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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 
 ในปจจุบันการวิเคราะหและการคนหาความรูจากขอมูลโดยอัตโนมัติ เปนงานท่ีจําเปน
สําหรับองคกร เนื่องจากขอมูลท่ีถูกบันทึกอยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสมีปรมิาณสูงขึน้ ไมสามารถ
ใชแรงงานคนหรือโปรแกรมทางสถิติวิเคราะหขอมูลเพ่ือนํามาใชประโยชนไดทันเวลา จําเปนตอง
แกไขปญหาความลาชานี ้ โดยทําใหกระบวนการวิเคราะหขอมูลเปนอัตโนมัติมากขึ้น ลดขั้นตอน
การควบคุมและส่ังงานจากผูเช่ียวชาญใหนอยลง โดยใหระบบคอมพิวเตอรทําหนาท่ีคนหาแนวโนม
ตาง ๆ ท่ีนาสนใจ จากขอมูลหรือวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลไดดวยความสามารถของ
ระบบเอง  

กระบวนการท่ีกระทํากับขอมูลจํานวนมาก เพ่ือคนหารูปแบบและความสัมพันธท่ีซอนอยู
ในชุดขอมูลนั้นเรียกวา การทําเหมืองขอมูล (data mining) ในปจจบัุนการทําเหมืองขอมูลไดถูก
นําไปประยกุตใชในงานหลายประเภท ท้ังในดานธุรกิจท่ีชวยในการตัดสินใจของผูบริหาร ในดาน
วิทยาศาสตรและการแพทย เชน โครงการวิเคราะหสารพันธุกรรมของมนษุย ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร (Geographical Information Systems) ใชคนหาผลขางเคียงของการใชยาโดยอาศัยขอมูล
จากแฟมประวตัิของผูปวย เปนตน รวมท้ังในดานเศรษฐกจิและสังคม (นิตยา เกิดประสพ, 2547) 

เทคนิคหนึ่งท่ีสําคญัของการทําเหมืองขอมูลคือ การคนหารูปแบบหรือโมเดลเพ่ือการ
จําแนกขอมูล (classification) โดยใชวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (decision tree) ซ่ึงนับวาเปนวิธีการ
เรียนรูท่ีนิยมใชมากท่ีสุดรปูแบบหนึ่งในการเรียนรูของเครือ่ง (machine learning) การเรียนรูแบบนี้
เปนการเรียนรูโดยการแยกแยะขอมูลออกเปนกลุม โดยใชคุณสมบัติหรือแอททริบิวต (attribute) 
ของขอมูลในการแยกแยะ โดยคุณสมบัติแตละประเภทของขอมูลจะมีความสําคัญมากนอยตางกัน 
ซ่ึงเปนประโยชนชวยใหผูใชสามารถวเิคราะหขอมูลและตดัสินใจไดถูกตองยิ่งขึ้น การเรยีนรูดวย
ตนไมตัดสินใจเปนเทคนคิท่ีไดรับความสนใจ เนื่องจากการแสดงผลของการวเิคราะหขอมูล
สามารถทําความเขาใจไดงาย ใชเวลานอยในการวิเคราะหขอมูล และใหคาความถูกตองท่ีดใีนการ
จําแนกกลุมขอมูลและทํานายประเภทขอมูลท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต (Murthy, 1998) 
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แตการนําเทคนิคการวิเคราะหขอมูลอัตโนมัติแบบนี้ไปใชกับขอมูลจริงมักจะพบกับปญหา
ขอมูลผิดเพ้ียน ซ่ึงอาจเกิดจากการบันทึกขอมูลผิดพลาดหรือการสูญหายไปบางสวนของขอมูล 
ขอมูลผิดเพ้ียนแบบนี้เรียกวาขอมูลรบกวน (noise) ซ่ึงทําใหตนไมตดัสินใจท่ีสังเคราะหขึ้นจะ
วิเคราะหขอมูลผิดพลาดและอาจจะสรางตนไมตดัสินใจท่ีมีขนาดใหญและซับซอนเกินไป เนื่องจาก
พยายามท่ีจะขยายโครงสรางใหสามารถอธิบายขอมูลรบกวนเหลานั้นใหได 
 งานวิจัยนี้เนนการพัฒนาและการทดสอบกับขอมูลทางดานวิทยาศาสตร ท่ีเกี่ยวของกับ
ขอมูลทางดานการแพทยและการศึกษาโครงสรางทางพันธุกรรมของมนุษย ซ่ึงเกดิจากการสังเกต 
การวิเคราะหและการทดลอง ขอมูลประเภทนี้มีลักษณะแตกตางจากขอมูลประเภทอ่ืน ๆ เนื่องจาก
ปริมาณขอมูลท่ีนํามาวเิคราะหอาจจะมีจํานวนตวัอยางคอนขางมาก และเปนขอมูลท่ีมีรายละเอียด
ของคุณสมบัติจํานวนมากในแตละตวัอยาง ซ่ึงอาจเกดิความผิดพลาดในการบันทึกหรือมีขอมูล
รบกวนปะปนอยูในชุดขอมูล  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงถูกเสนอขึน้เพ่ือศึกษาวเิคราะหเทคนิคในการจดัการกับขอมูลรบกวน 
และคิดคนเทคนิคในการจัดการกับขอมูลรบกวนใหไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยพัฒนาเทคนิคการ
ตัดกิ่งตนไมตดัสินใจท่ีเหมาะสม เพ่ือตัดกิ่งท่ีมีความนาเช่ือถือนอยออกไปจากตนไมตัดสินใจท่ี
เติบโตเต็มท่ี ซ่ึงจะสงผลใหไดโครงสรางตนไมท่ีมีความซับซอนลดลง และยังคงสามารถใชจําแนก
ขอมูลใหมไดอยางถูกตอง นอกจากนี้ยังจะใชเปนแนวทางสําคัญในการพัฒนาการทําเหมืองขอมูล
เฉพาะทางดานวิทยาศาสตรไดตอไปในอนาคต และสามารถนาํความรูท่ีไดจากงานวจิยันี้พัฒนา
เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีเหมาะสมกับขอมูลทุกกลุม โดยไมจํากัดอยูเฉพาะขอมูลทางดาน
วิทยาศาสตรเทานั้น 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาคนควาวิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีนาสนใจ เปรียบเทียบขอดีและขอเสีย
ของแตละวิธี และสามารถนาํเอาวิธีการตาง ๆ มาประยกุตใชเพ่ือพัฒนาวิธีการตดักิ่ง
ตนไมตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาคนควา พัฒนาวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีสามารถใชงานไดดีกับขอมูล
ทางดานวิทยาศาสตร 

1.2.3 เพ่ือพัฒนาวิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจท่ีเหมาะสม ทําใหไดโครงสรางตนไมท่ีมี
ความซับซอนลดลงและยังคงสามารถใชจําแนกขอมูลใหมไดอยางถูกตอง 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ในขัน้ตอนการสรางตนไมตัดสินใจ ใชอัลกอรทึิม C4.5 (หรือ J48) ท่ีพัฒนาบนระบบ

เปดเผยซอรสโคดท่ีช่ือ WEKA 
1.3.2 ศึกษาคนควาเฉพาะวธีิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจชนดิ post-pruning ท่ีขั้นตอนการตัด

กิ่งเริ่มทํางานหลังจากตนไมตดัสินใจไดสรางขึ้นสมบูรณแลว 
1.3.3 งานวิจยันี้เนนการพัฒนาและทดสอบกับขอมูลเฉพาะทางดานวิทยาศาสตร 
1.3.4 วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีนํามาเปรยีบเทียบกับวธีิท่ีพัฒนาขึ้นประกอบดวย 

วิธีการตดักิ่งแบบความผิดพลาดลดลง (Reduced-error pruning) และวิธีการตัดกิ่งโดย
ใชคาความผิดพลาด (Error-based pruning) 

1.3.5 เกณฑท่ีใชศึกษาเพ่ือเปรยีบเทียบวิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีเหมาะสมกับขอมูล
ทางดานวิทยาศาสตรประกอบดวย 
1) เวลาท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจ 
2) ขนาดของตนไมท่ีไดหลังจากผานการตดักิ่งแลว 
3) ความแมนตรง (accuracy) ในการจําแนกกลุมขอมูล 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทําใหเกิดการพัฒนาเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
1.4.2 ทําใหไดโครงสรางตนไมตัดสินใจท่ีมีความซับซอนลดลง จากการท่ีสามารถลด

จํานวนโหนดท่ีไมมีความสําคญักับการจําแนกกลุมของขอมูลออกไปได 
1.4.3 ทําใหไดโครงสรางตนไมตัดสินใจท่ียังคงมีความแมนยําในการจาํแนกกลุมของ

ขอมูลใหมไดอยางถูกตอง 
1.4.4 ความรูท่ีไดจากงานวจิยันี้ สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาการทําเหมืองขอมูล

เฉพาะทางดานวิทยาศาสตรไดตอไปในอนาคต 
 

 
 
 
 



 

บทท่ี 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 การวิเคราะหและคนหาความรูจากขอมูลโดยอัตโนมัติโดยการใชตนไมตดัสินใจ โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือจําแนกกลุมของขอมูลและอธิบายลักษณะของขอมูลในแตละกลุม มีรายละเอียดของ
ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ ไดแก การสรางตนไมตัดสินใจ การเลือกแอททริบิวตเพ่ือการจําแนก
กลุมของขอมูล วิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจและการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ 
รวมท้ังทฤษฎีการตัดสินใจเชิงสถิติท่ีเกี่ยวของกับสมมติฐานเชิงสถิติ 
 
2.1 การสรางตนไมตัดสินใจ 
 ตนไมตัดสินใจ (decision tree) คือตนไมท่ีใชสนับสนุนการตัดสินใจ มีลักษณะเปน
โครงสรางคลายกับตนไมหัวกลับท่ีมีรากอยูดานบนและใบอยูดานลางสุด โดยท่ีภายในตนไมจะ
ประกอบไปดวยโหนด (node) ซ่ึงแตละโหนดนั้นจะแสดงถึงการทดสอบหรือการตัดสินใจบน
ขอมูลของคุณสมบัติหรือแอททรบิิวตตาง ๆ กิ่งของตนไมแสดงถึงคาหรือผลลัพธท่ีไดจากการ
ทดสอบ และใบซ่ึงเปนส่ิงท่ีอยูลางสุดของตนไมตัดสินใจแสดงถึงกลุมของขอมูล (class) หรือ
ผลลัพธท่ีไดจากการทํานาย โหนดท่ีอยูบนสุดของตนไมเรียกวาโหนดราก (root node) ดังแสดง
โครงสรางของตนไมตัดสินใจไดดังรูปท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงถึงตนไมท่ีใชในการตัดสินใจวาจะออกไปเลน
กอลฟหรือไม (Quinlan, 1986) โดยพิจารณาจากสภาพอากาศตาง ๆ ประกอบการตัดสินใจ โดย
โหนดท่ีแสดงในรูปวงรีแสดงถึงการทดสอบคาท่ีเปนไปไดของแอททรบิิวตนัน้ ๆ และใบท่ีแสดงใน
รูปส่ีเหล่ียมจะแสดงการจําแนกกลุมของขอมูล ซ่ึงเปนผลลัพธของการทํานายวาจะออกไปเลนกอลฟ 
(P) หรือไมออกไปเลน (N) จากการทดสอบตามเสนทางของตนไมตัดสินใจ 
 ในการจําแนกขอมูลท่ีไดรับเขามาใหมนั้น คาของแอททรบิิวตตาง ๆ ของขอมูลเหลานั้นจะ
ถูกทดสอบดวยตนไมตัดสินใจ โดยจะเริ่มตนการทดสอบตั้งแตโหนดรากไปจนถึงใบ โดยท่ีใบจะ
แสดงถึงกลุมของการทํานายขอมูลนั้น 
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รูปท่ี 2.1 ตนไมตดัสินใจท่ีใชในการตดัสินใจการออกไปเลนกอลฟ 
 

โดยหลักการพ้ืนฐานของการสรางตนไมตัดสินใจ จะเปนการสรางในลักษณะจากบนลงลาง 
(top-down) คือจะเริ่มจากการสรางรากของตนไมกอนแลวจึงแตกกิ่งไปจนถึงใบ โดยจะแสดง
ขั้นตอนการสรางตนไมตัดสินใจไดดังนี ้(Han and Kamber, 2001) 

1) ตนไมจะเริ่มตนโดยมีโหนดเพียงโหนดเดียวแสดงถึงชุดขอมูลฝก (training set) 
2) ถาขอมูลท้ังหมดอยูในกลุมเดยีวกนัแลว ใหโหนดนัน้เปนใบและตั้งช่ือตามกลุมของ

ขอมูลนั้น 
3) ถาในโหนดมีขอมูลหลายกลุมปะปนอยู จะตองวัดคาเกน (gain) ของแตละแอททริบิวต 

เพ่ือท่ีจะใชเปนเกณฑในการคดัเลือกแอททริบิวต ท่ีมีความสามารถในการแบงแยก
ขอมูลออกเปนกลุมตาง ๆ ไดดีท่ีสุด โดยแอททริบิวตท่ีมีคาเกนมากท่ีสุดจะถูกเลือกให
เปนตัวทดสอบหรือแอททรบิิวตท่ีใชในการตดัสินใจ โดยแสดงในรูปของโหนดบน
ตนไม 

4) กิ่งของตนไมจะถูกสรางขึ้นจากคาตาง ๆ ท่ีเปนไปไดของโหนดทดสอบ และขอมูลจะ
ถูกแบงออกตามกิ่งตาง ๆ ท่ีสรางขึน้ 

5) ทําการวนซํ้าเพ่ือหาแอททริบิวตท่ีมีคาเกนมากท่ีสุด สําหรับขอมูลท่ีถูกแบงแยกออกมา
ในแตละกิ่งเพ่ือนําแอททริบิวตนี้มาสรางเปนโหนดตดัสินใจตอไป โดยท่ีแอททริบิวตท่ี
ถูกเลือกมาเปนโหนดแลวจะไมถูกเลือกมาอีก สําหรับโหนดในระดับตอ ๆ ไป 

6) ทําการวนซํ้าเพ่ือแบงขอมูลและแตกกิ่งของตนไมไปเรื่อย ๆ โดยการวนซํ้าจะส้ินสุดก็
ตอเม่ือเง่ือนไขขอใดขอหนึ่งตอไปนี้เปนจริง 
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(1) ถาขอมูลทุกตัวในโหนดนั้นอยูในกลุมเดยีวกัน ใหสรางใบตามกลุมของขอมูลนั้น 
(2) ถาไมเหลือแอททริบิวตใดสําหรับใชในการแบงขอมูลแลว ซ่ึงในกรณีนีจ้ะใชกลุมท่ี

มีขอมูลสนับสนุนมากท่ีสุดเปนใบ 
(3) ถาไมมีขอมูลสนับสนุนสําหรับกิ่งนั้น ๆ แลว ใหสรางใบตามกลุมท่ีมีขอมูล

สนับสนุนมากท่ีสุด  
 ในขัน้ตอนการสรางตนไมตัดสินใจ อัลกอรทึิม C4.5 เปนอัลกอริทึมท่ีมีช่ือเสียงและเปนท่ี
รูจักกันอยางแพรหลาย พัฒนาโดย Quinlan (1993) ท่ีไดพัฒนาตอมาจากอัลกอรทึิม ID3 ท่ีเขาได
พัฒนาขึน้ (Quinlan, 1986) เปนวิธีการเรียนรูจากกลุมตวัอยางท่ีเรียกวา ชุดขอมูลฝก (training set) ท่ี
อาศัยวิธีการจัดหมวดหมูเพ่ือสรางตนไมตดัสินใจ 
 ชุดขอมูลฝกจะมีลักษณะคลายกับขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (relational database) 
แสดงในรูปของตารางท่ีประกอบดวย แถวแสดงขอมูลหรอืตัวอยาง และคอลัมนแสดงแอททริบิวต
ของขอมูล ซ่ึงแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

1) แอททริบิวตท่ีเปนจุดมุงหมาย (goal attribute) ของการจาํแนกกลุมขอมูล เปนแอททริ
บิวตท่ีกําหนดวาตัวอยางนัน้ ๆ ถูกจดัอยูในกลุมไหน โดยจะมีเพียงแอททริบิวตเดียวใน
แตละชุดขอมูล และขอมูลจะเปนชนิดขอความเทานัน้ 

2) แอททริบิวตประกอบการทํานาย (predicting attribute) เปนแอททริบิวตท่ีบงบอกถึง
คุณสมบัติตาง ๆ ของตวัอยางแตละตัวอยาง โดยแตละแอททริบิวตอาจมีขอมูลเปนชนดิ
ขอความหรอืตวัเลขก็ได 

 จากตารางท่ี 2.1 เปนตัวอยางชุดขอมูลฝกท่ีใชประกอบการตัดสินใจออกไปเลนกอลฟ โดย
พิจารณาจากสภาพอากาศตาง ๆ ประกอบการตัดสินใจ (Quinlan, 1986) เม่ือนํามาสรางเปนตนไม
ตัดสินใจสามารถแสดงโครงสรางของตนไมไดดังรูปท่ี 2.1 โดยชุดขอมูลฝกนี้ประกอบดวยแอททริ
บิวต Class เปนแอททริบิวตท่ีเปนจุดมุงหมาย มีคาท่ีเปนไปไดคือ P หรือ N แอททริบิวต outlook, 
temperature, humidity และ windy เปนแอททริบิวตประกอบการทํานายของชุดขอมูล 
 ประสิทธิภาพของตนไมตดัสินใจไมไดอยูท่ีการสรางตนไมตัดสินใจ เพ่ือใหสามารถจดั
กลุมชุดขอมูลฝกไดอยางถูกตองเทานั้น แตตองสามารถจดักลุมขอมูลจากตัวอยางใหม ๆ ท่ี
นอกเหนอืจากชุดขอมูลฝกไดอยางถูกตองดวย ดังนัน้การสรางตนไมตัดสินใจจงึควรจะมีชุดขอมูล
ทดสอบ (test set) ท่ีจะใชตรวจสอบความถูกตองของตนไมตัดสินใจดวย 
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ตารางท่ี 2.1 ชุดขอมูลฝกท่ีใชประกอบการตัดสินใจเลนกอลฟ 
ID Attributes Class 

 Outlook Temperature Humidity Windy  
1 sunny hot high false N 
2 sunny hot high true N 
3 overcast hot high false P 
4 rainy mild high false P 
5 rainy cool normal false P 
6 rainy cool normal true N 
7 overcast cool normal true P 
8 sunny mild high false N 
9 sunny cool normal false P 
10 rainy mild normal false P 
11 sunny mild normal true P 
12 overcast mild high true P 
13 overcast hot normal false P 
14 rainy mild high true N 

 

2.2 การคัดเลอืกแอททริบิวตเพื่อจําแนกกลุมของขอมูล 
 ในการสรางตนไมตัดสินใจ ปญหาสําคญัท่ีตองพิจารณาคอื ควรจะตดัสินใจเลือกแอททริ
บิวตใดมาทําหนาท่ีเปนโหนดราก ในแตละขัน้ตอนของการสรางตนไมและตนไมยอย (subtree) 
ของตนไมตดัสินใจ เกณฑท่ีใชชวยประกอบการเลือกแอททริบิวตคือการคํานวณคาเกน (gain) ซ่ึง
เปนคาท่ีบงบอกวาแอททริบิวตนัน้จะสามารถจําแนกกลุมของขอมูลไดดีเพียงใด โดยทดลองเลือก
แตละแอททริบิวตท่ีเปนไปไดจากชุดขอมูลมาทําหนาท่ีเปนโหนดราก ถาแอททริบิวตใดใหคาเกนท่ี
สูงท่ีสุด แสดงวาแอททริบิวตนั้นสามารถจําแนกกลุมของขอมูลไดดีท่ีสุด หรือเปนแอททริบิวตท่ีจดั
กลุมของขอมูลแลว ไดขอมูลในแตละใบของตนไมเปนกลุมเดยีวกันท้ังหมด หรือมีขอมูลตางกลุม
ปะปนมาบางเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยคาเกนสําหรับการเลือกแอททริบิวตท่ีสําคัญแสดงไดดังนี ้

2.2.1 คามาตรฐานเกน (Gain criterion) 
วิธีการสรางตนไมตัดสินใจโดยใชอัลกอรทึิม ID3 จะใชคามาตรฐานเกนในการ

ตัดสินใจเลือกแอททริบิวตท่ีจะใชเปนโหนดรากของตนไมหรือของตนไมยอย โดยการคํานวณคา
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เกนของแตละแอททริบิวตเม่ือใชแบงกลุมตัวอยาง และเลือกแอททริบิวตท่ีมีคาเกนสูงท่ีสุดมาเปน
โหนดรากซ่ึงแอททริบิวตนี้จะมีความสามารถในการจําแนกกลุมขอมูลสูง โดยท่ีตองการขอมูล
จํานวนนอยท่ีสุดในการท่ีจะระบุวาขอมูลนั้นอยูในกลุมใด และการคัดเลือกแอททริบิวตนี้ทําให
สามารถแบงขอมูลออกมาโดยที่มีการปะปนกันของกลุมท่ีตางกนัเกิดขึน้นอยอีกดวย คาเกนนี้
คํานวณไดโดยใชความรูจากทฤษฎีสารสนเทศ (information theory) ซ่ึงมีสาระสําคัญคือ คา
สารสนเทศของขอมูลจะขึ้นอยูกับความนาจะเปนของขอมูล ซ่ึงสามารถวดัอยูในรูปของบิต (bits) 
เขียนเปนสมการไดดังนี ้
 
 คาสารสนเทศของขอมูล = – log2 (ความนาจะเปนของขอมูล) (2-1) 
 

การใชคา information gain จะชวยลดจํานวนครั้งของการทดสอบในการแยกแยะ
ขอมูล อีกท้ังยังรับประกนัวาตนไมตัดสินใจท่ีไดจะไมมีความซับซอนมากจนเกินไป ซ่ึงคา 
information gain นั้นสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้(Han and Kamber, 2001) กําหนดให 
 S เปนเซตของขอมูลซ่ึงประกอบดวยขอมูล s เรคคอรด 
 m เปนจํานวนกลุมท้ังหมดท่ีตางกันของขอมูลชุดนั้น 
 Ci แทนกลุมในลําดับท่ี i โดยท่ี i มีคาระหวาง 1 ถึง m 
 si แทนจํานวนขอมูลท่ีเปนสมาชิกของ S และอยูในกลุม Ci 
 sij แทนจํานวนขอมูลท่ีเปนสมาชิกของ S ในกลุม Ci จากการแบงขอมูลดวยคาท่ีเปนไปได j 

ของแอททริบิวต A โดยท่ี j มีคาระหวาง 1 ถึง v 
 si/s แทนคาความนาจะเปนท่ีขอมูลจะอยูในกลุม Ci 

คา information gain ท่ีตองการสําหรับจาํแนกขอมูลออกเปนแตละกลุมหาไดโดย 
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คา entropy ของแอททริบิวต A ซ่ึงมีคาของแอททริบิวตเปน (a1, a2, a3,..., av) หาไดโดย 
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คามาตรฐานเกนท่ีจะใชพิจารณาเลือกแอททริบิวต A มาเปนโหนดของตนไมมีคาเทากับ ปริมาณ
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ขอมูลท่ีตองการเพ่ือใหสามารถจําแนกกลุมของขอมูลได ลบดวยปริมาณขอมูลท่ีตองการเพ่ือการ
จําแนกกลุมของขอมูลโดยใชแอททริบิวต A เปนตัวตรวจสอบเพ่ือจําแนกกลุมของขอมูล เขียนเปน
สมการไดดังนี ้
 
 )(),...,,()( 21 AEsssIAGain m −=  (2-4) 
  

จากตวัอยางขอมูลสภาพอากาศประกอบการตดัสินใจเลนกอลฟในตารางท่ี 2.1 เซต
ของขอมูลฝก T ประกอบดวยขอมูลจํานวน 14 เรคคอรด แบงขอมูลออกเปน 2 กลุมคือ ขอมูลท่ี
ตัดสินใจออกไปเลนกอลฟ (Class = P) จํานวน 9 เรคคอรด และตัดสินใจไมออกไปเลนกอลฟ 
(Class = N) จํานวน 5 เรคคอรด การจะระบุวาขอมูลหนึง่เรคคอรดอยูในกลุม P หรือ N ตองการ
ปรมิาณขอมูลประกอบการตดัสินใจเพ่ือจําแนกกลุมโดยใชสมการท่ี 2-2 ดังนี ้
 
 I(T) = – (9/14) × log2(9/14) – (5/14) × log2(5/14) 
 = 0.940 บิต 
 

การจะจําแนกกลุมของขอมูลเพ่ือตัดสินใจออกไปเลนกอลฟหรือไมนั้น ตองใชขอมูล
จากแอททรบิิวตอ่ืนประกอบการตดัสินใจ ถาแบงขอมูลชุดนี้โดยใชแอททริบิวต outlook จะสามารถ
จําแนกกลุมของขอมูลไดดังรูปท่ี 2.2 โดยไดแสดงจาํนวนเรคคอรดของแตละกลุมขอมูลไวในวงเล็บ
ดวย เม่ือแบงตามคาท่ีเปนไปไดจะตองการปริมาณขอมูลเพ่ิมเพ่ือประกอบการเลือกกลุม และ
สามารถคํานวณคา entropy ของแอททรบิิวตไดโดยใชสมการท่ี 2-3 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงการจําแนกกลุมของขอมูลโดยใชแอททริบิวต outlook 
 



10 

 

 

 E(outlook) = (5/14) × (– (2/5) × log2(2/5) – (3/5) × log2(3/5)) 
 + (4/14) × (– (4/4) × log2(4/4) – (0/4) × log2(0/4)) 
 + (5/14) × (– (3/5) × log2(3/5) – (2/5) × log2(2/5)) 
 = 0.693 บิต 
  

นั่นคือถาตองการจําแนกกลุมของขอมูลใหม โดยใชแอททริบิวต outlook เปนตัว
ตรวจสอบเพ่ือจําแนกกลุมของขอมูล การพิจารณาจากคา outlook ของขอมูลใหมนี้ จะตองใชขอมูล
เพ่ิมอีก 0.693 บิต จึงจะบอกกลุมท่ีถูกตองของขอมูลใหมนีไ้ด 

ดังนั้นสามารถคํานวณคาเกนจากการเลือกแอททริบิวต outlook เปนแอททริบิวตเพ่ือ
ใชแบงขอมูลไดจากสมการท่ี 2-4 ดังนี้ 
 
 Gain(outlook) = I(T) – E(outlook) 
 = 0.940 – 0.693 
 = 0.247 บิต 
 

แอททริบิวตท่ีเหลือท่ีสามารถถูกเลือกมาเปนตัวทดสอบเพ่ือจัดกลุมของขอมูลฝกคือ 
แอททริบิวต temperature, humidity และ windy สามารถคํานวณคาเกนจากการเลือกแตละแอททริ
บิวตไดดังนี ้
 
 Gain(temperature) = I(T) – E(temperature) 
 = 0.940 – 0.911 
 = 0.029 บิต 
 
 Gain(humidity) = I(T) – E(humidity) 
 = 0.940 – 0.788 
 = 0.152 บิต 
 
 Gain(windy) = I(T) – E(windy) 
 = 0.940 – 0.892 
 = 0.048 บิต 
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จะเห็นวาแอททริบิวตท่ีใหคาเกนสูงท่ีสุดคอื outlook ดังนัน้แอททริบิวต outlook จึง
ถูกเลือกเปนโหนดรากของตนไมตัดสินใจ แตเนื่องจากยงัไมสามารถจัดกลุมของขอมูลใหเปนกลุม
เดียวกนัไดท้ังหมด จึงตองสรางตนไมตดัสินใจตอไป โดยพิจารณาเลือกแอททริบิวตท่ีจะมาเปน
โหนดในระดับท่ี 2 ตอจากโหนดรากเพ่ือจัดกลุมของขอมูล ในกรณี outlook = overcast ไมตองสราง
โหนดเพ่ิมเติมอีกเนื่องจากสามารถจัดกลุมของขอมูลท่ีเปนกลุม P ไดท้ังหมดแลว 

แอททริบิวตท่ีสามารถถูกเลือกเปนโหนดในระดับท่ี 2 ไดประกอบดวย temperature, 
humidity และ windy โดยท่ีแอททริบิวต outlook จะไมถูกเลือกมาอีกสําหรับโหนดในระดับตอไป 
เม่ือพิจารณาการสรางโหนดลูกทางดานซายมือ (outlook = sunny) ถาเลือกแอททริบิวต temperature 
จะสามารถจําแนกกลุมของขอมูลไดดังรูปท่ี 2.3 และสามารถคาํนวณคาเกนไดดงัตอไปนี ้

 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงการจําแนกกลุมของขอมูลโดยใชแอททริบิวต temperature เปนโหนดระดับท่ี 2 
 

 I(outlook = sunny) = – (2/5) × log2(2/5) – (3/5) × log2(3/5) 
 = 0.971 บิต 
 
 Etemperature(outlook = sunny) = (2/5) × (– (0/2) × log2(0/2) – (2/2) × log2(2/2)) 
 + (2/5) × (– (1/2) × log2(1/2) – (1/2) × log2(1/2)) 
 + (1/5) × (– (1/1) × log2(1/1) – (0/1) × log2(0/1)) 
 = 0.4 บิต 
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Gain(temperature)  = I(outlook = sunny) – Etemperature(outlook = sunny) 
 = 0.971 – 0.4 
 = 0.571 บิต 

 
แอททริบิวตท่ีเหลือท่ีสามารถถูกเลือกมาเปนตัวทดสอบเพ่ือจัดกลุมของขอมูลฝกคือ 

แอททริบิวต humidity และ windy สามารถคํานวณคาเกนจากการเลือกแตละแอททริบิวตไดดังนี ้
 
 Gain(humidity)  = I(outlook = sunny) – Ehumidity(outlook = sunny) 
 = 0.971 – 0 
 = 0.971 บิต 
 
 Gain(windy)  = I(outlook = sunny) – Ewindy(outlook = sunny) 
 = 0.971 – 0.951 
 = 0.020 บิต 
 

จะเห็นวาแอททริบิวตท่ีใหคาเกนสูงท่ีสุดคอื humidity ดังนั้นแอททริบิวตนีจ้ึงถูก
เลือกเปนโหนดระดับท่ี 2 ตอจาก outlook = sunny และยังคงเหลือโหนดลูกทางขวาของโหนด 
outlook (outlook = rainy) ท่ีตองพิจารณาเลือกแอททริบิวตและจากวิธีการคํานวณคาเกนท่ีแสดงดวย
ตัวอยางกอนหนานี้ สามารถเลือกไดวาแอททริบิวต windy จะใหคาเกนสูงท่ีสุด จึงถูกเลือกเปน
โหนดระดับท่ี 2 ตอจาก outlook = rainy กระบวนการสรางตนไมตดัสินใจจะส้ินสุดเม่ือโหนดใบ
เปนกลุมของขอมูลเดียวกันท้ังหมด และจะไดโครงสรางของตนไมตัดสินใจเปนดังรูปท่ี 2.1 

