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 Random forest method is an effective prediction tool in data mining. However, to 
use the rules obtained from the forest is a strenuous task because there are a lot of 
rules, which are patterns of the data, from a number of trees. This paper proposes a new 
method which can integrate rules from multiple trees in a forest. The experiments show 
that the rules obtained from our method yields the comparable results and are 
understandable by means of the decreased number of rules. 
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บทท่ี  1  
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
วิธีการเอนเซมเบิล (Ensemble Method) เปนวิธีการที่ไดรับความสนใจอยางมากและเปน

ที่ยอมรับกันอยางกวางขวาง ในวงการเกี่ยวกับการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) และการ
ทําเหมืองขอมูล (Data Mining) วาใหผลไดดีกวาตัวจําแนกเดียว (Single Classifier) โดยในชวง 
10 กวาปที่ผานมามีการพัฒนาอัลกอริทึมแบบเอนเซมเบิล อยางมาก เชน Bagging (Breiman- 
1996), Boosting (Freund and Schapire-1996), Arching (Breiman-1998) และ Random 
Forests (Breiman-2001) 

อยางไรก็ตามเอนเซมเบิลที่สรางข้ึนโดยใชเทคนิคในปจจุบัน บางคร้ังก็เกินความจําเปน 
เพราะมันตองใชหนวยความจําจํานวนมากในการเก็บแบบจําลองการเรียนรู และยังใชเวลาในการ
คํานวณมาก เพื่อที่จะใหไดผลทํานาย อยางไรก็ตามมันก็ไมจริงเสมอไปที่วายิ่งเอนเซมเบิล มีขนาด
ใหญข้ึนจะใหผลทํานายที่ดีข้ึน 

ปาแบบสุม (Random Forests) เปนเทคนิคหนึ่งของการเรียนรูของเคร่ืองที่พัฒนาไปอยาง
มากสําหรับการทําเหมืองขอมูลและการคนหาความรู (Knowledge Discovery) วิจัยโดย Leo 
Breiman [1] มีคุณสมบัติในการจําแนกตัวอยางที่ประกอบไปดวยชุดของตัวจําแนกที่มีโครงสราง
แบบตนไม สามารถทํานายประเภทของขอมูลที่มีรูป แบบที่ไมสามารถคาดเดาได ในการสราง
แบบจําลองเพื่อนําไปใชในการทํานายผลของขอมูล เปนวิธีการวิเคราะหที่เหมาะสมที่สุด สําหรับ 
โครงสรางของขอมูลที่มีความซับซอนที่รวมอยูในชุดขอมูลขนาดเล็กจนถึงปานกลางที่มีขอมูลนอย
กวา 10,000 แถว แตยอมใหมีขอมูลมากกวา 1,000,000 คอลัมน ดังนั้นปาแบบสุมไดถูกรับรอง
โดยนักวิจัยดาน ชีวการแพทย และ เภสัชกรรม จํานวนมาก วามีประสิทธิภาพในการทํานายสูงและ
แมนยํา เนื่องจากกฎที่วาดวยจํานวนมากหรือการเพิ่มจํานวนของตนไมในปา ไมไดทําใหมันเกิด
ความเฉพาะเจาะจง (overfit) เมื่อเราทําการสุมที่ถูกประเภทไปแลวจะทําใหตัวจําแนก (classifier) 
และตัวถดถอย (regressor) นี้มีความแมนยํา 

ถึงแมวาปาแบบสุม จะมีประสิทธิภาพในการทํานายสูงและแมนยําแลว แตขอจํากัดใน
ดานที่วา ตนไมที่สรางข้ึนจําเปนตองโตเต็มตนโดยไมมีการตัดเล็มกิ่ง (Pruning) ดังนั้นหากเรา
สามารถลดเวลาในการจําแนกตัวอยางหรือลดเวลาในการทํานายได ก็จะเปนผลใหวิธีการปาแบบ
สุม นี้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ปจจุบันมีอัลกอริทึมที่ชวยในการรวมผลลัพธที่ไดจากการทํานายของตนไมตัดสินใจที่วิจัย
โดย Zhi-Hua Zhou และ Wei Tang [2] และมีนักวิจัยจํานวนมากไดพัฒนาอัลกอริทึมในการตัด
เล็มกิ่ง (pruning ensemble) นําหลายเทคนิคในการปรับปรุงชุดขอมูลสอน หรือปรับแตงตนไม
ตัดสินใจ ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Yi Zhang, Samuel Burer และ W. Nick Street [3] ที่ได
นําเสนอวิธีการตัดเล็มกิ่งแบบใหมเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของเอนเซมเบิล โดย
ใชเทคนิค SDP relaxation เพื่อใหไดมาซึ่งการประมาณการที่ดีและใหผลวอัลกอริทึมในการตัด
เล็มกิ่งโดยวิธีการแบบ SDP นี้ใหประสิทธิภาพที่ดีกวาอัลกอริทึมในการตัดเล็มกิ่ง แบบ Metric มี
งานวิจัยเกี่ยวกับการกําจัดขอมูลรบกวน (Noise Reduction) ซึ่งทําใหไดตนไมตัดสินใจที่มี
ประสิทธิภาพในการทํานายดีข้ึน โดยใหน้ําหนักกับแตละหนวยที่กําลังพิจารณา เพื่อปรับปรุงหรือ
ตัดกิ่งออก ซึ่งเปนการปรับปรุงตนไมหรือชุดขอมูลสอน มีงานวิจัยของ Anneleen Van Assche 
และ Hendrik Blockeel [4] ที่นําเสนอวิธีการสรางตนไมตนเดียวตนใหมจากกลุมของตนไมในเอน
เซมเบิล ซึ่งในหลายๆ งานวิจัยยังไมมีวิธีการปรับปรุงกฎและรวมกฎจากเอนเซมเบิลหรือกลุมของ
ตนไมตัดสินใจหลายตนเปนตนไมตนดียว เพื่อใหไดเซตของตนไมตัดสินใจที่มีขนาดเล็กที่สุด โดยที่
เซตของกฎที่เล็กที่สุดนี้มีประสิทธิภาพในการทํานายสูงอีกทั้งยังชวยลดเวลาในการทํานายไดอีก
ดวย 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีจากวิธีการเรียนรูของตนไมตัดสินใจตนเดียวที่ไดจาก
การผสานกฎจากปาแบบสุม โดยจะใชวิธีการเลือกเซตของกฎจากกลุมของตนไมตัดสินใจในปา
แบบสุมมาผสานกัน หากไดเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายเพิ่มข้ึนก็จะนําผลลัพธที่เกิดจาก
เซตของกฎใหมนี้มาใชในการผสานกฎคร้ัง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอวิธีการผสานกฎจากปาแบบสุมและวิเคราะหผลลัพธ
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํานายของปาแบบสุมที่ไมไดผสานกฎและปาแบบสุมที่ทําการ
ผสานกฎวาวิธีการที่นําเสนอใหผลออกมาดีกวาหรือไม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. พัฒนาอัลกอริทึมที่ใชผสานกฎจากปาแบบสุมโดยทําการผสานตนไมตัดสินใจจากปา

แบบสุมคร้ังละ  2 ตน 
2. ใชชุดขอมูลจาก UCI Repository เปนขอมูลสําหรับการทดสอบ 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
การผสานกฎจากปาแบบสุมที่นําเสนอ ทําใหไดเซตของกฎใหมที่ใหผลทํานายที่ดีข้ึน 

สามารถลดจํานวนกฎและเพิ่มความถูกตองในการทํานายใหดีข้ึน และสามารถนําวิธีการที่นําเสนอ
ในงานวิจัยนี้ไปเปนแนวทางในการวิจัยตอไป 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาทฤษฐีพื้นฐานของปาแบบสุม 
 2. ศึกษาทฤษฐีพื้นฐานของการแปลงตนไมเปนกฎ 
 3. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานของการสรางตนไมตนเดียวเพื่อแทนตนไมหลายๆ ตน 
 4. ศึกษาเคร่ืองมือที่ชวยในการสรางตนไมตัดสินใจทีพ่ัฒนาใชกันอยูในปจจุบัน  
 5. จัดเตรียมขอมูลตัวอยางที่จะใชในการทดสอบ 
 6. พัฒนาอัลกอริทึมการผสานกฎที่ไดจากปาแบบสุม 
 7. ออกแบบวิธีการทดลอง 
 8. ทดสอบวิธีการที่นําเสนอ 
 9. วิเคราะหและเปรียบเทียบผลลัพธของปาแบบสุมกอนการผสานกฎกับผลลัพธของ 
ปาแบบสุมหลังการผสานกฎ 
 10. สรุปผลการดําเนินงานและเรียบเรียงวิทยานิพนธ  

1.6 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาทั้งหมดออกเปน 5 บทดังตอไปนี้ บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถึง

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย รวมถึงประโยชนที่คาดวาจะ
ไดรับ บทที่ 2 กลาวถึงแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ บทที่ 3 กลาวถึงวิธีการออกแบบ
ข้ันตอนการดําเนินงาน บทที ่4 กลาวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลอง บทที ่5 กลาวถึงการสรุป
ผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

1.7 ผลงานท่ีตีพิมพจากวิทยานิพนธ 
สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี ้ไดรับการตอบรับใหตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอ

เร่ือง “Integration of Rules from a Random Forest” โดย นางสาวนภาพร ศิริกุลวิริยะ และผูชวย
ศาสตราจารย ดร. สุกรี สินธุภิญโญ ในงานประชุมวิชาการ 2011 International Conference on 
Information and Electronics Engineering (ICIEE 2011) ณ กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย วันที่ 
28-29 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 
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บทท่ี  2  
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1 ปาแบบสุม (Random Forests) 
 ปาแบบสุม (Random Forests) คํานี้มาจาก Random Decision Forests ซึ่งถูกเสนอคร้ัง
แรก โดย Tin Kam Ho จาก Bell Labs ในป 1995  ตอมาภายหลังวิธีการนี้ไดถูกขยายและจัดทํา
ใหเปนรูปแบบทั่วไปมากข้ึนโดย  Leo Breiman ซึ่งวิธีการนี้จะรวมเอาความคิดของวิธีการ 
bagging ของ Leo Breiman และ การเลือกแบบสุมของคุณลักษณะ  ของ Tim Kam Ho และ Yali 
Amit และ Donald Geman เพื่อสรางกลุมของตนไมตัดสินใจที่มีการควบคุมความแปรปรวน การ
เลือกเซตยอยแบบสุมของคุณลักษณะเปน ตัวอยางของวิธิการยอยแบบสุม  

ปาแบบสุมเปนตัวจําแนกเอนเซมเบิล ที่ประกอบไปดวยตนไมตัดสินใจหลายตน และให
ผลลัพธเปนคลาส ที่เปนผลลัพธของคลาสจากตนไมแตละตน  อัลกอริทึมสําหรับปาแบบสุมถูก
พัฒนาโดย Leo Breiman และ Adele Cutler และ  "Random Forests" เปนเคร่ืองหมายการคา
ของพวกเขา 
 ปาแบบสุม เปนสวนประกอบของตัวทํานายแบบตนไมซึ่งแตละตนนั้นจะข้ึนอยูกับคาของ
เวคเตอรที่สุมข้ึนมาอยางอิสระตอกันดวยการกระจายแบบเดียวกันของตนไมทั้งหมดที่อยูในปา 
ความผิดพลาดโดยทั่วไปของปาจะมีคาเขาสูลิมิตเมื่อจํานวนของตนไมในปามีจํานวนเยอะข้ึน
ความผิดพลาดโดยทั่วไปของปาในการจําแนกแบบตนไมข้ึนอยูกับความแข็งแรง(strength)ของ
ตนไมแตละตนในปา และความสัมพันธ (correlation) ระหวางกัน 
 การใชการเลือกสุมเพื่อที่จะแบงโหนดที่มีอัตราความผิดพลาดที่นาพอใจกวาเทคนิค 
Adaboost แตก็มีความเปนไปไดที่จะพบขอมูลรบกวน ไดมากกวาการประมาณการภายในควบคุม
ความผิดพลาดที่เกิดข้ึน ความแข็งแรงและความสัมพันธ ส่ิงเหลานี้ใชในการแสดงการตอบสนอง
ในการเพิ่มข้ึนของจํานวนคุณลักษณะที่ใชในการประมาณการภายในในการแบงยังถูกนํามาใชใน
การวัดความสําคัญของตัวแปรอีกดวย ความคิดเหลานี้ตางก็สามารถนํามาใชไดกับการถดถอย 
(regression) ดวยเหมือนกัน 
 Leo Breiman แสดงให เห็นวา ไม เพียงแตวาปาแบบสุมที่จะเปนตัวจําแนกที่มี
ประสิทธิภาพสูงเทานั้นแตยังไดกลาวถึงปญหาจํานวนมากที่มีความซับซอนและกระทบกับ
ประสิทธิภาพของวิธีการจําแนกแบบอ่ืนที่ขัดแยงกับขอบเขตของแอพพลิเคชันแบบตางๆ โดย 
เฉพาะไมตองการการทําใหสมมติฐานงายข้ึน ในเร่ืองแบบจําลองการกระจายตัวของขอมูล และใน
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เร่ืองขบวนการผิดพลาด ยิ่งไปกวานั้นมัน ก็งายตอการรองรับประเภทของขอมูลตางๆ ไดอยาง
งายดาย และมีความคงทนอยางสูงในการฝกฝนดวยขนาดของปา  ในขณะที่จํานวนของตนไมใน 
ปาแบบสุมเพิ่มคาความผิดพลาดทั่วไป ที่ถูกแสดงใหเห็นในงานวิจัย ไดเบนเขาหากัน และ ถูก
กําหนดขอบเขต 
 ปาแบบสุมเปนตัวจําแนกที่ประกอบไปดวยชุดของตัวจําแนกที่มีโครงสรางแบบตนไม  
{h(x,Θk), k=1, …, k=n } โดยที่ {Θk} เปนเวกเตอรแบบสุมที่มีการกระจายที่เปนอิสระตอกันโดย
ส้ินเชิง และตนไมทุกตนจะมีหนึ่งโหวตสําหรับคลาสที่นิยมมากที่สุด ที่นําเขาเวกเตอรจํานวน x  
คร้ัง โดยที่ h คือ  x คือ เวคเตอรนําเขา  n คือจํานวนของตัวอยางในชุดขอมูลสอน 

