค. To3 Tto16 D/F อากาศปกติ none none time time ? 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  ผลจากการสรางแบบจําลอง 
 
 จากชุดขอมูลเรียนรูท่ีไดเตรียมไวชนิดท่ีทราบสาเหตุ  3 ชุดๆละ 16,656 ขอมูล นํามา
วิเคราะหกับแบบจําลอง โดยการนําชุดขอมูลเรียนรูมาทดสอบทีละชุดกับอัลกอริทึมท้ัง 3 แบบ คือ  
อัลกอริทึมกฎของริปเปอร อัลกอริทึมนาอีฟเบยเซียน และอัลกอริทึมตนไมตัดสินใจ ผลจาก 
การวิเคราะหในโปรแกรม ไดแสดงในภาพท่ี 21  
 

 
 
ภาพท่ี 21  ลักษณะผลท่ีไดในโปรแกรม จากการหาแบบจําลอง  
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 จากผลในตารางท่ี 12  เม่ือพิจารณาคาความถูกตอง Correctly Classified Instances และ 
คาความคลาดเคล่ือน Root Mean Squared Error (RMSE) แบบจําลองในการเรียนรูจากอัลกอริทึม
ตนไมมีคาท่ีดีท่ีสุด  
 
 พิจารณาแบบจําลองในการเรียนรูจากอัลกอริทึมตนไมในขอมูลชุดท่ี 3 สามารถพิจารณา
ผลไดดังนี้ 
 
 - คาความถูกตองสูงท่ีสุด 97.96%  
 - คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ต่ําท่ีสุด 7.30% 
 
 เม่ือเปรียบเทียบกับผลของอัลกอริทึมท้ังสอง จึงเหมาะกับการนํามาเปนแบบจําลองในการ
ทํานายสาเหตุการเกิดกระแสไฟฟาขัดของตอไป 
 
ตารางท่ี 12  คาความถูกตองและคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือน จากการสรางแบบจําลองในการเรียนรู 

จากชุดขอมูลเรียนรู ท่ี 1-3 
 

ผลเปรียบเทียบ 
 

JRip’Rule 
(%) 

Naïve Bayesian 
(%) 

Decision Tree 
(%)  

Correctly Instances 96.57 94.30 97.58 
Incorrectly Instances 3.43 5.70 2.42 

ขอมูล 
ชุดท่ี 1 

RMSE 10.16 12.39 7.94 
Correctly Instances 96.60 94.45 97.80 
Incorrectly Instances 3.40 5.55 2.20 

ขอมูล 
ชุดท่ี 2 

RMSE 10.22 12.26 7.54 
Correctly Instances 96.72 94.29 97.96 
Incorrectly Instances 3.28 5.71 2.04 

ขอมูล 
ชุดท่ี 3 

RMSE 10.04 12.36 7.30 
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 การพิจารณาผลจากคา Confusion Matrix ในตารางท่ี 13-21 พบวาในตารางท่ี 19-21 ซ่ึงเปน
ผลจากการใชอัลกอริทึมพบวามีรูปแบบการกระจายตัวของขอมูลผลลัพธท่ีมีลักษณะคลายกันและ
อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจมีจํานวนขอมูลคาจริง กับจํานวนขอมูลจากการทํานายมีผลลัพธตรงกัน
มากกวาผลที่ไดจากอัลกอริทึมกฎของริปเปอร และอัลกอริทึมนาอีฟเบยเซียน 
 
ตารางท่ี 13  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 1 โดยอัลกอริทึมกฎของ

ริปเปอร 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

    a       b       c       d       e     f   

 1974   34    23      12     1    14             |    a = ตนไม 

   15   7276   45      9     11   17             |    b = สัตว 
   74    63     2405   21   10   64             |    c = อุปกรณ 

   16    4         8      372    0   12             |    d = ภัยธรรมชาติ 
    3     7         7        0     59    1             |    e = อ่ืนๆ 

   56    11      26       8      0  3998          |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
ตารางท่ี 14  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 2 โดยอัลกอริทึมกฎของ

ริปเปอร 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

    a       b       c       d       e     f   

 1983   39     18     5     1     17             |    a = ตนไม 

   9    7446   43     6     1      14             |    b = สัตว 
  92      78   2335  12    8     76             |    c = อุปกรณ 

   18      6       4    368   0     12             |    d = ภัยธรรมชาติ 
    1      13      9     0     45     3              |    e = อ่ืนๆ 