2.2.2 คามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain ratio criterion) 
ในอัลกอริทึม ID3 จะใชคามาตรฐานเกนเปนหลักในการเลือกแอททริบิวตท่ีจะใช

เปนโหนดรากของตนไมตัดสินใจหรือของตนไมยอย แตในอัลกอรทึิม C4.5 ไดเพ่ิมการใชคา
มาตรฐานอัตราสวนเกนในการตดัสินใจเลือกแอททริบิวตท่ีจะใชเปนโหนดรากเขามาดวย เนื่องจาก
คามาตรฐานเกนจะมีความลําเอียงอยางมาก กับขอมูลท่ีประกอบดวยแอททริบิวตท่ีมีคาท่ีเปนไปได
จํานวนมาก ๆ เชน ชุดขอมูลท่ีประกอบดวยแอททริบิวตหมายเลขประจําตัวซ่ึงมีคาไมซํ้ากันในแตละ
ตัวอยาง ถาแบงขอมูลตามแอททริบิวตนีจ้ะทําใหไดจํานวนตัวอยางเพียง 1 ตัวอยางตอ 1 กิ่งของ
ตนไม และเม่ือคํานวณคา entropy จากการแบงตัวอยางบนแอททริบิวตนี้จะไดเทากับ 0 ทําใหคาเกน
ท่ีไดของแอททริบิวตนีมี้คาสูงท่ีสุด (กองศักดิ ์จงเกษมวงศ, 2543) 
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จากตวัอยางขอมูลการตัดสินใจเลนกอลฟในตารางท่ี 2.1 ถาใชแอททริบิวต ID ใน
การจดักลุมขอมูลจะตองการปรมิาณขอมูลประกอบการตดัสินใจเพ่ือจําแนกกลุมดังนี ้
  
 E(ID) = (1/14) × (– (0/1) × log2(0/1) – (1/1) × log2(1/1)) + … 
 + (1/14) × (– (0/1) × log2(0/1) – (1/1) × log2(1/1)) 
 = 0 บิต 
 

เม่ือแบงตัวอยางบนแอททรบิิวตนีจ้ะไดคา entropy เทากับ 0 ดังนัน้คามาตรฐานเกน
ของแอททรบิิวตนี้จะเทากับปริมาณขอมูลท่ีตองการจะระบุวาขอมูลหนึ่งเรคคอรดอยูในกลุม P หรือ 
N ท่ีโหนดรากซ่ึงมีคาเทากับ 0.940 บิต ทําใหคามาตรฐานเกนนี้มีคาสูงกวาแอททริบิวตอ่ืน ๆ ดังนัน้
แอททริบิวต ID นี้จะถูกเลือกมาเปนตวัทดสอบเพ่ือจัดกลุมของขอมูลฝก 

ดังนั้นจะเห็นวา การวดัคามาตรฐานเกนจะไดคาสูงเม่ือแอททริบิวตนัน้มีคาท่ีเปนไป
ไดจํานวนมาก ๆ ซ่ึงไมสามารถนาํมาใชเปนโหนดของตนไม เพ่ือทํานายกลุมของขอมูลใหมท่ีไมเคย
เห็นไดอยางถูกตอง จึงตองแกไขความลําเอียงนี้โดยการปรับคาเกนใหถูกตอง โดยใชคาสารสนเทศ
การแบงแยก (split information) ของแตละแอททริบิวตเพ่ือใชคํานวณคามาตรฐานอัตราสวนเกน 
(Witten and Frank, 2005) 

ถากําหนดให T แทนชุดของขอมูลฝก เม่ือแบงตัวอยางโดยใชแอททริบิวต A จะได
ชุดของตัวอยางยอยในแตละกิ่งเปน {t1, t2,…, tv} จํานวน v ชุด ตามคาท่ีเปนไปไดของแอททรบิิวต 
A และสามารถคํานวณคาสารสนเทศการแบงแยกไดดังนี ้
 
 คาสารสนเทศการแบงแยก =  ∑

=
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คาสารสนเทศการแบงแยกนี้จะแสดงถึงระดับการกระจายของขอมูล เม่ือแบงขอมูล

ตัวอยาง T เปน v ชุดยอยตามคาท่ีเปนไปไดของแอททริบิวต A โดยคานีจ้ะมีคาสูงสุดเม่ือ | ti | เปน 1 
เทากันในทุกกิ่ง และจะลดลงเม่ือคา | ti | เพ่ิมขึ้น เม่ือนําคานี้ไปหารคามาตรฐานเกนจะไดคา
มาตรฐานอัตราสวนเกน ซ่ึงชวยแกไขความลําเอียงท่ีเกดิขึ้นของคามาตรฐานเกนได โดยทําใหคา
มาตรฐานอัตราสวนเกนของแอททริบิวตท่ีมีคาท่ีเปนไปไดจํานวนมากถูกปรับลดลง (กองศักดิ ์ จง
เกษมวงศ, 2543) 
 

คามาตรฐานอัตราสวนเกน = คามาตรฐานเกน / คาสารสนเทศการแบงแยก  
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จากตวัอยางขอมูลการตัดสินใจเลนกอลฟในตารางท่ี 2.1 สามารถคํานวณคา gain 
ratio ของแอททริบิวต outlook ไดดังนี ้
 
 คาสารสนเทศการแบงแยก (outlook)  = – (5/14) × log2(5/14) – (4/14) × log2(4/14) 
 – (5/14) × log2(5/14) 
 = 1.577 บิต 
 Gain ratio (outlook) = 0.247 / 1.577 
 = 0.156 
 

และเม่ือแบงขอมูลตัวอยางดวยแอททริบิวต temperature, humidity และ windy 
สามารถคํานวณคา gain ratio ไดดังนี ้
 
 Gain ratio (temperature) = 0.029 / 1.362 
 = 0.021 
 Gain ratio (humidity) = 0.152 / 1.000 
 = 0.152 
 Gain ratio (windy) = 0.048 / 0.985 
 = 0.049 
 

จะเห็นวาแอททริบิวตท่ีใหคา gain ratio สูงท่ีสุดคือ outlook เชนเดียวกับการคํานวณ
คา information gain ดังนั้นแอททริบิวต outlook จึงถูกเลือกเปนโหนดรากของตนไมตดัสินใจ และ
จะสรางตนไมตดัสินใจตอไปจนกระท่ังสามารถจดักลุมของขอมูลใหเปนกลุมเดยีวกันไดท้ังหมด 
  
2.3 การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ 
 ในขณะท่ีกําลังสรางตนไมตัดสินใจ ในแตละกิ่งอาจเกดิการสรางอยางผิดปกต ิ อัน
เนื่องมาจากขอมูลฝกท่ีมีขอมูลรบกวน (noise) ซ่ึงเกดิจากการบันทึกขอมูลผิดพลาดหรือความ
ผิดพลาดท่ีเกิดจากระบบเอง หรือในชุดขอมูลอาจจะมีขอมูลท่ีผิดปกติจากขอมูลสวนใหญ (outlier) 
ปะปนมาดวย การตดักิ่งตนไมตัดสินใจเปนเทคนคิท่ีใชสําหรับแกปญหานี้ และจะชวยลดการเกิด
ปญหาการเจาะจงโมเดลกับขอมูลมากเกินไป (overfitting) ได (Cohen and Jensen, 1997) โดยปญหา
นี้ทําใหไดโครงสรางตนไมท่ีสามารถจาํแนกขอมูลไดดกีับชุดขอมูลท่ีใชสรางตนไมตัดสินใจเทานัน้ 



15 

 

 

แตเม่ือนําไปใชกับขอมูลใหมประสิทธิภาพในการจําแนกกลุมขอมูลจะลดลง การตัดกิ่งตนไม
ตัดสินใจจะใชคาทางสถิติในการตัดกิ่งท่ีมีความนาเช่ือถือนอยท่ีสุดออกไป เพ่ือทําใหตนไมใหมท่ีได
สามารถทํางานไดรวดเรว็ขึน้ และยังเปนการปรับปรุงขีดความสามารถของตนไมในการทํานาย
ขอมูลใหม ๆ ไดแมนยํามากยิ่งขึ้นอีกดวย โดยการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีเปนท่ีนิยมมีอยู 2 ประเภท 
ดังตอไปนี ้

1) การตัดกิ่งขณะท่ีเรียนรู (pre-pruning)  
เปนการตดักิ่งตนไมหรือหยุดการแตกกิ่งในขั้นตอนการสรางตนไมตัดสินใจ โดยการทํา

ใหโหนดท่ีถูกตัดนัน้เปล่ียนเปนใบ และใหใบนั้นแสดงกลุมท่ีมีจํานวนขอมูลสนบัสนุนหรือมีความ
นาจะเปนท่ีขอมูลจะอยูในกลุมนั้นมากท่ีสุด (Breslow and Aha, 1997) 

ในขณะท่ีทําการสรางตนไมตัดสินใจนัน้ จะตองมีการคาํนวณหรือวัดคาทางสถิติท่ี
สําคัญตาง ๆ เชน χ2, information gain เพ่ือใชประเมินวาควรท่ีจะสรางหรือแตกกิ่งของตนไมอยางไร 
ถาคาท่ีวัดไดไมถึงจดุท่ีกําหนดไวก็จะถือวาโหนดนัน้ไมสมควรท่ีจะทําการแตกกิ่งตอไป ซ่ึงเปนการ
ยากท่ีจะกําหนดวาคาท่ีใชเปนเกณฑเหลานั้นควรจะมีคาเปนเทาไร ถากําหนดคานั้นสูงเกินไปก็จะทํา
ใหไดตนไมท่ีมีความซับซอน แตถากําหนดคาต่ําเกนิไปกจ็ะทําใหไดตนไมท่ีมีขนาดเล็กจนไม
สามารถนําไปใชงานได 

2) การตัดกิ่งหลังการเรยีนรู (post-pruning)  
เปนการตดักิ่งของตนไมตดัสินใจท่ีถูกสรางขึน้สมบูรณแลว โดยใชการวดัคาความ

ซับซอนของแตละโหนด หลังจากท่ีทําการตัดกิ่งของตนไมแลวโหนดท่ีอยูลางสุดท่ีไมไดถูกตดัจะ
ถูกเปล่ียนไปเปนใบและจะแสดงกลุมท่ีมีจํานวนขอมูลสนบัสนุนมากท่ีสุด (Breslow and Aha, 
1997) 

สําหรับทุก ๆ โหนดท่ีไมใชใบของตนไม จะมีการคาํนวณคาอัตราความผิดพลาดท่ี
คาดหวังไว ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความผิดพลาดท่ีจะเกิดขึน้ถาโหนดของตนไมยอยนั้นถูกตดัออกไป 
โดยท่ีคาความผิดพลาดของโหนดท่ีไมถูกตดัจะถูกคาํนวณโดยใชคาผลรวมความผิดพลาดของแตละ
กิ่ง และใหคาน้ําหนกัตามสัดสวนของกิ่งนั้น ๆ ถาการตดัโหนดนั้นนําไปสูการเกิดความผิดพลาดท่ี
สูงขึ้น โหนดของตนไมยอยนั้นก็จะตองยังคงไว แตถาการตัดนั้นทําใหไดคาความผิดพลาดเปนท่ี
ยอมรับไดโหนดนั้นก็จะถูกตดัออกไป หลังจากทําการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจแลวจะตองทําการวัดคา
ความแมนตรง (accuracy) ของตนไมท่ีทําการตดักิ่งแลวดวย โดยท่ีตนไมท่ีใหคาความผิดพลาดนอย
ท่ีสุดจะถูกเลือก 

นอกจากการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจโดยอาศัยการวัดคาความผิดพลาดท่ีจะเกดิขึ้นแลว ยังมี
เทคนิคอ่ืน ๆ เชน การใชคาการเขารหัส (encode) ในการพิจารณาตัดกิ่งของตนไมโดยใชหลักการ
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ของ Minimum Description Length (MDL) ดวย (Quinlan and Rivest, 1989) เปนตน 
 วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีศึกษาคนควาในงานวจิยันี้เปนชนิด post-pruning ท่ีขั้นตอน
การตัดกิ่งเริ่มทํางานหลังจากตนไมตัดสินใจไดสรางขึ้นสมบูรณแลว โดยท่ี Breiman, Friedman, 
Olshen, and Stone (1984) ไดศึกษาพบวาการตัดกิง่ประเภทนี้มีความเสถียรมากกวาและให
ประสิทธิภาพสูงกวาการตัดกิ่งขณะท่ีเรียนรู (pre-pruning) เพราะสามารถเลือกตัดโหนดท่ีไมเกิด
ประโยชนจากตนไมตัดสินใจท่ีสรางขึ้นอยางดจีากชุดขอมูลแลว และใชวิธีการตาง ๆ ในการวดัคา
ความผิดพลาดของโหนดเพ่ือพิจารณาวาจะตัดกิ่งของตนไมหรือไม วิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ
ชนิด post-pruning ท่ีนาสนใจสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานไดดังนี ้

2.3.1 การตดักิง่แบบความผดิพลาดลดลง (Reduced-error pruning) 
Reduced-errror pruning (REP) (Quinlan, 1987) วิธีนี้เปนเทคนิคการตัดกิ่งตนไม

ตัดสินใจท่ีมีแนวคิดงายท่ีสุด โดยใชชุดขอมูลการตัดกิ่ง (pruning set) ท่ีแยกออกจากชุดขอมูลฝก 
(training set) เพ่ือประเมินความถูกตองของโหนดและใบของตนไมท่ีไดจากขั้นตอนการสรางตนไม
ตัดสินใจ ทําใหการประเมินคาอัตราความผิดพลาดมีความลําเอียงนอยลงเม่ือนําไปใชกับตวัอยาง
ใหมท่ีไมเคยเห็น 

ขั้นตอนการทํางานของวิธีการนี ้ จะตรวจสอบโหนดจากลางสุดขึ้นไปยังรากของ
ตนไม (bottom-up strategy) โดยใชวิธีการเขาถึงโหนดแบบ post-order traversal ทําการเปล่ียน
โหนดเปนใบท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมหลักของกลุมตวัอยาง จากการแบงกลุมของชุดขอมูลฝกท่ี
โหนดนั้นของตนไม นับจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองหรือไมใชพวกเดียวกันกบัตวัอยางท่ีใบนี้ เม่ือ
ทดสอบดวยชุดขอมูลการตดักิ่งเปรียบเทียบกับจาํนวนตวัอยางท่ีไมถูกตองของโหนดลูกของมัน ถา
คาความผิดพลาดในการจําแนกขอมูลของโหนดท่ีเปล่ียนเปนใบ มีคานอยกวาหรือเทากับคาความ
ผิดพลาดในการจําแนกขอมูลของโหนดลูกแลวจะเลือกตัดโหนดนั้นออกไปแลวเปล่ียนเปนใบ การ
ตรวจสอบนี้จะทําซํ้าในแตละโหนด ถาไมทําใหผลรวมท้ังหมดของความผิดพลาดในการจาํแนกมีคา
เพ่ิมขึ้น ผลท่ีไดจากวิธีการนีจ้ะไดตนไมตดัสินใจท่ีมีขนาดเล็ก และใหคาความผิดพลาดต่ําท่ีสุดเม่ือ
ทดสอบกับชุดขอมูลการตัดกิ่ง 
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รูปท่ี 2.4 ตนไมตดัสินใจท่ีสรางขึ้นโดยมีขอมูล 2 กลุม (A และ B) 
 

ตารางท่ี 2.2 ตัวอยางของชุดขอมูลการตัดกิ่ง 
x y z class 
0 0 1 A 
0 1 1 B 
1 1 0 B 
1 0 0 B 
1 1 1 A 

 

ตนไมตัดสินใจท่ีแสดงในรูปท่ี 2.4 (Frank, 2000) ไดจากขั้นตอนการสรางตนไมซ่ึง
ยังไมไดตัดกิ่งใด ๆ ออกไป โดยแสดงกลุมหลักของขอมูลจากการแบงกลุมของชุดขอมูลฝกท่ีแตละ
โหนดของตนไมและแสดงหมายเลขประจําแตละโหนดดวย การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP 
ตองใชชุดขอมูลการตัดกิ่งประเมินความถูกตองของตนไม ซ่ึงแสดงตวัอยางชุดขอมูลการตดักิ่ง
สําหรับตนไมตัดสินใจรูปท่ี 2.4 ไดดงัตารางท่ี 2.2 
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1: A (3)

x=0 x=1

2: A (1)

y=1y=0

11: B (0)

9: B (1)

10: A (2)

z=0 z=1

5: B (1)

3: A (0)

4: A (0)

z=0 z=1

8: A (1)

6: B (0)

7: B (0)

z=0 z=1

 
(ก) 

 

1: A (3)

x=0 x=1

2: A (1)

y=1y=0

11: B (0)

9: B (1)

10: A (2)

z=0 z=1

8: A (1)

6: B (0)

7: B (0)

z=0 z=1

3: A (0)

 
(ข) 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงตัวอยางการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี Reduced-error pruning 
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(ค) 

 

 
(ง) 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงตัวอยางการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี Reduced-error pruning (ตอ) 
 
ขั้นตอนการทํางานของการตัดกิ่งดวยวิธี REP แสดงไดดงัรูปท่ี 2.5 (Frank, 2000) 

โดยตนไมแตละตนจะแสดงจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตอง เม่ือทดสอบแตละโหนดดวยชุดขอมูลการ
ตัดกิ่งจากตารางท่ี 2.2 ไวในวงเล็บดวย สามารถแสดงขั้นตอนการทํางานไดดังนี ้

1) พิจารณาท่ีโหนด 3 ของตนไมจากรูปท่ี 2.5(ก) จะไดจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตอง
เทากับ 0 ซ่ึงมีคานอยกวาผลรวมของจํานวนตัวอยางท่ีไมถูกตองท่ีใบของมันซ่ึงเทากับ 1 ดังนั้นจะ
ตดัโหนดลูกของโหนด 3 ท้ิงแลวเปล่ียนโหนด 3 เปนโหนดใบ แสดงไดดังรูปท่ี 2.5(ข)  

2) พิจารณาท่ีโหนด 6 ของตนไมจากรูปท่ี 2.5(ข) จะไดจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตอง
เทากับ 0 ซ่ึงมีคานอยกวาผลรวมของจํานวนตัวอยางท่ีไมถูกตองท่ีใบของมันซ่ึงเทากับ 1 ดังนั้นจะ
ตดัโหนดลูกของโหนด 6 ท้ิงแลวเปล่ียนโหนด 6 เปนโหนดใบ แสดงไดดังรูปท่ี 2.5(ค)
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3) พิจารณาท่ีโหนด 2 ของตนไมจากรูปท่ี 2.5(ค) จะไดจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตอง
เทากับ 1 ซ่ึงมีคามากกวาผลรวมของจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองท่ีใบของมันซ่ึงเทากับ 0 จะเห็นวา
ความผิดพลาดท่ีโหนดเม่ือตัดกิ่งแลวมีคามากกวา ดังนั้นจึงไมตัดกิ่งของโหนดนี ้ แสดงไดดังรูปท่ี 
2.5(ง)  

4) พิจารณาท่ีโหนด 9 ของตนไมจากรูปท่ี 2.5(ค) จะไดจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตอง
เทากับ 1 ซ่ึงมีคานอยกวาผลรวมของจํานวนตัวอยางท่ีไมถูกตองท่ีใบของมันซ่ึงเทากับ 2 ดังนั้นจะ
ตดัโหนดลูกของโหนด 9 ท้ิงแลวเปล่ียนโหนด 9 เปนโหนดใบ แสดงไดดังรูปท่ี 2.5(ง) 

5) พิจารณาท่ีโหนด 1 ของตนไมจากรูปท่ี 2.5(ง) จะไดจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตอง
เทากับ 3 ซ่ึงมีคามากกวาผลรวมของจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองจากโหนดลูกของโหนด 1 ซ่ึงเทากับ 
2 จะเห็นวาความผิดพลาดท่ีโหนดเม่ือตัดกิ่งแลวมีคามากกวา ดงันั้นจึงไมตัดกิ่งของโหนดนี้ ดังนัน้
ตนไมตัดสินใจท่ีตัดกิ่งดวยวิธี REP อยางสมบูรณแลวแสดงไดดังรูปท่ี 2.5(ง) 

การตัดกิ่งดวยวิธี REP จะเขาถึงแตละโหนดเพียงครั้งเดยีวเพ่ือประเมินโอกาสท่ีจะตดั
โหนดนั้นออกไป ทําใหคาความซับซอนเชิงคํานวณ (computational complexity) เปนแบบเชิงเสน
ตามจาํนวนโหนดของตนไมตัดสินใจ O(n) เม่ือ n เปนจํานวนโหนดของตนไมตัดสินใจ แตวิธีนี้ก็มี
ขอเสียคือจําเปนตองใชชุดขอมูลการตดักิ่งแยกจากชุดขอมูลฝกซ่ึงอาจมีปญหากับบางชุดขอมูลท่ีมี
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก และอาจจะไมสามารถจําแนกขอมูลชนิดพิเศษท่ีอยูนอกเหนือจากกลุม
ตัวอยางสวนใหญไดอยางถูกตอง ถาขอมูลนัน้ไมมีอยูในชุดขอมูลการตดักิ่ง เนื่องจากสวนนัน้ของ
ตนไมตัดสินใจจะถูกตดัออกไปดวย (Esposito, Malerba, Semeraro, and Tamma, 1999) 

2.3.2 การตดักิง่แบบความผดิพลาดในแงราย (Pessimistic error pruning) 
Pessimistic error pruning (PEP) (Quinlan, 1987) การตดักิ่งดวยวิธีนี้ไมตองการชุด

ขอมูลท่ีแยกตางหากเพ่ือตดักิ่งตนไมตัดสินใจ แตชุดขอมูลฝกจะถูกใชท้ังในขั้นตอนการสรางและ
ตัดกิ่งท่ีไมมีความจาํเปนออกไปดวย 

กําหนดใหตนไมตัดสินใจ T สรางขึ้นจากชุดขอมูลฝกท่ีมีจาํนวนตวัอยางเปน N ถามี
ตัวอยาง K ตัวอยางท่ีใบและมีตัวอยางท่ีไมถูกตองหรือไมใชพวกเดียวกันกบัตวัอยางท่ีใบนี้เปน J 
ดังนั้นคาอัตราความผิดพลาดท่ีใบนี้จะเทากบั J/K จากการทดสอบดวยชุดขอมูลฝกคาอัตราความ
ผิดพลาดนี้จะไมใชคาท่ีแทจริงเม่ือนําไปทดสอบกับขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็น จึงตองกําหนดคาคงท่ี
เพ่ิมเขาไปดวย โดยใหคาอัตราความผิดพลาดเกดิจากการใช continuity correction ของการแจกแจง
ทวินาม (binomial distribution) โดยใหคา J สามารถแทนดวย J + 1/2 (Quinlan, 1987) 

ถาเราพิจารณาตนไมยอย T’ ของตนไม T ซ่ึงมีจํานวนใบของตนไมยอยเปน L(T’) จะ
ไดจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองท้ังหมดเทากับ ΣJ เม่ือแทนคา J ดวย J + 1/2 จะไดจํานวนตัวอยางท่ี
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ไมถูกตองเม่ือทดสอบกับขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็นเทากับ ΣJ + L(T’)/2 วิธีนี้จะตดักิ่งตนไมยอย
ออกไป แลวเปล่ียนเปนโหนดใบท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมหลักของกลุมตัวอยางจากการแบงกลุม
ของชุดขอมูลฝกท่ีโหนดนั้นของตนไม ถาจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองของโหนดใบนี ้ มีคานอยกวา
หรือเทากับจํานวนตัวอยางท่ีไมถูกตองของตนไมยอยบวกดวยคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard 
error) ของมัน (Quinlan, 1987) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตนไมตดัสินใจกอนการตดักิ่งเพ่ือใชวินจิฉัยสภาวะ hypothyroid 

TSH < 6.05: 

|  T4U measured = t: negative (1918) 

|  T4U measured = f: 

|  |  age > 43.5: negative (58) 

|  |  age < 43.5: 

|  |  |  query hypothyroid = f: negative (41) 

|  |  |  query hypothyroid = t: secondary hypothyroid (1) 

TSH > 6.05: 

|  FTI < 64.5: 

|  |  thyroid surgery = f: 

|  |  |  T3 < 2.3: primary hypothyroid (51) 

|  |  |  T3 > 2.3: 

|  |  |  |  sex = M: negative (1) 

|  |  |  |  sex = F: primary hypothyroid (4) 

|  |  thyroid surgery = t: 

|  |  |  referral source = SVI: primary hypothyroid (1) 

|  |  |  referral source = <other>: negative (2) 

|  FTI > 64.5: 

|  |  on thyroxine = t: negative (32) 

|  |  on thyroxine = f: 

|  |  |  thyroid surgery = t: negative (3) 

|  |  |  thyroid surgery = f: 

|  |  |  |  TT4 < 150.5: compensated hypothyroid (120) 

|  |  |  |  TT4 > 150.5: negative (6) 
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จากรูปท่ี 2.6 เปนตนไมตดัสินใจท่ีสรางขึ้นเพ่ือใชวินจิฉัยสภาวะ hypothyroid ของ
รางกายโดยสามารถจําแนกกลุมของขอมูลไดเปน 4 กลุม {primary hypothyroid, secondary 
hypothyroid, compensated hypothyroid, negative} ตนไมตัดสินใจนี้สรางขึ้นจากชุดขอมูลฝก
จํานวน 2,514 ตัวอยาง โดยตัวเลขท่ีอยูดานหลังโหนดใบ จะแสดงจํานวนตวัอยางท่ีสามารถ
แบงกลุมตัวอยางไดจากใบนั้น ถาพิจารณาท่ีตนไมยอยดังนี ้

 
 T4U measured = t: negative (1918) 
 T4U measured = f: 
 |  age > 43.5: negative (58) 
 |  age < 43.5: 
 |  |  query hypothyroid = f: negative (41) 
 |  |  query hypothyroid = t: secondary hypothyroid (1) 

 
ตนไมยอย T’ นี้มีจํานวนตวัอยางท้ังหมด ΣK เทากับ 2,018 ตัวอยาง มีจํานวนใบ 

L(T’) เปน 4 และมีจํานวนตัวอยางท่ีจําแนกไมถูกตอง ΣJ เทากับ 0 เม่ือทดสอบตนไมยอยนี้ดวย
ขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็น จะไดจํานวนตวัอยางท่ีจําแนกขอมูลไมถูกตอง e(T’) เปนดังนี ้

 
e (T’) = ΣJ + L(T’)/2 
 = 0 + 4/2 = 2 
 

คํานวณคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error, SE) ไดดังนี ้
 

ΣK
e(T')) (Σ(e(T')  SE(e(T')) −×

=  

 

  411
2018

220182 .) (  =
−×

=  

 
ถาเปล่ียนตนไมยอยนี้เปนใบ ท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมหลักของกลุมตัวอยางจาก

การแบงกลุมของชุดขอมูลฝกท่ีโหนดนั้นของตนไม จะทําใหมีจํานวนตวัอยางท่ีจําแนกกลุมของ
ขอมูลผิดพลาดเทากับ 1 แตเนื่องจาก 1 + 1/2 < 2 + 1.41 ดังนั้นตนไมยอยนี้จะถูกเปล่ียนเปนใบ การ
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ตรวจสอบนี้จะทําซํ้าในทุก ๆ ตนไมยอย โดยตนไมตัดสินใจท่ีผานการตดักิ่งดวยวิธี PEP เปนท่ี
เรียบรอยแลวแสดงไดดังรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ตนไมตดัสินใจหลังการตัดกิ่งเพ่ือใชวินิจฉัยสภาวะ hypothyroid 
 

การใชชุดขอมูลฝกเพียงชุดขอมูลเดยีวสําหรับสรางและตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ เปน
ขอดีสําหรับวิธีนี้ และสามารถทํางานไดอยางรวดเรว็เนื่องจากการเขาถึงโหนดจะทํางานจากบนลง
ลาง ทําการตรวจสอบเพียงครั้งเดียวเริ่มจากรากไปยังใบของตนไม โดยเม่ือตนไมยอยถูกตดัออกไป
แลวก็ไมจําเปนตองตรวจสอบตนไมยอยท่ีอยูดานลางอีก แตการนําคาคงท่ี 1/2 มาใชและประมาณคา
ความผิดพลาดท่ีมีการแจกแจงทวินามใหใกลเคยีงกับการแจกแจงปกต ิ ยังไมสามารถใชไดอยาง
ถูกตองกับกลุมตัวอยางทุกชุดขอมูล (Esposito, Malerba, and Semeraro, 1997) 

2.3.3 การตดักิง่โดยใชคาความผดิพลาด (Error-based pruning) 
Error-based pruning (EBP) วิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจนี้ ไดนํามาใชในอัลกอริทึม

สําหรับสรางตนไมตัดสินใจท่ีช่ือ C4.5 (Quinlan, 1993) โดยพัฒนารูปแบบมาจากวิธี Pessimistic 
error pruning ปรับปรุงการคํานวณคาอัตราความผิดพลาดท่ีคาดวาจะเกดิขึน้ วธีินีใ้ชชุดขอมูลฝก
สําหรับสรางและตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ โดยไมตองใชชุดขอมูลท่ีแยกออกตางหากสําหรับการตดักิ่ง
โดยเฉพาะ 

ขั้นตอนการทํางานจะตรวจสอบโหนดจากลางสุดขึน้ไปยงัรากของตนไม โดยใช
วิธีการเขาถึงโหนดแบบ post-order traversal สําหรับแตละโหนด t มีทางเลือก 2 วิธีในการปรับปรุง
ตนไมตัดสินใจคือ ตัดกิ่งตนไม T ตรงตําแหนงของโหนด t แลวเปล่ียนเปนโหนดใบ ท่ีมีกลุมของ

TSH < 6.05: negative (2018) 

TSH > 6.05: 

|  FTI < 64.5: primary hypothyroid (62) 

|  FTI > 64.5: 

|  |  on thyroxine = t: negative (32) 

|  |  on thyroxine = f: 

|  |  |  thyroid surgery = t: negative (3) 

|  |  |  thyroid surgery = f: 

|  |  |  |  TT4 < 150.5: compensated hypothyroid (120) 

|  |  |  |  TT4 > 150.5: negative (6) 
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ขอมูลเปนกลุมหลักของกลุมตวัอยางจากการแบงกลุมของชุดขอมูลฝกท่ีโหนดนั้น หรือตัดกิ่ง Tt’ ท่ี
เปนตนไมยอยของ Tt ท่ีมีผลรวมของจํานวนตัวอยางมากท่ีสุดขึ้นมาแทนท่ีตรงตําแหนงของโหนด t 
โดยท่ีไมทําใหคาความผิดพลาดเม่ือปรับปรุงตนไมตัดสินใจแลวมีคาเพ่ิมขึ้น (Esposito, Malerba, 
Semeraro, and Tamma, 1999)  