 

Θ2

Θ3

Θn

L1

L2

L3

Ln

L

nn

Θ1

 
 

ภาพที ่1 โครงสรางโดยทั่วไปของปาแบบสุม 
 

กฎที่วาดวยจํานวนมากหรือการเพิ่มข้ึนของตนไมในปาแสดงใหเห็นวาการเกิดความ
เฉพาะเจาะจงไมไดเปนปญหาแตอยางใด 

มีงานวิจัยบางงานไดบอกวาปาแบบสุมนั้น เกิดความผิดพลาดแบบทั่วไปนอยกวาวิธีการ
อ่ืน อยางเชน วิธีการเลือกแบงแบบสุมทําไดดีกวาวิธีการแบกกิ้งการทําใหความถูกตองดีข้ึน 
จะตองมีการลดคาความสัมพันธ ในขณะเดียวกันก็ตองรักษาความเข็งแรง เอาไวดวยปาที่นํามา
ศึกษาประกอบไปดวยการใชวิธีการเลือกอินพุตแบบสุม หรือ ใชสวนประกอบจากอินพุตที่ทุกโหนด 
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ในการสรางตนไมผลลัพธของปา ที่ไดใหความถูกตองแมนยําที่เปรียบเทียบไดกับเอดาบูท   
(Adaboost) กระบวนการนี้มีคุณลักษณะที่นาพอใจดังนี้ 

1. ความถูกตองดีเทียบเทากับเอดาบูท หรือดีกวาในบางคร้ัง 
2. คอนขางมีความคงทนตอขอมูลที่มีคาผิดปกติ และ ขอมูลรบกวน 
3. เร็วกวาแบกกิง หรือ บูสตติง 
4. ใหประโยชนในการประมาณภายในของความผิดพลาด, ความแข็งแรง, 

ความสัมพันธ  และ ความสําคัญของตัวแปร 
5. งายและทําใหขนานไดอยางงาย 

 
Algorithm 1: Pseudo code for the random forest algorithm 

1. To generate c classifiers: 
2. for i  = 1 to c  do 
3.     Randomly sample the training data D with replacement to produce iD  
4.     Create a root node, iN containing iD  
5.    Call BuildTree( iN ) 
6. end for 
7.  
8. BuildTree(N): 
9. if N contains instances of only one class then 
10.     return 
11. else 
12.     Randomly select x% of the possible splitting features in N  
13.     Select the feature F with the highest information gain to split on 
14.     Create f child nodes of N , 1N ,..., fN  , where F has f possible values (

1F , … , fF ) 
15.     for i  = 1 to f do 
16.         Set the contents of iN to iD , where iD is all instances in N that match 
17.         iF  
18.         Call BuildTree( iN ) 
19.     end for 
20. end if 

 

ภาพที ่2 รหัสจําลองของอัลกอริทึมปาแบบสุม [5] 
 

อัลกอริทึมในการเรียนรูปาแบบสุม [1],[6] ตนไมแตละตนจะสรางข้ึนโดยใชข้ันตอนดังตอ 
ไปนี ้

1. ให N เปนจํานวนของกรณีฝกฝนและ M เปนจํานวนของตัวแปรในการจําแนก 
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2. ให m เปนจํานวนของตัวแปรอินพุตที่ใชกําหนดการตัดสินใจที่โหนดของตนไม 
โดยที่ m ควรจะนอยกวา M มาก 

3. เลือกชุดของการเรียนรูสําหรับตนไมโดยการเลือก N คร้ังดวยการแทนที่จาก N 
กรณีฝกฝนทั้งหมด (ใชตัวอยาง บูตสแตรป) ใชสวนที่เหลือของกรณีเพื่อประเมิน
ความผิดพลาดของตนไม โดยการทํานาย 

4. สําหรับแตละโหนดของตนไม ใหสุมเลือกตัวแปร m บนพื้นฐานการตัดสินใจที่
โหนดนั้น คํานวนการแบงที่ดีที่สุดบนพื้นฐานของตัวแปร m นั้นในชุดขอมูลสอน 

5. ตนไมแตละตนจะตองเติบโตอยางเต็มที่ และตองไมมีการตัดกิ่ง 
 
ประโยชนของวิธีการปาแบบสุม 

1. สําหรับชุดขอมูลจํานวนมาก มันสรางตัวจําแนกที่มีความแมนยําสูง 
2. มันสามารถทํางานกับตัวแปรอินพุทจํานวนมากได 
3. มันประมาณความสําคัญของตัวแปรในการกําหนดการจําแนก 
4. มันสรางการประมาณการที่ไมบิดเบือนภายใน ของความผิดพลาดโดยทั่วไปใน

ระหวางขบวนการสรางปา 
5. มันรวมวิธีที่ดีสําหรับการประมาณขอมูลที่สูญหายและยังคงไวซึ่งความแมนยํา

เมื่อขอมูลสวนใหญไดสูญหายไป 
6. มันใหวิธีการทดลองเพื่อระบุความสัมพันธของตัวแปร 
7. มันสามารถถวงดุลยความผิดพลาดในการสรางคลาส จากชุดขอมูลที่ไมสมดุลย 
8. มันคํานวณหาคาความใกลเคียงกันระหวางกรณี ซึ่งมีประโยชนสําหรับการรวม

เปนกลุมของขอมูล, การระบุขอบเขตของขอมูล และ การแสดงภาพขอมูล 
9. โดยวิธีขางตน มันสามารถถูกขยายไปถึงขอมูลแบบไมมีการกําหนดประเภขของ

ขอมูลมากอนซึ่งจะนําไปสู การรวมกลุมที่ไมไดดูแล การระบุขอบเขต และ 
ภาพรวมของขอมูล 

10. การเรียนรูอยางเร็ว 
 
ขอเสียของวิธีการปาแบบสุม 

1. ปาแบบสุมถูกตัดเล็มกิ่งเพื่อใหเหมาะกับชุดขอมูลบางชุด วิธีนี้จะทําใหเกิดการ
จําแนกที่มขีอมูลรบกวน และงานแบบถดถอย 
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2. ปาแบบสุมไมสามารถทํางานไดกับชุดขอมูลขนาดใหญที่ไมมีความสัมพันธกัน 
และ เอนเซมเบิลของตันไมตัดสินใจแบบการลดคาเอนโทรป 

3. มันจะมีประสิทธิภาพที่จะเลือกขอบเขตการตัดสินใจแบบสุม มากกวาขอบเขต
การตัดสินใจแบบการลดคาเอนโทรป ดังนั้นการสรางขอมูลเอนเซมเบิลขนาด
ใหญจะยิ่งเปนไปไดมากข้ึน  แมวา มันดูเหมือนจะเปนประโยชนในชวงแรก แต
มันมีผลกระทบของ การคลาดเคล่ือนของการคํานวณจากชวงเวลาฝกฝนไปยัง
ชวงเวลาทดสอบ ซึ่ง ถือวาเปนขอเสียในแอพพลิเคชั่นสวนใหญ 
 

ปาแบบสุม เปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิผลในการทํานาย   เนื่องจากกฏจํานวนมากไมไดทํา 
ใหมันเกิดความเฉพาะเจาจง เมื่อเราทําการสุมที่ถูกประเภทไปแลวจะทําใหมันเปนตัวจําแนกและ
ตัวถดถอยที่มีความแมนยํา  นอกจากนี้โครงสรางในเร่ืองของความแข็งแรงของตัวทํานายแตละตัว 
และความสัมพันธกันยังทําใหเขาใจถึงความสามารถในการทํานายของปาแบบสุมไดอีกดวย การ
ใชงานการประมาณคาแบบเอาทออฟแบก ทําใหคาในทางทฤษฎีอ่ืนๆ ของความแข็งแรงและ 
ความสัมพันธกันชัดเจนข้ึน 
 ในระยะหนึ่ง แนวคิดเดิมๆ ที่วาปาแบบสุม ไมสามารถแขงขันกับ อารคชิงอัลกอริทึม ในแง
ของความถูกตองแมนยําได เพราะผลลัพธที่ได ไดทําใหความเชื่อเหลานั้นหายไป แตก็นําไปสู
คําถามที่นาสนใจบูสตติงและอารคชิง วามีความสามารถในการลดความคลาดเคล่ือน ไดดี
เชนเดียวกับ variance (Schapire et al [1998]).  อะแดปทีฟแบกกิงอัลกอริทึม ในการถดถอยถูก
ออกแบบมาเพื่อลดความคลาดเคล่ือนและทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในการจําแนก
เชนเดียวกันกับการถดถอยและอารคชิง มันสามารถเปล่ียนชุดขอมูลสอนในขณะที่มีการทํางานไป
ดวยได 
 ปาแบบสุมใหผลลัพธที่สามารถเปรียบเทียบไดกับบูสตติงและอะแดปทีฟแบกกิง แตไมได
มีการเปล่ียนแปลงชุดขอมูลสอนเพิ่มข้ึน ความแมนยําของปาแบบสุมบงชี้วาพวกมันสามารถลด
ความคลาดเคล่ือนได กลไกของมันไมไดปรากฎใหเห็นไดชัด  ปาแบบสุมอาจจะมองเปน
กระบวนการแบบเบเซียน (Bayesian)  
 การนําเขาขอมูลแบบสุมและคุณลักษณะแบบสุมตางก็ใหผลที่ดีในการจําแนก  ใน
การศึกษานี้ชนิดของการสุมที่ใชมีเพียงแบกกิงและคุณลักษณะแบบสุมเทานั้น อยางเชน หนึ่งในผู
ที่ถูกอางถึงแนะนําใหใชการรวมกันของบูลีนแบบสุมของคุณลักษณะ 
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 การเพิ่มข้ึนของความแมนยํานั้นไดมาจากการรวมคุณลักษณะแบบสุมกับบูสตติง หรือไม
นั้น สําหรับชุดขอมูลที่มีขนาดใหญข้ึน ดูเหมือนวาอัตราความผิดพลาดที่นอยลงอยางมีนัยสําคัญ 
จะมีความเปนไปไดการเปล่ียนแปลงจะนอยลงบนชุดขอมูลที่มีขนาดเล็กลงซึ่งตองการการทดลอง
เพิ่มเติมในสวนนี้มากข้ึน แตก็มีการแนะนําวาการนําเขาแบบสุม ที่ตางกันก็จะใหผลที่ดีข้ึนได 
 บทความกอนหนานีข้อง Breiman แสดงใหเห็นวาในที่วางของการกระจายตัวสําหรับสอง
กลุมปญหาปาแบบสุมเหมือนกันกับแสดงเคอรเนล ที่กระทํากับตําแหนงขอบที่แทจริง ขอขัดแยงมี
วาการสุมแบบที่มีความสัมพนัธต่ําบังคับใหเกิดการสมมาตรของเคอรเนล ขณะที่ความแข็งแกรง
เสริมคาความเบ (skewness) ที่ตองการ ณ แนวขอบเสนโคง หวังเปนอยางยิ่งวา จะชวยนําทาง
ใหกับบทบาทของความสัมพันธระหวางกัน และความแข็งแรง โครงรางทฤษฎีที่ใหไวโดย 
Klienberg สําหรับการจําแนกแบบมีสถิติ อาจชวยในการทําความเขาใจได 

2.1.2 ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
 ตนไมตัดสิน (Decision Tree) [7] นับเปนวิธีการเรียนรูที่นิยมใชในกระบวนการเรียนรูของ
เคร่ือง ตนไมตัดสินใจสามารถเรียนรูโดยการแยกแยะขอมูลในกลุมตัวอยางออกเปนกลุมยอยตางๆ 
การแยกแยะขอมูลออกเปนกลุมยอยนี้ทําไดโดยใชคุณลักษณะ (Attribute) ของขอมูลเปนตัว
แยกแยะ การสรางตนไมตัดสินใจจะทําจากบนลงลาง (Top-Down) โดยเร่ิมจากการเลือก
คุณลักษณะ และพิจารณาคุณลักษณะที่มีคาสารสนเทศที่สูงสุด (Information Gain) หรือคาเอน
โทรป (Entropy) ที่นอยที่สุด ในการคัดเลือกคุณลักษณะที่จะข้ึนมาเปนโหนดราก และโหนดตอไป
ตามลําดับ 
 โดยหลักการพื้นฐานของการสรางตนไมตัดสินใจ เปนการสรางในลักษณะจากบนลงลาง 
คือเร่ิมจากการสรางรากของตนไมกอนแลวจึงแตกกิ่งไปจนถึงใบโดยแสดงข้ันตอนการสรางตนไม
ตัดสินใจไดดังนี้  
1) ตนไมเร่ิมตนโดยมีโหนดเพียงโหนดเดียวแสดงถึงชุดขอมูลสอน 
2) ถาขอมูลทั้งหมดอยูในกลุมเดียวกันแลว ใหโหนดนั้นเปนใบและตั้งชื่อแยกตามกลุมของขอมูล