   54     11     13    3      0   3913           |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 15  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 3 โดยอัลกอริทึมกฎของ
ริปเปอร 

 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

    a       b       c       d       e     f   

1926   29      24    10      0     7              |    a = ตนไม 

   12   7380   57     8       3    10             |    b = สัตว 
   55     75   2396  13      2    78             |    c = อุปกรณ 

   12      4       7    411     0    12             |    d = ภัยธรรมชาติ 
    2       8      10     0      35    0              |    e = อ่ืนๆ 

   70     11     23     5       0   3961          |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
ตารางท่ี 16  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 1 โดยอัลกอริทึม 
  นาอีฟเบยเซียน 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

    a       b       c       d     e      f   <-- classified as 

 1874   40     67     46    1    30              |    a = ตนไม 

 18     7272   36     24    8    15              |    b = สัตว 
  89     152  2148   37   15   196            |    c = อุปกรณ 

  27       7       4     358    0    16             |    d = ภัยธรรมชาติ 
   1       19     11     1      45    0              |    e = อ่ืนๆ 

   52     16      7     14     0    4010          |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 17  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 2 โดยอัลกอริทึม 
นาอีฟเบยเซียน 

 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

    a       b       c        d     e      f   <-- classified as 

 1904   39     62      36    1    21            |    a = ตนไม 

   18   7433   32      22    3    11            |    b = สัตว 
   97    180   2097   39   15  173           |    c = อุปกรณ 

   15      8       6      354   0    25            |    d = ภัยธรรมชาติ 
    1      22     15       5    28    0             |    e = อ่ืนๆ 

   52     11      8        7     0   3916         |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
ตารางท่ี 18  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 3 โดยอัลกอริทึม 

นาอีฟเบยเซียน 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

a       b          c      d     e      f   <-- classified as 

1811   41    75    55    2    12                 |    a = ตนไม 

13   7382    37    19    0    19                 |    b = สัตว 
94    167  2098   28   20   212               |    c = อุปกรณ 

9        4       3     413   0   17                  |    d = ภัยธรรมชาติ 
1       14     10     0     29    1                  |    e = อ่ืนๆ 

62     17      9      9      0   3973              |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 19  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 1 โดยอัลกอริทึมตนไม
ตัดสินใจ 

 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

     a        b       c      d      e      f   <-- classified as 

   2003   14     16    13     2    10           |    a = ตนไม 

   17     7294   44     6      9     3            |    b = สัตว 
   36       49   2500   8      8    36           |    c = อุปกรณ 

   16       11     13    369   0     3            |    d = ภัยธรรมชาติ 
    4        6       10     1     56    0            |    e = อ่ืนๆ 

   15      10      33    10    0   4031         |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
ตารางท่ี 20  คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 2 โดยอัลกอริทึมตนไม

ตัดสินใจ 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

a        b     c      d      e    f   <-- classified as 

 2003   18    24     9     3    6                 |    a = ตนไม 

   13   7454  36    10    3    3                 |    b = สัตว 
   35     36   2483  3    12   32               |    c = อุปกรณ 

   12      9     15   368   3    1                 |    d = ภัยธรรมชาติ 
    1       8     16     2    44    0                |    e = อ่ืนๆ 

   10      8     32     5     0  3939             |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
 
 
 
 



 50 

ตารางท่ี 21 คา Confusion Matrix ของการหาแบบจําลองจากขอมูลชุดท่ี 3 โดยอัลกอริทึมตนไม
ตัดสินใจ 

 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

    a       b       c     d       e     f   <-- classified as 

 1941   22     11    15    0     7               |    a = ตนไม 

   18   7409   24     6     5     8               |    b = สัตว 
   17     42   2509  11    2    38              |    c = อุปกรณ 

   11      6      12   415   0     2               |    d = ภัยธรรมชาติ 
    2       6      10    0     36    1               |    e = อ่ืนๆ 

   12     10     32    9      0   4007           |    f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
2.  ผลจากการทดสอบแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบท่ีทราบสาเหตุ 
 