การประเมินความถูกตองของตนไมตัดสินใจ จะใชเพียงชุดขอมูลฝกเทานั้นไมได 
จะตองเปนคาประมาณจากประชากรท้ังหมด เพ่ือใชแทนคาความผิดพลาดท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นเม่ือใช
ทดสอบกับขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็น จึงใชคาจํากดับนของการแจกแจงทวินาม (binomial distribution) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ CF (confidence factor) เปนตัวแทนความผิดพลาดของประชากรแทน
ดวย UCF(E,N) โดย E แทนจํานวนตวัอยางท่ีแบงกลุมไมถูกตองจาก N ตัวอยาง (กองศักดิ ์จงเกษม
วงศ, 2543) 

จากตวัอยางของตนไมตัดสินใจกอนการตัดกิ่งในรูปท่ี 2.8 เปนตนไมตัดสินใจท่ีสราง
ขึ้นเพ่ือใชจําแนกลักษณะของกลุมคนท่ีเลือกพรรคการเมืองในการเลือกตั้ง โดยจําแนกกลุมของ
ขอมูลออกเปน 2 กลุม {democrat, republican} ตนไมตดัสินใจนี้สรางขึ้นจากชุดขอมูลฝกจาํนวน 
300 ตัวอยาง โดยตัวเลขท่ีอยูดานหลังโหนดใบ จะแสดงจํานวนตัวอยางท่ีสามารถแบงกลุมตัวอยาง
ไดจากใบนัน้ ตนไมนี้สรางจากอัลกอรทึิม C4.5 โดยแสดงในรูปแบบขอความ ในโหนดหนึ่งของ
ตนไมท่ีประกอบดวยกิ่งและใบดังนี ้

 
 education spending = n: democrat (6.0) 
 education spending = y: democrat (9.0) 
 education spending = u: republican (1.0) 
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physician fee freeze = n: 

|  adoption of the budget resolution = y: democrat (151.0) 

|  adoption of the budget resolution = u: democrat (1.0) 

|  adoption of the budget resolution = n: 

|  |  education spending = n: democrat (6.0) 

|  |  education spending = y: democrat (9.0) 

|  |  education spending = u: republican (1.0) 

physician fee freeze = y: 

|  synfuels corporation cutback = n: republican (97.0/3.0) 

|  synfuels corporation cutback = u: republican (4.0) 

|  synfuels corporation cutback = y: 

|  |  duty free exports = y: democrat (2.0) 

|  |  duty free exports = u: republican (1.0) 

|  |  duty free exports = n: 

|  |  |  education spending = n: democrat (5.0/2.0) 

|  |  |  education spending = y: republican (13.0/2.0) 

|  |  |  education spending = u: democrat (1.0) 

physician fee freeze = u: 

|  water project cost sharing = n: democrat (0.0) 

|  water project cost sharing = y: democrat (4.0) 

|  water project cost sharing = u: 

|  |  mx missile = n: republican (0.0) 

|  |  mx missile = y: democrat (3.0/1.0) 

|  |  mx missile = u: republican (2.0) 

 

รูปท่ี 2.8 ตนไมตดัสินใจกอนการตดักิ่ง 
  

จะเห็นไดวาไมมีตัวอยางท่ีแบงกลุมผิดพลาดเม่ือสรางจากชุดขอมูลฝก สําหรับใบ
แรกท่ีมีจํานวนตวัอยางเทากับ 6 ตัวอยาง (N=6) ถูกจัดอยูในกลุม democrat โดยท่ีไมมีตัวอยาง
ผิดพลาด (E=0) เม่ือคํานวณคาจํากดับนของการแจกแจง U25%(0,6) ไดเทากับ 0.206 (อัลกอริทึม 
C4.5 ใชคาความเปนอิสระ CF=25% เปนคาโดยปริยาย) ดงันั้นจํานวนตวัอยางผิดพลาดท่ีคาดวาจะ
เกิดขึน้เม่ือใชแบงกลุมขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็น 6 ตัวอยาง จะเทากับ 6×0.206 สําหรับใบท่ีเหลือ
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คํานวณคา U25%(0,9) ไดเทากับ 0.143 และ U25%(0,1) ไดเทากับ 0.750 ตามลําดับ เม่ือ
คํานวณตัวอยางท่ีคาดวาจะทํานายผิดท่ีโหนดนี้จะได 

 
จํานวนตัวอยางท่ีคาดวาจะทํานายผิดพลาด = 6 × 0.206 + 9 × 0.143 + 1 × 0.750 
 = 3.273 ตัวอยาง 
 

ถาโหนดนี้ถูกเปล่ียนเปนใบท่ีมีกลุมเปน democrat จะทําใหใบนี้มีจํานวนตวัอยาง
ท้ังหมด 16 ตัวอยาง และมีจํานวนตวัอยางท่ีไมใชกลุมนี้อยู 1 ตัวอยาง ดังนัน้สามารถคาํนวณจาํนวน
ตัวอยางท่ีคาดวาจะทํานายผิดพลาดไดดังนี ้

 
จํานวนตัวอยางท่ีคาดวาจะทํานายผิดพลาด = 16 × U25%(1,16) 
 = 16 × 0.157 
 = 2.512 ตัวอยาง 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ตนไมตดัสินใจหลังการตัดกิ่ง 
 

จะเห็นไดวาเราสามารถจะเปล่ียนโหนดนี้เปนใบท่ีมีคาเปน democrat ได เนื่องจาก
จํานวนตัวอยางท่ีทํานายผิดพลาดหลังจากเปล่ียนโหนดเปนใบแลว มีคานอยกวาเม่ือโหนดนี้ยังคงอยู 
เม่ือตัดกิ่งดวยวิธี EBP เปนท่ีเรียบรอยแลวจะไดตนไมตดัสินใจดังรูปท่ี 2.9 

ในตนไมตัดสินใจหลังการตัดกิ่งแลว คา N/E ท่ีอยูดานหลังใบของตนไม แทน N 
ดวยจํานวนตัวอยางฝกท้ังหมดท่ีตกอยูท่ีใบนี ้ และ E แทนจํานวนตวัอยางท่ีคาดวาจะทํานายผิดเม่ือ
ทํานายขอมูล N ตัวอยางท่ีไมเคยเห็นบนตนไมนี้ (กองศักดิ ์จงเกษมวงศ, 2543) 

physician fee freeze = n: democrat (168.0/2.6) 

physician fee freeze = y: republican (123.0/13.9) 

physician fee freeze = u: 

|  mx missile = n: democrat (3.0/1.1) 

|  mx missile = y: democrat (4.0/2.2) 

|  mx missile = u: republican (2.0/1.0) 
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การตัดกิ่งดวยวิธี EBP ใชการคํานวณชวงความเช่ือม่ัน (confidence level) เพ่ือลด
ความลําเอียงท่ีเกิดจากการใชชุดขอมูลฝกคํานวณคาความผิดพลาดเพียงชุดขอมูลเดยีว โดย
กําหนดใหรูปแบบการแจกแจงทวินามประมาณไดเปนการแจกแจงปกต ิ (normal distribution) 
สําหรับชุดขอมูลท่ีมีกลุมตัวอยางขนาดใหญ ทําใหผลของการตดักิ่งตนไมตดัสินใจวิธีนี้จะใหคา
ความถูกตองท่ีนอยลงเม่ือใชกับชุดขอมูลท่ีมีกลุมตัวอยางจาํนวนนอยกวา 100 ตัวอยาง (Frank, 
2000) การตัดกิ่งดวยวิธี EBP มีขั้นตอนการทํางาน 2 วิธีในการปรบัปรุงตนไมตดัสินใจคือ ตดักิ่ง
ตนไม T ตรงตําแหนงของโหนด t แลวเปล่ียนเปนโหนดใบ ท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมหลักของ
กลุมตัวอยางจากการแบงกลุมของชุดขอมูลฝกท่ีโหนดนั้น หรือตัดกิ่ง Tt’ ท่ีเปนตนไมยอยของ Tt ท่ีมี
ผลรวมของจาํนวนตวัอยางมากท่ีสุดขึ้นมาแทนท่ีตรงตําแหนงของโหนด t โดยท่ีไมทําใหคาความ
ผิดพลาดเม่ือปรับปรุงตนไมตดัสินใจแลวมีคาเพ่ิมขึน้ ดังนั้นคาความซับซอนเชิงคํานวณของการตดั
กิ่งดวยวิธี EBP จึงมีคาเทากับ O(n(log n)2) เม่ือ n เปนจํานวนโหนดของตนไมตัดสินใจ (Witten and 
Frank, 2005) 

2.3.4 การตดักิง่แบบคาความซับซอน (Cost-complexity pruning) 
Cost-complexity pruning (CCP) วิธีนี้เปนเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีใชใน

อัลกอริทึมสําหรับสรางตนไมตัดสินใจท่ีช่ือ CART (Breiman, Friedman, Olshen, and Stone, 1984) 
โดยสามารถแบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอนคือ (Esposito, Malerba, and Semeraro, 1997) 

1) การคดัเลือกเซตของตนไมยอย จากตนไมท่ีไดจากขั้นตอนการสรางตนไม
ตัดสินใจ Tmax ไดเปน { T0, T1, T2, … , TL } 

 โดยท่ี T0 = Tmax และ TL คือรากของตนไมตดัสินใจ 
2) การเลือกตนไมท่ีดีท่ีสุด Ti จากเซตท่ีได โดยใชการประเมินความถูกตองของ

ตนไมตัดสินใจ 
ในขัน้ตอนแรกตนไม Ti+1 ไดรับมาจาก Ti โดยการตัดกิ่งท่ีทําใหคาอัตราความ

ผิดพลาดในการจําแนก (resubstitution errors) เพ่ิมขึ้นนอยท่ีสุด โดยเม่ือตนไม T ถูกตัดกิ่งท่ีโหนด t 
จะไดคาอัตราความผิดพลาดเพ่ิมขึน้เทากับ R(t) - R(Tt) และทําใหจํานวนของใบลดลงเทากับ L(Tt) 
ลบดวย 1 

 

T
t

t α
)L(Τ

)R(t) - R(Τ
=

−1
 

 
คาอัตราสวนการเพ่ิมขึน้ของอัตราความผิดพลาด ตอจํานวนใบของตนไมท่ีถูกตดักิ่ง

ออกไปเปนคาความซับซอน (cost-complexity) ของตนไม T’ ดังนั้น Ti+1 จะไดรับมาจาก Ti โดย
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การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีทําใหคาความซับซอนมีคาต่ําท่ีสุด โดยถาตนไมมีคาความซับซอนเทากัน
จะเลือกตนไมท่ีมีจํานวนโหนดนอยกวา (Quinlan, 1987) 

จากตนไมตัดสินใจในรูปท่ี 2.6 ซ่ึงสรางขึ้นจากชุดขอมูลฝกจาํนวน 2,514 ตัวอยาง ถา
พิจารณาท่ีตนไมยอยดังนี ้
 
 T4U measured = t: negative (1918) 
 T4U measured = f: 
 |  age > 43.5: negative (58) 
 |  age < 43.5: 
 |  |  query hypothyroid = f: negative (41) 
 |  |  query hypothyroid = t: secondary hypothyroid (1) 
 

จะเห็นไดวากลุมหลักของตวัอยางแสดงท่ีใบของตนไมยอยนี้เปน negative ถาเปล่ียน
ตนไมยอยเปนใบท่ีมีกลุมเปน negative จะทําใหมีจํานวนตัวอยางท่ีจําแนกกลุมของขอมูลผิดพลาด
เทากับ 1 ดังนั้นคาอัตราความผิดพลาดในการจาํแนกท่ีโหนดนี ้ R(t) จะเทากับ 1/2514 ถาพิจารณา
จากตนไมยอยนี้ท่ีมีจํานวนใบเทากับ 4 จะเห็นวาไมมีตัวอยางท่ีจําแนกไมถูกตองอยูเลย ดังนั้น
สามารถคํานวณคา cost-complexity ไดดังนี ้

 
000130

14
025141 .)/(αT =

−
−

=  
 

คา cost-complexity ท่ีไดนี้มีคาต่ําท่ีสุด ดังนั้นตนไม T1 ซ่ึงไดรับมาจากตนไมท่ีได
จากขัน้ตอนการสราง T0 โดยแทนท่ีตนไมยอยนี้ดวยใบจะถูกคดัเลือกไวในเซ็ต เพ่ือนําไปประเมิน
ความถูกตอง เพ่ือใหไดตนไมตัดสินใจท่ีสามารถจาํแนกขอมูลใหมไดอยางดีท่ีสุดตอไป และตนไม
ตัดสินใจท่ีผานการตัดกิ่งดวยวิธี CCP เปนท่ีเรียบรอยแลวแสดงไดดังรูปท่ี 2.7 เชนเดยีวกนั 

ในขัน้ท่ีสองเปนการเลือกตนไมท่ีดีท่ีสุด โดยใชวิธีเปรยีบเทียบความถูกตองในการ
จําแนกเพ่ือตรวจสอบคาอัตราความผิดพลาดของตนไมแตละตน โดยอาจใชวิธี cross-validation 
หรือใชชุดขอมูลการตัดกิ่งในการตรวจสอบ 

การตัดกิ่งดวยวิธี CCP มีขอเสียเม่ือเปรียบเทียบกับวิธี REP สําหรับการใชชุดขอมูล
การตัดกิ่ง เนื่องจากเราสามารถเลือกตรวจสอบตนไมไดจากภายในเซตเทานัน้ แทนท่ีจะสามารถ
ตรวจสอบไดจากตนไมยอยท่ีเปนไปไดท้ังหมดของตนไมท่ีสรางขึ้นอยางสมบูรณ ดงันั้นถาตนไม
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ยอยท่ีมีความถูกตองมากท่ีสุดเม่ือทดสอบกับชุดขอมูลการตัดกิ่งไมอยูในเซตแลว วิธีนี้จะไมสามารถ
เลือกตนไมนั้นได (Esposito et al., 1997) และการใชวิธี cross-validation เพ่ือประเมินความถูกตอง
ของตนไมตดัสินใจจําเปนตองใชเวลาในการทํางานเพิ่มมากขึ้นดวย (Quinlan, 1987) 

 
2.4 ทฤษฎีการตัดสินใจเชิงสถิติ 
 ในการศึกษาขอมูลมีอยูบอยครั้งท่ีเราจาํเปนตองตัดสินใจเกีย่วกับประชากรบนพ้ืนฐานของ
ขอเท็จจริงท่ีไดจากกลุมตัวอยาง การตัดสินใจลักษณะนี้เรียกวา การตัดสินใจเชิงสถิติ เชน การ
ทดสอบขอมูลโดยวิธี ก. ใหประสิทธิภาพท่ีดกีวาวธีิ ข. และ ค. หรือไม? เราควรคงสมมติฐานหรือ
ปฏิเสธสมมติฐานทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดไว เปนตน 

2.4.1 สมมติฐานทางสถิต ิ
สมมติฐาน หมายถึง ขอความท่ีใชคาดคะเนความสัมพันธระหวางตวัแปรตั้งแต 2 ตัว

ขึ้นไป เปนเครื่องช้ีแนวทางในการคนหาหรือพิสูจนขอเท็จจริงไดอยางมีระบบ ถูกตองตรงเปาหมาย 
และทําใหสามารถกาํหนดปญหาการวจิยัไดแคบลง (ยุทธ ไกยวรรณ, 2546) โดยท่ัวไปสามารถ
จําแนกสมมติฐานออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

1) สมมติฐานทางการวจิยั (research hypothesis) เปนขอความท่ีเขยีนขึน้เพ่ือ
พยากรณคําตอบจากการวจิยั โดยอาศัยเหตผุล ประสบการณ ความรู ผลการวิจยัท่ี
ผานมา โดยเขียนสมมติฐานการวจิยัในลักษณะความสัมพันธของตวัแปรตั้งแต
สองตัวขึ้นไป เชน นักศึกษาท่ีเรยีนจากวิธีสอนตางกันมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ตางกัน เปนตน  

2) สมมติฐานทางสถิติ (statistical hypothesis) เปนสมมติฐานท่ีเขยีนอยูในรูป
โครงสรางทางคณิตศาสตร และใชสัญลักษณทางสถิติแทน เพ่ือใหสามารถ
ทดสอบไดดวยวิธีการทางสถิติ สมมติฐานทางสถิติแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
(1) สมมติฐานวาง (null hypothesis) เปนสมมติฐานท่ีไมแสดงความแตกตาง

หรือไมแสดงความสัมพันธระหวางกลุมหรือผลตางเทากับศูนย สัญลักษณท่ี
ใชคือ H0 

(2) สมมติฐานทางเลือก (alternative hypothesis) เปนสมมติฐานท่ีแสดงความ
แตกตางหรือความสัมพันธกันระหวางกลุมตัวอยาง และจะตองอยูคูกับ
สมมติฐานวางเสมอ สัญลักษณท่ีใชคือ H1 



30 

 

 

2.4.2 ความคลาดเคลือ่นในการตดัสินใจ 
ผลของการทดสอบสมมติฐานไมวาจะตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับ H0 ก็ตาม จะมี

โอกาสท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนได ความคลาดเคล่ือนดังกลาวแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 
1) ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (Type I error) เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการ

ปฏิเสธสมมติฐานวาง ท้ัง ๆ ท่ีสมมติฐานวางนั้นเปนจริง สัญลักษณท่ีใชคือ α 
2) ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 (Type II error) เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจาก

การยอมรับสมมติฐานวาง ท้ัง ๆ ท่ีสมมติฐานวางนัน้ไมเปนจริง สัญลักษณท่ีใช
คือ β 

สามารถสรุปผลการตัดสินใจไดดังนี ้
 

ตารางท่ี 2.3 ประเภทของความคลาดเคล่ือนของการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
การตัดสินใจ สภาพความเปนจริง 

ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H0 
H0 เปนจริง ไมมีความคลาดเคล่ือน ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 

H0 ไมเปนจริง ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 ไมมีความคลาดเคล่ือน 
 

2.4.3 ระดับความมีนัยสําคัญ 
ระดับความมีนัยสําคัญ (level of significance) เปนการกําหนดขอบเขตของ

ความคลาดเคล่ือนท่ีจะยอมใหเกิดขึน้ไดในการทดสอบสมมติฐานครั้งนัน้ ความคลาดเคล่ือน
ดังกลาวเปนความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 การกําหนดความคลาดเคล่ือนนี้นิยมกําหนดเปนคาความ
นาจะเปน เชน เม่ือทดสอบสมมติฐานโดยใชระดับความมีนัยสําคัญเปน 0.05 เขยีนแทนดวย
สัญลักษณดงันี้ α = 0.05 

2.4.4 บริเวณวิกฤต 
บริเวณวกิฤต (critical region) เปนขอบเขตซ่ึงกําหนดตามระดับความมีนัยสําคญั ถา

คาสถิติท่ีคํานวณไดตกอยูในขอบเขตนี้ ก็จะตดัสินใจปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) และจะถือวาการ
ทดสอบนั้นมีนัยสําคัญ นั่นคือ ความแตกตางระหวางคุณลักษณะของกลุมตวัอยางประชากรกบั
ประชากรมีมากเกนิขอบเขตท่ีกําหนดไว 

2.4.5 ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานทางสถิต ิ
ในการทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติ จะตองกําหนดประชากรท่ีตองการศึกษา เลือก

กลุมตัวอยางเพ่ือใหเปนตวัแทนจากประชากรนัน้ ๆ กําหนดสมมติฐานทางการวิจยั รวบรวมขอมูล
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จากกลุมตัวอยาง นําขอมูลมาวิเคราะหและทดสอบสมมติฐาน โดยขัน้ตอนในการทดสอบสมมติฐาน
เปนดังนี ้

1) กําหนดสมมติฐานวาง (H0) ซ่ึงเปนสมมติฐานท่ีตรงกันขามกับสมมติฐาน
ทางเลือก (H1) สมมตฐิานวางนี้จะใชสําหรับทดสอบดวยวธีิการทางสถิติ 

2) กําหนดระดับความมีนัยสําคญั (α) ท่ีจะใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ 
3) คํานวณคาทางสถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน จากขอมูลท่ีรวบรวมมาจาก

กลุมตัวอยาง 
4) พิจารณาวาถาคาความนาจะเปนของสถิติท่ีคํานวณไดในขัน้ท่ี 3 มีคานอยกวาหรือ

เทากับระดับความมีนยัสําคัญ ก็จะตัดสินใจปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 แตถาคา
ความนาจะเปนของสถิติท่ีคํานวณไดมากกวาระดับความมีนัยสําคัญ กจ็ะยอมรับ 
H0 ณ ระดับความมีนัยสําคัญนัน้ 

2.4.6 การทดสอบความเปนอิสระตอกนั 
การทดสอบความเปนอิสระตอกันของขอมูล สามารถใชตารางของตัวเลขท่ีเรียกวา 

ตารางการณจร (contingency table) ถาตารางนี้ประกอบดวย r แถว และ c คอลัมน จะเรียกวา r × c 
table ผลรวมของความถ่ีในแตละแถวหรือแตละคอลัมนเรยีกวา marginal frequencies และผลรวม
ของความถ่ีท้ังหมดในตารางการณจรเรียกวา grand total โดยสามารถแสดงรูปแบบของตารางการณ
จรไดดังตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ตัวอยางตารางการณจรของความถ่ีท่ีไดจากการทดลอง 

 A1 A2 … Aj  
B1 o11 o12 … o1j R1 
B2 o21 o22 … o2j R2 
: : :  : : 

Bi oi1 oi2 … oij Ri 
 C1 C2 … Cj N 

   

 กําหนดให H0 : เหตุการณ A และเหตุการณ B เปนอิสระตอกัน โดยท่ี 
 oij เปนจํานวนของความถ่ีท่ีไดจากการทดลอง 
 eij เปนจํานวนของความถ่ีท่ีคาดวาจะไดของเหตกุารณ Bi และเหตุการณ Aj 
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 เราสามารถคํานวณคาของ eij ไดโดยการคณูความนาจะเปนแตละคาดวยผลรวมของความถ่ี
ท้ังหมด N ซ่ึงจะไดวา 
 
 

N
CR

N
R

N
C

N)BP(ANe jiij
ijij =××=∩×=   

 
ดังนั้นจะเห็นไดวา ถา H0 เปนจริง จะสามารถหาความถ่ีท่ีคาดวาจะไดคือ e ≈ RC/N 

เม่ือ R และ C เปนผลรวมของความถ่ีในแถวและคอลัมนท่ีตองการ และ N คือผลรวมของความถ่ี
ท้ังหมด เราสามารถคํานวณคาของ Chi-squared (χ2) ไดดังนี ้
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ เปนงานหนึ่งท่ีไดรับการศึกษาคนควาและมี
ผูใหความสนใจเปนจํานวนมากในสาขาการเรยีนรูของเครือ่ง (machine learning) ท้ังจากการ
วิเคราะหวิธีการตัดกิ่งท่ีมีผูพัฒนาขึ้น (Esposito, Malerba, and Semeraro, 1997; Oates and Jensen, 
1997, 1998, 1999) และการพัฒนาเทคนคิใหมเพ่ือปรับปรงุประสิทธิภาพของวิธีการตัดกิ่งท่ีมีอยู อีก
ท้ังยังมีการศึกษาเปรยีบเทียบวิธีการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจอีกหลายวิธีดวย (Esposito, et al., 1997; 
Esposito, Malerba, Semeraro, and Tamma, 1999; Frank, 2000; Mingers, 1989; Quinlan, 1987) 
 Quinlan (1987) เปนนักวิจัยท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ โดยทํา
การทดสอบขอมูลกับวิธีการตดักิ่ง 3 แบบคือ cost-complexity pruning, reduced-error pruning และ 
pessimistic error pruning เกณฑท่ีใชเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของตนไมตดัสินใจท่ีไดคือ คาความ
แมนตรงและขนาดของตนไมตัดสินใจ โดยทดสอบขอมูลกับชุดขอมูลจํานวน 6 ชุดท่ีไดจากการ
วิเคราะหตาง ๆ และจากการสังเคราะหขึ้น จากผลการทดสอบขอมูลสามารถสรุปไดวา เม่ือทดสอบ
ทุกชุดขอมูลกับการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจ ในทุกวิธีจะสรางตนไมตดัสินใจท่ีมีขนาดเล็กลงอยางมี
นัยสําคัญ โดยวิธี cost-complexity pruning มีแนวโนมสรางตนไมตัดสินใจท่ีมีขนาดเล็กกวาวิธี 
reduced-error pruning และ pessimistic error pruning เม่ือเปรียบเทียบคาความแมนตรงในการ
จําแนกกลุมของขอมูล ถาตนไมท่ีสรางขึ้นมีความซับซอนนอยกวาและใหคาความแมนตรงสูงกวา
หรือใกลเคียงกับตนไมท่ียังไมไดตดักิ่ง แสดงวาการตัดกิ่งใหผลท่ีดีกวา การตัดกิ่งโดยวธีิ reduced-
error pruning ใหคาความแมนตรงสูงกวาวิธี cost-complexity pruning เล็กนอย เปนผลมาจากขนาด
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ของตนไมตดัสินใจท่ีเล็กกวา การตดักิ่งวิธี cost-complexity pruning และ reduced-error pruning 
จําเปนตองใชชุดขอมูลท่ีแยกตางหากเพ่ือใชตดักิ่ง เปนจดุท่ีเสียเปรียบวิธีท่ีใชเพียงชุดขอมูลฝกเพียง
ชุดขอมูลเดียว 
 การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตดักิ่งอีกงานหนึ่งไดรับการทดสอบโดย Mingers (1989) ซ่ึงใช
วิธีการตดักิ่ง 3 แบบเชนเดียวกับท่ีทดสอบโดย Quinlan (1987) โดยท่ี Mingers ไดทดสอบเพ่ิมเติม
กับวิธีการตัดกิ่ง 2 แบบรวมเขากับการเปรียบเทียบของเขาดวยคือ critical value pruning และ 
minimum-error pruning แตอยางไรกต็ามจากผลงานการวจิยัของเขายังคงถูกวพิากษวิจารณ 
เนื่องจากไมไดใชขอมูลชุดเดียวกนัในการทดสอบกับวธีิการตัดกิ่งหลายแบบ อีกท้ังวิธีการตดักิ่ง 
reduced-error pruning ท่ีเขาใชยังเปนวิธีท่ีไมไดมาตรฐานดวย 
 Esposito, Malerba และ Semeraro (1997) ไดศึกษาเปรยีบเทียบกับอัลกอรทึิมการตัดกิ่ง
หลายวิธีเชนเดียวกับ Mingers (1989) รวมท้ังไดทดสอบอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นจากวิธี pessimistic 
error pruning ท่ีช่ือวา error-based pruning ดวย การทดสอบของพวกเขาเปนท่ียอมรับเนื่องจากได
เปรียบเทียบแตละวิธีโดยใชขอมูลชุดเดยีวกันในการสรางตนไมตัดสินใจ และงานวิจยัของพวกเขา
ยังไดใชวิธี reduced-error pruning ตามแนวคิดของ Quinlan (1987) ในการทดสอบอีกดวย พวกเขา
ทําการทดสอบกับชุดขอมูลจํานวน 14 ชุดท่ีรวบรวมอยูใน UCI Machine Learning Repository 
(Blake and Merz, 1998) โดยแตละชุดขอมูลจะแบงออกเปน 3 สวนคือ growing set (49%), pruning 
set (21%) และ test set (30%) ผลรวมของขอมูล growing set และ pruning set เรียกวาชุดขอมูลฝก
และทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจตาง ๆ โดยใชชุดขอมูลทดสอบ จากผล
การทดสอบขอมูลสามารถสรุปไดดังนี ้

1) การใชชุดขอมูลท่ีแยกไวโดยเฉพาะเพ่ือการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ เม่ือเปรียบเทียบ
ผลลัพธท่ีไดจากวิธีใชชุดขอมูลฝกเพียงชุดขอมูลเดียวเพ่ือใชสําหรับการตัดกิ่ง จะให
ตนไมตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพไมแตกตางกนั 

2) เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ ไมไดทําใหความแมนตรงในการจําแนกกลุมขอมูลของ
ตนไมตัดสินใจมีคาลดลง 

3) กําหนดใหคาความผิดพลาดพ้ืนฐาน (base error) ซ่ึงเปนคารอยละของความผิดพลาดเม่ือ
แบงกลุมท่ีมีจํานวนขอมูลสนบัสนุนมากท่ีสุด โดยชุดขอมูลท่ีมีคาความผิดพลาดพ้ืนฐาน
ต่ํา การใชเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจจะใหประสิทธิภาพท่ีดี 