นั้น 
3) ถาในโหนดมีขอมูลหลายกลุมปะปนอยูจะตองวัดคาเกน (Gain) ของแตละคุณลักษณะ

เพื่อที่จะใชเปนเกณฑในการคัดเลือกคุณลักษณะ ที่มีความสามารถในการแบงแยกขอมูล
ออกเปนกลุมตางๆ ไดดีที่สุดโดยคุณลักษณะที่มีคาเกนมากที่สุดจะถูกเลือกใหเปนตัวทดสอบ
หรือคุณลักษณะใชในการตัดสินใจ โดยแสดงในรูปของโหนดบนตนไม 
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4) กิ่งของตนไม ถูกสรางข้ึนจากคาตางๆ ที่เปนไปไดของโหนดทดสอบ และขอมูลจะถูกแบงออก
ตามกิ่งตางๆที่สรางข้ึน 

5) ทําการวนซ้ําเพื่อหาคุณลักษณะที่มีคาเกนมากที่สุด สําหรับขอมูลที่ถูกแบงแยกออกมาในแต
ละกิ่งเพื่อนําคุณลักษณะนี้มาสรางเปนโหนดตัดสินใจตอไป โดยที่คุณลักษณะที่ถูกเลือกมา
เปนโหนดแลวจะไมถูกเลือกมาอีก สําหรับโหนดในระดับตอๆ ไป 

6) ทําการวนซ้ําเพื่อแบงขอมูลและแตกกิ่งของตนไมไปเร่ือยๆ โดยการวนซ้ําจะส้ินสุดก็ตอเมื่อ
เงื่อนไขขอใดขอหนึ่งตอไปนี้เปนจริง 

ตนไมตัดสินใจเปนโครงสรางที่ใชแสดงกฎที่ไดจากเทคนิคการจําแนกประเภทขอมูล โดย
ตนไมตัดสินใจจะมีลักษณะคลายโครงสรางตนไมที่แตละโหนดแสดงคุณลักษณะ ในการสราง
ตนไมตัดสินใจปญหาสําคัญที่ตองพิจารณาคือควรจะตัดสินใจเลือกคุณลักษณะใดมาทําหนาที่
เปนโหนดรากในแตละข้ันตอนของการสรางตนไมและตนไมยอยของตนไมตัดสินใจ เกณฑทีใ่ชชวย
ประกอบการเลือกคุณลักษณะคือการคํานวณคามาตรฐานเกน (Gain Criterion) ซึ่งเปนคาที่บง
บอกวาคุณลักษณะนั้นสามารถจําแนกกลุมของขอมูลไดดีเพียงใด โดยทดลองเลือกแตละคุณลักษ
ระที่เปนไปไดจากชุดขอมูลมาทําหนาที่เปนโหนดราก ถาคุณวมบัติใดใหคาเกนสูงที่สุด แสดงวา
คุณลักษณะนั้นสามารถจําแนกกลุมของขอมลูไดดีที่สุด การใชคาเกนสารสนเทศจะชวยลดจํานวน
คร้ังของการทดสอบในการแยกแยะขอมูลอีกทั้งยังรับประกันวาตนไมตัดสินใจที่ไดไมมีความ
ซับซอนมากจนเกินไป 

 

∑
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SEntropy
S
SSEntropyASGain  (1) 

เมื่อ 
A  คือ คุณลักษณะที่นํามาพิจารณา 
S  คือ ขอมูลทั้งหมดที่นํามาพิจารณา 

),( ASGain  คือ คาการเพิ่มข้ึนของสารสนเทศซึ่งแสดงถึงความสามารถในการจําแนก ขอมูลของ
คุณลักษณะ A บนขอมูล S  

)(AValuev ∈  คือจํานวนขอมูลที่มีคาของคุณลักษณะA บนขอมูลv   
ppppSEntropy −−−++−≡ loglog)( 22     (2) 
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)(SEntropy   คือคาความสับสนของขอมูลS  
เมื่อ 
p+  คือ จํานวนตัวอยางที่อยูในคลาสบวก 
p−  คือ จํานวนตัวอยางที่อยูในคลาสลบ 

 
การแทนขอมูลตนไมตัดสินใจ 
 วิธีการแทนคาขอมูลผลลัพธจากการเรียนรูของตนไม ประกอบดวย 

1) โหนดภายใน (Internal Node) คือ คุณลักษณะตางๆ ของขอมูล เมื่อขอมูลใดตกลง
มาที่โหนดจะใชคุณลักษณะขอมูลนี้เปนตัวตัดสินใจวาขอมูลจะไปในทิศทางใด โดย
โหนดภายในที่เปนจุดเร่ิมตนของตนไมเรียกวา "โหนดราก" (Root Node)  

2) กิ่ง (Banch หรือ Link) คือ คาคุณลักษณะของคุณลักษณะขอมูลของโหนดภายในที่
แตกกิ่งนี้ออกมาโหนดภายในจะแตกกิ่งเปนจํานวนเทากับจํานวนคุณลักษณะของ
โหนดภายในนั้น 

3) โหนดใบ (Leaf Node) คือ กลุมตางๆ ซึ่งเปนผลลัพสําหรับการจําแนกขอมูลหรือการ
แบงกลุมขอมูล 
 

ตารางที่ 1 ขอมูลตัวอยางสอนของปญหาการอาบแดด 
Name Hair Height Weight Lotion Result 
Sarah blonde average light no sunburned 
Dana blonde tall average yes none 
Alex brown short average yes none 

Annie blonde short average no sunburned 
Emily red average heavy no sunburned 
Pete brown tall heavy no none 
John brown average heavy no none 
Katie blonde short light yes none 
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ภาพที ่3 ตนไมตัดสินใจที่สอดคลองกับขอมูลตัวอยางสอนของปญหาการอาบแดด 

2.1.3 การเปลี่ยนตนไมเปนกฎ 
 ระบบปญญาประดิษฐสวนใหญใชการแทนความรูในรูปของกฎ เราสามารถเปล่ียนตนไม
ใหอยูในรูปของกฎเพื่อใชในกรณีที่ระบบของเราใชการแทนความรูของกฎเปนหลัก วิธีการเปล่ียน
ตนไมเปนกฎ [8] เปนการแทนกฎจากตนไมตัดสินใจในรูปของกฎ "ถา..แลว.." หรือ “IF THEN” 
เปนการแสดงทุกเสนทางเร่ิมตนจากโหนดรากไปยังโหนดใบ และนําคาของแตละคุณลักษณะ 
เชื่อมกันดวย AND  

 
 

ภาพที ่4 ตัวอยางตนไมตัดสินใจ 
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จากตัวอยางตนไมตัดสินใจ ใน ภาพที ่3 ตนไมตัดสินใจดังกลาวจําแนกผูคนที่เกิด และไม
เกิดอาการผิวไหมจากการอาบแดด สามารถเปล่ียนเปนกฎ IF THEN ไดดังนี้ 

1) IF hair color is blonde AND lotion used is no THEN person gets sunburned. 
2) IF hair color is blonde AND lotion used is yes THEN nothing happens. 
3) IF hair color is red THEN the person gets sunburned. 
4) IF hair color is brown THEN nothing happens. 

 

2.1.4 ชนิดของขอมูล 
ขอมูลถูกอธิบายดวยคุณลักษณะตาง  ๆ[9]  ที่เปนลักษณะทางกายภาพ หรืออธิบายเวลา

ที่วัตถุหรือขอมูลนั้น ทั้งนีใ้นการทําเหมืองขอมูลมีชื่อเรียกคุณลักษณะหลากหลายแบบ อาทิเชน 
ตัวแปร (Variable) คาเรคเตอริสติก (Characteristic) ฟลด (Field) คุณลักษณะ (Feature) หรือ
มิต ิ(Dimension) เปนตน 

คุณลักษณะขอมูลหมายถึงคุณสมบัติเพื่อใชในการอธิบายขอมูลหรือวัตถุหนึ่งๆ วามีความ
แตกตางจากวัตถุอ่ืน เชนสีตาของแตละคน 

กอนที่จะกลาวถึงชนิดของคุณลักษณะ ในที่นี้จะอธิบายคุณสมบัติหรือตัวดําเนินการ 
(Operations) ในเชิงจํานวนของคุณลักษณะขอมูล ซึ่งแบงออกเปน 4 ลักษณะ 

- ความแตกตางกัน (Distinctness) ตัวดําเนินการที่สอดคลองคือ เทากับ (=) และไมเทากับ 
(≠) 

- เรียงลําดับ (Order) ตัวดําเนินการของคุณสมบัตินี้ไดแก มากกวา (>) มากกวาเทากับ (≥) 
นอยกวา (<) และนอยกวาเทากับ (≤) 

- การเพิ่มหรือลดคา (Addition) ตัวดําเนินการที่สอดคลองกับคุณสมบัตินี้ไดแก การบวก 
(+) และการลบ (–)  

- ทวีคูณ (Multiplication) ตัวดําเนินการที่เกี่ยวของกับคุณสมบัตินี้ คือ การคูณ (*) และการ
หาร (/) 
คุณลักษณะของขอมูลมีหลายรูปแบบ และแตละแบบสามารถใชตัวดําเนินการตางชนิด

กัน การรูจักชนิดของคุณลักษณะเปนส่ิงจําเปนในการทําเหมืองขอมูล ชนิดของคุณลักษณะขอมูล
แบงออกเปนสองชนิดหลักๆ ไดแก เชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ซึ่ง
แตละแบบก็สามารถจําแนกออกเปนแบบยอยๆ เชนคุณลักษณะเชิงคุณภาพ อาจเปนเลขนอรมิ
นอล (Nominal) ตัวอยางขอมูลเชนรหัสนิสิต รหัสไปรษณีย หรือเปนตัวเลขที่เปนลําดับ (Ordinal) 
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เชนขนาดของเส้ือผา ใหญ กลาง เล็ก สวนคุณลักษณะขอมูลที่เปนเชิงปริมาณ จําแนกเปนขอมูลที่
จัดแบงเปนชวง (Interval) และเปนสัดสวน (Ratio) 

นอกจากนี้คุณลักษณะขอมูลอาจถูกอธิบายไดดวยจํานวนของขอมูลที่เปนไปได โดยแบง
ออกเปนสองแบบดังนี้ 

- คุณลักษณะขอมูลแบบตอเนื่อง (Continuous attribute) ประกอบดวยขอมูลซึ่งเปน 
เลขจํานวนจริง แทนไดดวยเลขทศนิยม เชนอุณหภูมิของภูมิอากาศ ความสูง หรือ
น้ําหนัก เปนตน 

- คุณลักษณะขอมูลแบบไมตอเนื่อง (Discrete attribute) ประกอบดวยขอมูลที่นับได 
สามารถจัดเปนกลุมหรือหมวดหมูได แทนไดดวยเลขจํานวนเต็ม เชน รหัสของบุคคล 
(เลข 13 หลัก) คุณลักษณะขอมูลแบบนี้อาจเปนแบบไบนารีก็ได (Binary attribute) 
ซึ่งมีคาที่เปนไปไดเพียงสองคา เชน 0 หรือ 1 จริงหรือเท็จ เพศชายหรือเพศหญิง เปน
ตน 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการลดจํานวนกฎและการเพิ่มความเสถียรภาพ  
 Lemuel R. Waitman, Douglas H. Fisher และ Paul H. King [10] ไดอธิบายวิธีการรวม
กฎบนบูทแสตรปจํานวนมากที่ซ้ํากันของกฎการอุปนัย (Induction Rule ) เพื่อลดจํานวนของกฎที่
นําเสนอแกนักวิเคราะห เพื่อวัดและเพิ่มความเสถียรภาพของกระบวนการของกฎการอุปนัยและ
กําหนดการวัดความแปรปรวนของขอบเขต สําหรับขอบเขตการตัดสินใจของคุณลักษณะที่
ตอเนื่องกันและความแมนยําในการประมาณคาแบบจุดอยางแมนยํา การวัดความคลายกัน
ระหวางกฎหลาย ๆ กฎถูกนําเสนอเปนพื้นฐานของการวัดขนาดแบบหลายมิติ ไปยังการแสดงภาพ
ของกฎที่คลายกัน  ในงานวิจัยนี้ไดนําไปปรับใชกับขอมูลการผาตัดและชุดขอมูลไทรอยด (thyroid) 
จาก UCI 