 นําขอมูลท่ีทราบสาเหตุท้ังหมด 7,328 ขอมูลเหตุการณนํามาสุมเลือกมา 5ชุดๆ ละ 500 
ทดสอบกับแบบจําลองท่ีเลือกมาจากการใชอัลกอริทึมตนไมตัดสินใจ เพราะใหคาท่ีถูกตอง 
มากท่ีสุดและคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด ผลการใชแบบจําลองจากอัลกอริทึมตนไม 
เพื่อการตัดสินใจ ทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด แสดงผลจากการวิเคราะหในโปรแกรม 
Weka ตามรูปท่ี 22  
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ภาพท่ี 22  ลักษณะการแสดงผลในโปรแกรม Weka ท่ีไดจากการนําแบบจําลองทดสอบกับชุด
ขอมูลทดสอบ 

 
 ผลการใชแบบจําลองจากอัลกอริทึมตนไมเพื่อการตัดสินใจ ทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบ
จํานวน 5 ชุด ใหผลการทดสอบแสดงในรูป Confusion Matrix ในตารางท่ี 24-28 และในตารางท่ี 22 
มีความถูกตองโดยเฉล่ียมีคามากกวา 82.32%  ซ่ึงเปนคาความถูกตองท่ีคอนขางสูง สามารถนําไปใช
ประกอบการพิจารณาสาเหตุได 
 วิเคราะหขอมูลท่ีทํานายผิดพลาดเฉล่ียประมาณ 17.68 % เม่ือดูผลท่ีไดจากการทดสอบจาก
ขอมูลทดสอบท้ัง 5 ชุด จากคา True Positive rate (TP rate) ในตารางท่ี 23 เห็นไดวาการทํานาย
สาเหตุภัยธรรมชาติมีคาเฉล่ีย 0.2960 และสาเหตุอ่ืนๆ มีคาเฉล่ีย 0.0334  
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ตารางท่ี 22  ผลการทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล  
 
ผลการทดสอบ(%) Testset 1 Testset 2 Testset 3 Testset 4 Testset 5 

Correctly Instances 82.00 84.80 80.60 81.40 82.80 
Incorrectly 
Instances 

18.00 15.20 19.40 18.60 17.20 

RMSE 24.08 21.40 24.45 24.26 23.25 
  

 

ตารางท่ี 23  คา True Positive rate (TP rate) จากผลทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล  
 

คา True Positive rate (TP rate)  
ขอมูลชุดท่ี 

ตนไม สัตว อุปกรณ ภัยธรรมชาติ อ่ืนๆ ส่ิงแวดลอม 

1 0.7310 0.9790 0.7100 0.3190 0 0.8460 
2 0.7880 0.9680 0.7710 0.2410 0 0.8700 
3 0.6320 0.9690 0.6840 0.2900 0 0.8400 
4 0.8060 0.9680 0.6490 0.2900 0.1670 0.8360 
5 0.7690 0.9860 0.6620 0.3400 0 0.8870 

เฉล่ีย 0.7452 0.9740 0.6952 0.2960 0.0334 0.8558 
 
 
ตารางท่ี 24  คา Confusion Matrix จากผลทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล ของชุดท่ี 1 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

   a       b       c      d      e     f   <-- classified as 

  19     1       4       0     0     2                 |   a = ตนไม 

   2    190     2       0     0     0                 |   b = สัตว 
   8      4      49      1     0     7                 |   c = อุปกรณ 

  16     1       4      15    0    11                |   d = ภัยธรรมชาติ 
   0      0       2       0     0     0                 |   e = อ่ืนๆ 

   5      1      11      8     0   137               |   f = สภาพส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 25  คา Confusion Matrix จากผลทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆละ 500 ขอมูล  
  ของชุดท่ี 2 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

   a       b      c      d     e      f   <-- classified as 

  26     1       3      0     0     3                 |   a = ตนไม 

   1    210     5      0     0     1                 |   b = สัตว 
   3      2      54     0     0    11                |   c = อุปกรณ 

  15     2       2      7     0     3                 |   d = ภัยธรรมชาติ 
   1      2       2      0     0     0                 |   e = อ่ืนๆ 

   5      0       5      9    0    127               |   f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
ตารางท่ี 26  คา Confusion Matrix จากผลทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล  

ของชุดท่ี 3 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

   a       b       c      d      e      f   <-- classified as 

  24     1       7       0     0      6               |   a = ตนไม 

   4    190     2       0     0      0               |   b = สัตว 
   6     10     54      0     0      9               |   c = อุปกรณ 

  12     0       6       9     0      4               |   d = ภัยธรรมชาติ 
   0      1       5       0     0      0               |   e = อ่ืนๆ 