4) ผลท่ีไดจากการตัดกิ่งดวยวิธี pessimistic error pruning และ error-based pruning ใหผล
ในแนวทางเดียวกัน ท้ังท่ีท้ังสองวิธีมีวิธีการคํานวณท่ีแตกตางกัน 
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 Esposito, Malerba, Semeraro และ Tamma (1999) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตัดกิ่งตนไม
ตัดสินใจรวม 6 วิธีเชนเดียวกับการทดสอบขอมูลครั้งกอน (Esposito, Malerba, and Semeraro, 
1997) โดยทดสอบกับชุดขอมูลจํานวน 14 ชุด เพ่ือวิเคราะหความแมนตรงในการจําแนกกลุมของ
ขอมูลและขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดรับการตัดกิ่งแลว โดยพวกเขาใชวิธี 10-fold cross-
validation แทนการใชขอมูลทดสอบในการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจ
ตาง ๆ ผลการทดสอบขอมูลสามารถยนืยันขอสรปุไดวา วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจไมไดทําให
ความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลใหมของตนไมตัดสินใจมีคาลดลงอยางมีนัยสําคญั และ
เม่ือชุดขอมูลมีคาอัตราความผิดพลาดท่ีเกดิขึ้นต่ําเม่ือตัวอยางท่ีมีกลุมหลักถูกทํานาย (base error) 
วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจจะใหผลท่ีดี 
 Reduced-error pruning เปนวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีพัฒนาขึน้โดย Quinlan (1987) มี
ขั้นตอนการทํางานท่ีไมซับซอนและใชเวลานอยในการทํางาน แตมีขอเสียท่ีตองการชุดขอมูลท่ีแยก
ไวตางหากสําหรับการตัดกิง่ ซ่ึงอาจจะมีขอมูลจํานวนนอยเกินไปสําหรับชุดขอมูลท่ีมีขนาดเล็ก แต
อยางไรกต็ามในงานทําเหมืองขอมูลจะประกอบดวยขอมูลจํานวนมาก การแบงชุดขอมูลสําหรับการ
ตัดกิ่งจึงไมเปนปญหา (Esposito, et al., 1999) 
 Quinlan (1987) ไดอธิบายขั้นตอนการทํางานของวิธีการตดักิ่ง reduced-error pruning แต
เนื่องจากยังมีความไมชัดเจนในรายละเอียด จึงทําใหเกดิการตคีวามหมายท่ีแตกตางกันในวธีิการ
เขาถึงโหนดของตนไมตัดสินใจใน 2 วิธีคือ ใชการวนซํ้า (iterative method) หรือเขาถึงโหนดจาก
ลางขึ้นบนเพียงรอบเดียว (single-scan bottom-up strategy) ความไมชัดเจนอีกขอหนึ่งคือ การเลือก
กลุมของขอมูลท่ีใบของตนไมเม่ือตดักิ่งแลว เปนความสับสนระหวางการใชกลุมหลักของตวัอยาง
ขอมูลฝก หรือการใชกลุมหลักของตัวอยางขอมูลการตัดกิ่ง 
 Esposito et al. (1997) ไดวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบอัลกอริทึมของ reduced-error pruning 
สรุปวาการเขาถึงโหนดของตนไมตัดสินใจโดยใชการวนซํ้าไมสามารถใหผลท่ีดีตามท่ี Quinlan 
ตองการได เม่ือเปรียบเทียบกับการเขาถึงโหนดจากลางขึน้บนเพียงรอบเดียว และผลของวิเคราะห
เปรียบเทียบของ Esposito et al. ยังยืนยันแนวคดิของ Quinlan ไดวา ตนไมตัดสินใจท่ีสรางขึ้นดวย
วิธี reduced-error pruning จะมีความเท่ียงตรงสูงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดขอมูลการตัดกิ่งและมีขนาด
เล็กท่ีคาความเท่ียงตรงในการจาํแนกนัน้ 
 ความลําเอียงในขั้นตอนการทํางานของ reduced-error pruning ไดรับการตรวจสอบโดย 
Oates and Jensen (1997, 1998) พวกเขาพบวาคาความผิดพลาด rL ซ่ึงแทนจํานวนตัวอยางท่ีไม
ถูกตองเม่ือแทนท่ีตนไมยอยดวยใบ จะขึน้อยูกับโครงสรางของตนไมท่ีอยูดานบนของโหนด N ท่ี
พิจารณาขึ้นไป แตเม่ือตรวจสอบคาความผิดพลาด rT ซ่ึงแทนจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองของตนไม
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ยอยท่ีมีรากเปนโหนด N เม่ือทําการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยการทํางานแบบลางขึ้นบน คาของ rT 
จะมีคาลดลง จากการแทนท่ีโหนดดานลางดวยใบท่ีสามารถปรบัปรุงจาํนวนตวัอยางท่ีไมถูกตองให
ดีขึ้นได ซ่ึงไมมีผลกับคาของ rL ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดท่ีคาของ rT < rL ทําใหตนไมยอยจะไมถูก
ตัดออกไปท้ังท่ีไมมีความสําคัญ และความลําเอียงของคาความผิดพลาดนี้จะมีผลมากขึ้น ถาขนาด
ของตนไมตดัสินใจมีจํานวนโหนดมาก หรือจํานวนตวัอยางในชุดขอมูลการตดักิ่งมีจํานวนนอย 
 เนื้อหาในสวนตอไปของงานวจิยันี้ จะใหรายละเอียดของวิธีดําเนินการวจิยั โดยนําเอา
ความรูและงานวิจยัตาง ๆ ท่ีไดศึกษามาปรบัปรุงและพัฒนาใหสามารถสรางตนไมตัดสินใจท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยใชวิธีการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจ ท่ีมุงเนนทดสอบกับขอมูลทางดานวทิยาศาสตรท่ี
เกี่ยวของกับงานดานการแพทยและการศึกษาโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุย โดยตนไม
ตัดสินใจท่ีไดจะมีความซับซอนลดลง และยังคงมีความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลใหม
ไดอยางถูกตอง  



 

บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 งานวิจยันี้มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจ สําหรับการทําเหมือง
ขอมูลประเภทสังเคราะหโมเดลเพ่ือใชในการจําแนกขอมูล โดยเนนการพัฒนาวิธีการตดักิง่ตนไม
ตัดสินใจท่ีเหมาะสมสําหรับขอมูลทางดานวิทยาศาสตร ท่ีประกอบดวยขอมูลทางดานการแพทย
และขอมูลโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุย รายละเอียดเนื้อหาในบทนี้ประกอบดวยหัวขอ 3.1 
ระเบียบวิธีวิจัย ในหัวขอ 3.2 เปนคําอธิบายขอมูลท่ีใชในการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคการ
ตัดกิ่งตนไมตดัสินใจท่ีพัฒนาขึ้น ในหัวขอ 3.3 เปนการกลาวถึงเครื่องมือท่ีใชในการวจิยั ในหัวขอ 
3.4 เปนการพัฒนาวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ และหัวขอ 3.5 กลาวถึงรายละเอียดของการทดสอบ
เปรียบเทียบวิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจ 
 
3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 การคนควาวิจยัแบงขั้นตอนการทํางานออกเปนดังนี ้

3.1.1 ศึกษาเอกสารและสรปุงานวิจยัท่ีเกีย่วของ 
3.1.2 ศึกษาการใชงานและขัน้ตอนการทํางานของระบบ WEKA (Witten and Frank, 2005) 

ซ่ึงเปนซอฟตแวรท่ีพัฒนาบนระบบเปดเผยซอรสโคดท่ีนิยมใชในการทําเหมือง
ขอมูล โดยเนนงานการจําแนกขอมูลโดยใชตนไมตัดสินใจ 

3.1.3 คัดเลือกและเตรียมขอมูลทางดานวทิยาศาสตร โดยเนนขอมูลทางการแพทยและ
ขอมูลโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุย เพ่ือใชทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ
ตัดกิ่งตนไมตดัสินใจมีจํานวนท้ังหมด 21 ชุดขอมูล แบงออกเปนขอมูลทาง
การแพทยจํานวน 18 ชุดขอมูล และขอมูลโครงสรางทางพันธุกรรมของมนุษย
จํานวน 3 ชุดขอมูล 

3.1.4 ศึกษาขั้นตอนการทํางาน และดําเนินการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการตัด
กิ่งตนไมตัดสินใจ รวมท้ังเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่ง 
โดยเลือกทดสอบกับเทคนิคการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ 2 วิธีคือ 
 1) วิธีการตัดกิ่งแบบความผิดพลาดลดลง (Reduced-error pruning) 
 2) วิธีการตัดกิ่งโดยใชคาความผิดพลาด (Error-based pruning) 
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3.1.5 พัฒนาวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีเหมาะสมกับชุดขอมูลทดสอบ โดยปรับปรุงการ
ทํางานของวิธีการตัดกิ่งท่ีไดศึกษาเปรยีบเทียบไวแลว 

3.1.6 ทําการทดสอบขอมูลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของวธีิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ
ท่ีพัฒนาขึน้ โดยประมวลผลโปรแกรมดวยเครื่องคอมพิวเตอร PC รุน Pentium4 
ความเร็ว 3.20 GHz หนวยความจําหลัก 512 MB ทํางานบนระบบปฏิบัตกิาร 
Windows XP Professional Edition Service Pack 2 

3.1.7 สรุป และวิเคราะหผลการทดสอบขอมูล 
 

3.2 แหลงทีม่าและรายละเอยีดของขอมลู 
 ขอมูลท่ีใชในการวิจยัเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจนั้น เรา
ไดคัดเลือกชุดขอมูลมาจาก แหลงขอมูลของมหาวิทยาลัยแหงรัฐแคลิฟอรเนีย เมืองเออรไวน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา (University of California at Irvine) (Blake and Merz, 1998) ซ่ึงเปนท่ี
รวบรวมชุดขอมูลสําหรับเปนเกณฑในการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอรทึิมตาง ๆ ของงานการ
ทําเหมืองขอมูล คัดเลือกขอมูลเอาไวจํานวนท้ังหมด 21 ชุดขอมูล แบงออกเปนขอมูลทางการแพทย
จํานวน 18 ชุดขอมูล และขอมูลโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุยจํานวน 3 ชุดขอมูลโดยในการ
คัดเลือกชุดขอมูลจะพิจารณาลักษณะของขอมูลดังนี ้

3.2.1 เปนชุดขอมูลทางดานวิทยาศาสตรท่ีเกี่ยวของกับทางดานการแพทย หรือเปนชุด
ขอมูลโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุย 

3.2.2 เปนชุดขอมูลท่ีมีจํานวนกลุมของขอมูลไมมากกวา 6 กลุม เนื่องจากเทคนคิการตัดกิ่ง
ท่ีพัฒนาขึน้ตองใชคาวกิฤตของการทดสอบไคสแควรมาเปรียบเทียบดวย ซ่ึงคาระดับ
ความเปนอิสระ (degree of freedom, df) ท่ีใชสําหรับการทดสอบในงานวจิยันี้มี
คาสูงสุดไดไมเกนิ 30  

 รายช่ือชุดขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนแอททริบิวตจากการจําแนกคุณลักษณะตาง ๆ และ
จํานวนกลุมในแตละชุดขอมูลมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดของชุดขอมูลโดยสรุปท่ีใชในการวจิยั 
จําแนกจํานวนแอททริบิวต ช่ือชุดขอมูล จํานวน

ตัวอยาง ท้ังหมด ขอความ ตัวเลข การสูญหาย 
จํานวน
กลุม 

1. Allbp 2800 (972) 30 22 7 yes 3 
2. Allhyper 2800 (972) 30 22 7 yes 5 
3. Allhypo 2800 (972) 30 22 7 yes 5 
4. Allrep 2800 (972) 30 22 7 yes 4 
5. Breast-cancer 286 10 9 0 yes 2 
6. Breast-w 699 10 0 9 yes 2 
7. Dermatology 366 35 33 1 yes 6 
8. Diabetes 768 8 0 7 no 2 
9. DNA 2000(1186) 61 60 0 no 3 

10. Echocardiogram 132 12 2 9 yes 2 
11. Heart-disease 920 14 8 5 yes 5 
12. Heart-h 294 14 7 6 yes 2 
13. Heart-Statlog 270 14 0 13 no 2 
14. Hepatitis 155 20 13 6 yes 2 
15. Hypothyroid 3163 26 18 7 yes 2 
16. Liver-disorders 345 7 0 6 no 2 
17. Lung cancer 32 57 0 56 yes 3 
18. Promoters 106 58 57 0 no 2 
19. Sick-euthyroid 3163 26 18 7 yes 2 
20. Splice-junction 3190 61 60 0 no 3 
21. Thyroid 215 6 0 5 no 3 
หมายเหตุ ตัวเลขในวงเล็บเปนจํานวนตวัอยางของขอมูลทดสอบท่ีไดแบงไวแลวของชุดขอมูลนั้น 

เพ่ือใชทดสอบความแมนตรงในการจําแนกกลุมขอมูลของตนไมตัดสินใจท่ีสรางขึ้น  
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ขอมูลแตละชุดมีรายละเอียดและการจําแนกกลุมของขอมูลดังนี ้
1) Allbp เปนขอมูลการวินจิฉัยความผิดปกตขิองตอมธัยรอยด 

มีจํานวนขอมูลฝก 2,800 เรคคอรด (จํานวนขอมูลทดสอบ 972 เรคคอรด) จําแนก
ออกเปน 3 กลุม คือ 
increased binding protein  (จํานวน 124 เรคคอรด) 
decreased binding protein  (จํานวน 9 เรคคอรด) 
negative    (จํานวน 2,667 เรคคอรด) 

2) Allhyper เปนขอมูลการวินจิฉัยความผิดปกตขิองตอมธัยรอยด 
มีจํานวนขอมูลฝก 2,800 เรคคอรด (จํานวนขอมูลทดสอบ 972 เรคคอรด) จําแนก
ออกเปน 5 กลุม คือ 
hyperthyroid   (จํานวน 62 เรคคอรด) 
T3 toxic    (จํานวน 8 เรคคอรด) 
goitre    (จํานวน 7 เรคคอรด) 
secondary toxic   (จํานวน 0 เรคคอรด) 
negative    (จํานวน 2,723 เรคคอรด) 

3) Allhypo เปนขอมูลการวินจิฉัยความผิดปกตขิองตอมธัยรอยด 
มีจํานวนขอมูลฝก 2,800 เรคคอรด (จํานวนขอมูลทดสอบ 972 เรคคอรด) จําแนก
ออกเปน 5 กลุม คือ 
hypothyroid    (จํานวน 0 เรคคอรด) 
primary hypothyroid   (จํานวน 64 เรคคอรด) 
compensated hypothyroid  (จํานวน 154 เรคคอรด) 
secondary hypothyroid  (จํานวน 2 เรคคอรด) 
negative    (จํานวน 2,580 เรคคอรด) 

4) Allrep เปนขอมูลการวินจิฉัยความผิดปกตขิองตอมธัยรอยด 
มีจํานวนขอมูลฝก 2,800 เรคคอรด (จํานวนขอมูลทดสอบ 972 เรคคอรด) จําแนก
ออกเปน 5 กลุม คือ 
replacement therapy   (จํานวน 29 เรคคอรด) 
underreplacement   (จํานวน 35 เรคคอรด) 
overreplacement   (จํานวน 23 เรคคอรด) 
negative    (จํานวน 2,713 เรคคอรด) 
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5) Breast-cancer เปนขอมูลการวนิิจฉัยการเกิดขึ้นใหมของมะเร็งเตานม 
มีจํานวนขอมูล 286 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
no recurrence events   (จํานวน 201 เรคคอรด) 
recurrence events   (จํานวน 85 เรคคอรด) 

6) Breast-w เปนขอมูลการวนิิจฉัยมะเร็งเตานมวาเปนชนดิรายแรงหรือไม 
มีจํานวนขอมูล 699 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
benign    (จํานวน 458 เรคคอรด) 
malignant    (จํานวน 241 เรคคอรด) 

7) Dermatology เปนขอมูลการวินจิฉัยโรคผิวหนงั 
มีจํานวนขอมูล 366 เรคคอรด จําแนกออกเปน 6 กลุม คือ 
class 1 (psoriasis)   (จํานวน 112 เรคคอรด) 
class 2 (seboreic dermatitis)  (จํานวน 61 เรคคอรด) 
class 3 (lichen planus)  (จํานวน 72 เรคคอรด) 
class 4 (pityriasis rosea)  (จํานวน 49 เรคคอรด) 
class 5 (cronic dermatitis)  (จํานวน 52 เรคคอรด) 
class 6 (pityriasis rubra pilaris) (จํานวน 20 เรคคอรด) 

8) Diabetes เปนขอมูลการทดสอบวาคนไขสออาการโรคเบาหวานหรือไม โดยใช
มาตรฐานขององคการอนามัยโลก ทดสอบกับคนไขเพศหญงิท่ีเปนชนเผาพ้ืนเมือง
อินเดียนแดง รัฐอริโซนา 
มีจํานวนขอมูล 768 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
tested negative   (จํานวน 500 เรคคอรด) 
tested positive   (จํานวน 268 เรคคอรด) 

9) DNA เปนขอมูลการจําแนกโครงสรางทางพันธุกรรมของมนุษย 
มีจํานวนขอมูลฝก 2,000 เรคคอรด (จํานวนขอมูลทดสอบ 1,186 เรคคอรด) จําแนก
ออกเปน 3 กลุม คือ 
exon/intron    (จํานวน 464 เรคคอรด) 
intron/exon    (จํานวน 485 เรคคอรด) 
none    (จํานวน 1,051 เรคคอรด) 

10) Echocardiogram เปนขอมูลท่ีบันทึกวาคนไขโรคหัวใจสามารถมีชีวิตอยูไดนานกวา
หนึ่งปหรือไม 



41 

 

 

มีจํานวนขอมูล 132 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
class 0 (dead)   (จํานวน 88 เรคคอรด) 
class 1 (alive)   (จํานวน 43 เรคคอรด) 

11) Heart disease เปนขอมูลการวินจิฉัยอาการหลอดเลือดเล้ียงหัวใจตบีโดยใชภาพ
เอ็กซเรย 
มีจํานวนขอมูล 920 เรคคอรด จําแนกออกเปน 5 กลุม คือ 
class 0    (จํานวน 411 เรคคอรด) 
class 1    (จํานวน 265 เรคคอรด) 
class 2    (จํานวน 109 เรคคอรด) 
class 3    (จํานวน 107 เรคคอรด) 
class 4    (จํานวน 28 เรคคอรด) 

12) Heart-h เปนขอมูลการวินิจฉัยอาการหลอดเลือดเล้ียงหัวใจตีบโดยใชภาพเอ็กซเรย โดย
ทดสอบกับคนไขชาวฮังกาเรียน 
มีจํานวนขอมูล 294 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
< 50% diameter narrowing  (จํานวน 188 เรคคอรด) 
≥ 50% diameter narrowing  (จํานวน 106 เรคคอรด) 

13) Heart-Statlog เปนขอมูลการทดสอบวาคนไขมีอาการของโรคหัวใจหรือไม 
มีจํานวนขอมูล 270 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
absent    (จํานวน 150 เรคคอรด) 
present    (จํานวน 120 เรคคอรด) 

14) Hepatitis เปนขอมูลท่ีบันทึกวาคนไขโรคตับอักเสบยังมีชีวติอยูหรือไม 
มีจํานวนขอมูล 155 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
class 1 (die)    (จํานวน 32 เรคคอรด) 
class 2 (live)   (จํานวน 123 เรคคอรด) 

15) Hypothyroid เปนขอมูลการวนิิจฉัยความผิดปกตขิองตอมธัยรอยด 
มีจํานวนขอมูล 3,163 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
hypothyroid    (จํานวน 151 เรคคอรด) 
negative    (จํานวน 3,012 เรคคอรด) 

16) Liver-disorders เปนขอมูลการทดสอบความผิดปกติของตับของผูชายโสดท่ีนิยมดื่ม
แอลกอฮอล 
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มีจํานวนขอมูล 345 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
class 1    (จํานวน 145 เรคคอรด) 
class 2    (จํานวน 200 เรคคอรด) 

17) Lung cancer เปนขอมูลการวินิจฉัยประเภทของมะเร็งปอด 
มีจํานวนขอมูล 32 เรคคอรด จําแนกออกเปน 3 กลุม คือ 
class 1    (จํานวน 9 เรคคอรด) 
class 2    (จํานวน 13 เรคคอรด) 
class 3    (จํานวน 10 เรคคอรด) 

18) Promoters เปนขอมูลการจําแนกโครงสรางทางพันธุกรรมของมนุษย 
มีจํานวนขอมูล 106 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
class +    (จํานวน 53 เรคคอรด) 
class –    (จํานวน 53 เรคคอรด) 

19) Sick-euthyroid เปนขอมูลการวินิจฉัยความผิดปกตขิองตอมธัยรอยด 
มีจํานวนขอมูล 3,163 เรคคอรด จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 
sick euthyroid   (จํานวน 293 เรคคอรด) 
negative    (จํานวน 2,870 เรคคอรด) 

20) Splice-junction เปนขอมูลการจําแนกโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุย 
มีจํานวนขอมูล 3,190 เรคคอรด จําแนกออกเปน 3 กลุม คือ 
exon -> intron (EI)   (จํานวน 767 เรคคอรด) 
intron -> exon (IE)   (จํานวน 768 เรคคอรด) 
neither (N)    (จํานวน 1,655 เรคคอรด) 

21) Thyroid เปนขอมูลการจําแนกความผิดปกตขิองการวนิิจฉยัตอมธัยรอยด 
มีจํานวนขอมูล 215 เรคคอรด จําแนกออกเปน 3 กลุม คือ 
class 1 (normal)   (จํานวน 150 เรคคอรด) 
class 2 (hyper)   (จํานวน 35 เรคคอรด) 
class 3 (hypo)   (จํานวน 30 เรคคอรด) 
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3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
ระบบ WEKA 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 หนาจอหลักของระบบ WEKA 
 
WEKA (http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/) เปนโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นโดย

มหาวิทยาลัย Waikato ประเทศนวิซีแลนด เพ่ือใชในการวเิคราะหขอมูลและหาความสัมพันธของ
ขอมูลท่ีมีอยู ซ่ึงจะทําใหเราสามารถวเิคราะหแนวโนม หรอืความเปนไปไดตาง ๆ โดยผูใชสามารถ
เลือกอัลกอริทึมท่ีจะใชในการวิเคราะหขอมูลได โดยท่ี WEKA ไดรวบรวมอัลกอริทึมท่ีใชในการทํา
เหมืองขอมูลไวในหลายแขนงดวยกัน อาทิเชน Classification, Clustering, Association, Regression 
เปนตน ซ่ึงแตละอัลกอริทึมถูกพัฒนาขึ้นจากภาษา Java ท่ีสามารถนําไปใชงานได ในทุก ๆ แพล็ต
ฟอรม (platform) โดยส่ิงท่ีเปนจุดเดนของ WEKA กค็ืองานในสาขาของ Classification ท่ีได
รวบรวมอัลกอริทึมไวมากมาย เชน Bayesian Algorithm (ตัวอยาง NaïveBayes), Lazy (ตัวอยาง 

http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/)
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IBk), Decision trees (ตัวอยาง J48, ID3) และอ่ืน ๆ โดยในงานวิจัยนี้เราจะใช WEKA เวอรช่ัน 3-4-7 
ในการทดสอบขอมูลและใชอัลกอริทึม J48 เพ่ือใชสรางตนไมตัดสินใจ 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 อัลกอริทึมในกลุมของ Classification 
 
 รูปแบบและชนดิของขอมูลที่ใชในระบบ WEKA 
 ชุดขอมูลท่ีใชในระบบ WEKA จะตองอยูในรูปแบบ ARFF (Attribute-Relation File 
Format) ซ่ึง ARFF ประกอบดวย 2 สวนหลักดังนี ้

1) Header หรือสวนหัว คือสวนท่ีแสดงรายละเอียดเกีย่วกับ ช่ือของชุดขอมูล รายการของ
แอททริบิวตท่ีใชและชนดิของแอททริบิวต ซ่ึงจะขึ้นตนดวย @ และตามดวยคําหลัก
อ่ืนๆ เชน @relation เปนตน 

2) Data คือสวนท่ีแสดงรายการของขอมูลท้ังหมด ซ่ึงขอมูลท้ังหมดจะแสดงอยูหลังจาก
บรรทัด @data ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 3.3 ซ่ึงเปนตัวอยางของชุดขอมูล Iris 

 รูปแบบของ ARFF อาจสรุปไดดังในรูปท่ี 3.4
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% 1. Title: Iris Plants Database 
 
% 2. Sources: 
%      (a) Creator: R.A. Fisher 
%      (b) Donor: Michael Marshall (MARSHALL%PLU@io.arc.nasa.gov) 
%      (c) Date: July, 1988 
% 
@RELATION iris 
@ATTRIBUTE sepallength  NUMERIC 
@ATTRIBUTE sepalwidth   NUMERIC 
@ATTRIBUTE petallength  NUMERIC 
@ATTRIBUTE petalwidth   NUMERIC 
@ATTRIBUTE class        {Iris-setosa,Iris-versicolor,Iris-
virginica} 

 -------à สิ้นสุดสวนหัว 
@DATA 
5.1,3.5,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.0,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.7,3.2,1.3,0.2,Iris-setosa 
4.6,3.1,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.6,1.4,0.2,Iris-setosa 
5.4,3.9,1.7,0.4,Iris-setosa 
4.6,3.4,1.4,0.3,Iris-setosa 
5.0,3.4,1.5,0.2,Iris-setosa 
4.4,2.9,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.1,1.5,0.1,Iris-setosa 

 

รูปท่ี 3.3 แสดงตัวอยางของขอมูลท่ีอยูในรูปแบบ ARFF 

 
<ARFF-dataset>   := <header-section><data-section> 
 
<header-section> := <relation-section><attribute-section> 
 
<relation-section> := @relation <relation-name> \n 
<attribute-section> := <attribute-declare> [<attribute-list>] 
<attribute-list> := <attribute-declare> [<attribute-list>]  
<attribute-declare>  := @attribute <attribute-name> <datatype> \n 
 
<datatype> := <numeric> | <nominal-specification> | string | 
  date [<date-format>] 
<numeric> := real | integer 
<nominal-specification> := {<nominal-name-list>} 
<nominal-name-list> := <nominal-name>[, <nominal-name-list> ] 
 
<data-section> := @data \n <data-instances> 
 
<data-instances> := <data-instance> \n 
<data-instance> := <data-value> [, <value-list>] 
<value-list> := <data-value> [, <value-list>] 

 

รูปท่ี 3.4 สรุปรูปแบบ ARFF

mailto:PLU@io.arc.nasa.gov)
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 การใชงาน Classifier ในระบบ WEKA 
 การใชงาน Classifier ในระบบ WEKA เบ้ืองตนนั้นทําไดโดย 

1) จากรูปท่ี 3.1 คลิกท่ีปุม Explorer เพ่ือเปดโปรแกรม Weka Explorer 
2) คลิกท่ีปุม Open file… เพ่ือเลือกชุดขอมูลในรูปแบบ ARFF (.arff) 
3) เม่ือเลือกชุดขอมูลแลว WEKA จะแสดงรายละเอียดของขอมูลนั้น เชน ช่ือของชุดขอมูล, 

จํานวนตัวอยางท้ังหมด, จํานวนแอททริบิวต และรายละเอียดอ่ืน ๆ ของขอมูล
โดยสังเขป (ดังตัวอยางในรูปท่ี 3.5 ท่ีแสดงรายละเอียดขอมูล weather.symbolic) 

4) จากนัน้คลิกท่ีแท็บ Classify และคลิกท่ีปุม Choose เพ่ือเลือกอัลกอริทึมท่ีใชในการ
วิเคราะหขอมูล โดยในท่ีนี้จะใชอัลกอรทึิม J48 ซ่ึงเปนอัลกอริทึมในกลุมของ trees 

5) โดยคาเริ่มตนจะเลือกแอททริบิวตท่ีอยูลําดับทายสุดเปนกลุมของขอมูล และกําหนดคา 
Test options เปน Cross-validation  Folds:10 ดังแสดงในรปูท่ี 3.6 

6) เราสามารถปรับคาพารามิเตอรอ่ืน ๆ ของอัลกอริทึม J48 ได โดยการคลิกท่ีช่ือของ
อัลกอรทึิม จะปรากฎหนาตางสําหรับการปรบัคาพารามิเตอรแตละตัวแสดงไดในรูปท่ี 
3.7 ซ่ึงรายละเอียดของพารามิเตอรแตละตัวแสดงไวในตารางท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 WEKA Explorer: แสดงรายละเอียดของขอมูลนัน้บนหนาจอ 
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รูปท่ี 3.6 WEKA Explorer: แสดงรายละเอียดตาง ๆ ของแท็บ Classify 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 WEKA Explorer: แสดงหนาตางสําหรับปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ของอัลกอริทึม J48 
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอรตาง ๆ ของอัลกอริทึม J48 
ช่ือพารามิเตอร คําส่ัง คา

เริ่มตน 
คําอธิบาย 

saveInstanceData -L False เปนการระบุวาตองการท่ีจะเก็บชุดขอมูลฝกไวสําหรับ
การทํา Visualization หรือไม ถาไมขอมูลนั้นจะถูก
ลบท้ิงไปหลังจากการสรางตนไมตัดสินใจ 

debug  False ถากําหนดเปน True ทําให Classifier แสดงขอมูล
เพ่ิมเติมบน Console ของระบบ 

useLaplace -A False ใช Laplace Smoothingในการทํานายความนาจะเปน
ของแตละโหนดใบ 

reducedErrorPruning -R False ใชวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ Reduced-error pruning 
แทนวธีิการตดักิ่งตนไมตดัสินใจ Error-based pruning 

seed -Q 1 กําหนดจํานวน seed สําหรับการสุม เม่ือใชวิธีการตัด
กิ่งตนไม Reduced-error pruning 

confidenceFactor -C 0.25 กําหนดคาระดับความเช่ือม่ัน ท่ีใชประกอบการ
พิจารณาในการตัดกิ่งตนไม Error-based pruning 

subtreeRaising -S True สามารถแทนท่ีตนไมยอยดวยตนไมยอยท่ีอยูดานลาง
ได ขณะทําการตดักิง่ตนไมตดัสินใจ 

binarySplits -B False เพ่ือใชการแบงขอมูลแบบ binary สําหรับแอททริบิวต
ท่ีเปนชนิดขอความในขณะท่ีทําการสรางตนไม 

minNumObj -M 2 กําหนดจํานวนตัวอยางขั้นต่ําของโหนดใบแตละ
โหนด 

numFolds -N 3 กําหนดจํานวนโฟลดของขอมูลท่ีใชสําหรับ Reduced-
error pruning โดยท่ีหนึ่งโฟลด จะถูกใชในการตดักิ่ง
ของตนไม และโฟลดท่ีเหลือจะใชในการสรางตนไม 

unpruned -U False กําหนดคาพารามิเตอรนี้เปน True เพ่ือการสรางตนไม
ตัดสินใจโดยไมมีการตดักิ่งเลย และอาจทําใหได
ตนไมท่ีมีความซับซอนได 
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3.4 การพัฒนาวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ 
 วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีพัฒนาขึ้นสําหรับงานวจิยันี ้ เปนวิธีท่ีนําเอาเทคนคิการตดักิ่ง
ตนไมตัดสินใจ reduced-error pruning (REP) มาปรับปรุงและพัฒนาตอไปใหมีประสิทธิภาพสูงขึน้ 
เนื่องจากเปนเทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีทํางานไดรวดเรว็ สามารถสรางตนไมตัดสินใจท่ีมี
ขนาดเล็กและใหคาความแมนตรงสูง สามารถจําแนกกลุมของขอมูลใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
กําหนดให 
 ET(N) แทนจํานวนตวัอยางท่ีไมถูกตองของตนไมยอยท่ีมีรากเปนโหนด N 
 EL(N) แทนจํานวนตัวอยางท่ีไมถูกตอง เม่ือเปล่ียนตนไมยอยเปนใบ 
 เม่ือตนไมตัดสินใจถูกทดสอบดวยชุดขอมูลการตัดกิ่งและใหคา ET(N) ≥ EL(N) แลวจะทํา
การเปล่ียนโหนด N เปนใบ จะเห็นไดวา EL(N) ขึ้นอยูกับโครงสรางของตนไมท่ีอยูดานบน N ขึ้นไป 
ซ่ึงเม่ือทําการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจดวยการทํางานแบบลางขึ้นบน EL(N) จะยงัคงมีคาคงท่ีแมวา
โครงสรางตนไมดานลางของ N เปล่ียนแปลงไป สวนคาของ ET(N) โดยปกติจะมีคาลดลง เนื่องจาก
มีการเปล่ียนโหนดดานลางเปนใบ ท่ีสามารถปรบัปรุงจาํนวนตวัอยางท่ีไมถูกตองใหดีขึน้ได จาก
สาเหตุขางตนสามารถสรุปไดดงันี ้

1) การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจท่ีอยูดานลางของโหนด N เพ่ิมความเปนไปไดท่ีทําให ET(N) มี
คานอยกวา EL(N) ซ่ึงสงผลใหโหนด N จะไมถูกตดัออกไป 

2) คาความผิดพลาด ET(N) ของตนไมยอยท่ีได มีแนวโนมจะถูกใหความสําคัญท่ีต่ําเกินไป 
(under-estimate) 

3) การใชชุดขอมูลการตัดกิ่งท่ีแยกตางหากจากชุดขอมูลฝก สําหรับตดักิ่งตนไมตัดสินใจ 
อาจทําใหเกิดปญหาการเจาะจงโมเดลมากเกินไปกับชุดขอมูลการตัดกิ่งได เชนเดียวกับ 
ท่ีเกิดขึน้ในชุดขอมูลฝกสําหรับสรางตนไมตัดสินใจ 

 ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงวธีิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ reduced-error pruning โดยการนํา
คาทางสถิติมาประกอบการตัดสินใจ เพ่ือตรวจสอบวาสามารถเปล่ียนโหนดภายในของตนไมยอย
เปนใบไดหรือไม โดยกําหนดใหตนไมยอยจะไมเปล่ียนแปลง ถากลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานาย
ของตนไมตดัสินใจมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคญั กบักลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝก 
เนื้อหาในหัวขอถัดไปจะกลาวถึง ขั้นตอนการทํางานของเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ี
พัฒนาขึน้ท่ีใหช่ือวา extended reduced-error pruning (REP+) 

3.4.1 การทํางานของเทคนิค Extended reduced-error pruning (REP+) 
การทํางานของเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ เปนการตดักิ่งของตนไม

ตัดสินใจท่ีถูกสรางขึน้สมบูรณแลว โดยตรวจสอบความตองการวาตองการใหตัดกิ่งหรือไม ถาไม
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ตองการใหตัดกิ่งจะไดตนไมตดัสินใจท่ียังมีโครงสรางเชนเดมิ ซ่ึงอาจจะมีความซับซอนมากเกนิไป
และจําแนกขอมูลใหมไดอยางไมมีประสิทธิภาพ สามารถแสดงผังการทํางานไดดังรูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงผังการทํางานของการสรางตนไมตัดสินใจและการตัดกิ่ง 
 

เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ พัฒนาขึน้จากภาษาโปรแกรม Java โดยนํา
เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP ท่ีพัฒนาบนระบบเปดเผยซอรสโคดท่ีช่ือวา WEKA มา
ปรบัปรุงและพัฒนาตอไปใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ขัน้ตอนการทํางานของเทคนคิการตัดกิ่ง REP+ 
สามารถแสดงผังการทํางานไดดังรูปท่ี 3.9 และ 3.10 โดยอธิบายขั้นตอนการทํางานไดดังตอไปนี ้

1) ทําการแบงชุดขอมูลฝกไวสําหรับใชเปนชุดขอมูลการตัดกิง่ โดยชุดขอมูลนี้จะ
ไมนําไปใชในขั้นตอนการสรางตนไมตัดสินใจ แตจะใชสําหรับขั้นตอนการตดักิ่งเทานัน้ โดยขอมูล
ท่ีแบงออกแตละสวนจะมีขอมูลครบทุกกลุมดวยสัดสวนเดยีวกับขอมูลตั้งตน 

2) เขาถึงโหนดของตนไมจากลางสุดขึ้นไปยงัรากของตนไม โดยใชวิธีการเขาถึง
โหนดแบบ post-order traversal 

3) คํานวณคาความผิดพลาดในการจําแนกกลุมขอมูลของโหนดท่ีเปล่ียนเปนใบ 
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โดยการทดสอบกับชุดขอมูลการตดักิ่ง 
4) คํานวณคาความผิดพลาดในการจําแนกกลุมขอมูลท่ีโหนดลูกของโหนดท่ี

พิจารณา โดยการทดสอบกับชุดขอมูลการตดักิ่ง 
5) เปรียบเทียบคาความผิดพลาดท่ีคํานวณได ถาคาความผิดพลาดของโหนดท่ี

เปล่ียนเปนใบมีคานอยกวาหรือเทากับคาความผิดพลาดท่ีโหนดลูกของโหนดท่ีพิจารณาแลว จะ
ดาํเนินการตัดโหนดนัน้แลวเปล่ียนเปนใบ โดยท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมท่ีมีขอมูลสนบัสนุนมาก
ท่ีสุด 

6) ถาคาความผิดพลาดของโหนดท่ีเปล่ียนเปนใบมีคามากกวาคาความผิดพลาดท่ี
โหนดลูกของโหนดท่ีพิจารณาแลว จะดําเนินการตรวจสอบความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคญั
ระหวางกลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายของตนไมตัดสินใจและกลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจากชุด
ขอมูลฝกตอไป 

7) กําหนดคาระดับความมีนัยสําคัญ (α) ใหกับเทคนิคการตัดกิ่ง REP+ โดยสามารถ
กําหนดได 6 คาไดแก 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 0.5 

8) สรางตารางการณจรจากชุดขอมูลฝก โดยทางดานคอลัมนแทนจํานวนกลุมของ
ขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝก สวนทางดานแถวแทนจาํนวนกลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานาย
โดยใชตนไมตดัสินใจ 

9) คํานวณคาระดับความเปนอิสระ (df) สําหรับขอมูลท่ีจัดลงในตารางการณจร 
โดยหาคาไดจากผลคณูของจํานวนกลุมขอมูลลบออกดวย 1 

10) เปรียบเทียบคาองศาความเปนอิสระ ถามีคาไมเทากับ 1 แลวจะดาํเนนิการหา
ความสัมพันธระหวางกลุมของขอมูลโดยใชการทดสอบไคสแควร แตถาคาองศาความเปนอิสระ
เทากับ 1 และมีจํานวนขอมูลท้ังหมดในตารางการณจรมากกวา 20 แลวจะแกไขความคลาดเคล่ือน
และดําเนินการหาความสัมพันธระหวางกลุมของขอมูล โดยใชการทดสอบไคสแควรจากสูตรของ 
Yates 

11) ถาคาไคสแควรท่ีคํานวณได มีคานอยกวาคาวกิฤตของการทดสอบไคสแควรแลว 
แสดงวากลุมของขอมูลของโหนดท่ีพิจารณาไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ จึงสามารถ
ดําเนินการตัดโหนดนัน้ออกไปแลวเปล่ียนเปนใบ โดยท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมท่ีมีขอมูล
สนับสนุนมากท่ีสุด 

12) จากการเปรียบเทียบคาองศาความเปนอิสระ ถามีคาเทากับ 1 และมีจํานวนขอมูล
ท้ังหมดในตารางการณจรนอยกวาหรือเทากับ 20 แลวจะคํานวณคาความนาเปนโดยใชการทดสอบ
ฟชเชอร 



52 

 

 

13) ถาคาความนาจะเปนท่ีคํานวณได มีคามากกวาคาระดับความมีนัยสําคัญท่ีกําหนด
เอาไว แสดงวากลุมของขอมูลของโหนดท่ีพิจารณาไมมีความสัมพันธกนัอยางมีนัยสําคัญ จึง
สามารถดําเนินการตัดโหนดนั้นออกไปแลวเปล่ียนเปนใบ โดยท่ีมีกลุมของขอมูลเปนกลุมท่ีมีขอมูล
สนับสนุนมากท่ีสุด 

14) การทํางานจะวนซํ้าไปยงัโหนดท่ีอยูเหนอืขึน้ไปจากโหนดท่ีพิจารณา โดยจะ
ส้ินสุดเม่ือโหนดท่ีพิจารณาเปนโหนดรากของตนไมตดัสินใจ 

ในขัน้ตอนการตดักิ่งของเทคนคิ REP+ ใชการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพ่ือ
ตรวจสอบความสัมพันธกันอยางมีนยัสําคัญ ของกลุมขอมูลท่ีไดจากการทํานายดวยตนไมตดัสินใจ
และกลุมขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝก โดยพิจารณาท่ีแตละโหนดของตนไมตัดสินใจ สามารถ
แสดงรายละเอียดของอัลกอรทึิมการทํางานของเทคนคิการตดักิ่ง REP+ ไดดังรูปท่ี 3.11 ความ
ซับซอนเชิงคํานวณของเทคนคิการตดักิ่ง REP+ จะมีคามากกวาของเทคนคิการตัดกิ่ง REP ท่ีเปน
แบบเชิงเสนตามจํานวนโหนดของตนไมตดัสินใจมีคาเทากับ O(n) เม่ือ n เปนจํานวนโหนดของ
ตนไมตดัสินใจ เนื่องจากเทคนิคการตัดกิ่ง REP+ จะตองตรวจสอบความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคญั
ของกลุมขอมูลท่ีแตละโหนดของตนไมตดัสินใจดวย ซ่ึงคามากท่ีสุดท่ีเปนไปไดท่ีตองตรวจสอบมี
คาเทากับจํานวนโหนดของตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดักิ่ง กําหนดใหเวลาท่ีใชในการคาํนวณคา
ความสัมพันธทางสถิติมีคาเทากับคาคงท่ี k จะไดความซับซอนเชิงคํานวณของเทคนคิการตดักิ่ง 
REP+ มีคาเทากับ O(kn) เม่ือ n เปนจํานวนโหนดของตนไมตัดสินใจ แตเนื่องจาก k เปนคาคงท่ี 
ดังนั้นความซับซอนเชิงคํานวณของเทคนิคการตดักิ่ง REP+ จึงมีคาเทากับ O(n) ในหัวขอท่ี 3.4.2 
และ 3.4.3 จะไดอธิบายรายละเอียดและขั้นตอนการทดสอบความเปนอิสระตอกนัโดยใชการ
ทดสอบไคสแควร และการทดสอบความเปนอิสระตอกันโดยใชการทดสอบฟชเชอรตามลําดับ
ตอไป 
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รูปท่ี 3.9 แสดงผังการทํางานของการตัดกิ่งดวยเทคนิค REP+ โดยการตรวจสอบจํานวนความ 
ผิดพลาดท่ีโหนดของตนไม 
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รูปท่ี 3.10 แสดงผังการทํางานของการตัดกิ่งดวยเทคนิค REP+ โดยใชการทดสอบทางสถิติ  
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DecisionTree REP+ (DecisionTree T, PruningSet S) 

for (i = 0 to S.length-1) 
classify (T, S[i]) 

return prune (T) 
 

classify (DecisionTree T, Example e) 
T.total++ 
if (e.label == 1)  T.pos++     // update node counters 
if (!leaf (T)) 

if (T.test (e) == 0)  classify (T.left, e) 
else classify (T.right, e) 
 

prune (DecisionTree T)     // output classification error after pruning T 
if (leaf (T)) 

if (T.label == 1)  return T.total – T.pos 
else  return T.pos 

else 
error = prune (T.left) + prune (T.right) 
if (error < min (T.pos, T.total – T.pos) 

StatisticalTest (ContingencyTable (T), α) 
return error 

else 
// replace T with a leaf 
if (T.pos > T.total – T.pos) 

T.label = 1  return T.total – T.pos 
else  T.label = 0  return T.pos 

 
StatisticalTest (ContingencyTable C, Significance α) 

df = (C.row – 1) (C.col – 1) 
if (df == 1) 

if (C.total <= 20) 
if (Fisher (C) > α)   

replace T with a leaf 
else if (ChiSquareYates (C) < CriticalTable (df, α)) 

replace T with a leaf 
else if (ChiSquare (C) < CriticalTable (df, α)) 

 replace T with a leaf 
 

  

รูปท่ี 3.11 อัลกอริทึมของเทคนิคการตัดกิ่ง REP+ 
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3.4.2 การทดสอบความเปนอิสระตอกนัดวยการทดสอบไคสแควร 
ในงานวิจัยนี้ไดนําคาทางสถิติไคสแควร (chi-squared test) มาใชเพ่ือทดสอบ

สมมติฐานความเปนอิสระตอกันระหวางกลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานาย กับกลุมของขอมูลท่ี
เปนจริงจากชุดขอมูลฝก โดยจะทดสอบแตละโหนดภายในของตนไมตัดสินใจ หลังจากใชวิธีการ
ตัดกิ่งตนไมตดัสินใจ reduced-error pruning ตรวจสอบจํานวนความผิดพลาดในการทํานายกลุมของ
ขอมูลของโหนดภายในนั้นของตนไมตดัสินใจแลว วิธี reduced-error pruning ตัดสินใจวาไมตดักิ่ง
ของตนไมยอยนัน้ เราจึงใชการคํานวณคาไคสแควรเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธกันระหวางกลุม
ของขอมูลตอไป 

ในการทดสอบไคสแควรตองจัดขอมูลท่ีเปนประเภทความถ่ี ซ่ึงเปนจํานวนตวัอยาง
จากชุดขอมูลฝก ณ ตําแหนงของโหนดภายในของตนไมตัดสินใจนัน้ ลงในตารางการณจร 
(contingency table) โดยทางดานคอลัมนแทนจํานวนกลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝก สวน
ทางดานแถวแทนจํานวนกลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายโดยใชตนไมตดัสินใจ แสดงโครงสราง
ของตารางการณจรไดดังตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 แสดงโครงสรางของตารางการณจร 

กลุมท่ีเปนจริง 
(actual class) 

กลุมจากการทํานาย 
(predicted class) 

1 2 

Total 

1 o11 o12 R1 
2 o21 o22 R2 

Total C1 C2 N 
 

จากตารางท่ี 3.3 เปนรูปแบบของตารางการณจรขนาด 2×2 นั่นคือตารางมีจํานวน
กลุมของขอมูลทางดานคอลัมนและแถวเทากับ 2 ซ่ึงเปนรูปแบบเดยีวกับท่ีใชในงานวิจยันี ้กลาวคือ
ตารางการณจรจะมีจํานวนคอลัมนเทากับจาํนวนแถว เนื่องจากใชชุดขอมูลชุดเดยีวกนัในการ
ทดสอบขอมูล และขนาดของตารางการณจรจะขึ้นอยูกับจาํนวนกลุมของขอมูล 
จากตารางการณจร 2×2 ในตารางท่ี 3.3 คาของผลรวมในแตละเซลลหาไดจาก 

 
R1 = o11 + o12, R2 = o21 + o22, C1 = o11 + o21, C2 = o12 + o22 และ 
N = R1 + R2 = C1 + C2 
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ตารางท่ี 3.4 ตอไปนี้แสดงตวัอยางของชุดขอมูลฝกท่ีระบุกลุมท่ีเปนจริงเอาไว พรอม
กับกลุมท่ีไดจากการทํานายโดยใชตนไมตัดสินใจในรูปท่ี 3.12 
 
ตารางท่ี 3.4 ตัวอยางของชุดขอมูลฝกท่ีระบุกลุมท่ีไดจากการทํานาย 

x y z actual class predicted class 
0 0 1 A A 
0 1 1 B B 
1 1 0 B B 
1 0 0 B B 
1 1 1 A B 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 ตัวอยางตนไมตัดสินใจท่ีใชสําหรับทดสอบทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 3.5 ตารางการณจรท่ีมีกลุมของขอมูล 2 กลุม 
 actual class predicted class 

A B 
Total 

A 1 0 1 
B 1 3 4 

Total 2 3 5 
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จากตวัอยางชุดขอมูลฝกในตารางท่ี 3.4 สามารถนําขอมูลมาจัดลงในตารางการณจร
ไดดังในตารางท่ี 3.5 ตารางการณจรท่ีไดจะเห็นวามีลักษณะคลายกับ confusion matrix ท่ีใชใน
อัลกอริทึมการจัดกลุมของขอมูล ซ่ึงชวยในการตรวจสอบจํานวนตัวอยางจากชุดขอมูลฝกท่ีสามารถ
จําแนกกลุมของขอมูลไดอยางถูกตองเม่ือทดสอบดวยตนไมยอยทําไดงายขึ้น โดยจํานวนตวัอยางท่ี
จําแนกกลุมของขอมูลไดอยางถูกตอง จะเทากับผลรวมของสมาชิกในแนวเสนทแยงมุมของตาราง
คือ 1+3 = 4 นั่นเอง 

จากตารางการณจรสามารถทดสอบดวยไคสแควร เพ่ือทดสอบความเปนอิสระตอกัน
ระหวางกลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายกับกลุมของขอมูลจากชุดขอมูลฝก โดยการทดสอบไคส
แควรมีสูตรเปนดังนี ้
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จากตารางการณจรในตารางท่ี 3.5 สามารถหาความถ่ีท่ีคาดหวังไดเปน e11 = 2/5, e12 = 

3/5, e21 = 8/5 และ e22 = 12/5 ดังนั้นคาไคสแควรของตารางการณจรนี้สามารถคาํนวณไดดังนี ้
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ถาคาความถ่ีท่ีสังเกตไดมีคาใกลเคียงกับความถ่ีท่ีคาดหวัง ความแตกตาง (oij-eij) จะมี
คานอย คาของไคสแควรก็จะมีคานอยดวย ถาคาไคสแควรมีคานอย เรากไ็มสามารถปฏิเสธ H0 ท่ีวา
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กลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายกบักลุมของขอมูลจากชุดขอมูลฝกมีความเปนอิสระตอกนั แตถา
ความแตกตาง (oij-eij) มีคามาก คาไคสแควรก็จะมีคามากดวย ซ่ึงจะทําใหเราสามารถปฏิเสธ H0 และ
ยอมรับวากลุมของขอมูลท้ังสองมีความสัมพันธกัน 

คาไคสแควรท่ีคํานวณได ตองนํามาเปรยีบเทียบกับคาวกิฤตของไคสแควรจากตาราง
ในภาคผนวก ค ซ่ึงจะมีคาแตกตางกันตามคาระดับความเปนอิสระ (degree of freedom, df) และ
ระดับความมีนัยสําคัญ (α) โดยคา df สําหรับขอมูลท่ีจัดลงในตารางการณจรขนาด r×c หาไดจาก
สูตรดังนี ้
 

)1)(1( −−= crdf  เม่ือ r แทนจํานวนแถวของตาราง และ c แทนจํานวนคอลัมนของตาราง 
 

เราสามารถปฏิเสธ H0 เพ่ือสรุปวากลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายของตนไม
ตัดสินใจมีความสัมพันธกันอยางมีนยัสําคัญกับกลุมของขอมูลจากชุดขอมูลฝกได นั่นคอืจะยังคง
โหนดของตนไมตัดสินใจนั้นเอาไวแทนการตดัโหนดนั้นของตนไมออกไป ถาคาไคสแควรท่ี
คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาวกิฤตของการทดสอบไคสแควร จากคาระดับความเปนอิสระ
และกําหนดระดับความมีนัยสําคัญท่ีตองการ โดยในงานวจิยันี้ไดทดสอบขอมูลโดยใชระดับความมี
นัยสําคัญเปน 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 0.5 ตามลําดับ 

จากตวัอยางตารางการณจรในตารางท่ี 3.5 เปนตารางการณจรขนาด 2×2 จะไดคาของ 
df = (2-1) (2-1) = 1 และกําหนดระดับความมีนัยสําคัญเปน 0.05 จะไดคาวิกฤตของการทดสอบไคส
แควรจากตารางในภาคผนวก ค เทากับ 3.841 เม่ือเปรียบเทียบกับคาไคสแควรท่ีคํานวณไดเทากับ 
1.875 จะไดวาคาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาคาวกิฤตของไคสแควร จึงสามารถสรปุวากลุม
ของขอมูลท่ีไดจากการทํานายของตนไมตัดสินใจ มีความเปนอิสระกบักลุมของขอมูลจากชุดขอมูล
ฝก ดังนัน้จึงตดัโหนดของตนไมตดัสินใจนั้นออกไป 

ในกรณีท่ีขอมูลจัดเปนตารางการณจรขนาด 2×2 คือมีจํานวนแถวและจํานวนคอลัมน
เทากันและเทากับสอง Siegel and Castellan (1988) ไดเสนอแนะเกี่ยวกับการใชสถิติดังนี ้

1) ถา N ≤ 20 ใชการทดสอบฟชเชอร 
2) ถา 20 < N ≤ 40 ใหพิจารณาเปน 2 กรณีคือ 

(1) ถาความถ่ีท่ีคาดหวงัทุกตวัมากกวาหรือเทากบั 5 ใหใชสูตร Yates’ correction 
for continuity ดังนี ้
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(2) ถาความถ่ีท่ีคาดหวังตัวท่ีนอยท่ีสุดมีคานอยกวา 5 ใชการทดสอบฟชเชอร 
3) ถา N > 40 ใชการทดสอบไคสแควรโดยใชสูตร Yates’ correction for continuity 

3.4.3 การทดสอบความเปนอิสระตอกนัดวยการทดสอบฟชเชอร 
การทดสอบทางสถิติโดยใชไคสแควร มีขอจํากดัในเรื่องจํานวนความถ่ีของขอมูล

เม่ือจัดลงในตารางการณจรท่ีตองมีจํานวนความถ่ีมากพอ จึงจะสามารถคํานวณคาไคสแควรไดอยาง
ถูกตองและสามารถใชทดสอบความเปนอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ แตจะเกิดปญหาขึ้นเม่ือ
นําไปใชกับขอมูลท่ีมีจํานวนตวัอยางนอย โดยเฉพาะเม่ือนํามาใชกับตนไมตดัสินใจท่ีแตละโหนด
ของตนไมจะแบงจํานวนตวัอยางท่ีมีขนาดลดลงเรื่อย ๆ จนกวาจะสามารถแบงแยกกลุมของขอมูล
ไดอยางถูกตอง ซ่ึงท่ีตําแหนงใบของตนไมจะมีจํานวนตวัอยางนอย จึงไมเหมาะท่ีจะใชการทดสอบ
ไคสแควรจําเปนตองใชการทดสอบทางสถิติวิธีอ่ืน เพ่ือทดสอบความเปนอิสระตอกนัระหวางกลุม
ของขอมูลท่ีไดจากการทํานายกับกลุมของขอมูลท่ีเปนจรงิในชุดขอมูลฝก การทดสอบทางสถิติวิธี
หนึ่งท่ีสามารถนาํมาใชกับขอมูลขนาดเล็กไดดคีือ การทดสอบฟชเชอร (Fisher exact test) โดยใน
งานวิจยันี้ไดกําหนดใหใชการทดสอบฟชเชอร เม่ือจํานวนความถ่ีของขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับ 
20 (Siegel and Castellan, 1988) 

การทดสอบฟชเชอรใชทดสอบความเปนอิสระตอกนัของกลุมขอมูล จํานวน 2 กลุม 
และสามารถจัดขอมูลใหอยูในรูปตารางการณจรขนาด 2×2 ไดดังตารางท่ี 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6 โครงสรางตารางการณจรท่ีมีกลุมของขอมูล 2 กลุม 

 actual class predicted class 
1 2 

Total 

1 A B A+B 
2 C D C+D 

Total A+C B+D N 
 

กําหนดให A, B, C, D แทนจํานวนความถ่ีท่ีไดจากการสังเกต และ N แทนจํานวน
ความถ่ีท่ีไดจากสังเกตท้ังหมด เราสามารถหาคาความนาจะเปน (exact probability, p) ท่ีจะเกิด
ความถ่ีท่ีไดจากการสังเกต และมีคาใด ๆ ตกอยูในตารางการณจรนี้ได โดยการหาจากฟงกชันการ
แจกแจงแบบไฮเปอรจิออมิตรกิ (hypergeometric distribution) ไดโดยใชสูตรดังนี ้
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โดยคาความนาจะเปนนี ้เปนคาอัตราสวนของผลคูณของแฟคทอเรียลของผลรวมทาง
แถวและทางคอลัมนตอความถ่ีของแตละเซลลและความถ่ีท้ังหมด 

จากตวัอยางขอมูลในตารางท่ี 3.5 แสดงตารางการณจรท่ีมีกลุมของขอมูล 2 กลุม เม่ือ
แทนคาตัวแปรตาง ๆ ดวย A=1, B=0, C=1, D=3 และ N=5 สามารถคํานวณคาความนาจะเปนได
ดังนี ้
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คาความนาจะเปนท่ีคํานวณได ตองนํามาเปรยีบเทียบกับคาระดับความมีนัยสําคัญ (α) 

เราสามารถปฏิเสธ H0 เพ่ือสรปุวากลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายของตนไมตัดสินใจมี
ความสัมพันธกนัอยางมีนัยสําคัญกับกลุมของขอมูลจากชุดขอมูลฝกได นั่นคอืจะยังคงโหนดของ
ตนไมตัดสินใจนั้นเอาไวแทนการตดัโหนดนั้นของตนไมออกไป ถาคาความนาจะเปนท่ีคํานวณไดมี
คานอยกวาหรือเทากับคาระดับความมีนยัสําคัญท่ีกําหนดไวในการทดสอบขอมูล โดยในงานวิจัยนี้
ไดทดสอบขอมูลโดยใชคาระดับความมีนัยสําคัญเปน 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 0.5  

จากการคํานวณคาความนาจะเปนจากตัวอยางตารางการณจรในตารางท่ี 3.5 และ
กําหนดคาระดับความมีนัยสําคัญเปน 0.05 เม่ือเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนท่ีคํานวณไดเทากบั 
0.4 จะไดวาคาความนาจะเปนท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาระดับความมีนัยสําคัญท่ีกําหนดไว จึง
สามารถสรปุวากลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายของตนไมตัดสินใจ มีความเปนอิสระกบักลุมของ
ขอมูลจากชุดขอมูลฝก ดังนัน้จึงตดัโหนดของตนไมตัดสินใจนัน้ออกไป 

 
3.5 การทดสอบเปรียบเทยีบวิธกีารตัดกิ่งตนไมตัดสนิใจ 
 จากตารางท่ี 3.1 แสดงรายละเอียดของชุดขอมูลท่ีใชในงานวิจยั จะเห็นวาชุดขอมูลท่ี
คัดเลือกสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 
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1) ชุดขอมูลท่ีแบงขอมูลฝกและขอมูลทดสอบไวแลว (แสดงจํานวนตัวอยางของขอมูล
ทดสอบไวในวงเล็บ) สําหรับขอมูลชุดนีก้ารทดลองจะใชขอมูลฝกสรางตนไมตดัสินใจ
และทดสอบความถูกตองดวยขอมูลทดสอบ 

2) ชุดขอมูลท่ีไมมีการแบงขอมูลฝกและขอมูลทดสอบ ในชุดขอมูลชนิดนีจ้ะใชวิธี cross-
validation โดยแบงชุดขอมูลออกเปน 10 โฟลด (fold) เทา ๆ กัน ในแตละรอบจะ
กําหนดใหหนึ่งโฟลดใชเปนขอมูลทดสอบ และโฟลดท่ีเหลือจะใชเปนขอมูลฝกเพ่ือ
สรางตนไมตัดสินใจ วนซํ้าจนชุดขอมูลทุกโฟลดถูกนํามาใชเปนขอมูลทดสอบ ผลลัพธ
ท่ีไดจากวิธีการนี้เปนคาเฉล่ียของผลลัพธท่ีไดจากการทํางานจํานวน 10 ครั้ง 

 วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีนํามาเปรยีบเทียบประสิทธิภาพกับเทคนคิการตัดกิ่งตนไม
ตัดสินใจวิธี REP+ คือ วิธีการตัดกิ่งแบบความผิดพลาดลดลง (reduced-error pruning) และวิธีการตดั
กิ่งโดยใชคาความผิดพลาด (error-based pruning) การทดสอบวิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ี
พัฒนาขึน้จะใชระดับความมีนัยสําคัญ (α) จํานวนท้ังส้ิน 6 คาคือ 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 
0.5 โดยผลการทดสอบขอมูลดวยเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจวิธี REP+ ท่ีนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี EBP, REP และตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตัด
กิ่งจะเปนคาเฉล่ียท่ีไดเม่ือใชคาระดับนัยสําคัญตาง ๆ ทดสอบกับขอมูล โดยเกณฑท่ีใชศึกษาเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจประกอบดวย เวลาท่ีใชในการสรางตนไม
ตัดสินใจ ขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดหลังจากการตดักิ่งแลว และความแมนตรงในการจําแนก
กลุมของขอมูล 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 

 
 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการตดักิง่ตนไมตัดสินใจในงานวจิยันี้ 
ใชเทคนคิการตัดกิ่งท่ีสําคัญ 2 วิธีไดแก วิธีการตัดกิง่ตนไมตัดสินใจแบบความผิดผลาดลดลง 
(reduced-error pruning, REP) และวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจโดยใชคาความผิดพลาด (error-based 
pruning, EBP) เปรียบเทียบกับเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจท่ีพัฒนาขึน้ในงานวิจยันี้ท่ีใหช่ือวา 
extended reduced-error pruning (REP+) ทดสอบกับขอมูลทางดานวิทยาศาสตรท่ีเนนทางดาน
การแพทยและโครงสรางทางพันธุกรรมของมนษุย โดยประมวลผลโปรแกรมดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร PC รุน Pentium 4 ความเร็ว 3.20 GHz หนวยความจําหลัก 512 MB ทํางานบน
ระบบปฏิบัติการ Windows XP Professional Edition Service Pack 2 ผลการทดสอบคาระดับความมี
นัยสําคัญเม่ือใชเทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ ปรากฎรายละเอียดในหัวขอ 4.1 ในหัวขอ 
4.2 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนคิการตัดกิง่ตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP, EBP และ
เทคนิคท่ีพัฒนาขึน้ (REP+) พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดักิ่งดวย 
นาํมาวเิคราะหเปรียบเทียบ โดยเกณฑท่ีใชศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตัดกิ่ง
ตนไมตัดสินใจประกอบดวย เวลาท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจ ขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีได
หลังจากการตัดกิ่งแลว และความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูล  
 
4.1 การทดสอบคาระดับความมีนัยสําคัญของเทคนิค REP+ 
 ตารางท่ี 4.1 และ 4.2 ตอไปนี้แสดงประสิทธิภาพของเทคนิคการตดักิ่งตนไมตดัสินใจท่ี
พัฒนาขึน้ในงานวจิยันี้ช่ือวา REP+ โดยเปรียบเทียบขนาดของตนไมตดัสินใจหลังจากการตัดกิ่งแลว 
และความแมนตรงในการจาํแนกกลุมของขอมูล เม่ือทดสอบขอมูลแตละชุดดวยระดับความมี
นัยสําคัญ (α) จํานวนท้ังส้ิน 6 คาคือ 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 0.5 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.1 ขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากเทคนคิ REP+ เม่ือใชระดับความมีนัยสําคัญตาง ๆ 
ขนาดของตนไมตดัสินใจ (โหนด) ช่ือชุดขอมูล 