กฎการอุปนัยตรงกับวัตถุประสงคของงานนี้เพราะวากฎการเหนี่ยวนํา จะมุงเนนไปที่
ตัวอยางบวกซึ่งใชแทนเหตุการณที่นาแปลกใจบางอยางที่ตองการสังเกตุ ซึ่งเปนส่ิงตรงกันขามกับ
การจําแนกของตัวอยางบวกและตัวอยางลบดวยตัวจําแนก เชน ตนไมตัดสินใจ ซึ่งการจําแนก
ขอมูลทั้งหมด โดยทั่วไปแลวจะพิจารณาผลลัพธทีทดแทนกันได หากเสียงสวนใหญของตัวอยาง
เปนลบ ตัวจําแนกอาจจะสรางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจําแนกทั้งหมดที่คาใชจายของการสรางกิ่ง
ทีแ่ยกความผิดปกติ แมวากฎการอุปนัยนําเสนอจุดเร่ิมตนที่ดีสําหรับการวิเคราะหขอมูลกอนการ
ผาตัดและเหมือนโดเมนที่คลายกัน ระบบในปจจุบันยังมีขอบกพรอง  
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งานวิจัยนี้พยายามที่จะลดจํานวนของกฎที่จําเปนจะตองตรวจสอบโดยนักวิเคราะห เพื่อ
จะกําหนดคาความแปรปรวนใหกับขอบเขตการตัดสินใจและการประมาณคาแบบจุด และเพื่อวัด
และปรับปรุงเสถียรภาพของกระบวนการอุปนัยกฎ เพื่อใหบรรลุเปาหมาย มีการใชกฎการอุปนัย 
ซ้ําๆกัน ดวยการใชวิธีการบรูท (Brute) กับเซตยอยของขอมูลที่ตางกันแตซอนทับกัน และ
นามธรรมที่เกิดข้ึนกับการทดลองการอุปนัย หลายๆการทดลอง ใชบูทแสตรป เปนพื้นฐานของการ
ทดลองการอุปนัยกฎ หลายๆ การทดลองแมวารูปแบบการตรวจสอบไขว (cross validation) 
สามารถนําไปปรับใชเพื่อวัตถุประสงคนี้เชนกัน 

สําหรับคุณลักษณะที่ไมตอเนื่องกัน คาของคุณลักษณะจําเปนจะตองเหมือนกัน สําหรับ
คุณลักษณะสามารถมีคาที่แตกตางกันได ยกตัวอยางเชน  

IF CPTCode = 29 AND Height < 164 AND HeartRateVariability >= 28.6 
THEN NauseaGreaterThanMild = yes  

ที่มีกฎเกือบจะเหมือนกับกฎที่สอง 
IF CPTCode = 29 AND Height < 158 AND HeartRateVariability >= 25.7 
THEN NauseaGreaterThanMild = yes 

แตไมเหมือนกับกฎที่สาม 
IF CPTCode = 29 AND Height >= 140 AND HeartRateVariability >= 21.3 
THEN NauseaGreaterThanMild = yes 

และไมเหมือนกับกฎที่ส่ี  
IF CPTCode <> 27 AND Height < 164 AND HeartRateVariability >= 31.5 
THEN NauseaGreaterThanMild = yes 

 ถากฎที่เกือบจะเหมือนกันนี้มีซ้ํากันหลาย ๆ กฎ กฎสรุปที่ถูกสรางข้ึนก็จะเห็นคาเบี่ยงเบน
เฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความถูกตองและความครอบคลุมของการขยายลาปาสบน 
บูตสแตรปของกฎสรุป (เปอรเซ็นตของกรณีที่มีความพึงพอใจของกฎกอนหนานั้น) และจํานวนกฎ
ที่ซ้ํากันที่ประกอบดวยกฎที่เกือบจะเหมือนกันที่สนับสนุนกฎสรุป กฎสรุปจะประกอบไปดวย สถิติ
พื้นฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของคุณลักษณะที่ตอเนื่องกันที่รวมอยูในกฎ 

การตีความของกฎที่คลายคลึงกันสามารถระบุโดยใชการวัดความคลายคลึงกัน ซึ่งถูกใช
ในการวิเคราะหจัดกลุมวิศวกรรมและการปรับขนาดหลายมิติที่ใชกันทั่วไปในดานจิตวิทยา การ
วิเคราะหแบบหลายมิติ จะใชในการแสดงผลที่ซับซอน N มิติ เปนกราฟ 1,2 3 มิติ พิจารณากฎ
ตอไปนี้ และสมมุติชวงอายุจาก 10-93 ป 
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A. Weight < 70 THEN NauseaVomit = Significant 
B. Weight < 70 AND 10 < AGE < 15 THEN NauseaVomit = Significant 
C. Weight < 70 AND 10 < AGE < 50 THEN NauseaVomit = Significant 
ความคลายคลึงกัน ระหวาง A และ C มีคามากกวาความคลายคลึงกันระหวาง  A และ B 

ทั้งนี้เปนเพราะวาไมมีขอจํากัดเร่ืองอายุในกฎ A ดังนั้นชวงอายุของกฎ C จาก 10 ถึง 50 ใกลเคียง
กับชวงของกฏ A จาก 10 ถึง 93กวา ชวงของกฏ B จาก 10 ถึง 15 
 หลังจากที่ กฎสรุปไดถูกสรางข้ึน  จะถูกดึงข้ึนมาเพื่อตรวจสอบระดับที่ต่ําที่สุดของการ
สนับสนุน ซึ่งถูกระบุไวเพื่อจํากัดจํานวนของกฎสรุปที่ปรากฎ ระดับของการสนับสนุนเปนจํานวน
ซ้ํากันที่เก็บไวเพื่อสนับสนุนกฎพื้นฐาน ทั้งนี้จะข้ึนอยูกับชุดของขอมูลและจํานวนกฎที่เจอ 
นักวิเคราะหอาจจะตองยกตัวอยางเชน ใหความสําคัญกับกฎที่เกิดข้ึนซ้ํากันทั้งหมด 10 คร้ัง กฎ
สรุปตัวอยาง ที่ถูกแสดงไวดานลาง คุณลักษณะที่ตอเนื่องกันจะตามดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
อยูในวงเล็บ อัตราสวนออด (odds-ratio) ซึ่งเปนอัตราสวนของกฎของความถูกตองขยายลาปาส
บนบูตสแตรป กับความแพรหลายของผลที่ตามมาสําหรับชุดขอมูลทั้งหมดถูกแสดงไวในวงเล็บใน
บรรทัดตอมา พรอมกับ ความถูกตองและความครอบคลุมของกการขยายลาปาสบนบูตสแตรป 
อัตราสวนออด บงชี้วา มีจํานวนคร้ังเทาไหร ที่จะเกิดผลลัพธสําหรับกลุมตัวอยางซึ่งสอดคลองกับ
การเรียงลําดับของกฎที่มากอนหลังเมื่อเทียบกับขอมูลทั้งหมด 

IF CPT = 29 AND HeartRateVariability >= 28.6 (4.5) AND Height < 164 
(6.0) THEN NauseaGreaterThanMild = yes 
(2.87x as likely) Accuracy: 51.2 (10.9), Coverage: 5.9 (1.1), 10/10 

 กฎสรุปที่เก็บคุณลักษณะที่ตอเนื่องกันที่เหมือนกัน 2 คร้ังถูกทําการทดสอบทางสถิติโดย
การกรองกฎที่ดอยกวาออก จากตัวอยาง ทําการพิจารณากฎที่ระบุชวงตัวแรก Height โดยระบุ
ขอบเขตบนและลาง 

IF Height >= 158.6 (1.2) AND Height < 162.9 (0.7) AND Phase2Recovery < 29.4 
(6.24) THEN NauseaGreaterThanMild = Yes 
(2.89x as likely) Accuracy: 51.7 (8.0), Coverage: 6.6 (2.6), 10/10 

 จากตัวอยาง Height เปนขอจํากัดไปที่ชวงแคบซึ่งไมคาดหวังในตัวอยางนี้ กฎที่เกือบจะ
เหมือนกันที่เกิดข้ึนในการทําซ้ําทั้งหมด 10 คร้ัง และกฎสรุปที่สรางไดเปนดังนี้ 

IF Height >= 158.6 (1.2) AND Height < 162.9 (0.7) AND Phase2Recovery < 29.4 
(6.24) 
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THEN NauseaGreaterThanMild = Yes 
(2.89x as likely) Accuracy: 51.7 (8.0), Coverage: 6.6 (2.6), 10/10 

 ในกรณีนี ้อาจจะมีความกังวลวาระยะทางระหวาง 2 ขอบเขตที่มีขนาดเล็กแตคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานขนาดเล็กแสดงใหเห็นวากฎสรุปนั้นสําคัญ ในกรณีนี้พวกเขาจะเลือกที่จะรักษากฎ     
แตโดยทั่วไปแลวพวกเขาตองการที่กําจัดกฎที่ชวงที่ระบุไวมีความหมายเนื่องจาก คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานขนาดใหญสัมพันธไปยังระยะทางระหวางขอบบนและขอบลาง 
 หลังจากการสรางกฎการอุปนัย และกฎสรุป นักวิเคราะหตองการที่จะเปรียบเทียบกฎเพื่อ
ตรวจสอบวา ถากฎการอุปนัยไดคนพบกฎจากพื้นที่ที่แตกตางของพื้นที่ของปญหาหรือบางรูปแบบ
ยอยจากสวนเล็กๆของพื้นที่ของปญหาจากตัวอยางกฎที่เกี่ยวของกับผลลัพธที่อาจจะเกี่ยว กับอายุ
และน้ําหนัก นักวิเคราะหอาจจะเปรียบเทียบกฎที่มีผลลัพธตางกันเพื่อดูวามันมีคุณลักษณะเดี่ยว
กันเกี่ยวของหรือไม  

งานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา กฎการอุปนัยนั้นเหมาะสมกับโดเมนของปญหาที่เกิดข้ึนจาก
หลายความเส่ียงและเหตุการณจํานวนมาก การเชื่อมกฎสามารถเขาใจไดงายแตวาขอบเขตที่
แนนอนของกฎ ความไมแนนอนของอัลกอริทึมที่เกี่ยวของกับขอบเขตเหลานี้และจํานวนกฎที่ไม
เกี่ยวของทําใหเกิดขอสงสัยสงสัยจากผูเชี่ยวชาญโดเมน กฎสรุปแสดงใหเห็นถึงความแปรปรวน
ของขอบเขตที่เกี่ยวของที่ถูกคาดหวังโดยผูเชี่ยวชาญโดเมน และการลดจํานวนกฎที่จะตองถูก
วิเคราะห การวัดแบบหลายมิติเปนเคร่ืองมือที่มีคาสําหรับการตรวจสอบ เซตของกฎการอุปนัย 
 
2.2.2 การสรางตนไมตัดสินใจตนเดียวแทนกลุมของตนไมตัดสินใจ 

Anneleen Van Assche และ  Hendrik Blockeel ไดนําเสนอวิธีการเรียนรูแบบจําลองที่
ตีความไดแบบเดียวจากเอนเซมเบิล โดยไมจําเปนตองสรางจากขอมูลจําลองเปนแบบจําลองใหม
ที่สามารถทําใหเขาใจกระบวนการตัดสินใจและใหความแมนยํามากกวาการเรียนรูโดยตรงกับ
ขอมูลเพียงอยางเดียว โดยมุงหวังที่จะผานพนปญหาความเขาใจโดยใชการเรียนรูจากตนไม
ตัดสินใจตนเดียวจากเอนเซมเบิล ที่สรางดวยแบกกิง ซึ่งคํานวณคาฮิวริสติก จากเอนเซมเบิล  เพื่อ
ตัดสินวาการทดสอบไหนจะถูกใชในตนไมใหม มีการกําหนดเงื่อนไขการหยุด เพื่อหลีกเล่ียงตนไมที่
มีขนาดใหญ โดยกําหนดเงื่อนไขการหยุดที่ไมสมมูลยกัน เพื่อสรางตนไมใหเขาใจไดมากข้ึน มา
ประยุกตใชเพื่อหลีกเล่ียงการแบงกิ่งที่ซ้ําซอนกันที่นอกเหนือจากวิธีการตัดกิ่งขณะเรียนรู และการ
ตัดแตงกิ่งหลังการเรียนรู ซึ่งประเมินการทดลองดวยชุดขอมูล UCI จํานวนมาก และเปรียบเทียบ
กับวิธีการเดิมดวย (Bagging ที่ใช J48 (Weka’s C4.5))  ที่สรางดวยขอมูลจําลอง เพื่อ
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เปรียบเทียบความแมนยํา ความซับซอนและความเสถียรภาพกับตนไมตนเดียวตนฉบับและตัว
จําแนกของวิธีการ Ism (Ism_t, Ism_td, Ism_d) ที่ใชเงื่อนไขการหยุดที่ใชแคชุดขอมูลสอนเทานั้น 
และเปรียบเทียบกับตนไมตนเดียวที่ไดมากจากการใชวิธี CMM ตามที่ Domingos ไดอธิบายไว 
สรางตนไมที่ตัดเล็มกิ่ง CMM(p) และตนไมที่ไมตัดกิ่ง CMM(up) ที่ใชขอมูลจําลองที่สรางข้ึน และ
สามารถสรุปไดวาความแมนยําในการทํานายของ Ism สามารถใหการตัดสินใจที่จําเปนสําหรับ 
กําหนดปายกํากับ (label) ตัวอยางไดเหมือนกันที่แบกกิง ทํา ในสวนของความเขาใจของ
แบบจําลอง สามารถสรุปไดวาสามารถตีความตนไมดวย Ism เชนที่สามารถตีความตนไมที่ไดจาก 
J48 และในสวนของความเสถียรภาพ  CMM มีคาเกน เสถียรภาพมากที่สุด 

การสรางตนไมตนเดียวเพื่อแทนกลุมของตนไม สมมุติวา E เปนกลุมของตนไมตัดสินใจ N 
ตน ที่ตองการแทนดวยตนไมตัดสินใจตนเดียว เอนเซมเบิล E ใหคาทํานายไปยังตัวอยางใหม x 
ข้ึนอยูกับการรวมการทํานายของตนไมพื้นฐานแตละตน ในกรณีนี้คาเฉล่ีย 

∑=
N

k
ikiC xCPrgmaxaxL NE

))|(()( 1     (3) 