   6      4       5       9     0    126             |   f = สภาพส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 27  คา Confusion Matrix จากผลทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล  
ของชุดท่ี 4 

 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

   a      b       c     d     e      f   <-- classified as 

  25     0      5     0     0      1                   |   a = ตนไม 

   3    184    2     0     0      1                   |   b = สัตว 
   9      7     50    0     0     11                  |   c = อุปกรณ 

  17     0      3     9     0      2                   |   d = ภัยธรรมชาติ 
   1      1      3     0     1      0                   |   e = อ่ืนๆ 

   6      4      7    10    0    138                 |   f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
 
ตารางท่ี 28  คา Confusion Matrix จากผลทดสอบชุดขอมูลทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล  

ของชุดท่ี 5 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

   a       b       c      d      e      f   <-- classified as 

  20      4      0       0      0     2                |   a = ตนไม 

   2     208    1       0      0     0                |   b = สัตว 
   6       9     45      0      0     8                |   c = อุปกรณ 

  20      0      3      16     0     8                |   d = ภัยธรรมชาติ 
   1       1      5       0      0     0                |   e = อ่ืนๆ 

   1       2      9       4      0   125              |   f = สภาพส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 29  ผลรวมในการทํานายหาสาเหตุ อ่ืนๆ จาก Confusion Matrix ของชุดขอมูลทดสอบ 5 
ชุดๆ ละ 500 ขอมูล  

 
 

จํานวนขอมูลเหตุการณทํานายสาเหตุ อ่ืนๆ 
ขอมูลชุดท่ี 

ตนไม สัตว อุปกรณ ภัยธรรมชาติ อ่ืนๆ ส่ิงแวดลอม 

1 1 1 5 0 0 0 
2 1 2 2 0 0 0 
3 0 1 5 0 0 0 
4 1 1 3 0 1 0 
5 0 0 2 0 0 0 

 
 ผลจากตารางท่ี 29  พบวาการทํานายสาเหตุอุปกรณของแบบจําลองมักทํานายเปนสาเหตุ
เกิดจากอุปกรณ เปนสวนใหญ และมีสาเหตุตนไม สัตว เปนสวนนอย และไมสามารถทํานายเปน
สาเหตุอ่ืนๆ ไดเลยและผลจากตารางท่ี 30 พบวาการทํานายสาเหตุภัยธรรมชาติของแบบจําลอง 
จะทํานายเปนสาเหตุเกิดจากตนไม ส่ิงแวดลอม และอุปกรณ เปนสวนใหญ 
 
ตารางท่ี 30  ผลรวมในการทํานายหาสาเหตุ ภัยธรรมชาติ จาก Confusion Matrix ของชุดขอมูล

ทดสอบ 5 ชุดๆ ละ 500 ขอมูล 

 
จํานวนขอมูลเหตุการณทํานายสาเหตุภัยธรรมชาติ  

ขอมูลชุดท่ี 
ตนไม สัตว อุปกรณ ภัยธรรมชาติ อ่ืนๆ ส่ิงแวดลอม 

1 16 1 4 15 0 11 
2 15 2 2 7 0 3 
3 12 0 6 9 0 4 
4 17 0 3 9 0 2 
5 20 0 3 16 0 8 
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3.  ผลจากการทดแบบจําลองกับชุดทดสอบท่ีไมทราบสาเหตุ 
 
 ใชขอมูลทดสอบในป พ.ศ. 2551 ซ่ึงเปนชุดขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,745 ขอมูล 
นํามาสุมเลือกมา 100 ขอมูล เพื่อดูผลการทํานายของแบบจําลองกับขอมูลประเภทไมทราบสาเหตุ
และไดสรุปสาเหตุจากการสันนิษฐาน ผลทดสอบขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,745 ขอมูล 
นํามาสุมเลือกมา 100 ขอมูล ไดผลดังนี้ 
 
 -   คาความถูกตอง 58 %  
 
 -   คาเฉล่ียความผิดพลาด  42 % (โดยคาความถูกตองและคาเฉล่ียความผิดพลาดเทียบกับ  
สาเหตุจากการสันนิษฐานท่ีไดระบุจากขอมูล) 
 