0.01 0.025 0.05 0.1 0.25 0.5 
1. Allbp 15 35 35 35 41 47 
2. Allhyper 7 7 7 7 7 7 
3. Allhypo 17 17 17 17 17 21 
4. Allrep 7 7 7 7 9 15 
5. Breast-cancer 3 3 6 6 6 22 
6. Breast-w 3 3 3 3 3 3 
7. Dermatology 21 21 21 21 25 25 
8. Diabetes 15 15 15 15 15 15 
9. DNA 85 85 93 93 97 97 

10. Echocardiogram 3 3 3 3 3 3 
11. Heart-disease 5 5 5 5 5 12 
12. Heart-h 8 8 8 8 8 8 
13. Heart-Statlog 7 7 11 11 13 13 
14. Hepatitis 1 7 7 7 9 9 
15. Hypothyroid 9 9 9 9 9 9 
16. Liver-disorders 5 17 17 17 17 17 
17. Lung cancer 1 1 3 3 3 3 
18. Promoters 5 5 5 5 5 5 
19. Sick-euthyroid 7 7 7 13 13 17 
20. Splice-junction 136 146 151 160 169 169 
21. Thyroid 5 5 5 5 5 5 
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ตารางท่ี 4.2 ความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลดวยเทคนิค REP+ เม่ือใชระดับความมี
นัยสําคัญตาง ๆ 

ความแมนตรง (%) ช่ือชุดขอมูล 
0.01 0.025 0.05 0.1 0.25 0.5 

1. Allbp 96.60 96.30 96.30 96.30 96.71 96.81 
2. Allhyper 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 
3. Allhypo 99.79 99.79 99.79 99.79 99.79 99.79 
4. Allrep 98.05 98.05 98.05 98.05 98.46 98.97 
5. Breast-cancer 69.23 70.63 71.33 72.73 72.03 72.03 
6. Breast-w 91.99 91.99 92.56 92.70 92.70 92.70 
7. Dermatology 86.34 87.70 87.98 87.98 88.80 91.26 
8. Diabetes 75.00 74.87 74.87 74.87 75.00 75.00 
9. DNA 91.06 91.06 90.89 90.89 90.72 90.72 

10. Echocardiogram 91.60 91.60 91.60 91.60 91.60 91.60 
11. Heart-disease 54.67 54.67 54.67 54.89 55.00 55.11 
12. Heart-h 80.61 80.61 80.27 80.27 79.59 79.25 
13. Heart-Statlog 74.81 77.78 77.41 77.78 78.52 79.26 
14. Hepatitis 80.64 80.64 81.94 81.94 81.94 81.94 
15. Hypothyroid 99.27 99.27 99.27 99.27 99.27 99.27 
16. Liver-disorders 63.77 63.77 64.93 66.96 66.67 68.12 
17. Lung cancer 40.63 43.75 43.75 43.75 40.63 46.88 
18. Promoters 78.30 78.30 78.30 78.30 78.30 78.30 
19. Sick-euthyroid 97.75 97.69 97.72 97.72 97.75 97.75 
20. Splice-junction 92.63 93.10 93.29 93.70 93.76 93.76 
21. Thyroid 88.37 88.37 89.30 88.37 88.37 88.37 
หมายเหตุ ตัวเลขท่ีแสดงเปนตวัหนาแสดงคาความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลท่ีสูงท่ีสุด 

เม่ือใชระดับความมีนัยสําคญัตาง ๆ 
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กราฟเปรียบเทยีบจาํนวนโหนดของตนไมตัดสินใจ
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กราฟเปรียบเทยีบความแมนตรงของตนไมตัดสินใจ
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รูปท่ี 4.1 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตนไมตัดสินใจจากชุดขอมูล DNA ท่ีระดับความมี 
นัยสําคัญตาง ๆ 
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กราฟเปรียบเทยีบจาํนวนโหนดของตนไมตัดสินใจ
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รูปท่ี 4.2 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตนไมตัดสินใจจากชุดขอมูล Sick-euthyroid ท่ีระดับ 
ความมีนัยสําคัญตาง ๆ
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 จากขอมูลในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 เม่ือนําผลการทดสอบขอมูลท่ีไดมาสรางเปนกราฟแสดง
ประสิทธิภาพของตนไมตดัสินใจ เม่ือใชเทคนคิการตัดกิ่ง REP+ ท่ีระดับความมีนัยสําคัญ (α) ตาง ๆ 
โดยแสดงขนาดของตนไมตัดสินใจและความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลจากการทดสอบ
ดวยชุดขอมูล DNA และ Sick-euthyroid สามารถแสดงผลไดดังรูปท่ี 4.1 และ 4.2 
 จากกราฟในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 แสดงประสิทธิภาพของตนไมตัดสินใจท่ีสรางขึน้โดยใชชุด
ขอมูล DNA และ Sick-euthyroid โดยแสดงขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดหลังจากการตัดกิ่ง และ
ความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลท่ีไดจากเทคนคิการตดักิ่ง REP+ เม่ือทดสอบขอมูลดวย
ระดับความมีนัยสําคัญจํานวนท้ังหมด 6 คาคือ 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 0.5 ตามลําดับ จะ
เห็นไดวาเม่ือทดสอบกับชุดขอมูล DNA และ Sick-euthyroid ดวยระดับความมีนัยสําคัญท่ีลดลง จะ
ทําใหไดตนไมตัดสินใจท่ีมีขนาดเล็กลงดวย โดยเม่ือใชระดับความมีนัยสําคัญเทากบั 0.01 จะได
ตนไมท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากเทคนคิการตัดกิ่ง 
REP จะเห็นไดวาตนไมตดัสินใจท่ีไดจากเทคนิคการตดักิง่ REP+ จะมีจํานวนโหนดของตนไมไม
มากไปกวาของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากเทคนคิการตัดกิ่ง REP ในทุก ๆ ระดับความมีนัยสําคญัท่ีใช
ทดสอบกับชุดขอมูล และเม่ือเปรียบเทียบความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลโดยใชระดับ
ความมีนัยสําคัญตาง ๆ จะเห็นไดวาความแมนตรงไมไดลดลงอยางมีนัยสําคัญจากการเปล่ียนแปลง
คาระดับความมีนยัสําคัญ และยังคงใหความแมนตรงท่ีเทียบเทาหรือสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับความ
แมนตรงท่ีไดจากเทคนิคการตดักิ่ง REP 
 
4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิค EBP, REP และ REP+ 
 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี 
EBP, REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่งดวย โดยเกณฑ
ท่ีใชศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจประกอบดวย เวลาท่ีใชใน
การสรางตนไมตัดสินใจ ขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดหลังจากการตดักิ่งแลว และความแมนตรง
ในการจําแนกกลุมของขอมูล โดยผลการทดสอบขอมูลดวยเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจวิธี 
REP+ ท่ีนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับเทคนิคการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี EBP, REP และ
ตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตัดกิ่งจะเปนคาเฉล่ียท่ีไดเม่ือใชคาระดับนัยสําคัญตาง ๆ ทดสอบกับขอมูล 

4.2.1 การเปรียบเทยีบเวลาทีใ่ชในการสรางตนไมตดัสินใจ 
ตารางท่ี 4.3 ตอไปนี้แสดงประสิทธิภาพของเทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี 

EBP, REP และ REP+ และประสิทธิภาพของตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่ง โดยเปรียบเทียบเวลาท่ีใช
ในการสรางตนไมตัดสินใจ สามารถแสดงผลการทดสอบขอมูลไดดังนี ้
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ตารางท่ี 4.3 เวลาท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจของเทคนคิ EBP, REP และ REP+ 
ช่ือชุดขอมูล เวลาท่ีใช (วนิาที) 

 ไมตัดกิ่ง EBP REP REP+ 
1. Allbp 0.22 0.25 0.22 0.28 
2. Allhyper 0.14 0.17 0.14 0.17 
3. Allhypo 0.09 0.11 0.09 0.13 
4. Allrep 0.06 0.08 0.06 0.11 
5. Breast-cancer 0 0.02 0.02 0.05 
6. Breast-w 0.03 0.03 0.03 0.06 
7. Dermatology 0.02 0.03 0.02 0.05 
8. Diabetes 0.05 0.06 0.05 0.08 
9. DNA 0.11 0.13 0.11 0.16 

10. Echocardiogram 0 0.02 0 0.03 
11. Heart-disease 0.11 0.14 0.11 0.16 
12. Heart-h 0.02 0.03 0.02 0.06 
13. Heart-Statlog 0.02 0.03 0.02 0.06 
14. Hepatitis 0.02 0.02 0.02 0.05 
15. Hypothyroid 0.09 0.17 0.09 0.17 
16. Liver-disorders 0.02 0.03 0.02 0.06 
17. Lung cancer 0.02 0.02 0.02 0.05 
18. Promoters 0.02 0.02 0.02 0.03 
19. Sick-euthyroid 0.16 0.31 0.16 0.23 
20. Splice-junction 0.14 0.20 0.17 0.19 
21. Thyroid 0.02 0.02 0.02 0.05 

 

จากขอมูลในตารางท่ี 4.3 เม่ือนําผลการทดสอบขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหโดยการสราง
เปนกราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจ เม่ือใชเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ
ดวยวิธี EBP, REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดักิ่งดวย 
สามารถแสดงผลไดดังรูปท่ี 4.3 ดังนี ้
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กราฟเปรียบเทยีบเวลาทีใ่ชในการสรางตนไมตัดสินใจ
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รูปท่ี 4.3 กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจดวยวิธี EBP, REP และ REP+ 
 

จากตารางท่ี 4.3 แสดงเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจ เม่ือทดสอบขอมูลดวย
เทคนิคการตัดกิ่ง EBP, REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตัดสินใจท่ีไมได
ตัดกิ่งดวย สามารถนําผลท่ีไดมาสรุปและสรางเปนตารางเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบระหวางเทคนิค
ตาง ๆ ในแนวคอลัมนและเทคนิคตาง ๆ ในแนวแถวของตาราง โดยแสดงจํานวนชุดขอมูลท่ีให
ประสิทธิภาพสูงกวาเม่ือนําแตละเทคนิคมาเปรียบเทียบกัน แสดงไดในตารางท่ี 4.4 ดังตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลสรุปจํานวนชุดขอมูลเม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจของ

เทคนิค EBP, REP และ REP+ 
เทคนิคท่ีใช REP+ REP EBP ไมตัดกิ่ง 

REP+ - 21 17 21 
REP 0 - 0 2 
EBP 2 15 - 16 
ไมตัดกิ่ง 0 0 0 - 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงใหเห็นวา เทคนคิการตดักิ่งดวยวิธี REP ใชเวลานอยกวาในการ
สรางตนไมตัดสินใจเม่ือเปรียบเทียบกับเทคนคิ EBP ดวยจํานวนขอมูล 15 ชุดขอมูล จากขอมูล
ท้ังหมด 21 ชุดขอมูล สวนการใชเทคนิคการตดักิ่งดวยวิธี EBP นั้นไมมีชุดขอมูลใดท่ีใชเวลาในการ
สรางตนไมตัดสินใจท่ีนอยกวาเทคนคิ REP อยูเลย และเม่ือนําตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตัดกิ่ง
เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจกับเทคนคิ REP จะเห็นวาใชเวลานอยกวาเปน
จํานวน 2 ชุดขอมูล และใชเวลานอยกวาเทคนคิ EBP เปนจํานวน 16 ชุดขอมูล และเม่ือเปรียบเทียบ
กับตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่งจะไมมีชุดขอมูลใดท่ีเทคนคิ EBP, REP และ REP+ ใชเวลานอยกวา
ในการสรางตนไมตัดสินใจเลย เนื่องจากเทคนคิการตดักิ่งท่ีทดสอบขอมูลในงานวจิยันี้เปนวิธีการ
ตัดกิ่งท่ีทํางานหลังจากตนไมตัดสินใจไดสรางขึน้อยางสมบูรณแลว เวลาท่ีใชในการสรางตนไม
ตัดสินใจของเทคนคิ EBP, REP และ REP+ จึงเปนเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดั
กิ่งรวมกับเวลาท่ีใชในการตดักิ่งตนไมตดัสินใจ 

จากตารางท่ี 4.4 ยังแสดงใหเห็นวา เทคนคิการตดักิ่งดวยวธีิ REP+ ใชเวลามากกวาใน
การสรางตนไมตัดสินใจเม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิค EBP และ REP ในหลาย ๆ ชุดขอมูล เนื่องจาก
เทคนิคการตดักิ่ง REP+ ตองใชเวลาเพ่ิมขึน้ในการคํานวณคาทางสถิติ เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธ
กันระหวางกลุมของขอมูลท่ีไดจากการทํานายของตนไมตดัสินใจ และกลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจาก
ชุดขอมูลฝกในทุก ๆ ชุดขอมูลท่ีใชทดสอบ 

4.2.2 การเปรียบเทยีบขนาดของตนไมตดัสินใจ 
ตารางท่ี 4.5 ตอไปนี้แสดงประสิทธิภาพของเทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี 

EBP, REP และ REP+ และประสิทธิภาพของตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่ง โดยเปรยีบเทียบขนาด
ของตนไมตดัสินใจ สามารถแสดงผลการทดสอบขอมูลไดดังนี ้
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ตารางท่ี 4.5 ขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากเทคนคิ EBP, REP และ REP+ 
ช่ือชุดขอมูล ขนาดของตนไมตดัสินใจ (โหนด) 

 ไมตัดกิ่ง EBP REP REP+ 
1. Allbp 127 51 49 34.7 
2. Allhyper 57 23 23 7.0 
3. Allhypo 27 27 21 17.7 
4. Allrep 45 17 15 8.7 
5. Breast-cancer 179 6 22 7.7 
6. Breast-w 45 27 3 3.0 
7. Dermatology 45 41 29 22.3 
8. Diabetes 43 39 15 15.0 
9. DNA 313 129 97 91.7 

10. Echocardiogram 13 3 3 3.0 
11. Heart-disease 316 59 79 6.2 
12. Heart-h 47 10 8 8.0 
13. Heart-Statlog 61 35 25 10.3 
14. Hepatitis 31 21 13 6.7 
15. Hypothyroid 39 13 9 9.0 
16. Liver-disorders 53 51 21 15.0 
17. Lung cancer 15 11 3 2.3 
18. Promoters 37 25 5 5.0 
19. Sick-euthyroid 95 25 17 10.7 
20. Splice-junction 561 229 169 155.2 
21. Thyroid 17 17 5 5.0 

 

จากขอมูลในตารางท่ี 4.5 เม่ือนําผลการทดสอบขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหโดยการสราง
เปนกราฟเปรียบเทียบขนาดของตนไมตัดสินใจ เม่ือใชเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี EBP, 
REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่งดวย สามารถแสดง
ผลไดดังรูปท่ี 4.4 ดังนี้ 



73 

 

 

กราฟเปรียบเทยีบจาํนวนโหนดของตนไมตัดสินใจ
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รูปท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบขนาดของตนไมตัดสินใจท่ีไดจากเทคนคิ EBP, REP และ REP+ 
 

 จากตารางท่ี 4.5 แสดงขนาดของตนไมตัดสินใจ เม่ือทดสอบขอมูลดวยเทคนคิการ
ตัดกิ่ง EBP, REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดักิ่งดวย 
สามารถนําผลท่ีไดมาสรุปและสรางเปนตารางแสดงการเปรียบเทียบระหวางเทคนิคตาง ๆ ในแนว
คอลัมนและเทคนิคตาง ๆ ในแนวแถวของตาราง โดยแสดงจํานวนชุดขอมูลท่ีใหประสิทธิภาพสูง
กวา แสดงไดในตารางท่ี 4.6 ดังตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 4.6 ผลสรุปจํานวนชุดขอมูลเม่ือเปรยีบเทียบขนาดของตนไมตดัสินใจท่ีไดจากเทคนิค EBP, 

REP และ REP+ 
เทคนิคท่ีใช REP+ REP EBP ไมตัดกิ่ง 

REP+ - 0 1 0 
REP 14 - 2 0 
EBP 19 17 - 0 
ไมตัดกิ่ง 21 21 19 - 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงใหเห็นการเปรียบเทียบขนาดของตนไมตัดสินใจ โดยใชจํานวน
โหนดท้ังหมดของตนไมเปรียบเทียบกัน เทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP จะใหจํานวน
โหนดของตนไมหลังจากการตดักิ่งแลวนอยกวาเทคนคิ EBP เปนจํานวน 17 ชุดขอมูล จากการ
ทดสอบท้ังหมด 21 ชุดขอมูล และใหจํานวนโหนดของตนไมนอยกวาตนไมท่ีไมไดตดักิ่งในทุกชุด
ขอมูล สวนการใชเทคนคิการตัดกิ่งดวยวิธี EBP ใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจากการตัดกิ่งแลว
นอยกวาเทคนิค REP จํานวน 2 ชุดขอมูล และขนาดของตนไมเปรยีบเทียบกับตนไมท่ีไมไดตดักิ่งมี
จํานวนโหนดนอยกวาเปนจํานวน 19 ชุดขอมูล 

จากตารางท่ี 4.6 ยังแสดงใหเห็นการเปรยีบเทียบขนาดของตนไมตัดสินใจของเทคนคิ
การตัดกิ่งดวยวิธี REP+ โดยคาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียท่ีไดเม่ือใชคาระดับนยัสําคัญตาง ๆ 
ทดสอบกับขอมูลเปรียบเทียบกับเทคนิค EBP และ REP โดยใชจํานวนโหนดท้ังหมดหลังจากการ
ตัดกิ่งแลวของตนไมตดัสินใจเปรียบเทียบกนั จะเห็นวาไมมีชุดขอมูลใดท่ีเทคนคิการตดักิ่งตนไม
ตัดสินใจดวยวิธี REP ใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจากการตัดกิ่งแลวนอยกวาเทคนิค REP+ และ
เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี EBP ใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจากการตัดกิ่งแลวนอย
กวาเทคนิค REP+ เปนจํานวน 1 ชุดขอมูลจากการทดสอบท้ังหมด 21 ชุดขอมูล สวนการใชเทคนิค
การตัดกิ่งดวยวิธี REP+ ใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจากการตัดกิ่งแลวนอยกวาเทคนคิ REP 
จํานวน 14 ชุดขอมูล และการใชเทคนิคการตดักิ่งดวยวิธี REP+ ใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจาก
การตัดกิ่งแลวนอยกวาเทคนิค EBP จํานวน 19 ชุดขอมูลจากการทดสอบท้ังหมด 21 ชุดขอมูล 

4.2.3 การเปรียบเทยีบความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูล 
ตารางท่ี 4.7 ตอไปนี้แสดงประสิทธิภาพของเทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี 

EBP, REP และ REP+ และประสิทธิภาพของตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดักิ่ง โดยเปรียบเทียบความ
แมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูล สามารถแสดงผลการทดสอบขอมูลไดดังนี ้
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ตารางท่ี 4.7 ความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูลดวยเทคนิค EBP, REP และ REP+ 
ช่ือชุดขอมูล ความแมนตรง (%) 

 ไมตัดกิ่ง EBP REP REP+ 
1. Allbp 96.60 97.84 96.91 96.50 
2. Allhyper 98.97 98.56 98.46 98.15 
3. Allhypo 99.49 99.49 99.79 99.79 
4. Allrep 98.56 99.07 98.97 98.27 
5. Breast-cancer 69.58 75.52 70.98 71.33 
6. Breast-w 93.71 94.56 92.13 92.44 
7. Dermatology 94.54 93.99 93.99 88.34 
8. Diabetes 72.66 73.83 75.00 74.94 
9. DNA 91.65 92.41 90.72 90.89 

10. Echocardiogram 86.26 90.84 91.60 91.60 
11. Heart-disease 53.26 53.59 55.76 54.84 
12. Heart-h 81.29 80.95 79.25 80.04 
13. Heart-Statlog 74.81 76.67 79.26 77.59 
14. Hepatitis 78.06 78.71 81.94 81.51 
15. Hypothyroid 99.08 99.24 99.27 99.27 
16. Liver-disorders 68.99 68.70 68.12 65.70 
17. Lung cancer 40.63 40.63 46.88 43.23 
18. Promoters 83.02 81.13 78.30 78.30 
19. Sick-euthyroid 97.57 97.88 97.69 97.73 
20. Splice-junction 91.97 94.36 93.73 93.37 
21. Thyroid 92.09 92.09 88.37 88.53 

 

จากขอมูลในตารางท่ี 4.7 เม่ือนําผลการทดสอบขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหโดยการสราง
เปนกราฟเปรียบเทียบความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูล เม่ือใชเทคนิคการตัดกิ่งตนไม
ตัดสินใจดวยวิธี EBP, REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดั
กิ่งดวย สามารถแสดงผลไดดังรูปท่ี 4.5 ดังนี้
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กราฟเปรียบเทยีบความแมนตรงของตนไมตัดสินใจ
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รูปท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทียบความแมนตรงในการจาํแนกกลุมของขอมูลดวยวิธี EBP, REP และ  
REP+ 

 
 จากตารางท่ี 4.7 แสดงความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูล เม่ือทดสอบ

ขอมูลดวยเทคนคิการตัดกิ่ง EBP, REP และ REP+ พรอมท้ังแสดงผลการทดสอบกับตนไมตัดสินใจ
ท่ีไมไดตัดกิ่งดวย สามารถนาํผลท่ีไดมาสรุปและสรางเปนตารางแสดงการเปรยีบเทียบระหวาง
เทคนิคตาง ๆ ในแนวคอลัมนและเทคนคิตาง ๆ ในแนวแถวของตาราง โดยแสดงจํานวนชุดขอมูลท่ี
ใหประสิทธิภาพสูงกวา แสดงไดในตารางท่ี 4.8 ดังตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 4.8 ผลสรุปจํานวนชุดขอมูลเม่ือเปรียบเทียบความแมนตรงในการจําแนกกลุมของขอมูล

ดวยเทคนิค EBP, REP และ REP+ 
เทคนิคท่ีใช REP+ REP EBP ไมตัดกิ่ง 

REP+ - 11 13 10 
REP 6 - 12 8 
EBP 8 8 - 5 
ไมตัดกิง่ 11 13 13 - 
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ตารางท่ี 4.8 เปนผลสรปุการเปรยีบเทียบความแมนตรงในการจาํแนกกลุมของขอมูล 
โดยเม่ือทดสอบกับขอมูลโดยใชเทคนคิการตัดกิ่งดวยวิธี REP ใหความแมนตรงสูงกวาการใช
เทคนิค EBP เปนจํานวน 8 ชุดขอมูล และใหความแมนตรงสูงกวาตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่งเปน
จํานวน 13 ชุดขอมูล เม่ือทดสอบขอมูลโดยใชเทคนคิ EBP ใหความแมนตรงสูงกวาการใชเทคนคิ 
REP เปนจํานวน 12 ชุดขอมูล และใหความแมนตรงสูงกวาตนไมตดัสินใจท่ีไมไดตดักิ่งเปนจํานวน 
13 ชุดขอมูล 

จากตารางท่ี 4.8 ยังแสดงใหเห็นการเปรยีบเทียบความแมนตรงในการจําแนกกลุม
ของขอมูลเม่ือทดสอบกับขอมูลโดยใชเทคนคิการตดักิ่งดวยวิธี REP+ โดยคาท่ีแสดงในตารางเปน
คาความแมนตรงเฉล่ียท่ีไดเม่ือใชคาระดับนัยสําคญัตาง ๆ ทดสอบกับขอมูลเปรียบเทียบกับเทคนิค 
EBP และ REP โดยเม่ือทดสอบกับขอมูลโดยใชเทคนคิการตัดกิ่งดวยวิธี REP ใหความแมนตรงสูง
กวาการเทคนคิ REP+ เปนจํานวน 11 ชุดขอมูล เม่ือทดสอบขอมูลโดยใชเทคนคิ REP+ ใหความ
แมนตรงสูงกวาการใชเทคนคิ REP เปนจํานวน 6 ชุดขอมูล และเม่ือทดสอบกบัขอมูลโดยใชเทคนิค
การตัดกิ่งดวยวิธี EBP ใหความแมนตรงสูงกวาการเทคนคิ REP+ เปนจํานวน 13 ชุดขอมูล เม่ือ
ทดสอบขอมูลโดยใชเทคนิค REP+ ใหความแมนตรงสูงกวาการใชเทคนคิ EBP เปนจํานวน 8 ชุด
ขอมูลจากการทดสอบท้ังหมด 21 ชุดขอมูล 
 
4.3 การอภิปรายผล 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจดวยวิธี REP EBP และ
เทคนิค REP+ ท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี ้ โดยทดสอบกบัขอมูลทางดานวิทยาศาสตรท่ีไดคดัเลือก
มาแลวจํานวน 21 ชุดขอมูล เพ่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจ ขนาดของตนไม
ตัดสินใจท่ีไดหลังจากการตัดกิ่ง และความแมนตรงในการจาํแนกกลุมของขอมูล โดยผลท่ีไดจาก
การทดสอบปรากฏอยูในตารางและรูปท่ีแสดงไวแลวขางตน สามารถสรปุในประเดน็ท่ีสําคัญได
ดังนี ้

4.3.1 การทดสอบคาระดบัความมีนยัสําคญัของเทคนิค REP+ 
1) เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ ท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจยันี ้ สามารถ

กําหนดคาระดับความมีนัยสําคัญไดท้ังหมด 6 คา ไดแก 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25 และ 0.5 เพ่ือ
ทดสอบกับขอมูลแตละชุด การใชคาระดับความมีนัยสําคญัตาง ๆ สงผลตอประสิทธิภาพของตนไม
ตัดสินใจท่ีสังเคราะหขึน้ 

2) เม่ือทดสอบขอมูลแตละชุดดวยระดับความมีนัยสําคัญท่ีลดลง สงผลตอขนาดของ
ตนไมตัดสินใจทําใหจํานวนโหนดของตนไมมีจํานวนลดลง โดยการใชระดับความมีนยัสําคัญ
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เทากับ 0.01 จะไดตนไมตดัสินใจท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด 
3) การใชระดับความมีนยัสําคัญท่ีมีคาลดลง สงผลตอประสิทธิภาพของตนไม

ตัดสินใจ ทําใหไดตนไมตัดสินใจท่ีมีความซับซอนลดลงมาก โดยท่ีความแมนตรงในการจาํแนก
กลุมของขอมูลมีแนวโนมใกลเคียงกนัในแตละระดับความมีนัยสําคัญท่ีใชทดสอบกับขอมูล โดยชุด
ขอมูลท่ีใหความแมนตรงเพ่ิมขึน้ไดแก DNA และ Heart-h สวนชุดขอมูลท่ีใหความแมนตรงลดลง
มากไดแก Dermatology, Heart-Statlog, Liver-disorders และ Lung cancer เนื่องจากตนไมตัดสินใจ
ท่ีไดจากชุดขอมูลเหลานี้มีขนาดเล็กเกนิไป จนทําใหสูญเสียขอมูลท่ีจําเปนในการทํานายกลุมของ
ขอมูล 

4.3.2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของเทคนคิ EBP, REP และ REP+ 
1) การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP ใชเวลาในการสรางตนไมตดัสินใจนอย

กวาการตัดกิ่งดวยวิธี EBP สวนการตดักิ่งดวยวิธี EBP จะใชเวลาในการสรางตนไมตดัสินใจ
คอนขางมากเม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิค REP โดยใชเวลามากกวา 15 ชุดขอมูล จากขอมูลทดสอบ
ท้ังหมด 21 ชุดขอมูล และการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี EBP, REP และ REP+ จะใชเวลามากขึ้น
จากการสรางตนไมตัดสินใจท่ีไมไดตดักิ่ง เนือ่งจากเทคนคิการตัดกิ่งท่ีทดสอบขอมูลในงานวจิยันี้
เปนวิธีการตดักิ่งท่ีทํางานหลังจากตนไมตัดสินใจไดสรางขึน้อยางสมบูรณแลว เวลาท่ีใชในการ
สรางตนไมตัดสินใจของเทคนิค EBP, REP และ REP+ จึงเปนเวลาท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจ
ท่ีไมไดตัดกิ่งรวมกับเวลาท่ีใชในการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจ 

2) เทคนิคการตดักิ่งดวยวิธี REP+ ใชเวลามากกวาในการสรางตนไมตดัสินใจเม่ือ
เปรียบเทียบกับเทคนคิ EBP และ REP ในหลาย ๆ ชุดขอมูล เนื่องจากเทคนคิการตดักิ่ง REP+ ตอง
ใชเวลาเพ่ิมขึ้นในการคํานวณคาทางสถิต ิ เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธกนัระหวางกลุมของขอมูลท่ี
ไดจากการทํานายของตนไมตัดสินใจและกลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝกในทุก ๆ ชุด
ขอมูลท่ีใชทดสอบ 

3) เม่ือเปรียบเทียบจากขนาดของตนไมตัดสินใจ โดยพิจารณาจากจํานวนโหนด
ท้ังหมดของตนไมตดัสินใจ การใชเทคนคิการตัดกิ่งดวยวิธี REP ใหจํานวนโหนดของตนไม
หลังจากการตัดกิ่งแลวนอยกวาเทคนคิ EBP โดยมีเพียง 2 ชุดขอมูลท่ีเทคนิค EBP ใหจํานวนโหนด
ของตนไมนอยกวาไดแกชุดขอมูล Breast-cancer และ Heart-disease 

4) เม่ือเปรียบเทียบจากขนาดของตนไมตัดสินใจ โดยพิจารณาจากจํานวนโหนด
ท้ังหมดของตนไมตดัสินใจท่ีไดหลังจากใชเทคนคิการตดักิ่งแลว การตัดกิ่งดวยวิธี REP+ ใหจํานวน
โหนดของตนไมนอยกวาท่ีไดจากเทคนิค REP เปนจํานวน 14 ชุดขอมูล จากขอมูลทดสอบท้ังหมด 
21 ชุดขอมูล และการใชเทคนิคการตดักิ่งดวยวิธี REP+ ใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจากการตัด
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กิ่งแลวนอยกวาเทคนคิ EBP จํานวน 19 ชุดขอมูล โดยจํานวนโหนดของเทคนคิ REP+ ท่ีนํามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพจะใชคาเฉล่ียท่ีไดเม่ือใชคาระดับนัยสําคัญตาง ๆ ทดสอบกับขอมูล 

5) เม่ือเปรียบเทียบความแมนตรงในการจําแนกกลุมขอมูลของตนไมตัดสินใจท่ีได
จากเทคนิคการตัดกิ่งดวยวิธี REP และ EBP จะเห็นไดวาท้ังสองเทคนิคใหความแมนตรงท่ีใกลเคียง
กัน แตการตัดกิ่งดวยวิธี REP จะใหตนไมตัดสินใจท่ีมีขนาดเล็กกวาอยางมีนยัสําคัญในหลายชุด
ขอมูล 