สําหรับการคํานวณคาฮิวริสติก จากเอนเซมเบิล เพื่อใหความเขาใจกับเอนเซมเบิล ตัว
ทดสอบที่ถูกใสในโหนดของตนไมใหมควรจะเปนโหนดที่มีความรู(ขอมูล)มากที่สุด ณ ขณะนั้น
ข้ึนอยูกับเอนเซมเบิล จุดประสงคคือ การประมาณแนวคิดในเอนเซมเบิล เพราะฉะนั้นการกระจาย
ตัวของคลาสที่ถูกทํานายโดยเอนเซมเบิล จะถูกใชและไมใช การกระจายตัวที่มีอยูโดยตรงในขอมูล
สอน  ซึ่งตองการที่จะคํานวณ  วาการทดสอบไหนที่มีคาเกนสารสนเทศสูงที่สุด ที่ข้ึนอยูกับเอนเซม
เบิลในโหนด n ของตนไมตนใหม  สมมุติวา B เปนตัวเชื่อมของการทดสอบ  ที่เกิดข้ึนตามเสนทาง
จากโหนดราก จนถึงโหนด n ดังนั้น สูตรปกติของคาเกนสารสนเทศ  IG สําหรับการทดสอบ  T ใน 
n คือ 
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โดยที่ c คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด  คือคลาสที่ i และ A เปนเซตใดๆ ของเงื่อนไข 
ตนไมตัดสินใจที่สรางแบบจําลองประเภทการกระจายในขอมูล สามารถที่จะใชการ

ประมาณ   สมมุติวามีตนไมตัดสินใจ เราสามารถประมาณ   ดวยการเพิ่มจํานวนผานตนไม และ
ประยุกตใชกฎของความนาจะเปนทั้งหมดในแตละโหนดจนกระทัง่ถึงใบ ดังนั้นจะได 

∑ ∧=
kkj DTinlleaves
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ภาพที ่5  การคํานวณคาฮิวริสติกจากตนไมในเอนเซมเบิลเพื่อสรางเปนตนไมใหมตนเดียว 

 
จากงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตนนี้ ไดแสดงใหเห็นประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการ

เรียนรูจากตนไมตัดสินใจตนเดียวไดวามีความแมนยํานอยกวาการเรียนรูจากขอมูลจําลอง แตให
ความเสถียรภาพมากกวาการเรียนรูจากขอมูลจําลอง 

 
2.2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการรวมเอาตพุตจากตนไมตัดสินใจหลายตนแทนท่ีดวย

ตนไมเพียงตนเดียว  
Giovanni Seni, Edword Yang และ Said Akar [11] ไดนําเสนอ แอปพลิเคชันของ

อัลกอริทึมการจําลองทางสถิติที่เรียกวา Rule Ensemble ใหกับปญหาการแสดงลักษณะการสูญ
หายของขอมูล โดยแสดงใหเห็นวาสามารถทํานายไดดีพอๆ กับวิธีที่ดีที่สุดเพื่อใหเห็นภาพของ
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ประโยชนจากวิธีการนี ้จึงไดทําการวิเคราะหขอมูลของอุตสาหกรรมเซมิคอนดัคเตอรเปนตัวอยาง 
ไดนําเสนอวิธีการคนหาขอมูลแบบไมเชิงเสน (non-linear) ของตนไมตัดสินใจที่ไดรับการพิสูจน
แลววามีประโยชนกับปญหาการแสดงลักษณะการสูญหายของขอมูลที่สามารถจัดการขอมูลที่
ผสมกันและขอมูลที่สูญหายไดและนําเอาตนไมตัดสินใจแบบบูสตที่มีความคิดพื้นฐานการรวม
เอาตพุต จากตนไมหลายๆ ตนเพื่อสรางการตัดสินใจที่ดี โดยรวมตนไมเล็กๆ จํานวนมากเขา
ดวยกันแบบเชิงเสน และแทนที่ดวยตนไมเพียงตนเดียว เสนอการประยุกตใชการรวมกฎที่ไดจาก
แบบเอนเซมเบิล กับเคร่ืองมือในการตีความถูกนํามาใชในการพัฒนากับเซตของขอมูล ใช RuleFit 
ในการสรางการทดลอง หาวาเคร่ืองจักรตัวใดในข้ันตอนการผลิตที่เปนผลใหเกิดการสูญหายของ
ผลิตภัณฑมากที่สุด สรุปความผิดพลาดของการทดสอบโดยการประมาณผลลัพธของขอมูลใน
ระดับ ล็อต/เวเฟอร โดยใช 3 วิธีคือเอเซมเบิล, การใชกฎตัวแปรเดียวในเอนเซมเบิล และตนไมตน
เดียวที่สรางดวยวิธีแบบ CART ใชวิธีบูทแสตรป ในการคํานวนการกระจายของขอมูล และให
ผลลัพธออกมาวา ความผิดพลาดโดยเฉล่ียในการทํานายของแบบจําลองเอนเซมเบิล ของขอมูลใน
ระดับล็อต ที่มีขอมูลในลักษณะกวางมีคานอยกวาแบบจําลองอ่ืนมาก สวนขอมูลในระดับเวเฟอร
แบบจําลองเอนเซมเบิลแสดงใหเห็นวาพัฒนาไดดีข้ึนอีกทั้งยังชวยพัฒนาความผิดพลาดของ
แบบจําลองตนไมตนเดียวใหดีข้ึนอีกดวย 

 
2.2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการรวมผลลัพธของตนไมตัดสินใจหลายตนและวิธีการ

โหวตผลลัพธของตนไมตัดสินใจ 

Zhi-Hua Zhou และ Wei Tang ไดทําการรวมผลลัพธของตนไมตัดสินใจหลายตนโดยได
ยกตัวอยางอัลกอริทึม Gasen-b มาอธิบายพรอมทั้งเปรียบเทียบผลลัพธของอัลกอริทึมนี้กับการ
ทํานายของตนไมตัดสินใจหลายตนที่ถูกรวมดวยวิธีอ่ืน โดยอธิบายวา การรวมผลลัพธเปน
กระบวนการที่ใชตัวเรียนรูหลายตัวซึ่งมีขอมูลสอนและอัลกอริทึมการเรียนรูเหมอืนกัน ผลทํานายที่
ไดจะถูกรวบรวมเพื่อจัดการในรอบตอไป วิธีการรวมผลลัพธนี้จัดวามีความถูกตองแมนยํากวาการ
ใชตัวเรียนรูเพียงตัวเดียว และไดรับการยอมรับกันอยางกวางขวาง ตัวอยางงานที่ใชในการรวม
ผลลัพธ เชน การสแกนตัวอักษรแบบ Optical Character Recognition (OCR), การจดจําใบหนา 
(Face Recognition), การวิเคราะหตัวยาทางการแพทยตางๆ 

แตผลงานวิจัยในปจจุบันไดอธิบายไววาหากตัวเรียนรูเปนนิวรอลเน็ตเวิรกและมีโครงสราง
เปนตนไมตัดสินใจแลว การรวมผลลัพธจากตัวเรียนรูเพียงบางตัว ทําใหไดผลลัพธที่แมนยํากวา
การรวมผลลัพธจากตัวเรียนรูทุกตัวที่มีอยู การทดสอบอัลกอริทึมที่เลือกรวมผลลัพธเฉพาะบางตัว 
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ไดขอสรุปวา ไมเพียงแตเซตของผลลัพธที่ไดจะมีขนาดเล็กกวาเทานั้น แตยังมีความแมนยํา
มากกวาอีกดวย 

อยางไรก็ตาม การที่จะเลือกวาตัวเรียนรูไหนควรจะเก็บมาคํานวณหรือตัวเรียนรูไหนควร
จะตัดออกไปยังเปนเร่ืองที่ยากอยูนัก ดังนั้น Zhi-Hua Zhou และ Wei Tang จึงไดทําการทดลอง
โดยใชอัลกอริทึมแบบ GASEN นํามาพัฒนาอัลกอริทึมนี้ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน และตั้งชื่ออัลกอ 
ริทึมใหมนี้วา GASEN-b ซึ่งจากผลการทดลองประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนี้ ก็แสดงใหเห็นวามี
ประสิทธิภาพในการทํานายและมีความแมนยําที่สุดวิธีหนึ่ง 

Robert E.  Banfield, Lawrence O. Hall, Kevin W. Bowyer และ W. Philip 
Kegelmeyer [12] ไดนําเสนอการเปรียบเทียบเทคนิคการสรางวิธีโหวตผลลัพธของตนไมตัดสินใจ 
โดยนําเอาอัลกอริทึมแบบแบกกิง และอัลกอริทึมอ่ืนๆ ซึ่งใชการสุมเปนพื้นฐานมาเปรียบเทียบกัน
ไดขอสรุปที่นาสนใจหลายอยางเชน วิธีการสับสเปซ ที่ใชไดดีมากกับชุดขอมูลขนาดใหญ แตกับชุด
ขอมูลเล็กๆ จะทํางานไดไมดี หรือการสุมตนไม หรือการสุมปา เปนเทคนิคที่ใชในการรวมผลลัพธที่
ไดโดยตรงเทานั้นสวน บูสตติง แบกกิง และการสุมสับสเปซสามารถใชในการเรียนรูของระบบ
โครงขายประสาทเทียมไดดวย 

Thomas G. Dietterich [13] ไดนําเสนอการเปรียบเทียบการโหวตผลลัพธของตนไม
ตัดสิน ใจ ที่นําเอาวิธีการบูสตติง แบกกิงและการสุมมาเปรียบเทียบกันและใหผลลัพธวา วิธีการ
แบบบูสตติง ไดผลลัพธที่ดีกวาอัลกอริทึมอ่ืน 

 



 
 

 

22  
 

บทท่ี  3  
การออกแบบข้ันตอนการดําเนินงาน 

ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการผสานกฎจากปาแบบสุม โดยมีข้ันตอนและหลักการ
ดังตอไปนี้ 

3.1 การจัดการกับรูปแบบของคุณลักษณะของขอมูล 
 คาของขอมูลในแตละคุณลักษณะแบงออกไดเปน 2 แบบ ไดแก 

1. คาตอเนื่อง (Continuose) ประกอบดวยขอมูลซึ่งเปนเลขจํานวนจริง แทนไดดวย
เลขทศนิยม เชน ความสูง 

2. คาไมตอเนื่อง (Discrete) ) ประกอบดวยขอมูลที่นับได สามารถจัดเปนกลุมหรือ
หมวดหมูได แทนไดดวยเลขจํานวนเต็ม สามารถแบงออกเปน 
2.1 แบบมีลําดับ (Ordinal) เชน ขนาดของเส้ือผา ใหญ กลาง เล็ก 
2.2 แบบไมมีลําดับ (Norminal) เชน รหัสนิสิต รหัสไปรษณีย 

 การสรางกฎจากตนไมตัดสินใจในงานวิจยนี้ สามารถเปนไปไดใน 2 รูปแบบ 
1. แยกแยะดวยชวงของคาขอมุล (เฉพาะขอมูลที่เปนตัวเลข) 

 

 
ภาพที ่6  ตนไมตัดสินใจบางสวนที่แยกแยะดวยชวงของคาขอมูล 

2. แยกแยะดวยคาเฉพาะของขอมูลที่เปนตัวเลขหรือประเภทที่ไมสามารถวัด
แบงเปนชวงได 

 

 
ภาพที ่7  ตนไมตัดสินใจบางสวนที่แยกแยะดวยคาเฉพาะของขอมูลที่ไมสามารถแบงเปนชวงได 
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3.2 การจัดเตรียมขอมูลสําหรับทดลอง 
 ชุดขอมูลที่ใชในการทดลองเปนชุดขอมูลจากฐานขอมูล UCI Machine Learning 
Repository [14] จํานวน 7 ชุด ไดแก Balance Scale, Blood Transfusion, Haberman's 
Survival, Iris, Liver Disorders, Pima Indians Diabetes Database, Statlog และแบงขอมูล
สําหรับทดสอบดวยโปรแกรมเวกา (WEKA) [15] แบบการตรวจสอบแบบไขวกัน 10 ชุด (10-fold 
Cross Validation) ขอมูลที่ใชจะถูกแบงออกเปน ชุดขอมูลสอน (Training Set) 90% และชุด
ขอมูลทดสอบ (Test Set) 10%  ในชุดขอมูลสอน 90% เราจะนํามาแบงอีกคร้ังดวยโปรแกรม
พัฒนาข้ึนมาเอง เพื่อใชเปนชุดขอมูลสอน 80% และอีก 20% ใชเปนชุดขอมูลตรวจสอบ 
(Validation Set) ในการหาเซตของกฎใหม 
 
 

 
ภาพที ่8 แผนผังการแบงชุดขอมูลเพื่อใชทดสอบ 
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ภาพที ่9 ตําแหนงของชุดขอมูลสอน. ชุดขอมูลทดสอบ และชุดขอมูลตรวจสอบ ดวยวิธีการ
ตรวจสอบแบบไขวกัน 10 ชุด 

 

3.3 การจัดเตรียมตนไมตัดสินใจในการผสาน 
เซตของตนไมตัดสินใจที่นํามาผสานกฎ เปนเซตของตนไมตัดสินใจที่ไดจากการทํา ปา

แบบสุม แตเนื่องจากโปรแกรมเวกา ไมแสดงผลลัพธของการทําปาแบบสุมออกมาเปนขอมูลตนไม
ตัดสินใจ จึงจําเปนตองแกไขโปรแกรมใหสามารถ Visualize ตนไมแบบปาแบบสุมได 