 -   คา False Positive rate (FP rate) คือ ขอมูลท่ีไมไดอยูในคลาสนั้นแตคําตอบจากโมเดล
บอกวาอยูในคลาสนั้น และคา True Positive rate (TP rate) คือขอมูลท่ีเปนผลจากการทํานายดวย
โมเดลตนไมตัดสินใจ ท่ีสรางข้ึนมาแลวใหคําตอบตรงกับความเปนจริง มีคาตามตารางท่ี 17 เห็นไดวา 
สาเหตุท่ีเกิดจาก ภัยธรรมชาติ มีคา FT rate = 0 และ TP rate = 0.011 และเกิดจาก อ่ืนๆ มีคา FT rate 
= 0 และ TP rate = 0  แสดงใหเห็นวา การทํานายสองสาเหตุนี้มีความผิดพลาดสูง  

 
ตารางท่ี 31  ผลทดสอบขอมูลที่ไมทราบสาเหตุจํานวน 100 ขอมูล 
 
สาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณ คา TP Rate คา FP Rate 
ตนไม 0.600 0.021 
สัตว 0.821 0.097 
อุปกรณ 0.700 0.344 
ภัยธรรมชาติ 0 0.011 
อ่ืนๆ 0 0 
สภาพส่ิงแวดลอม 0.595 0.017 
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 เม่ือพิจารณาจากคา Confusion Matrix ท่ีไดจากผลการทดสอบจากโปรแกรมพบวาสาเหตุ
ภัยธรรมชาติ จะตอบเปนเกิดจากอุปกรณ และสาเหตุอ่ืนๆ จะตอบวาเกิดจากตนไม สัตว และ
อุปกรณ 
 
ตารางท่ี 32  คา Confusion Matrix ของผลทดสอบขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 100 ขอมูล 
 

PREDICTED CLASS ACTUAL CLASS 

  a       b        c        d       e       f   <-- classified as 

  3        2       0       0       0       0            |  a = ตนไม 

  1       23      4       0       0       0            |  b = สัตว 
  0        2       7       0       0       1            |  c = อุปกรณ 

  0        0       9       0       0       0            |  d = ภัยธรรมชาติ 
  1        3       2       0       0       0            |  e = อ่ืนๆ 

  0        0      16      1       0      25           |  f = สภาพส่ิงแวดลอม 
 
4.  ผลจากการทดสอบชุดขอมูลไมทราบสาเหตุจํานวน 5 ขอมูล 
 
 จากขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 1,745 ขอมูล นํามาสุมเลือกมา 5 ขอมูล โดยจะตัด 
การระบุสาเหตุออกเพ่ือใหแบบจําลองทํานายสาเหตุพรอมแสดงผลอยางละเอียด ผลทดสอบขอมูล
ท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 5 ขอมูล หรือ 5 เหตุการณ ในตารางท่ี 33 แสดงผลทํานายโดยละเอียด  
การพิจารณาเลือกสาเหตุ มาเปนผลการทํานาย ทําโดยเลือกสาเหตุท่ีมีความนาจะเปนท่ีมีคาสูงท่ีสุด 
โดยแตละสาเหตุจะแสดงคาความนาจะเปน ซ่ึงสามารถนํามาชวยพิจารณาได กรณีการทํานาย 
ไมถูกตอง สาเหตุท่ีมีความนาจะเปนรองลงมาเปนสาเหตุท่ีจะพิจารณาตอมา เพื่อนําสาเหตุท่ีไดไป
ตรวจสอบตอไป  
 
 ในขอมูลท่ี 1 แสดงผลการทํานายใหเกิดจากสาเหตุ ตนไม โดยใหคาความนาจะเปนท่ีจะ
เกิดจากสาเหตุจากตนไม ถึง 100 %  
 
 ในขอมูลท่ี 2 แสดงผลการทํานายใหเกิดจากสาเหตุ อ่ืนๆ โดยใหคาความนาจะเปนท่ีจะเกิด
จากสองสาเหตุเทากัน คือ 4.4 % และใหโดยใหคาความนาจะเปนท่ีจะเกิดจากสาเหตุอุปกรณ 95.6%  
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 ในขอมูลท่ี 4 แสดงผลการทํานายใหเกิดจากสาเหตุ ตนไมและอุปกรณ โดยใหคา 
ความนาจะเปนท่ีจะเกิดจากสองสาเหตุเทากัน คือ 0.6 % และใหโดยใหคาความนาจะเปนท่ีจะเกิด
จากสาเหตุสภาพส่ิงแวดลอม 98.8% 
 