6) เม่ือเปรียบเทียบความแมนตรงในการจําแนกกลุมขอมูลของตนไมตัดสินใจท่ีได
จากเทคนิคการตัดกิ่งดวยวิธี REP และ REP+ จะเห็นไดวาท้ังสองเทคนคิใหความแมนตรงท่ี
ใกลเคียงกัน โดยเม่ือทดสอบกับขอมูลโดยใชเทคนคิการตดักิ่งดวยวิธี REP ใหความแมนตรงสูงกวา
การเทคนคิ REP+ เปนจํานวน 11 ชุดขอมูล เม่ือทดสอบขอมูลโดยใชเทคนิค REP+ ใหความแมน
ตรงสูงกวาการใชเทคนคิ REP เปนจํานวน 6 ชุดขอมูล และเม่ือทดสอบกับขอมูลโดยใชเทคนิคการ
ตัดกิ่งดวยวิธี EBP ใหความแมนตรงสูงกวาการเทคนคิ REP+ เปนจํานวน 13 ชุดขอมูล เม่ือทดสอบ
ขอมูลโดยใชเทคนิค REP+ ใหความแมนตรงสูงกวาการใชเทคนคิ EBP เปนจํานวน 8 ชุดขอมูล จาก
การทดสอบท้ังหมด 21 ชุดขอมูล แตการตัดกิ่งดวยวิธี REP+ จะสามารถลดขนาดของตนไม
ตัดสินใจลงไดดวย โดยคาความแมนตรงของเทคนิค REP+ ท่ีนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะใช
คาเฉล่ียท่ีไดเม่ือใชคาระดับนยัสําคัญตาง ๆ ทดสอบกับขอมูล 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 

บทสรุป  
 

 การคนหารูปแบบหรือโมเดลเพ่ือการจําแนกขอมูลเปนกระบวนการหนึ่งท่ีสําคัญและนิยม
นํามาใชอยางกวางขวางในงานการทําเหมืองขอมูล ซ่ึงเปนการคนหาความรูและความสัมพันธท่ีซอน
อยูในชุดขอมูลโดยอัตโนมัติ ในปจจุบันไดถูกนําไปประยกุตใชในงานหลายประเภท เชน ดานธุรกิจ
ท่ีชวยในการตัดสินใจของผูบริหาร ดานวิทยาศาสตรและการแพทย ไดแก โครงการศึกษาสาร
พันธุกรรมของมนษุย ใชในการวินจิฉัยโรคของคนไข ใชคนหาผลขางเคยีงของการใชยาโดยอาศัย
ขอมูลจากแฟมประวตัิของคนไข เปนตน โดยเทคนิคหนึ่งท่ีสําคัญในงานประเภทนี้คือการสราง
ตนไมตัดสินใจ ซ่ึงเปนการเรยีนรูโดยการแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมตาง ๆ โดยใชคณุสมบัติของ
ขอมูล ซ่ึงเปนประโยชนชวยใหผูใชสามารถวเิคราะหขอมูลและตัดสินใจไดถูกตองยิ่งขึน้ การเรียนรู
ดวยตนไมตัดสินใจเปนเทคนิคท่ีไดรับความสนใจ เนื่องจากการแสดงผลของการวเิคราะหขอมูล
สามารถทําความเขาใจไดงาย ใชเวลานอยในการวิเคราะหขอมูล และใหคาความถูกตองท่ีดใีนการ
จําแนกกลุมขอมูลและทํานายประเภทขอมูลท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต 

แตการนําเทคนิคการวิเคราะหขอมูลอัตโนมัติแบบนี้ไปใชกับขอมูลจริง มักจะพบกับปญหา
ขอมูลผิดเพ้ียน ซ่ึงอาจเกิดจากการบันทึกขอมูลผิดพลาดหรือการสูญหายไปบางสวนของขอมูล ซ่ึง
ทําใหตนไมตดัสินใจท่ีสังเคราะหขึน้จะวิเคราะหขอมูลผิดพลาด และอาจจะสรางตนไมตดัสินใจท่ีมี
ขนาดใหญและซับซอนเกินไป เนื่องจากพยายามท่ีจะขยายโครงสรางใหสามารถอธิบายขอมูล
รบกวนเหลานั้นใหได การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจจงึเปนวธีิท่ีใชแกปญหาการเจาะจงโมเดลกับขอมูล
มากเกินไป โดยการตัดกิ่งตนไมท่ีมีความนาเช่ือถือนอยออกไปจากตนไมท่ีเตบิโตเต็มท่ีแลว เพ่ือลด
ความซับซอนท่ีเกิดขึ้นและยังคงสามารถใชตนไมตดัสินใจจําแนกขอมูลใหมไดอยางถูกตอง 
 งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือท่ีจะพัฒนาวิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจไดอยางเหมาะสม โดยใช
ขอมูลทดสอบทางดานวิทยาศาสตรท่ีเกี่ยวของกับทางดานการแพทยและการศึกษาโครงสรางทาง
พันธุกรรมของมนษุย โดยขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยัเริม่จากการศึกษาคนควาวิธีการตัดกิ่งตนไม
ตัดสินใจตาง ๆ ท่ีนาสนใจ ไดแก การตดักิ่งแบบความผิดพลาดลดลง (REP) และการตัดกิ่งโดยใชคา
ความผิดพลาด (EBP) เพ่ือเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละวิธี และนําเอาลักษณะเดนของ
วิธีการตาง ๆ มาประยกุตใชเพ่ือพัฒนาวิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ โดยทดสอบกับ
ขอมูลจํานวน 21 ชุดขอมูล เกณฑท่ีใชในการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพพิจารณาจาก เวลาท่ีใชในการ
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สรางตนไมตัดสินใจ จํานวนโหนดของตนไมท่ีไดหลังจากการตดักิ่งแลว และความแมนตรงในการ
จําแนกกลุมของขอมูลไดอยางถูกตอง 
 การพัฒนาวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ ในงานวจิยันี้ ไดเลือกใชวิธีการตดักิ่งตนไม
ตัดสินใจ REP มาปรับปรุงโดยใชการทดสอบทางสถิติรวมกบัการตรวจสอบจํานวนความผิดพลาด
ของโหนดและตนไมยอยของตนไมตัดสินใจ โดยสถิติท่ีใชคือการทดสอบไคสแควรและการ
ทดสอบฟชเชอร เพ่ือทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระตอกันระหวางกลุมของขอมูลท่ีไดจากการ
ทํานายโดยใชตนไมตัดสินใจและกลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝก โดยจะทดสอบแตละ
โหนดภายในของตนไมตดัสินใจนั้น เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจ 
REP+ กับวิธีการตดักิ่ง EBP และ REP 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 เม่ือทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการตัดกิง่ตนไมตัดสินใจ ดวยวิธี 
REP และวิธีการตัดกิ่ง EBP พบวาวิธีการตัดกิ่ง REP สามารถสรางตนไมตัดสินใจไดอยางรวดเรว็
กวา และใหจํานวนโหนดของตนไมหลังจากการตดักิ่งแลวนอยกวาท่ีไดจากวิธีการตดักิ่ง EBP แต
ยังคงมีความแมนตรงเม่ือนําไปใชงานจําแนกขอมูล 

5.1.2 เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ ท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี ้มีประสิทธิภาพท่ีสูง
กวาเทคนคิการตดักิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี EBP และ REP โดยทดสอบกับขอมูลทางดาน
วิทยาศาสตรท่ีเกี่ยวของกับขอมูลทางการแพทยและการศึกษาพันธุกรรมของมนษุย จํานวนท้ังหมด 
21 ชุดขอมูล พบวาเทคนิคการตดักิ่ง REP+ ใหตนไมตัดสินใจท่ีมีจํานวนโหนดของตนไมลดลง ทํา
ใหไดโมเดลท่ีมีโครงสรางไมซับซอนและยังคงสามารถใชจําแนกขอมูลใหมไดอยางถูกตอง 

5.1.3 การใชการทดสอบทางสถิติมาชวยประกอบการตัดสินใจ เพ่ือตรวจสอบการตดักิ่ง
ของตนไมตดัสินใจ โดยพิจารณาความสัมพันธกนัอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมของขอมูลท่ีไดจาก
การทํานายโดยใชตนไมตัดสินใจ และกลุมของขอมูลท่ีเปนจริงจากชุดขอมูลฝก สามารถปรบัปรงุ
ประสิทธิภาพของเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP 

5.1.4 เทคนิคการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ ท่ีพัฒนาขึ้น สามารถปรับคาระดับความมี
นัยสําคัญ (α) ท่ีใชทดสอบกับขอมูลได โดยการใชระดับความมีนัยสําคัญท่ีมีคาสูงจะเปนการยอมให
เกิดความผิดพลาดในการทดสอบทางสถิติสูงขึ้น ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการตัดกิ่งไดนอยลงและสราง
ตนไมตัดสินใจท่ีมีขนาดเทียบเทากับตนไมตัดสินใจท่ีไดจากวิธีการตัดกิ่ง REP 

5.1.5 ตนไมตัดสินใจท่ีมีจํานวนโหนดนอยเกินไป สงผลตอประสิทธิภาพของตนไม
ตัดสินใจท่ีลดลง เม่ือใชจําแนกกลุมของขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็น เนื่องจากการตัดกิ่งท่ีมีความสําคัญ
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เหลานั้น สงผลใหสูญเสียขอมูลท่ีจําเปนในการทํานายกลุมของขอมูล 
 
5.2 การประยุกตงานวิจัย 

วิธีการตดักิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ ท่ีพัฒนาขึน้ สามารถนาํมาใชภายหลังการสรางตนไม
ตัดสินใจท่ีสรางขึ้นสมบูรณแลว โดยการตดักิ่งท่ีมีความนาเช่ือถือนอยออกไปจากตนไม ซ่ึงอาจเกิด
จากการเจาะจงโมเดลกับขอมูลท่ีใชสรางตนไมตดัสินใจมากเกินไป เนื่องจากอาจมีขอมูลรบกวน
หรือความผิดปกติปะปนอยูในชุดขอมูล ซ่ึงสามารถนาํวธีิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ REP+ มา
ประยุกตใชงานในกรณีตาง ๆ ได 

5.2.1 เม่ือตองการตนไมตดัสินใจท่ีมีจํานวนโหนดนอยลงกวาท่ีวธีิการตัดกิ่ง REP และ 
EBP ท่ีศึกษาในงานวจิยันี้ และไมทําใหความแมนตรงในการจาํแนกขอมูลสูญเสียไปมากนัก 

5.2.2 เม่ือขอมูลท่ีตองการศึกษาวิเคราะห อาจจะมีขอมูลรบกวนหรือความผิดปกติปะปน
อยูในชุดขอมูล ควรปรบัคาระดับความมีนัยสําคัญ (α) ใหมีคาต่ําลง เพ่ือใหไดตนไมตัดสินใจท่ีมี
จํานวนโหนดนอยลง 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 การตัดกิ่งตนไมตัดสินใจเปนเทคนคิหนึ่งท่ีสําคัญ ท่ีชวยลดความซับซอนของตนไม
ตัดสินใจ โดยการตัดกิ่งของตนไมท่ีมีนาเช่ือถือนอยออกไป วิธีการตดักิ่งตนไมตดัสินใจ REP+ ท่ี
พัฒนาขึน้ สามารถสรางตนไมตัดสินใจท่ีมีจํานวนโหนดนอยลง และยังคงสามารถจาํแนกกลุมของ
ขอมูลใหมไดอยางถูกตอง ดังนั้นเทคนคิการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP+ จึงนาจะเปน
ประโยชนแกนักวิจยัทานอ่ืนท่ีสนใจท่ีจะพัฒนาองคความรูเพ่ืองานการจําแนกกลุมของขอมูล โดย
แนวทางวิจยัท่ีจะพัฒนาตอไปสามารถทําไดหลายแนวทางดวยกนั ไดแก 

5.3.1 การพัฒนาวิธีการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจดวยวิธี REP+ ตอไป เพ่ือใหสามารถใชการ
ทดสอบทางสถิติไดกับขอมูลทุกกลุมไมจํากดัอยูเฉพาะขอมูลทางดานวิทยาศาสตรเทานัน้ 

5.3.2 การวิเคราะหเพ่ือหาแนวทางในการกําหนดคาระดับความมีนัยสําคัญท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สําหรับขอมูลท่ีใชทดสอบ เพ่ือใหวิธีการตัดกิ่งตนไมตดัสินใจดวยวิธี REP+ สามารถสรางตนไม
ตัดสินใจไดอยางประสิทธิภาพ 
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การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการตัดกิ่งตนไมตัดสินใจ 
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บทคัดยอ: งานวิจยันี้เปนการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนคิการตดักิ่งตนไม
ตัดสินใจท่ีมีช่ือเสียงสองวิธีคือ Reduced-error pruning และ Error-based pruning โดยมี
จุดมุงหมายเพื่อวิเคราะหคาความเท่ียงตรงในการจาํแนกคลาสขอมูล เวลาท่ีใชในการสรางโมเดล 
และขนาดของตนไมตัดสินใจ เราทําการทดลองกับสิบชุดขอมูลดวยเทคนคิการตัดกิ่งเหลานี้ เพ่ือลด
ขนาดของตนไมและแกไขปญหา “overfitting” ตนไมท่ีไดรับการตดักิ่งแลวจะใชเวลาในการสราง
ลดลงเนื่องจากขนาดท่ีเล็กลง และยังคงสามารถจําแนกขอมูลใหมไดอยางถูกตอง 
 
Abstract: We make a comparative study of two well-known pruning methods, 
reduced-error pruning and error-based pruning. The predictive accuracy, the time 
taken to build the model, and size of the pruned trees are evaluated for each pruning 
method. We conduct the experiments on ten data sets. Pruning methods aim at 
simplifying decision trees to avoid overfitting problem. The pruned trees result in 
faster classification and do not decrease their predictive accuracy. 
 
Introduction: Decision tree is one of the tools used for data mining. The main 
application area is classification task. The model is built from a set of records, called 
training set. Each record consists of a number of attribute-value pairs. One of these 
attributes represents class of the record. We also have a test set for evaluating the 
performance of a decision tree. 
  

When a decision tree is built, many of the branches may be overly expanded 
due to noise or outliers in the training set. The built model is too complex, since it tries 
to classify all records in the training set including noise and outliers. This problem is 
called “overfitting”. We use tree pruning method to remove the least reliable branches, 
generally resulting in faster classification and improvement in the ability of the tree to 
correctly classify unknown data. 

 
We study the performance of the post-pruning approach. A tree node is pruned 

by removing its branches from a fully grown tree (Tmax) [1]. In the following 
subsections, we summarize the concepts of two pruning methods whose performances 
are evaluated in this paper. 
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Reduced-error pruning (REP): This method is probably the simplest pruning 
technique. It uses the pruning set to evaluate the goodness of a subtree of the complete 
tree. It starts with Tmax and runs the test data through it. For each internal node, the 
number of classification errors is counted if the subtree is kept compared with if the 
subtree is pruned. The decision on whether or not to prune the subtree is based on 
which alternative yields a minimum error. 

 
A pruning operation involves replacing a subtree by a leaf. REP will perform 

this operation if it does not increase the total number of classification errors. 
Traversing the tree in a bottom-up strategy ensures that the result is the smallest 
pruned tree that has minimum error on the pruning data. 

 
Error-based pruning (EBP): This method is implemented by the well-known 

decision tree inducer C4.5 [3]. Unlike REP, EBP uses the training set for building and 
simplifying trees. It visits nodes of Tmax according to a bottom-up traversal strategy 
and uses the certainty factor (CF) parameter to control the pruning. CF is used to 
estimate the upper limit of the probability that an error occurs over the population at a 
leaf. 

 
The subtree replacement is performed if the error estimate for the expected leaf 

is not greater than the sum of the error estimates for the current leaf nodes of the 
subtree. EBP also performs a pruning operation called “subtree raising” that replaces a 
subtree with its most populated branch if this does not increase the estimated error. 

 
Methodology: We conducted experiments and used the decision tree on ten data sets 
from UCI Machine Learning Repository [2] with the above pruning methods and use 
the decision tree inducer C4.5. Model accuracy was tested with ten-fold cross-
validation technique. The main characteristics of the data sets are presented in Table 1. 
 
Table 1. The main characteristics of the data sets used for experiments 

Data set No. of  
Instances 

No. of  
Attributes 

No. of  
Nominal 
attributes 

No. of  
Numeric 
attributes 

Missing 
values 

No. of  
Classes 

Anneal 898 38 32 6 yes 5 
Audiology 226 69 69 0 yes 24 
Glass 214 9 0 9 no 7 
Glass-2 163 9 0 9 no 2 
Hepatitis 155 19 13 6 yes 2 
Ionosphere 351 34 0 34 no 2 
Iris 150 4 0 4 no 3 
Labor 57 16 8 8 yes 2 
Soybean 683 35 35 0 yes 19 
Vote 435 16 16 0 yes 2 
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Results, Discussion and Conclusion: We compare the predictive accuracy, the time 
taken to build the model and size of the pruned trees with the unpruned trees. These 
results are reported in Table 2. 
 
Table 2. Accuracy, time taken to build the model and size of the pruned trees compare 

with the unpruned trees 
 Time (s) Tree sizes Accuracy (%) 

Data set 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Anneal 0.55 1.32 2.14 113 78 155 92.87 90.98 93.10 
Audiology 0.11 0.22 0.22 47 54 62 71.24 77.43 76.55 
Glass 0.11 0.22 0.17 17 59 59 71.50 66.82 65.89 
Glass-2 0 0.05 0.05 15 17 17 74.23 80.37 80.37 
Hepatitis 0.05 0.11 0.06 13 21 31 81.94 78.71 78.06 
Ionosphere 1.65 2.14 1.70 13 35 35 90.60 88.03 88.32 
Iris 0 0.06 0 9 9 9 94.67 96.0 96.0 
Labor 0 0.05 0 7 5 22 82.46 73.68 78.95 
Soybean 0.27 0.55 0.38 120 93 175 87.55 91.51 91.36 
Vote 0.06 0.06 0.06 9 11 37 95.63 96.32 96.32 

1 = REP, 2 = EBP, and 3 = unpruned 
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Figure 1. The predictive accuracy of the pruned trees compares with the unpruned 
trees 

 
 Both REP and EBP reduce the size of a fully grown tree by removing some 
unnecessary branches and do not significantly decrease the predictive accuracy of 
most final trees. REP produces the pruned tree in the shortest period of time, since it 
must not estimate classification errors. These experiments are still preliminary and 
need more systematic and extensive studies including additional comparative studies 
to other pruning methods. 
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ภาคผนวก ข 
 

โครงสรางและการทํางานของอัลกอริทึม J48 



 

 ในการศึกษาอัลกอริทึม J48 ของระบบ WEKA ซ่ึงพัฒนาดวยภาษา Java แบงออกเปน 2 สวน
ดวยกนั คือ การแยกเอาเฉพาะคลาสท่ีเกีย่วของกับอัลกอรทึิม J48 เทานั้นออกมาจากท้ังระบบของ 
WEKA เพ่ือศึกษาโครงสรางของอัลกอริทึม และอีกสวนกค็ือการศึกษารายละเอียดภายในซอรสโคด
ของอัลกอริทึม และเพ่ือใหงายตอการศึกษาเราจงึเลือกใช Eclipse เวอรชัน 2.1.3 ซ่ึงเปนแพล็ตฟอรมท่ี
พัฒนาขึน้แบบ open source ใชสําหรบัออกแบบและพัฒนา Java application และ web-based 
application ท่ีมีประสิทธิภาพ นํามาเปนเครื่องมือชวยในการศึกษาโครงสรางและการทํางานของ
อัลกอรทึิมท่ีใชในการสรางตนไมตดัสินใจ 
 
1. โครงสรางของอัลกอริทึม J48 

ในการศึกษาโครงสรางของอัลกอริทึม เราทําการแยกเอาเฉพาะจาวาคลาสท่ีเกี่ยวของกับ
การทํางานของอัลกอริทึม J48 ออกมาตางหากจากระบบ WEKA ซ่ึงขั้นตอนการดาํเนนิงานมีดังนี ้
 1.1 การสรางโปรเจ็คใหม 

เริ่มตนดวยการสรางโปรเจ็คใหมสําหรับจัดเก็บไฟลท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของ
อัลกอริทึม J48 โดยคลิกเลือกท่ีเมนู File > New > Project… ดังรูปท่ี ข.1 

 

 
 

รูปท่ี ข.1 แสดงการเลือกเมนูเพ่ือสรางโปรเจ็คใหม 
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เลือกสรางโปรเจ็คชนิด Java Project และกําหนดช่ือของโปรเจ็คเปน J48 ดังรูปท่ี ข.2 

 

 
 

รูปท่ี ข.2 แสดงการสรางโปรเจ็คชนิด Java Project 
 
 1.2 การนําเขา (Import)  ไฟลที่เกีย่วของ 

ขั้นตอนตอไป เราจะนําเขาไฟลท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของอัลกอริทึม J48 โดยใช
ซอรส-โคดของระบบ WEKA ท่ีช่ือวา weka-src.jar โดยสามารถหาไฟลนี้ไดในโฟลเดอรท่ีตดิตั้ง
ระบบ WEKA   ในขั้นตอนนี้จะตองทําการแตกไฟล weka-src.jar เสียกอน โดยใชคําส่ังตอไปนี ้
 
 jar – xvf  weka-src.jar 

 
สราง Package ใหมช่ือวา weka ภายในโปรเจ็ค J48 ของโปรแกรม Eclipse และนําเขา

ไฟลโดยใช Import… เลือก source เปนชนิด File system โดยในลําดับแรกจะนําเขาไฟล J48.java 
เพียงไฟลเดียวเทานั้น ซ่ึงอยูในโฟลเดอร weka\classifiers\trees\ และระบุ Info folder เปน J48/weka 
ดังรูปท่ี ข.3 โดยขอควรระวังสําหรับการเขยีนโปรแกรมภาษาจาวาคือตัวพิมพใหญกับตวัพิมพเล็กจะ
ใหความหมายตางกนั (case sensitive) 
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รูปท่ี ข.3 แสดงการนําเขาไฟล J48.java 
 
เม่ือนําเขาไฟล J48.java แลว จะไดผลดังแสดงในรูปท่ี ข.4 

 

 
 

รูปท่ี ข.4 แสดงผลการนําเขาไฟล J48.java 
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จะเห็นไดวามีความผิดพลาดเกดิขึ้นในหลายจุดแสดงในหนาตาง Tasks ดานลางของรูป
ท่ี ข.4 เนื่องจากภายในคลาส J48 จะมีการเรียกใชงานคลาสอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของอีกหลายคลาส เรา
จําเปนตองนําเขาไฟลท่ีเกีย่วของท้ังหมดเขาสูโปรเจค็ J48 โดยใชวิธีการเดียวกับการนําเขาไฟล 
J48.java และเม่ือนําเขาไฟลท่ีเกี่ยวของท้ังหมดกับการทํางานของคลาส J48 จนไมมีความผิดพลาด
เกิดขึน้ จะไดผลดงัแสดงในรูปท่ี ข.5 

 

 
 

รูปท่ี ข.5 แสดงการนําเขาไฟลท่ีเกี่ยวของกับคลาส J48 
 
แพ็คเกจท้ังหมดท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของคลาส J48 สามารถสรุปไดดังนี ้

- weka.classifiers 
- weka.classifiers.bayes 
- weka.classifiers.trees 
- weka.classifiers.trees.j48 
- weka.core 

- weka.estimators 
- weka.experiment 
- weka.filters 
- weka.filters.supervised.attribute 
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คลาสที่เกี่ยวของทัง้หมดของอลักอริทึม J48 

 

 
 

รูปท่ี ข.6 คลาสท่ีเกี่ยวของท้ังหมดของอัลกอริทึม J48 
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java.lang.Object

weka.classifiers.Classifier

weka.classifiers.Evaluation

weka.core.Matrix 

weka.classifiers.CostMatrix

interface weka.classifiers.Sourcable
interface weka.classifiers.UpdateableClassifier

Package weka.classifiers 

Package weka.classifiers.bayes 
weka.classifiers.Classifier 

weka.classifiers.bayes.NaiveBayes
weka.classifiers.bayes.NaiveBayesUpdateable

weka.classifiers.Classifier 
weka.classifiers.trees.J48

Package weka.classifiers.trees 

weka.estimators.DiscreteEstimator
weka.estimators.KernelEstimator
weka.estimators.NormalEstimator

interface java.io.Serializable
interface weka.estimators.Estimator

Package weka.estimators 

weka.classifiers.trees.j48.ClassifierSplitModel
weka.classifiers.trees.j48.BinC45Split

weka.classifiers.trees.j48.C45Split

weka.classifiers.trees.j48.NBTreeNoSplit

weka.classifiers.trees.j48.NBTreeSplit

weka.classifiers.trees.j48.NoSplit

weka.classifiers.trees.j48.ClassifierTree

weka.classifiers.trees.j48.C45PruneableClassifierTree

weka.classifiers.trees.j48.NBTreeClassifierTree

weka.classifiers.trees.j48.PruneableClassifierTree

weka.classifiers.trees.j48.Distribution
weka.classifiers.trees.j48.ModelSelection

weka.classifiers.trees.j48.BinC45ModelSelection
weka.classifiers.trees.j48.C45ModelSelection
weka.classifiers.trees.j48.NBTreeModelSelection

weka.classifiers.trees.j48.SplitCriterion
weka.classifiers.trees.j48.EntropyBasedSplitCrit

weka.classifiers.trees.j48.EntropySplitCrit
weka.classifiers.trees.j48.GainRatioSplitCrit
weka.classifiers.trees.j48.InfoGainSplitCrit

weka.classifiers.trees.j48.Stats

Package weka.classifiers.trees.j48 

weka.experiment.Stats
Package weka.experiment 

Package weka.filters 
weka.filters.Filter

interface weka.filters.SupervisedFilter

weka.filters.supervised.attribute.Discretize

Package weka.filters.supervised.attribute 

 
 

รูปท่ี ข.6 คลาสท่ีเกี่ยวของท้ังหมดของอัลกอริทึม J48 (ตอ)  
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2. การทํางานของอัลกอริทึม J48 
 การประมวลผลอัลกอริทึม J48 มีการเรียกใชคลาสในการทํางานหลายคลาส ในท่ีนี้จะยกมา
อธิบายเฉพาะในสวนของคลาสท่ีมีความสําคญัเทานั้น ไดแก คลาส J48, คลาส Evaluation, คลาส 
Instances, คลาส ClassifierTree, และคลาส C45PruneableClassifierTree ดังตอไปนี ้

 
Class J48 
java.lang.Object 
  weka.classifiers.Classifier 
      weka.classifiers.trees.J48 
 เปนคลาสท่ีอยูในแพ็คเกจ weka.classifiers.trees ไดรับการถายทอดมาจากคลาส 
Classifier ทําหนาท่ีสรางตนไมตัดสินใจดวยอัลกอรทึิม C4.5 โดยสามารถเลือกใหมีการตัด
หรือไมตัดกิ่งของตนไมได คลาสนี้เปนคลาสหลักท่ีใหความสําคัญเพ่ือศึกษาการทํางานของ
อัลกอริทึม J48 โดยสามารถกําหนด option หรือพารามิเตอรเฉพาะใหกับอัลกอรทึิมการเรียนรูนี้
ไดหลายแบบซ่ึงจะไดอธิบายตอไป 

 

Class Evaluation 
java.lang.Object 
  weka.classifiers.Evaluation 
 เปนคลาสท่ีอยูในแพ็คเกจ weka.classifiers ทําหนาท่ีประเมินโมเดลการเรียนรู ตามคา 
option ท่ัวไปท่ีระบุไวในการประมวลผลอัลกอริทึมแบบ Command-line 

 

Class Instances 
java.lang.Object 
  weka.core.Instances 
 เปนคลาสท่ีอยูในแพ็คเกจ weka.core ทําหนาท่ีจัดการกับขอมูลรูปแบบ ARFF file เชน 
อานไฟลขอมูลฝก และกําหนดตําแหนงคอลัมนของกลุมขอมูล เปนตน 
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Class ClassifierTree 
java.lang.Object 
  weka.classifiers.trees.j48.ClassifierTree 
 เปนคลาสท่ีอยูในแพ็คเกจ weka.classifiers.trees.j48 ทําหนาท่ีจัดการกับโครงสรางของ
ตนไม ท่ีสรางขึน้สําหรับงาน Classification นอกจากนี้ยังมีเมธอดท่ีสําคัญในการสรางตนไม และ
คืนเนื้อท่ีหนวยความจําเม่ือไมไดใชงาน 

 

Class C45PruneableClassifierTree 
java.lang.Object 
  weka.classifiers.trees.j48.ClassifierTree 
      weka.classifiers.trees.j48.C45PruneableClassifierTree 
  เปนคลาสท่ีอยูในแพ็คเกจ weka.classifiers.trees.j48 ไดรับการถายทอดมาจากคลาส 
ClassifierTree ทําหนาท่ีจัดการกบัโครงสรางตนไมท่ีเลือกใหมีการตดักิ่งดวย โดยใช
กระบวนการของอัลกอริทึม C4.5 

 

 2.1 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม J48 
1) เริ่มตนการทํางานท่ีเมธอด main() ในคลาส J48 ดวยการสรางออบเจก็ตของคลาส 

J48 แลวสงเปนคาพารามิเตอรใหกับเมธอด evaluateModel(Classifier classifier, 
String [] options) ในคลาส Evaluation โดย options เปนพารามิเตอรท่ีระบุเม่ือรัน
คลาส J48 (เชน –t weather.arff –T weather-test.arff) 

2) เรียกใชเมธอด evaluateModel(Classifier classifier, String [] options) ทําหนาท่ี
ประเมิน classifier ดวยคา option ท่ีกําหนดใหกับอัลกอรทึิมทํางาน 

3) เรียกใชเมธอด getOption() ในคลาส Utils ทําหนาท่ีตรวจสอบและรับคา option 
ท่ัวไปท่ีกําหนดไว โดยจะทําหนาท่ีแยก option แตละตัวออกจาก String [] options 
ท่ีสงมา เพ่ือใหคากับตวัแปรของอัลกอรทึิม 

4) สรางบัฟเฟอรเตรยีมไวสําหรับใชอานขอมูลจากไฟลของชุดขอมูลฝก และชุด
ขอมูลทดสอบ (ถามีการระบุ) 

5) สรางออบเจก็ตโดยเรียกใชคอนสตรคัเตอร Instances() ทําหนาท่ีอานขอมูลใน
รูปแบบ ARFF file
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6) เรียกใชเมธอด setOptions() ในคลาส J48 ทําหนาท่ีตรวจสอบและรับคา option 
เฉพาะของอัลกอริทึมท่ีกําหนดไว 