นํารายละเอียดของตนไมตัดสินใจที่ไดจากการตัวจําแนกแบบปาแบบสุมมาสรางขอมูล
นําเขาโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมาเอง (RF2Tree Tools : ภาคผนวก ค.) ใหมีรูปแบบตามที่ได
กลาวไวขางตน 

 

ไฟลตนไมตัดสินใจแตละตน

ผลลัพธที่ไดจากการสรางตนไมแบบ
Random Forest

รายละเอียดตนไมตัดสินใจ 10 ตน

RF2Tree Tools

 
 

ภาพที ่10 แผนผังการนําตนไมตัดสินใจมากสรางเปนไฟลขอมูลนําเขา 
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3.4 การจัดเตรียมขอมูลนําเขา 
ไฟลขอมูลนําเขาแตละบรรทัดจะระบุตําแหนงของไฟลของตนไมตัดสินใจแตละตน ที่สราง

ดวยวิธีปาแบบสุมดวยโปรแกรมเวกา กอนบรรทัดสุดทายระบุตําแหนงไฟลของชุดขอมลูตรวจสอบ 
ซึ่งเปนไฟลขอมูลที่มีโครงสรางแบบ ARFF และบรรทัดสุดทายของไฟลขอมูลนําเขาใหกําหนดไฟล
พาทของชุดขอมูลทดสอบ  

กอนทําการผสานกฎจากปาแบบสุม โปรแกรมจะทดสอบคํานวณหาเปอรเซ็นตความ
ถูกตองของผลทํานายจากตนไมตัดสินใจแตละตน และจัดเรียงลําดับการผสานกอนหลังตามวิธีที่
กําหนดดังตอไปนี้ 

1. เรียงลําดับจากตนไมตดัสินใจที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายมาก 
2. เรียงลําดับจากตนไมตัดสินใจที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายนอยที่สุด 

 

3.5 ขอมูลนําออก 
ขอมูลนําออกจะแสดงตําแหนงของไฟลตนไมตัดสินใจที่ทําการผสานกฎ จํานวนกฎ 

เปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานาย และแสดงรายละเอียดของกฎแตละขอที่ไดหลังการผสาน
กฎ 

 

3.6 การผสานกฎจากปาแบบสุม 
ในการผสานกฎจากปาแบบสุม จะทําการพิจารณาตนไมตัดสินใจคร้ังละ 2 ตน ซึ่งมี

ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
3.6.1 การลดเง่ือนไขท่ีไมจําเปนออก 
ในข้ันตอนนี้ เราจะทําการตัดเงื่อนไขที่ไมจําเปนออก เพื่อลดความซ้ําซอนของกฎทั้งหมด  

โดยจํากัดขอบเขตชวงของขอมูลใหมีความจําเพาะ (specific) มากที่สุดยกตัวอยาง เชน 
 
IF weight>40 AND weight>70 AND weight>80 AND weight<150  
AND height<180 THEN figure=fat 
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เราจะเห็นวาเงื่อนไข weight>80 นั้น จําเพาะมากกวา weight>40 และ weight>70 
ดังนั้น weight>40 และ weight>70 จะถูกตัดออก  ซึ่งสุดทายแลวเราก็จะไดเซตของกฎใหม
ดังตอไปนี ้

 
IF weight>80 AND weight<150 AND height<180 THEN  figure=fat 
 
3.6.2 การจัดการกฎกับตนไมตัดสินใจ 
เนื่องจากเราทําการพิจารณาตนไมทีละคู ดังนั้นเราจึงแยกวิธีการจัดการกฎไวดังนี ้

1) กฎที่มีเงื่อนไขและผลลัพธเหมอืนกันทุกประการ สําหรับกฎทุกคูที่เหมือนกันทุก 
ประการ เราจะจัดการกฎโดยการตัดกฎใหเหลือไวเพียงกฎเดียว ยกตัวอยางเชน 

 
Rule 1: IF thickness=thin AND lace=glue THEN report=minor 
Rule 2: IF thickness=thin AND lace=glue THEN report=minor 
New Rule: IF thickness=thin AND lace=glue THEN report=minor 
 

2) กฎที่มีเงื่อนไขเหมือนกันทุกประการ แตใหผลลัพธตางกัน สําหรับกฎทุกคูที่มีเงื่อน  
ไขเหมือนกันทุกประการแตใหผลลัพธตางกัน เราจะจัดการกฎโดยการตัดกฎคูนั้นออก ยกตัวอยาง
เชน 

Rule 1: IF face=soft AND age>3 THEN toy=doll 
Rule 2: IF face=soft AND age>3 THEN toy=elastic 
New Rule: - 
 

3) กฎที่มีเงื่อนไขคลายกันบางสวนแตใหผลลัพธเหมือนกัน   สําหรับกฎทุกคูที่มีเงื่อน  
ไขคลายกันบางสวน แตใหผลลัพธเหมือนกัน เราจะจัดการกฎโดยทําการตรวจสอบบนชุดขอมูล
ตรวจสอนวาการทําใหกฎมีนัยทั่วไปมากข้ึน (more general) หรือ ทําใหกฎมีความจําเพาะมากข้ึน 
(specific) แบบไหนที่ทําใหเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายเพิ่มข้ึน ยกตัวอยาง การจัดการ
กฎหลังจากตรวจสอบการทําใหกฎมีนัยทั่วไปมากข้ึนนั้นใหเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานาย
ดีกวาการทําใหกฎจําเพาะมากข้ึน เชน 
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Rule 1: IF fur=short AND nose=yes AND tail=yes THEN type=bear 
Rule 2: IF fur=short AND ear=yes AND nose=yes AND tail=yes THEN type=bear 
New Rule: IF fur=short AND nose=yes AND tail=yes THEN type=bear 
 

4) กฎที่มีเงือ่นไขแบบสามารถขยายชวงของคาขอมูลไดซึ่งมคีาของขอมูลที่พิจารณา 
ตรงกันแตเคร่ืองหมายชี้วัดทําใหชวงของคาขอมูลตางกัน    เราจะจัดการกฎโดยทําการตรวจสอบ
บนชุดขอมูลตรวจสอบวา ชวงของคาขอมูลใดในเงื่อนไขของกฎทั้งคูที่เมื่อทําการปรับแลวให
เปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายดีกวา ยกตัวอยางเชน 
 

Rule 1: IF duty=recording AND period<3 AND period>1.5 THEN wage=1500 
Rule 2: IF duty=recording AND period<2 AND period>1 THEN wage=1500 
New Rule: IF duty=recording AND period<3 AND period>1 THEN wage=1500 
 

5) กฎที่มีเงื่อนไขที่ชวงของคาขอมูลซอนทับกัน     ซึ่งใหผลลัพธตางกัน เราจะจัดการ 
กฎโดยการนําเอาชวงของคาขอมูลที่ทับซอนกันออกจากกฎแตละขอ ยกตัวอยางเชน 
 

Rule 1: IF credit=yes AND money>20,000 THEN allow=yes 
Rule 2: IF credit=yes AND money<40,000 THEN allow=no 
New Rule 1: IF credit=yes AND money>=40,000 THEN allow=yes 
New Rule 2: IF credit=yes AND money<=20,000 THEN allow=no 
Rule 3: IF usage>100 AND payment=paid THEN promotion=false 
Rule 4: IF usage>=200 AND usage<400 AND payment=paid THEN    
                 promotion=true 
New Rule 3: IF usage>100 AND usage<200 AND payment=paid THEN  

promotion=false 
New Rule 4: IF usage>=200 AND usage<400 AND payment=paid THEN  

promotion=true 
New Rule 5: IF usage>=400 AND payment=paid THEN promotion=false 
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6) ถาเปอรเซ็นตความถูกตองจากเซตของกฎใหม มากกวาเซตของกฎเดิมใหทําการ 
พิจารณากฎคูถัดไปตามเงื่อนไขจากขอ 1 - 5 
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บทท่ี  4  
วิธีการทดลองและผลการทดลอง 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินการวิจัยโดยประกอบไปดวย เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
ขอมูลที่ใชในการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลองและปญหาและขอจํากัดในการดําเนินงาน
วิจัย ดังนี้ 
 

4.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

4.1.1 ฮารดแวร 
- หนวยประมวลผลกลาง Intel® Core™ 2 Duo 1.20 GHz 
- หนวยความจํา 1.5 กิกะไบต (RAM 1.5 GB) 
- ฮารดดิสก 60 กิกะไบต (Hard Disk 60 GB) 

4.2.1 ซอฟตแวร 
- โปรแกรมเวกา เวอรชัน 3.6.0 เพื่อใชในการแบงชุดขอมูลสอนและขอมูล

ทดสอบดวยการตรวจสอบแบบไขวกัน 10 ชุด 
- โปรแกรม Eclipse SDK เวอรชัน 3.1.2 ในการพัฒนาดวยภาษาจาวา (Java) 

 

4.2 ขอมูลท่ีใชในการทดลอง 
 ใชชุดขอมูล (Data Set) จาก UCI Machine Learning Repository จํานวน 7 ชุด ไดแก 
Balance Scale, Blood Transfusion, Haberman's Survival, Iris, Liver Disorders, Pima 
Indians Diabetes Database and Statlog โดยในแตละชุดจะนํามาแบงเปนชุดขอมูลสอนและชุด
ขอมูลทดสอบดวยโปรแกรมเวกา ดวยวิธีการตรวจสอบแบบไขวกัน 10 ชุด ขอมูล 10% จะถูกใช
เปนชุดขอมูลทดสอบและอีก 90% จะนํามาแบงอีกคร้ังดวยโปรแกรมพัฒนาข้ึนมาเอง เพื่อใชเปน
ชุดขอมูลสอน 80% และใชเปนเปนชุดขอมูลตรวจสอบ ในการหาเซตของกฎใหม อีก 20% และทํา
การเปรียบเทียบผลการทดลองจากเปอรเซ็นตความถูกตองของการทํานาย ระหวางปาแบบสุมที่
ทําการผสานกฎกับ  Random Forests และตนไมตัดสินใจแบบ J48 (C4.5)  
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ตารางที่ 2  ชุดขอมูลที่ใชทดสอบ 
 

ชื่อชุดขอมูล 
(Data Set) 

จํานวนขอมูล 
(Number of 
Instances) 

จํานวนกลุม 
(Number of 

Classes) 

จํานวนคุณลักษณะ 
(Number of 
Attributes) 

Balance Scale 625 3 4 
Blood Transfusion 748 2 5 

Haberman's Survival 306 2 3 
Iris 150 3 4 

Liver Disorders 345 2 6 
Pima Indians Diabetes 768 2 8 

Statlog 690 2 14 
 
 

4.3 วิธีการทดลอง 
 จัดเตรียมไฟลขอมูลตนไมตัดสินใจและไฟลนําเขาวางไวในโฟลเดอรเดียวกัน แลวรัน
โปรแกรม (ภาคผนวก ค.)  

เราแบงวิธีการผสานกฎออกเปน 2 แบบ ซึ่งใหผลลัพธตามที่แสดงไวในตารางที่ 3 
1. เลือกตนไมที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายมากที่สุดมาผสานกอน (RFh) 
2. เลือกตนไมที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายนอยที่สุดมาผสานกอน (RFl) 
 

4.4 ผลการทดลอง 
 จากการทดลองจะทําใหไดเปอรเซ็นตความถูกตองของผลการทํานายจากการผสานกฎ
ดวยวิธีการผสานทั้ง 2 แบบ (RFh, RFl) เปอรเซ็นตความถกูตองของผลการทํานายปาแบบสุม และ
เปอรเซ็นตความถูกตองของผลการทํานายตนไมตัดสินใจแบบ J48 ดังที่แสดงไวในตารางที่ 3 และ
จํานวนของกฎหลังจากการผสานกฎทั้ง 2 แบบ (RFh, RFl) จํานวนของกฎของปาแบบสุมและ
จํานวนของกฎของตนไมตัดสินใจแบบ J48 ดังที่แสดงไวในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 3 คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความถูกตองของผลการทํานายที่ไดจากการผสานกฎจากปาแบบ
สุมจากเปรียบเทียบกับปาแบบสุมและตนไมตัดสินใจแบบ J48 
 

ชุดขอมูล คาเฉล่ียความถูกตองในการทํานาย (%) 
RFh RFl Random 

Forests 
J48 

Balance Scale 90.88582 91.67947 79.35230 78.70200 
Blood Transfusion 94.78559 97.60001 70.04324 77.54234 

Haberman's Survival 92.17204 94.7957 59.83869 72.51611 
Iris 96.00000 98.66667 95.33332 94.66667 

Liver Disorders 97.99159 98.85714 69.65546 62.02523 
Pima Indians Diabetes 97.39576 97.26759 71.49182 72.91356 

Statlog 98.11594 98.11594 85.55216 85.36231 
   
 
ตารางที่ 4 คาเฉล่ียของจํานวนกฎที่ไดจากการผสานกฎจากปาแบบสุมจากเปรียบเทียบกับปาแบบ
สุมและตนไมตัดสินใจแบบ J48 
 

ชุดขอมูล คาเฉล่ียของจํานวนกฎ 
RFh RFl Random 

Forests 
J48 

Balance Scale 432.3 530.5 898.1 34.7 
Blood Transfusion 633 595.3 1149.9 6.8 

Haberman's Survival 268.2 353.6 529.1 3.1 
Iris 9 14.9 59.4 3.7 

Liver Disorders 224 304.3 531.1 18 
Pima Indians Diabetes 584.4 661.4 861.6 22 

Statlog 377.2 428.7 735.8 22.9 
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 การผสานกฎที่เร่ิมผสานจากกฎที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายนอยที่สุดมา
ผสานกอน ใหเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายออกมาสูงกวาการเลือกผสานกฎจากกฎที่มี
เปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายสูงสุดมาผสานกอน แตจํานวนกฎที่ไดจากการผสานของ
การเลือกกฎที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายสูงมาผสานกอนมีจํานวนกฎนอยกวา 
 