ตารางท่ี 33  ผลการทดสอบชุดขอมูล 5 ขอมูล 
  

ความนาจะเปนของแตละสาเหตุ 
ขอมูลท่ี ตนไม สัตว อุปกรณ ภัย

ธรรมชาติ 
อ่ืนๆ สภาพ

สิ่งแวดลอม 

ผลการทํานาย 

1 1 0 0 0 0 0 ตนไม 

2 0 0 0.956 0 0.044 0 อุปกรณ 

3 0 1 0 0 0 0 สัตว 

4 0.006 0 0.006 0 0 0.989 ส่ิงแวดลอม 

5 0 1 0 0 0 0 สัตว 
 

 
วิจารณ 

 
1.  ผลจากการสรางแบบจําลอง 
 
 การจําแนกขอมูลสามารถชวยในการวิเคราะหแนวโนมของขอมูลไดโดยวิเคราะหจาก
แอท-ทริบิวทในท่ีนี้ ไดเลือกแอททริบิวตสาเหตุการณเกิดกระแสไฟฟาขัดของเปนแอททริบิวต
เปาหมายเพื่อใชทํานาย แลวนําแอททริบิวตอ่ืนๆ  มาใชในการวิเคราะห 
 
 ข้ันตอนแรกคือการสรางแบบจําลองโดยเรียนรูจากชุดขอมูลเรียนรูท่ีไดกําหนดคลาสไว
เรียบรอย จากท้ังสามอัลกอริทึม  ตนไมตัดสินใจ กฎของริปเปอร และนาอีฟเบยเซียน การเลือกใช
แบบจําลองจะพิจารณาการตรวจสอบความถูกตองโดยใชชุดขอมูลทดสอบเปนขอมูลท่ีทราบ 
อยูแลววาอยูกลุมใดไปเปรียบเทียบกัน เพื่อทดสอบวาโมเดลนี้สามารถจัดกลุมประเภทขอมูลได
อยางถูกตองหรือไม  โดยจะนําคลาสท่ีแทจริงของขอมูลเปรียบเทียบกับคลาสท่ีไดจากโมเดล พบวา
ความถูกตองของแบบจําลองท่ีสรางข้ึนโดยอัลกอริทึมตนไมตัดสินใจมีคาสูงสุด กลาวคือ
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แบบจําลองสามารถจัดกลุมหรือทํานายสาเหตุกระแสไฟฟาขัดของไดใกลเคียงกับสาเหตุจริงของ
ขอมูลท่ีนํามาทดสอบ   
 
 อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจเปนท่ีนิยมกันมากเน่ืองจากเปนลักษณะท่ีคนจํานวนมากคุนเคย 
ทําใหเขาใจไดงาย มีลักษณะเหมือนแผนภูมิองคกร โดยท่ีแตละโหนดแสดงแอททริบิวท แตละกิ่ง
แสดงผลในการทดสอบ และลีฟโหนดแสดงคลาสที่กําหนดไว ในแตละแอทริบิวทสามารถแบงได
มากกวาสองคลาส อีกท้ังสามารถรองรับชุดขอมูลแบบตอเนื่องไดดวย จึงทําใหการวิเคราะหใชเวลา
ท่ีส้ันและเขาใจผลลัพธงาย ขอมูลจากโปรแกรม จฟ.3 ประกอบไปดวยแอทริบิวทท่ีมีความเกี่ยวของ
ของขอมูลนอย และมีการแบงหลายคลาส อีกท้ังบางแอทริบิวทเปนขอมูลแบบตอเนื่อง เชน 
ชวงเวลาท่ีไฟฟาดับ วันท่ีเกิดเหตุการณ เปนตน  การใชอัลกอริทึมตนไมตัดสินใจ จึงสะดวกในการ
วิเคราะหและไดผลการวิเคราะหท่ีถูกตองใกลเคียงขอมูลเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของมากท่ีสุด 
สวนอัลกอริทึมนาอีฟเบยเซียนเปนการใชความรูกอนหนาเขามาชวยในการสรางเง่ือนไข ซ่ึงหาก
ขอมูลไมถูกตองแลว ก็จะสงผลถึงการสรางแบบจําลองรวมไปถึงความถูกตองแมนยําในการจัด
กลุมขอมูลดวย  อัลกอริทึมกฎของริปเปอรจะใชหลักการจําแนกขอมูลทีละสองคลาสซ่ึงไมเหมาะ
กับขอมูลของ จฟ.3 เนื่องจากแตละแอทริบิวตมีหลายคลาสจะสงผลใหตองใชเวลาในการ
ประมวลผลมากกวาวิธีอ่ืนๆ อีกท้ังยังเปนการลดความถูกตองแมนยําของกฎท่ีถูกสรางข้ึนจากขอมูล 
 