7) สรางออบเจ็กตของคลาส Evaluation ทําหนาท่ีประเมินโมเดลการเรียนรู ของชุด
ขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบ 

8) เรียกใชเมธอด currentTimeMillis() ในคลาส java.lang.System ทําหนาท่ีใหคาเวลา
เม่ือเริ่มตนการสรางโมเดล 

9) เรียกใชเมธอด buildClassifier() ในคลาส J48 ทําหนาท่ีสรางโมเดล โดยเรียกใช 
buildClassifier() ในคลาส C45PruneableClassifierTree ทําหนาท่ีสรางตนไมท่ี
เลือกใหมีการตดักิ่งได 

10) เรียกใชเมธอด deleteWithMissingClass() ในคลาส Instances ทําหนาท่ีตรวจสอบ
แตละอินสแตนซของชุดขอมูล ถา class label ไมมีอยู ขอมูลในอินสแตนซนั้นจะ
ไมถูกพิจารณา 

11) เรียกใชเมธอด buildTree() ในคลาส ClassifierTree เพ่ือคนหาแอททริบิวตท่ีทํา
หนาท่ีเปนโหนดรากของตนไม 

12) จากโหนดรากสามารถแบงขอมูลในแตละอินสแตนซไดเปน subset ทําการวนซํ้า
เรียกใชเมธอด getNewTree() ในคลาส C45PruneableClassifierTree เพ่ือสราง
ตนไมของโหนดลูกตอไป โดยเรียกใชเมธอด buildTree() ในคลาส ClassifierTree 

13) เรียกใชเมธอด collapse() และเมธอด prune() ในคลาส 
C45PruneableClassifierTree เพ่ือตัดกิ่งของตนไม โดยพิจารณาจากคาความ
ผิดพลาดของตนไมท่ีสรางขึ้นจากชุดขอมูล 

14) เรียกใชเมธอด cleanup() ในคลาส ClassifierTree เพ่ือคืนเนื้อท่ีหนวยความจําเม่ือ
ไมไดใชงานแลว 

15) เรียกใชเมธอด currentTimeMillis() ในคลาส java.lang.System อีกครั้งหนึ่งเพ่ือ
นําไปลบกับคาเวลาเม่ือเริ่มตนการสรางโมเดล ไดเวลาท่ีใชไปในขั้นตอนการสราง
โมเดล 

16) เรียกใชเมธอด currentTimeMillis() ในคลาส java.lang.System ทําหนาท่ีใหคาเวลา
เม่ือเริ่มตนการทดสอบโมเดล 

17) เรียกใชเมธอด evaluateModel() ในคลาส Evaluation ทําหนาท่ีทดสอบโมเดลโดย
ใชขอมูลแตละอินสแตนซของชุดขอมูลฝก 

18) เรียกใชเมธอด currentTimeMillis() ในคลาส java.lang.System อีกครั้งหนึ่งเพ่ือ
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นําไปลบกับคาเวลาเม่ือเริ่มตนการทดสอบโมเดล ไดเวลาท่ีใชไปในขั้นตอนการ
ทดสอบโมเดล 

19) ถาไมไดกําหนด option การทดสอบโมเดลเปนอยางอ่ืน อัลกอริทึมจะใชวิธี cross-
validation กับชุดขอมูลฝกซ่ึงเปนคา default โดยเรียกใชเมธอด 
crossValidateModel() ในคลาส Evaluation 

20) สุดทายแสดงผลลัพธท้ังหมดท่ีไดจากการสรางโมเดลออกสูหนาจอหลัก 
 
ตารางท่ี ข.1 พารามิเตอรท่ัว ๆ ไปสําหรับการใชงานอัลกอริทึมเรียนรูบนระบบ WEKA 

พารามิเตอร คําอธิบาย 
-t <name of training file> ระบุแฟมขอมูลท่ีใชในการฝก 
-T <name of test file> ระบุแฟมขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 
-c <class index> ระบุลําดับท่ีของคลาสแอททริบิวต (default: last) 
-x <number of folds> ระบุจํานวน Fold สําหรับการทดสอบแบบ cross-

validation (default: 10) 
-s <random number seed> ระบุจํานวน seed สําหรับการทดสอบแบบ cross-

validation (default: 1) 
-m <name of file with cost matrix> ระบุแฟมท่ีมี cost matrix 
-l <name of input file> ระบุไฟลอินพุตของโมเดล 
-d <name of output file> ระบุไฟลเอาตพุตของโมเดล 
-v เอาตพุตท่ีไมมีคาทางสถิติของชุดขอมูลฝก 
-o เอาตพุตท่ีมีเฉพาะคาทางสถิติของชุดขอมูลฝกเทานั้น 
-i เอาตพุตรายละเอียดเกี่ยวกับการเขาถึงขอมูลสําหรับแตละ

คลาส 
-k เอาตพุต information-theoretic statistics 
-p <attribute range> แสดงผลลัพธของการทดสอบการทํานายสําหรับแอททริ

บิวตท่ีระบุ (0 for none) 
-r แสดงเอาตพุต cumulative margin distribution 
-z <class name> แสดงเอาตพุต source representation ของ Classifier จาก

คลาสท่ีระบุ 
-g แสดงเอาตพุต graph representation ของ Classifier 
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3. การใชงานอัลกอริทึม J48 ใหมที่ถกูแยกออกมาจากระบบ WEKA 
 การประมวลผลอัลกอริทึมสามารถทําไดท้ังในโปรแกรม Eclipse เอง และบน Command 
Prompt โดยใช *.jar file ดังมีรายละเอียดดังนี ้
 3.1 การประมวลผลอัลกอริทึม J48 บน โปรแกรม Eclipse 

วิธีการรันอัลกอริทึม J48 โดยใชโปรแกรม Eclipse แสดงเปนขั้นตอนไดดังนี ้
1) เลือกเมนู Run > Run… โปรแกรมจะแสดงหนาตาง Run configurations คลิกเลือกท่ี 

Java Application กําหนดช่ือเปน J48 ในแท็บ Main ระบุ Main class ของโปรแกรมเปน 
weka/classifier/trees/J48 ดังรูปท่ี ข.7 

 

 
 

รูปท่ี ข.7 แสดงการกําหนดคา Run configurations ในแท็บ Main 
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2) ในแท็บ Arguments กําหนดคา Program arguments เปน -t C:\Progra~1\Weka-3-
4\data\weather.arff ซ่ึงเปนการกําหนดคา option ใหกับอัลกอริทึม J48 โดยระบุตําแหนงท่ีเก็บ
ไฟลขอมูลฝกใหกับอัลกอรทึิมเพ่ือใชในการวเิคราะห 

 

 
 

รูปท่ี ข.8 แสดงการกําหนดคา Run configurations ในแท็บ Arguments 
 

3) เม่ือกําหนดคาตาง ๆ ของ Run configurations คลิกท่ีปุม Run อัลกอริทึม J48 จะ
ทํางานและแสดงผลลัพธของการสรางตนไมตัดสินใจในหนาตาง console ของโปรแกรม Eclipse 
ซ่ึงไดผลลัพธเชนเดียวกับการใชงานผานระบบ WEKA แตมีส่ิงท่ีตางกันอยูเพียงเล็กนอยคือ การรัน
ดวยวิธีนีจ้ะแสดงขอมูลการทดสอบโมเดลเปนสองสวน โดยสวนแรกคือการทดสอบโมเดลโดยใช
ขอมูลฝกเปนตัวทดสอบ และอีกสวนเปนการทดสอบตามการตั้งคาพารามิเตอร –T <test-set> ซ่ึงถา
ไมมีการระบุอัลกอรทึิมจะใชวิธีทดสอบเปนแบบ cross-validation ดังแสดงผลลัพธท่ีไดดังตอไปนี้
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J48 pruned tree 
------------------ 
 
outlook = sunny 
|   humidity <= 75: yes (2.0) 
|   humidity > 75: no (3.0) 
outlook = overcast: yes (4.0) 
outlook = rainy 
|   windy = TRUE: no (2.0) 
|   windy = FALSE: yes (3.0) 
 
Number of Leaves  :  5 
Size of the tree :  8 
 
Time taken to build model: 0.22 seconds 
Time taken to test model on training data: 0 seconds 
 
=== Error on training data === 
Correctly Classified Instances          14              100      % 
Incorrectly Classified Instances         0                0      % 
Kappa statistic                          1      
Mean absolute error                      0      
Root mean squared error                  0      
Relative absolute error                  0      % 
Root relative squared error              0      % 
Total Number of Instances               14      
 
=== Confusion Matrix === 
 a b   <-- classified as 
 9 0 | a = yes 
 0 5 | b = no 
 
 
=== Stratified cross-validation === 
Correctly Classified Instances           9               64.2857 % 
Incorrectly Classified Instances         5               35.7143 % 
Kappa statistic                          0.186  
Mean absolute error                      0.2857 
Root mean squared error                  0.4818 
Relative absolute error                 60      % 
Root relative squared error             97.6586 % 
Total Number of Instances               14      
 
=== Confusion Matrix === 
 a b   <-- classified as 
 7 2 | a = yes 
 3 2 | b = no 
 

 

รูปท่ี ข.9 ผลลัพธท่ีไดจากการรันอัลกอริทึม J48 ดวยโปรแกรม Eclipse 
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3.2 การประมวลผลอัลกอริทึม J48 บน Command Prompt 
เราสามารถนาํเอาคลาสตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของอัลกอรทึิม J48 รวมเขาไว

ดวยกนัโดยการ Export โปรเจ็คออกไปเปน JAR file เพ่ือนําไปรันบน Command Prompt โดยแสดง
เปนขั้นตอนไดดังนี ้

1) เลือกท่ีเมน ูFile > Export… ในหนาตาง Export คลิกเลือก Export destination เปน 
JAR file ดังรูปท่ี ข.10 

2) ในหนาตาง JAR Export เลือกคลาสท้ังหมดในทุกแพ็คเกจเพ่ือทําการ export 
จากนัน้คลิกเลือก Export generated class files and resources ระบุช่ือและตําแหนง
ของ JAR file ท่ีตองการ และคลิกท่ีปุม Finish เปนการเสร็จส้ินการสราง JAR file 
จากโปรเจ็ค ดังรูปท่ี ข.11 

 

 
 

รูปท่ี ข.10 การสราง JAR file สําหรับรันบน Command Prompt 
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รูปท่ี ข.11 การกําหนดคาตาง ๆ เพ่ือสราง JAR file 
 

3) ทําการรัน JAR file ท่ี Command Prompt โดยใชคําส่ังดังนี ้
 

java –jar J48.jar –t C:\Progra~1\Weka-3-4\data\weather.arff 

 

 
 

รูปท่ี ข.12 แสดงการรันอัลกอริทึม J48 ดวย Command Prompt
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 ผลลัพธท่ีไดจากการรนัอัลกอรทึิม J48 ดวย Command Prompt จะเหมือนกับการรนัดวย
โปรแกรม Eclipse 

 
C:\TEMP>java -jar J48.jar -t weather.arff 
 
J48 pruned tree 
------------------ 
outlook = sunny 
|   humidity <= 75: yes (2.0) 
|   humidity > 75: no (3.0) 
outlook = overcast: yes (4.0) 
outlook = rainy 
|   windy = TRUE: no (2.0) 
|   windy = FALSE: yes (3.0) 
 
Number of Leaves  :     5 
Size of the tree :      8 
 
Time taken to build model: 0.02 seconds 
Time taken to test model on training data: 0 seconds 
 
=== Error on training data === 
Correctly Classified Instances          14              100      % 
Incorrectly Classified Instances         0                0      % 
Kappa statistic                          1 
Mean absolute error                      0 
Root mean squared error                  0 
Relative absolute error                  0      % 
Root relative squared error              0      % 
Total Number of Instances               14 
 
=== Confusion Matrix === 
 a b   <-- classified as 
 9 0 | a = yes 
 0 5 | b = no 
 
=== Stratified cross-validation === 
Correctly Classified Instances           9               64.2857 % 
Incorrectly Classified Instances         5               35.7143 % 
Kappa statistic                          0.186 
Mean absolute error                      0.2857 
Root mean squared error                  0.4818 
Relative absolute error                 60      % 
Root relative squared error             97.6586 % 
Total Number of Instances               14 
 
=== Confusion Matrix === 
 a b   <-- classified as 
 7 2 | a = yes 
 3 2 | b = no 

 

รูปท่ี ข.13 ผลลัพธท่ีไดจากการรันอัลกอริทึม J48 ดวย Command Prompt 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ตารางแสดงคาวกิฤตของการทดสอบไคสแควร 
 



 

ตารางท่ี ค.1 คาวิกฤตของการทดสอบไคสแควร (χ2) 
ระดับความมีนัยสําคัญ (α) ระดับความเปน

อิสระ (df) 0.01 0.025 0.05 0.1 0.25 0.5 
1 6.635 5.024 3.841 2.706 1.323 0.455 
2 9.210 7.378 5.991 4.605 2.773 1.386 
3 11.345 9.348 7.815 6.251 4.108 2.366 
4 13.277 11.143 9.488 7.779 5.385 3.357 
5 15.086 12.833 11.071 9.236 6.626 4.351 
6 16.812 14.449 12.592 10.645 7.841 5.348 
7 18.475 16.013 14.067 12.017 9.037 6.346 
8 20.090 17.535 15.507 13.362 10.219 7.344 
9 21.666 19.023 16.919 14.684 11.389 8.343 

10 23.209 20.483 18.307 15.987 12.549 9.342 
11 24.725 21.920 19.675 17.275 13.701 10.341 
12 26.217 23.337 21.026 18.549 14.845 11.340 
13 27.688 24.736 22.362 19.812 15.984 12.340 
14 29.141 26.119 23.685 21.064 17.117 13.339 
15 30.578 27.488 24.996 22.307 18.245 14.339 
16 32.000 28.845 26.296 23.542 19.369 15.339 
17 33.409 30.191 27.587 24.769 20.489 16.338 
18 34.805 31.526 28.869 25.989 21.605 17.338 
19 36.191 32.852 30.144 27.204 22.718 18.338 
20 37.566 34.170 31.410 28.412 23.828 19.337 
21 38.932 35.479 32.671 29.615 24.935 20.337 
22 40.289 36.781 33.924 30.813 26.039 21.337 
23 41.638 38.076 35.172 32.007 27.141 22.337 
24 42.980 39.364 36.415 33.196 28.241 23.337 
25 44.314 40.646 37.652 34.382 29.339 24.337 
26 45.642 41.923 38.885 35.563 30.435 25.336 
27 46.963 43.195 40.113 36.741 31.528 26.336 
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ตารางท่ี ค.1 คาวิกฤตของการทดสอบไคสแควร (χ2) (ตอ) 
ระดับความมีนัยสําคัญ (α) ระดับความเปน

อิสระ (df) 0.01 0.025 0.05 0.1 0.25 0.5 
28 48.278 44.461 41.337 37.916 32.620 27.336 
29 49.588 45.722 42.557 39.087 33.711 28.336 
30 50.892 46.979 43.773 40.256 34.800 29.336 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

รหัสตนฉบับของเทคนิคการตัดกิ่งดวยวิธี REP+ 
 



 

package narupon.trees.pruning; 
 
import weka.core.*; 
import weka.classifiers.trees.j48.*; 
 
public class ChiSquared { 
 
 /** Array for storing the confusion matrix. */ 
 private double [][] m_ConfusionMatrix; 
 private float m_significance = 0.5f;  // Significance level 
 private static boolean m_usePValue = false; 
 private double m_chival; 
 
 /** Array for storing the critical values of Chi-squared.  
  *  (Significance level = 0.01, 0.025, 0.05, 0,1, 0.25, and 
  * 0.5, df is between 1 and 30)  
  */ 
 private static final double m_Critical[][] = { 
  // Significance level = 0.01 
  {   6.635,  9.210, 11.345, 13.277, 15.086, 
     16.812, 18.475, 20.090, 21.666, 23.209, 
     24.725, 26.217, 27.688, 29.141, 30.578, 
     32.000, 33.409, 34.805, 36.191, 37.566, 
     38.932, 40.289, 41.638, 42.980, 44.314, 
     45.642, 46.963, 48.278, 49.588, 50.892 
  }, 
  // Significance level = 0.025 
  {   5.024,  7.378,  9.348, 11.143, 12.832, 
     14.449, 16.013, 17.535, 19.023, 20.483, 
     21.920, 23.337, 24.736, 26.119, 27.488, 
     28.845, 30.191, 31.526, 32.852, 34.170, 
     35.479, 36.781, 38.076, 39.364, 40.646, 
     41.923, 43.194, 44.461, 45.722, 46.979 
  }, 
  // Significance level = 0.05 
  {   3.841,  5.991,  7.815,  9.488, 11.070, 
     12.592, 14.067, 15.507, 16.919, 18.307, 
     19.675, 21.026, 22.362, 23.685, 24.996, 
     26.296, 27.587, 28.869, 30.144, 31.410, 
     32.671, 33.924, 35.172, 36.415, 37.652, 
     38.885, 40.113, 41.337, 42.557, 43.773 
  }, 
  // Significance level = 0.1 
  {   2.706,  4.605,  6.251,  7.779,  9.236, 
     10.645, 12.017, 13.362, 14.684, 15.987, 
     17.275, 18.549, 19.812, 21.064, 22.307, 
     23.542, 24.769, 25.989, 27.204, 28.412, 
     29.615, 30.813, 32.007, 33.196, 34.382, 
     35.563, 36.741, 37.916, 39.087, 40.256 
  }, 
  // Significance level = 0.25    
  {  1.32330,  2.77259,  4.10834,  5.38527,  6.62568, 
     7.84080,  9.03715, 10.21885, 11.38875, 12.54886, 
    13.70069, 14.84540, 15.98391, 17.11693, 18.24509, 
    19.36886, 20.48868, 21.60489, 22.71781, 23.82769, 
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    24.93478, 26.03927, 27.14134, 28.24115, 29.33885, 
    30.43457, 31.52841, 32.62049, 33.71091, 34.79974 
  }, 
  // Significance level = 0.5   
  {  0.45494,  1.38629,  2.36597,  3.35669,  4.35146, 
     5.34812,  6.34581,  7.34412,  8.34283,  9.34182, 
    10.34100, 11.34032, 12.33976, 13.33927, 14.33886, 
    15.33850, 16.33818, 17.33790, 18.33765, 19.33743, 
    20.33723, 21.33704, 22.33688, 23.33673, 24.33659, 
    25.33646, 26.33634, 27.33623, 28.33613, 29.33603 
  } 
}; 
 
 
 public ChiSquared(Distribution data, float significance) { 
     
  int maxIndex; 
  int numBags = data.numBags(); 
  int numClasses = data.numClasses(); 
     m_ConfusionMatrix = new double [numClasses][numClasses]; 
     m_significance = significance; 
 
  for (int i = 0; i < numBags; i++) 
    for (int j = 0; j < numClasses; j++) { 
   maxIndex = data.maxClass(i); 
   m_ConfusionMatrix[maxIndex][j] +=    

  data.perClassPerBag(i, j); 
    } 
   
 } 
 
 public ChiSquared(Distribution train, Distribution test, float 

significance) { 
     
  int maxIndex; 
  int numBags = train.numBags(); 
  int numClasses = train.numClasses(); 
  double [][]tempMatrix = new double [numBags][numClasses]; 
  m_ConfusionMatrix = new double [numClasses][numClasses]; 
  m_significance = significance; 
 
  for (int i = 0; i < numBags; i++) 
    for (int j = 0; j < numClasses; j++) { 
   tempMatrix[i][j] = train.perClassPerBag(i, j) + 

  test.perClassPerBag(i, j); 
    } 
 
  Distribution temp = new Distribution(tempMatrix); 
   
  for (int i = 0; i < numBags; i++) 
    for (int j = 0; j < numClasses; j++) { 
   maxIndex = temp.maxClass(i); 
   m_ConfusionMatrix[maxIndex][j] +=    

  temp.perClassPerBag(i, j); 
    } 
   
 } 
 



113 

 

 

 /** 
  * Statistical tests of independence. 
  */ 
 public boolean compare() { 
 
  int index; 
  if (m_significance == 0.01f) index = 0; 
  else if (m_significance == 0.025f) index = 1; 
  else if (m_significance == 0.05f) index = 2; 
  else if (m_significance == 0.1f) index = 3; 
  else if (m_significance == 0.25f) index = 4; 
  else index = 5; 
   
  int df = (m_ConfusionMatrix.length - 1) * 

 (m_ConfusionMatrix[0].length - 1); 
  m_chival = chiVal(m_ConfusionMatrix, false); 
   
  if (df == 1 && m_usePValue) { 
   if (Utils.smOrEq(m_chival, m_significance)) 
    return false; 
   else 
    return true; 
  } 
 
  else {  
   if (Utils.gr(m_chival, 0)) { 
    if (Utils.grOrEq(m_chival,    

   m_Critical[index][df-1])) 
     return false; 
    else 
     return true; 
   } 
   else 
    return false; 
  } 
  
 } 
  
 /** 
  * Computes chi-squared statistic for a contingency table. 
  */ 
 public static double chiVal(double [][] matrix, boolean 

useYates) { 
     
   int df, nrows, ncols, row, col; 
   double[] rtotal, ctotal; 
   double expect = 0, chival = 0, n = 0; 
   boolean yates = false; 
    
   nrows = matrix.length; 
   ncols = matrix[0].length; 
   rtotal = new double [nrows]; 
   ctotal = new double [ncols]; 
 
   for (row = 0; row < nrows; row++) { 
    for (col = 0; col < ncols; col++) { 
     rtotal[row] += matrix[row][col]; 
     ctotal[col] += matrix[row][col]; 
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     n += matrix[row][col]; 
  } 
   } 
 
   df = (nrows - 1) * (ncols - 1); 
 
   if (df == 1) { 
  yates = true; 
  if (Utils.smOrEq(n, 20)) { 
   m_usePValue = true; 
   return pValue(matrix); 
  } 
   }  
   else if (df <= 0) { 
  m_usePValue = false; 
  return 0; 
   } 
    
   m_usePValue = false; 
   chival = 0.0; 
   for (row = 0; row < nrows; row++) { 
  if (Utils.gr(rtotal[row], 0)) { 
     for (col = 0; col < ncols; col++) { 
    if (Utils.gr(ctotal[col], 0)) { 
       expect = (ctotal[col] * rtotal[row]) / 

    n; 
     chival += chiCell (matrix[row][col], 

    expect, yates); 
    } 
     } 
  } 
   } 
   return chival; 
 } 
 
 /** 
  * Computes chi-value for one cell in a contingency table. 
  */ 
 private static double chiCell(double freq, double expected,  
 boolean yates){ 
 
   // Cell in empty row and column? 
   if (Utils.smOrEq(expected, 0)) { 
  return 0; 
   } 
 
   // Compute difference between observed and expected value 
   double diff = Math.abs(freq - expected); 
   if (yates) { 
 
  // Apply Yates' correction if wanted 
  diff -= 0.5; 
 
  // The difference should never be negative 
  if (diff < 0) { 
    diff = 0; 
  } 
   } 
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   // Return chi-value for the cell 
   return (diff * diff / expected); 
 } 
 
 public static double sum(double a, double b) { 
   
  return a + b; 
 } 
  
 /** 
  * Computes the value of a factorial function. 
  */ 
 public static double facVal(double n) { 
   
  double n_factorial = 1; 
   
  for(int count = 1; count <= n; count++) 
   n_factorial *= count; 
   
  return n_factorial; 
 } 
 
 
 /** 
  * Computes p-value of contingency tables. 
  */ 
 public static double pValue(double [][] matrix) { 
   
  double f11, f12, f21, f22, r1, r2, c1, c2, a=0, b=0, c=0, 

 d=0; 
  double ab, ac, bd, cd, abcd; 
  double x1, x2, x3, x4, y1, y2, y3, y4, ra1, ra2, ra3, 

 ra4, ra5; 
  double p1=0, p2=0, temp=0, ratio=0, z=0, mode=0, aaron=0; 
  boolean flag=false, revflag=false; 
   
  f11 = matrix[0][0]; 
  f12 = matrix[0][1]; 
  f21 = matrix[1][0]; 
  f22 = matrix[1][1]; 
 
  r1=sum(f11,f12); 
  r2=sum(f21,f22); 
  c1=sum(f11,f21); 
  c2=sum(f12,f22); 
 
  if (r1<=r2) { if (c1<=c2) { a=f11; b=f12; c=f21; 

 d=f22; } } 
  if (r1<=r2) { if (c2<=c1) { a=f12; b=f22; c=f11; 

 d=f21; } } 
  if (r2<=r1) { if (c1<=c2) { a=f21; b=f11; c=f22; 

 d=f12; } } 
  if (r2<=r1) { if (c2<=c1) { a=f22; b=f21; c=f12; 

 d=f11; } } 
  if (b<a) { z=c; c=a; a=b; b=d; d=z; } 
  else if (c<a) { z=b; b=a; a=c; c=d; d=z; } 
  temp=a; 
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  for (int i=0; i<100; i++) { 
    ab=sum(a,b); ac=sum(a,c); bd=sum(b,d); cd=sum(c,d); 

   abcd=sum(ab,cd); 
    x1=facVal(ab); x2=facVal(ac); x3=facVal(bd);       

   x4=facVal(cd); 
    y1=facVal(a); y2=facVal(b); y3=facVal(c); y4=facVal(d); 
    for (i=0; i<2; i++) { 
   if (x2>x1) { z=x1; x1=x2; x2=z; } 
   if (x3>x2) { z=x2; x2=x3; x3=z; } 
   if (x4>x3) { z=x3; x3=x4; x4=z; } 
    } 
    for (i=0; i<2; i++) { 
   if (y2>y1) { z=y1; y1=y2; y2=z; } 
   if (y3>y2) { z=y2; y2=y3; y3=z; } 
   if (y4>y3) { z=y3; y3=y4; y4=z; } 
    } 
    ra1=x1/y1; ra2=x2/y2; ra3=x3/y3; ra4=x4/y4;     

   ra5=1/facVal(abcd); 
    ratio=ra1*ra2*ra3*ra4*ra5; 
    if (p1==0) { aaron=ratio; } 
    p1=sum(p1,ratio); 
    if (ratio>mode) { mode=ratio; } 
    a=sum(a,-1); b=sum(b,1); c=sum(c,1); d=sum(d,-1); 
    if (a<0) { break; } 
  } 
   
  if (mode>aaron) { p1=1-p1+aaron; revflag=true; } 
 
  if (r1<=r2) { if (c1<=c2) { a=f11; b=f12; c=f21; 

 d=f22; } } 
  if (r1<=r2) { if (c2<=c1) { a=f12; b=f22; c=f11; 

 d=f21; } } 
  if (r2<=r1) { if (c1<=c2) { a=f21; b=f11; c=f22; 

 d=f12; } } 
  if (r2<=r1) { if (c2<=c1) { a=f22; b=f21; c=f12; 

 d=f11; } } 
  if (b<a) { z=c; c=a; a=b; b=d; d=z; } 
  else if (c<a) { z=b; b=a; a=c; c=d; d=z; } 
   
  for (int j=0; j<100; j++) { 
    if (revflag==false) { a=sum(a,1); b=sum(b,-1);    

   c=sum(c,-1); d=sum(d,1); } 
    else if (revflag==true) { a=sum(a,-1); b=sum(b,1);   

   c=sum(c,1); d=sum(d,-1); } 
    if (a<0) { break; } 
    if (b<0) { break; } 
    if (c<0) { break; } 
    if (d<0) { break; } 
    ab=sum(a,b); ac=sum(a,c); bd=sum(b,d); cd=sum(c,d); 

   abcd=sum(ab,cd); 
    x1=facVal(ab); x2=facVal(ac); x3=facVal(bd);   

   x4=facVal(cd); 
    y1=facVal(a); y2=facVal(b); y3=facVal(c); y4=facVal(d); 
    for (j=0; j<2; j++) { 
   if (x2>x1) { z=x1; x1=x2; x2=z; } 
   if (x3>x2) { z=x2; x2=x3; x3=z; } 
   if (x4>x3) { z=x3; x3=x4; x4=z; } 
    } 
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    for (j=0; j<2; j++) { 
   if (y2>y1) { z=y1; y1=y2; y2=z; } 
   if (y3>y2) { z=y2; y2=y3; y3=z; } 
   if (y4>y3) { z=y3; y3=y4; y4=z; } 
    } 
    ra1=x1/y1; ra2=x2/y2; ra3=x3/y3; ra4=x4/y4;   

   ra5=1/facVal(abcd); 
    ratio=ra1*ra2*ra3*ra4*ra5; 
    if (ratio<=(aaron+.000000001)) { flag=true; } 
    if (flag==true) { p2=sum(p2,ratio); } 
  } 
   
  return p1+p2;  
 } 
 
 /** 
  * Main method for testing this class. 
  */ 
 public static void main(String[] args) { 
 
  double[] firstRow = {4, 2}; 
  double[] secondRow = {3, 6}; 
  double[][] m_ConfusionMatrix = new double[2][0]; 
 
  m_ConfusionMatrix[0] = firstRow; m_ConfusionMatrix[1] = 

 secondRow; 
   
  for (int i = 0; i < m_ConfusionMatrix.length; i++) { 
    for (int j = 0; j < m_ConfusionMatrix[i].length; j++) { 
     System.out.print(m_ConfusionMatrix[i][j] + " "); 
    } 
    System.out.println(); 
  } 
 
  System.out.println("Chi-squared value: " + 
  chiVal(m_ConfusionMatrix, false)); 
   
  pValue(m_ConfusionMatrix); 
 } 
}



 

ประวัติผูเขียน 
 

นายนฤพนต วองประชานกุูล เกดิเม่ือวันท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 2521 เกิดท่ีอําเภอดําเนินสะดวก 
จงัหวัดราชบุร ี สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร จากมหาวทิยาลัย
เทคโนโลยีสุรนาร ี จังหวดันครราชสีมา เม่ือป พ.ศ. 2543 ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขาทํางานใน
ศูนยคอมพิวเตอรของมหาวทิยาลัย สังกดัฝายประมวลผลขอมูลดวยคอมพิวเตอร ตอมาในป พ.ศ. 
2544 ไดเขาทํางานในศูนยปฏิบัตกิารวิจยัเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนแหงชาต ิหนวยงานในสังกัด
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี ทําหนาท่ีพัฒนาและดูแลระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอรของ
ฝายเทคโนโลยีเครื่องเรงอนภุาค จากการทํางานดานวศิวกรรมจึงเปนแรงจูงใจท่ีจะศึกษาตอในระดับ
ปริญญาโท โดยไดขอลาศึกษาตอในสาขาวชิาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สํานกัวชิาวศิวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2547 โดยในระหวางการศึกษาไดชวยงานวจิยัของ
คณาจารยในสาขาวิชา และเปนผูสอนปฏิบัติการในรายวิชา Computer Programming และ Event-
Driven Programming 
 
 