4.5 ปญหาและขอจํากัด 
 โครงสรางของไฟลชุดขอมูลที่นํามาทดสอบมีรูปแบบของไฟล (ARFF) ที่ตางจากที่กําหนด
ไว ไมสามารถนํามาใชทดสอบไดทันที ดังนั้นจึงจําเปนจะตองบันทึกเปนเท็กซไฟล (text file) และ
ทําการตัดแบงขอมูลตนไมตัดสินใจ 1 ตนตอ 1 ไฟล 
 อัลกอริทึมในการผสานกฎนี้เหมาะสําหรับขอมูลที่มีคุณสมบัติไมมาก และคาของขอมูล
ของคุณลักษณะสามารถแบงชวงได 
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บทท่ี  5  
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจัยจากการทดลองดวยชุดขอมูลจาก UCI Machine Learning Repository 

จํานวน 7 ชุด ทําใหพบวาวิธีการผสานกฎจากปาแบบสุมที่นําเสนอนั้นนอกจากจํานวนกฎจะลดลง
แลว ยังใหเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายไดดีกวา Random Forests และตนไมตัดสินใจ
แบบ C4.5(J48) จากผลการทดลองทําใหเขาใจไดวา การเลือกตนไมที่มีเปอรเซ็นตความถูกตอง
ของผลทํานายต่ํามาผสานกฎกอน ใหเปอรเซ็นตความถูกตองของผลทํานายดีกวาการเลือกตนไมที่
มีเปอรเซ็นตความถูกตองทํานายสูงมาผสานกอน 

การผสานกฎจากปาแบบสุมถึงแมจะใหผลลัพธที่ดีข้ึน แตก็ใชเวลาในการผสานกฎนานข้ึน
เชนกัน โดยเฉพาะตนไมติดสินใจที่มีความซับซอนมาก เมื่อทําการแปลงออกมาเปนกฎก็จะไดเซต
ของกฎที่มีขนาดใหญ ในการผสานกฎแตละข้ันตอนก็จะนานข้ึนแปรผันไปตามจํานวนของกฎ 
อัลกอริทึมในการผสานกฎที่พัฒนาข้ึนมาเหมาะสําหรับขอมูลที่มีคุณลักษณะของขอมูลไมมาก 
และคาของขอมูลแบบแบงชวงไดเทานั้น  

5.2 แนวทางในการพัฒนาตอ 
วิธกีารผสานกฎยังมีอีกหลายจุดที่สามารถปรับปรุงและพัฒนาตอใหดีข้ึน เชนการจัดการ

กฎที่คลายกัน การจัดการผสานกฎในคร้ังเดียว และการผสานกฎที่ครอบคลุมขอมูลทุกประเภท 
การจัดการกฎที่คลายกันแบบสามารถขยายชวงของขอมูลที่พิจารณาได การรวมกฎที่

คลายกันแบบนี้ อาจทําใหประสิทธิภาพลดลง เพราะหลังจากการผสานกฎหลายคร้ัง อาจจะนํากฎ
ที่ไมมีความคลายกันเลยมารวมเขาดวยกัน ดังนั้นในการทดลองจึงทําการรวมกฎที่คลายกันใน
ลักษณะนี้ไมเกิน 1 คร้ังในแตละรอบ ซึ่งควรตองปรับปรุงในสวนของวิธีการนี้ เนื่องจากลําดับของ
กฎที่นํามาพิจารณา มีผลทําใหกฎที่มีลําดับใกลกันมากที่สุดถูกผสานกอน ดังนั้นผลลัพธที่ได
อาจจะไมไดดีข้ึนเสมอไป 

สําหรับกฎที่ไดจากตนไมติดสินใจที่สรางโดยชุดขอมูลสอนที่มีขอมูลรบกวนมาก เซตของ
กฎอาจจะมีขนาดใหญมาก ดังนั้นการทําใหกฎมีขนาดเล็กลงดวยวิธีการตัดเล็มกิ่งหรือตัดขอมูล
รบกวนออกไป อาจจะชวยใหไดเซตของกฎที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการใชงาน RF2Tree Tools 

  
RF2Tree Tools (Random Forest to Trees Tools) เปนโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเพื่อ

จัดรูปแบบรายละเอียดของตนไมตัดสินใจที่ไดจากการสรางแบบ Random Forest ดวยโปรแกรม 
เวกาใหมีโครงสรางเปนไฟลขอมูลนําเขาที่ตองการ คือตัดแบงและบันทึกใหมีตนไมตัดสินใจ 1 ตน
ตอ 1 ไฟล 

วิธกีารใชงาน ใหนํารายละเอียดขอมูลที่ไดจากการสรางตนไมตัดสินใจปาแบบสุม ดวย
โปรแกรมเวกา บันทึกเปน Text file (.txt) จากนั้นนํา RF2Tree  Tools (RF2Trees.jar) มาวางไว
กับในโฟลเดอรเดียวกับตนไมตัดสินใจที่บันทึกเปนไฟลตัวอักษร (.txt) จากนั้นดับเบิ้ลคลิก 
RF2Trees.jar เพื่อรันโปรแกรม โปรแกรมจะทําการแบงตนไมตัดสินใจออกเปนไฟลละ 1 ตน 
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ภาคผนวก ข 
วิธีใชงาน Validator Tools  

 
Validator Tools เปนโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเพื่อแบงชุดขอมูลสรางออกเปนชุดขอมูลสอน 

80% และชุดขอมูลตรวจสอบ 20% 
วิธีการใชงานใหนํา Validator Tools (CreateValidator.jar) มาวางไวที่โฟลเดอรเดียวกับ

ไฟลขอมูลสราง ที่ไดจากการทําการตรวจสอบแบบไวกัน 10 ชุด ดวยโปรแกรมเวกา  จากนั้น
ดับเบิลคลิก CreateValidator.jar เพื่อรันโปรแกรม จะไดไฟลใหมจํานวน 20 ไฟล ซึ่งถูกแบงเปน
ชุดขอมูลสอนและชุดขอมูลตรวจสอบ 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการใช Integration Rule Tools  

วิธีการใชโปรแกรมในการผสานกฎ (IntegrationRules.jar) หลังจากที่เราไดจัดเตรียม
ขอมูลของตนไมที่มีการแบงตนไม 1 ตนตอ 1 ไฟลแลว ใหเรากําหนดไฟลนําเขา (Input.txt) โดยนํา
วางไวโฟลเดอรเดียวกับโปรแกรมในการผสานกฎ (integrationRules.jar) จากนั้นดับเบิ้ลคลิก 
integrationRules.jarเพื่อรันโปรแกรมทดสอบ ซึ่งจะไดไฟลทดสอบออกมา 2 ไฟล ดังนี้ 

1. ไฟลนําออก (output.txt) เปนไฟลของตนไมตัดสินใจที่ทําการผสานกฎแลวทําให
ไดเซวของกฎที่มีเปอรเว็นตความถูกตองของผลทํานายสูงข้ึน เปอรเซ็นตความ
ถูกตองของผลทํานาย และแสดงกฎแตละขอที่ไดหลังการผสานกฎ 

2. ไฟลรายละเอียดการผสานกฎ (log.txt) เปนไฟลที่แสดรายละเอียดการทํางาน
ตั้งแตรายละเอียดตนไมที่นําเขา กฎที่ไดจากการแปลงกฎ และเปอรเซ็นตความ
ถูกตองของผลทํานายหลังการผสานกฎแตละคร้ัง 
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รูปแบบไฟลขอมูนําเขา 
tree_1_file_path 
tree_2_file_path 
tree_3_file_path 
      :        : 
tree_n_file_path 
validation_set_file_path 
test_set_file_path 
 
รูปแบบไฟลขอมูลนําออก 
Trees those integrated in this new rule set - 
tree_a_file_path 
tree_b_file_path 
      :        : 
Average Number of Rules from Trees in Random Forest : m 
 
Total Rules : n 
Correctly Classified Instances (Validator Set) : k % 
Correctly Classified Instances (Test Set) : k % 
===Rule after integrating === 
IF .... THEN .... 
IF .... THEN .... 
IF .... THEN .... 
     :     : 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอยางไฟลตนไมตัดสินใจ 

 
 
 
petallength < 2.35 : Iris-setosa (37/0) 
petallength >= 2.35 
|   petallength < 4.95 
|   |   petalwidth < 1.65 : Iris-versicolor (35/0) 
|   |   petalwidth >= 1.65 
|   |   |   sepalwidth < 3.1 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   |   sepalwidth >= 3.1 : Iris-versicolor (1/0) 
|   petallength >= 4.95 
|   |   petallength < 5.05 
|   |   |   sepallength < 6.35 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   |   sepallength >= 6.35 : Iris-versicolor (1/0) 

|   |   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (30/0) 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอยางไฟลขอมูลนําเขา ไฟลขอมูลนําออก 

 
ตัวอยางไฟลขอมลูนําเขา 
 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\1.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\2.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\3.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\4.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\5.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\6.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\7.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\8.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\9.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\10.txt 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\valid\valid_classname_training_1_of_10.arff 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\test\classname_test_1_of_10.arff 
 

 
 

 
ตัวอยางไฟลขอมูลนําออก 
 
Trees those integrated in this new rule set - 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\1.txt 
Average Number of Rules from Trees in Random Forest : 6.6 
 