2.  ผลจากการทดสอบแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบท่ีทราบสาเหตุ 
 
 เม่ือนําแบบจําลองท่ีไดมาทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบ เพื่อหาความแมนยําในการทํานาย
ขอมูล เนื่องจาก  คาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการสรางแบบจําลองไมสามารถบอกไดวา
แบบจําลองนั้นมีความแมนยําเพียงใด ผลการทดสอบคาความแมนยํา (Correctly Instances) จะมีคา
นอยกวาคาความแมนยําท่ีไดจากการสรางแบบจําลอง 
 
3.  ผลจากการทดแบบจําลองกับชุดทดสอบท่ีไมทราบสาเหตุ 
 
 การนําแบบจําลองมาทดลองใชกับขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุ เปนการแสดงการประยุกตใช
แบบจําลองเพ่ือทํานายสาเหตุการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ ซ่ึงจะทดสอบกับขอมูลท่ีมีการกรอก
ขอมูลจากการสันนิษฐานเพื่อเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการทํานาย กับการสันนิษฐาน  
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 จากการทดสอบแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบท่ีทราบสาเหตุกับชุดขอมูลทดสอบ 
ท่ีไมทราบสาเหตุพบวา ผลท่ีไดมีจํานวนขอมูลท่ีแบบจําลองทํานายสาเหตุผิดและมีคาความ
คลาดเคล่ือนสูง ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาเกิดจากขอมูลท่ีระบุสาเหตุอ่ืนๆและสาเหตุภัยธรรมชาติ  
จากผลทดสอบท่ีไดสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
 -  พบวา สาเหตุอ่ืนๆมีจํานวนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนนอย สงผลใหไมสามารถทํานายได
เนื่องจากเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนไมบอยและการเกิดเหตุการณแตละคร้ังมักจะเกิดอยางอิสระ  
ไมข้ึนกับเวลา สถานท่ี สภาพอากาศ เชน อุบัติเหตุจากคน ส่ิงของ รถยนต เปนตน 
 
 -  ในสวนของขอมูลเหตุการณท่ีระบุสาเหตุจากภัยธรรมชาติ อาจเนื่องจากขณะเกิดภัย
ธรรมชาติ มีสาเหตุอ่ืนเกิดข้ึนซอน เชน สาเหตุจากตนไม อุปกรณ เปนตน ทําใหการทํางานของ
อุปกรณปองกันเปนไปตามสาเหตุซอนท่ีเกิดข้ึน จึงอาจทําใหผลการวิเคราะหคลาดเคล่ือนจาก 
ความเปนจริง 
 
 -  การบันทึกขอมูลโดยอาศัยประสบการณในการสันนิษฐานสาเหตุของผูกรอกขณะเกิด
เหตุการณแตละคร้ัง และการเขาใจสภาพแวดลอมตางๆ อาจสงผลใหเกิดขอมูลท่ีบงบอก
คุณลักษณะแตกตางกันในสวนของบางแอททริบิวตได 
 
4.  ผลจากการทดสอบชุดขอมูลไมทราบสาเหตุจํานวน 5 ขอมูล 
 
 แบบจําลองสามารถนํามาประยุกตใชในการทํานายสาเหตุท่ีไมทราบสาเหตุ ซ่ึงในการ
ทดสอบน้ีใชขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุจํานวน 5 ขอมูลจําลองการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 
ในเหตุการณปจจุบัน สามารถนําขอมูลแวดลอมตามแอททริบิวทท่ีไดกําหนดไวมาทดสอบกับ
แบบจําลองท่ีมีอยู สามารถแสดงผลลัพธอยางละเอียดออกมาเปนคาเปอรเซ็นตความนาจะเปนของ
สาเหตุ สามารถใชคาดังกลาวชวยในการพิจารณาในการสันนิษฐานเบื้องตนของสาเหตุท่ีมีคาความ
นาจะเปนสูงและรองลงมาใหเปนสาเหตุรอง 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การหาแบบจําลองเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของท่ีไม
ทราบสาเหตุโดยใชอัลกอริทึมท่ีตางกัน ไดแก ตนไมตัดสินใจ เทคนิคแบบนาอีฟเบยเซียน และ 
กฎของริปเปอร พบวาการใชอัลกอริทึมตนไมตัดสินใจใหคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุดจึงเหมาะ
สําหรับใชวิเคราะหหาแบบจําลอง 

 
การทดสอบแบบจําลองโดยการทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบทราบสาเหตุ พบวาใหผลท่ี

ถูกตองเกิน 80 เปอรเซ็นต  
 
การทดสอบแบบจําลองโดยการทดสอบกับชุดขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุ ซ่ึงมีการระบุสาเหตุ

สันนิษฐาน ผลการทดสอบยังมีคาความคลาดเคล่ือนจากสาเหตุท่ีสันนิษฐานไว 42 เปอรเซ็นต  
ซ่ึงสามารถพิจารณาเลือกสาเหตุท่ีแทจริงไดท้ังจากการสันนิษฐานหรือจากผลการทํานาย 

 
ผลจากการทดสอบแบบจําลองโดยการทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบท่ีทราบสาเหตุและ 

ไมทราบสาเหตุพบวาความคลาดเคล่ือนสวนใหญเกิดจาก ผลการทํานายของสาเหตุอ่ืนๆ กับสาเหตุ
จากภัยธรรมชาติ  

 
การทดสอบแบบจําลองโดยการทดสอบกับชุดขอมูลท่ีไมทราบสาเหตุ โดยตัดสาเหตุท่ี

สันนิษฐานออก ผลท่ีไดสามารถแสดงคาความนาจะเปนของแตละสาเหตุ ทําใหสะดวกในการ
นําไปใชประกอบการพิจารณาเพื่อบงช้ีเหตุการณท่ีมีความเปนไปไดอยางรวดเร็วในขณะเกิด
เหตุการณ โดยการนําขอมูลแวดลอมท่ีเกี่ยวของมาใชกับแบบจําลองท่ีได สงผลใหแกไขไดตรง
สาเหตุและสามารถนําระบบคืนสูสภาพเดิมในระยะเวลาอันรวดเร็ว 

 
จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาการใชตนไมตัดสินใจเหมาะสมกับการนํามาใชทําแบบจําลอง

เนื่องจากใหคาความถูกตองสูงและมีคาความคลาดเคล่ือนนอย ดังนั้นการนําหลักการการทําเหมือง
ขอมูลและผลท่ีไดจากงานวิจัยมาประยุกตใชกับการทํางานจะมีสวนชวย กฟภ. ในการบันทึกขอมูล
กระแสไฟฟาขัดของมีความแมนยําถูกตอง และมีหลักเกณฑการระบุสาเหตุมากข้ึน จึงสงผลให 
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ขอมูลของ กฟภ. ท่ีจะนําไปใชงานมีความนาเช่ือถือมากข้ึน หลักการดังกลาวสามารถใชเปน
เคร่ืองมือในการสนับสนุนดานงานวิจัย และงานวิเคราะหวางแผนตอไป 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากการผลการวิเคราะหและทดสอบในงานวิจัยนี้พบวายังมีชุดขอมูลอีกหลายสวนท่ีมี
ความสําคัญเหมาะสําหรับนํามาใชในการวิเคราะหและทดสอบนี้ ความถูกตองของขอมูลมีผลมาก
ตอรูปแบบการทํานาย การกรอกขอมูลอยางถูกตองและตรงกับความเปนจริงมากท่ีสุดจึงเปนส่ิง
สําคัญในการสรางแบบจําลองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นการกรอกขอมูล ผูท่ีรับผิดชอบท่ีกรอก
ขอมูลขณะท่ีเกิดเหตุการณกระแสไฟฟาขัดของจึงจําเปนตองมีความรูและประสบการณสูง เขาใจ
สภาพแวดลอม และมีการวิเคราะหเบ้ืองตนจากขอมูลท่ีมีความจําเปนท่ีจะตองพิจารณาขอมูล
หลายๆ สวนประกอบกัน ตลอดจนการสันนิษฐานเหตุการณในขณะน้ัน ท้ังนี้เพื่อใหสาเหตุท่ี
ถูกตอง อาจรวมไปถึงการจายไฟใหกลับสูสภาพปกติเปนไปไดโดยรวดเร็วสงผลใหมีระยะเวลา 
ในการดับไฟท่ีนอยลงเพ่ิมระดับความเช่ือถือได 
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