Total Rules : 7 
Correctly Classified Instances (Validator Set) : 100.0 % 
Correctly Classified Instances (Test Set) : 93.333336 % 
===Rule after integrating === 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 THEN 
Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 AND 
sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 AND 
sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 THEN 
Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 THEN 
Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
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ตัวอยางไฟลรายละเอียดการผสานกฎของชุดของมูล Iris 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\1.txt 
Number of Rules : 7 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\2.txt 
Number of Rules : 6 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\3.txt 
Number of Rules : 8 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\4.txt 
Number of Rules : 6 
Correctly Classified Instances : 96.296295 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\5.txt 
Number of Rules : 5 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\6.txt 
Number of Rules : 7 
Correctly Classified Instances : 92.59259 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\7.txt 
Number of Rules : 8 
Correctly Classified Instances : 85.18519 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\8.txt 
Number of Rules : 6 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\9.txt 
Number of Rules : 8 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\10.txt 
Number of Rules : 5 
Correctly Classified Instances : 100.0 % 
---order of trees which will be integrated --- 
1. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\1.txt 
2. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\2.txt 
3. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\3.txt 
4. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\5.txt 
5. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\8.txt 
6. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\9.txt 
7. 100.0% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\10.txt 
8. 96.296295% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\4.txt 
9. 92.59259% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\6.txt 
10. 85.18519% D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\7.txt 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\1.txt 
@@initial tree is D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\1.txt 
tree is ----- 
petallength < 2.35 : Iris-setosa (37/0) 
petallength >= 2.35 
|   petallength < 4.95 
|   |   petalwidth < 1.65 : Iris-versicolor (35/0) 
|   |   petalwidth >= 1.65 
|   |   |   sepalwidth < 3.1 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   |   sepalwidth >= 3.1 : Iris-versicolor (1/0) 
|   petallength >= 4.95 
|   |   petallength < 5.05 
|   |   |   sepallength < 6.35 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   |   sepallength >= 6.35 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (30/0) 
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---tree to rules --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength >= 4.95 AND petallength >= 
5.05 THEN Iris-virginica 
---clean the initial rules for integration --- 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength >= 4.95 AND petallength >= 
5.05 THEN Iris-virginica 
---Initial rules after cleaning --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
this initial can validate 100.0% 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\2.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\2.txt 
tree is ----- 
petalwidth < 0.8 : Iris-setosa (39/0) 
petalwidth >= 0.8 
|   petallength < 5.05 
|   |   sepallength < 4.95 
|   |   |   petallength < 3.9 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   |   petallength >= 3.9 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   sepallength >= 4.95 
|   |   |   petalwidth < 1.75 : Iris-versicolor (32/0) 
|   |   |   petalwidth >= 1.75 : Iris-virginica (1/0) 
|   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (34/0) 
---tree to rules --- 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
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IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 4.95 
AND petallength < 3.9 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 4.95 
AND petallength >= 3.9 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth < 1.75 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth >= 1.75 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\2.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 4.95 
AND petallength < 3.9 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 4.95 
AND petallength >= 3.9 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth < 1.75 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth >= 1.75 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\3.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\3.txt 
tree is ----- 
petalwidth < 0.8 : Iris-setosa (37/0) 
petalwidth >= 0.8 
|   petalwidth < 1.75 
|   |   petallength < 5.3 
|   |   |   petalwidth < 1.65 : Iris-versicolor (33/0) 
|   |   |   petalwidth >= 1.65 
|   |   |   |   sepallength < 5.8 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   |   |   sepallength >= 5.8 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   petallength >= 5.3 : Iris-virginica (4/0) 
|   petalwidth >= 1.75 
|   |   petallength < 4.95 
|   |   |   sepalwidth < 3.1 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   |   sepalwidth >= 3.1 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   petallength >= 4.95 : Iris-virginica (30/0) 
---tree to rules --- 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength < 5.3 AND 
petalwidth < 1.65 THEN Iris-versicolor 
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IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength < 5.3 AND 
petalwidth >= 1.65 AND sepallength < 5.8 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength < 5.3 AND 
petalwidth >= 1.65 AND sepallength >= 5.8 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength >= 5.3 
THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth >= 1.75 AND petallength < 4.95 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth >= 1.75 AND petallength < 4.95 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth >= 1.75 AND petallength >= 4.95 
THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\3.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength < 5.3 AND 
petalwidth < 1.65 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength < 5.3 AND 
petalwidth >= 1.65 AND sepallength < 5.8 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength < 5.3 AND 
petalwidth >= 1.65 AND sepallength >= 5.8 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth < 1.75 AND petallength >= 5.3 
THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth >= 1.75 AND petallength < 4.95 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth >= 1.75 AND petallength < 4.95 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petalwidth >= 1.75 AND petallength >= 4.95 
THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\5.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\5.txt 
tree is ----- 
petallength < 2.45 : Iris-setosa (33/0) 
petallength >= 2.45 
|   petallength < 5 
|   |   petalwidth < 1.65 : Iris-versicolor (35/0) 
|   |   petalwidth >= 1.65 
|   |   |   sepalwidth < 3.1 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   |   sepalwidth >= 3.1 : Iris-versicolor (1/0) 
|   petallength >= 5 : Iris-virginica (37/0) 
---tree to rules --- 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
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IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5 AND petalwidth < 1.65 THEN 
Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5 AND petalwidth >= 1.65 AND 
sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5 AND petalwidth >= 1.65 AND 
sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 5 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\5.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5 AND petalwidth < 1.65 THEN 
Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5 AND petalwidth >= 1.65 AND 
sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5 AND petalwidth >= 1.65 AND 
sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 5 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\8.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\8.txt 
tree is ----- 
petallength < 2.45 : Iris-setosa (35/0) 
petallength >= 2.45 
|   petalwidth < 1.7 
|   |   petallength < 4.95 : Iris-versicolor (38/0) 
|   |   petallength >= 4.95 : Iris-virginica (2/0) 
|   petalwidth >= 1.7 
|   |   sepallength < 5.95 
|   |   |   sepalwidth < 3.1 : Iris-virginica (3/0) 
|   |   |   sepalwidth >= 3.1 : Iris-versicolor (3/0) 
|   |   sepallength >= 5.95 : Iris-virginica (27/0) 
---tree to rules --- 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.7 AND petallength < 4.95 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.7 AND petallength >= 4.95 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.7 AND sepallength < 5.95 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.7 AND sepallength < 5.95 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.7 AND sepallength >= 5.95 
THEN Iris-virginica 
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this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\8.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.7 AND petallength < 4.95 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.7 AND petallength >= 4.95 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.7 AND sepallength < 5.95 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.7 AND sepallength < 5.95 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.7 AND sepallength >= 5.95 
THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\9.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\9.txt 
tree is ----- 
petallength < 2.45 : Iris-setosa (35/0) 
petallength >= 2.45 
|   petallength < 4.95 
|   |   sepallength < 4.95 
|   |   |   sepalwidth < 2.45 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   |   sepalwidth >= 2.45 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   sepallength >= 4.95 
|   |   |   petalwidth < 1.7 : Iris-versicolor (37/0) 
|   |   |   petalwidth >= 1.7 : Iris-virginica (1/0) 
|   petallength >= 4.95 
|   |   petallength < 5.05 
|   |   |   sepallength < 6.35 : Iris-virginica (2/0) 
|   |   |   sepallength >= 6.35 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (29/0) 
---tree to rules --- 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength < 4.95 
AND sepalwidth < 2.45 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength < 4.95 
AND sepalwidth >= 2.45 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth < 1.7 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth >= 1.7 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-virginica 
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IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 4.95 AND petallength >= 
5.05 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\9.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength < 4.95 
AND sepalwidth < 2.45 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength < 4.95 
AND sepalwidth >= 2.45 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth < 1.7 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 4.95 AND sepallength >= 4.95 
AND petalwidth >= 1.7 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 4.95 AND petallength >= 
5.05 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\10.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\10.txt 
tree is ----- 
petalwidth < 0.8 : Iris-setosa (37/0) 
petalwidth >= 0.8 
|   petallength < 5.05 
|   |   petalwidth < 1.65 : Iris-versicolor (38/0) 
|   |   petalwidth >= 1.65 
|   |   |   sepallength < 6.35 : Iris-virginica (3/0) 
|   |   |   sepallength >= 6.35 : Iris-versicolor (3/0) 
|   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (27/0) 
---tree to rules --- 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
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integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\10.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\4.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\4.txt 
tree is ----- 
petallength < 2.45 : Iris-setosa (34/0) 
petallength >= 2.45 
|   petalwidth < 1.55 
|   |   petallength < 4.95 : Iris-versicolor (39/0) 
|   |   petallength >= 4.95 : Iris-virginica (2/0) 
|   petalwidth >= 1.55 
|   |   sepalwidth < 3.15 : Iris-virginica (26/0) 
|   |   sepalwidth >= 3.15 
|   |   |   sepallength < 6.35 : Iris-versicolor (3/0) 
|   |   |   sepallength >= 6.35 : Iris-virginica (4/0) 
---tree to rules --- 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.55 AND petallength < 4.95 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.55 AND petallength >= 4.95 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.55 AND sepalwidth < 3.15 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.55 AND sepalwidth >= 3.15 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.55 AND sepalwidth >= 3.15 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\4.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 



 
 

 

51 

AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.55 AND petallength < 4.95 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth < 1.55 AND petallength >= 4.95 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.55 AND sepalwidth < 3.15 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.55 AND sepalwidth >= 3.15 
AND sepallength < 6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petalwidth >= 1.55 AND sepalwidth >= 3.15 
AND sepallength >= 6.35 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\6.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\6.txt 
tree is ----- 
petallength < 2.45 : Iris-setosa (37/0) 
petallength >= 2.45 
|   petallength < 5.05 
|   |   petalwidth < 1.65 : Iris-versicolor (36/0) 
|   |   petalwidth >= 1.65 
|   |   |   sepallength < 5.4 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   |   sepallength >= 5.4 
|   |   |   |   sepallength < 5.95 : Iris-versicolor (1/0) 
|   |   |   |   sepallength >= 5.95 
|   |   |   |   |   sepallength < 6.35 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   |   |   |   sepallength >= 6.35 : Iris-versicolor (1/0) 
|   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (31/0) 
---tree to rules --- 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength < 5.4 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 5.4 AND sepallength < 5.95 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 5.4 AND sepallength >= 5.95 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 5.4 AND sepallength >= 5.95 AND sepallength >= 
6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\6.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
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IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petallength < 2.45 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength < 5.4 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 5.4 AND sepallength < 5.95 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 5.4 AND sepallength >= 5.95 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.45 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepallength >= 5.4 AND sepallength >= 5.95 AND sepallength >= 
6.35 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.45 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
@@read tree from D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\7.txt 
@@integrate with D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\7.txt 
tree is ----- 
petalwidth < 0.8 : Iris-setosa (34/0) 
petalwidth >= 0.8 
|   petallength < 5.05 
|   |   petalwidth < 1.45 : Iris-versicolor (28/0) 
|   |   petalwidth >= 1.45 
|   |   |   petallength < 4.75 : Iris-versicolor (5/0) 
|   |   |   petallength >= 4.75 
|   |   |   |   sepalwidth < 2.35 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   |   |   sepalwidth >= 2.35 
|   |   |   |   |   sepallength < 5.95 : Iris-versicolor (2/0) 
|   |   |   |   |   sepallength >= 5.95 
|   |   |   |   |   |   sepallength < 6.15 : Iris-virginica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   sepallength >= 6.15 : Iris-versicolor (2/0) 
|   petallength >= 5.05 : Iris-virginica (35/0) 
---tree to rules --- 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth < 1.45 
THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength < 4.75 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth < 2.35 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth >= 2.35 AND sepallength < 5.95 
THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth >= 2.35 AND sepallength >= 
5.95 AND sepallength < 6.15 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth >= 2.35 AND sepallength >= 
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5.95 AND sepallength >= 6.15 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
this new tree can validate 100.0% 
integrate with rule set #1 
D:\Integration_Rules_RF\Iris\tree\1\7.txt 
---Initial rules for this iteration --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth < 0.8 THEN Iris-setosa 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth < 1.45 
THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength < 4.75 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth < 2.35 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth >= 2.35 AND sepallength < 5.95 
THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth >= 2.35 AND sepallength >= 
5.95 AND sepallength < 6.15 THEN Iris-virginica 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength < 5.05 AND petalwidth >= 1.45 
AND petallength >= 4.75 AND sepalwidth >= 2.35 AND sepallength >= 
5.95 AND sepallength >= 6.15 THEN Iris-versicolor 
IF petalwidth >= 0.8 AND petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
Correctly Classified Instances : 100.0% 
Roll back the rule set 
---After trim rules --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
---After eliminate redundant rule --- 
IF petallength < 2.35 THEN Iris-setosa 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth < 1.65 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth < 3.1 THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 2.35 AND petallength < 4.95 AND petalwidth >= 1.65 
AND sepalwidth >= 3.1 THEN Iris-versicolor 
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IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength < 6.35 
THEN Iris-virginica 
IF petallength >= 4.95 AND petallength < 5.05 AND sepallength >= 6.35 
THEN Iris-versicolor 
IF petallength >= 5.05 THEN Iris-virginica 
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ภาคผนวก ฉ 
วิธีการแบงชุดขอมูลสอนและชุดขอมูลตรวจสอบ 

 การแบงขอมูลที่ใชสําหรับการทดลอง เราจะทําการแบงชุดขอมูลสอน 90% และชุดขอมูล
ทดสอบ 10% ดวยโปรแกรมเวกา โดยจะทําการเลือกชุดขอมูลที่ตองการแบง จากรูปเราเลือกชุด
ขอมูล Iris หลังจากนั้นเลือกตัวกรองที่ผูใชกําหนดเอง (Unsupervised) และเลือกลักษณะระเบียน 
(Instance) แบบ RemovePercentage 
 
รูปการแบงขอมูลสอน 90 เปอรเซ็นต 
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รูปการแบงขอมูลทดสอบ 10 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ช 
รายละเอียดผลการทดสอบ 

Balance Scale 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 79.3651 945 79.3651 30 87.30159 426 92.06349 598 
2 85.7143 766 82.5397 38 87.30159 346 92.06349 443 
3 74.6032 880 79.3651 39 96.82539 372 93.65079 565 
4 79.3651 879 80.9524 29 88.88888 495 90.47619 426 
5 82.5397 879 82.5397 37 90.47619 435 90.47619 516 
6 82.2581 920 83.871 47 91.93549 488 91.93549 479 
7 79.0323 955 74.1935 34 95.16129 524 93.54839 543 
8 82.2581 956 77.4194 28 96.77419 553 98.38710 733 
9 69.3548 875 62.9032 32 82.25806 360 83.87096 476 

10 79.0323 926 83.871 33 91.93549 324 90.32258 526 
Average 79.3523 898.1 78.70201 34.7 90.88582 432.3 91.67947 530.5 
 
 
Blood Transfusion 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 65.3333 1,194 80.00000 5 100.00000 959 93.33336 362 
2 65.3333 1,094 70.66670 8 81.33333 668 96.00000 920 
3 74.6667 1,203 76.00000 1 92.00000 802 97.33336 630 
4 74.6667 1,178 84.00000 10 94.66667 379 98.66664 349 
5 70.6667 1,113 78.66670 5 98.66667 612 97.33336 856 
6 69.3333 1,161 73.33330 5 100.00000 443 96.00000 484 
7 73.3333 1,159 82.66670 10 100.00000 502 100.00000 575 
8 74.6667 1,142 73.33330 13 92.00000 884 97.33336 772 
9 63.5135 1,120 77.02700 7 98.64865 321 100.00000 285 

10 68.9189 1,135 79.72970 4 90.54054 760 100.00000 720 
Average 70.04324 1149.9 77.54234 6.8 94.78559 633 97.60001 595.3 
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Haberman's Survival 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 64.5161 520 70.9677 2 93.54839 291 96.77419 345 
2 67.7419 531 74.1935 1 96.77419 381 93.54839 356 
3 70.9677 530 74.1935 1 87.09677 31 90.32258 305 
4 70.9677 489 74.1935 5 87.09677 327 87.09677 414 
5 70.96.77 558 74.1935 1 93.54839 329 100.0000 309 
6 74.1935 527 77.4194 4 90.32258 364 93.54839 434 
7 70.0000 562 66.6667 3 93.33334 227 100.0000 372 
8 56.6667 542 73.3333 1 86.66666 188 100.0000 375 
9 63.3333 503 70.0000 4 100.0000 280 93.33334 259 

10 60.0000 529 70.0000 9 93.33334 264 93.33334 367 
Average 59.83869 529.1 72.51611 3.1 92.17204 268.2 94.7957 353.6 
 
 
 
 
Iris 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 93.3333 66 86.6667 3 93.33334 7 93.33334 20 
2 100.0000 55 100.0000 4 100.00000 17 100.00000 19 
3 100.0000 87 100.0000 5 100.00000 10 100.00000 19 
4 100.0000 49 100.0000 4 100.00000 4 100.00000 10 
5 93.3333 64 93.3333 4 93.33334 8 93.33334 13 
6 93.3333 39 93.3333 3 100.00000 8 100.00000 13 
7 93.3333 53 86.6667 3 100.00000 6 100.00000 6 
8 86.6667 49 86.6667 4 86.66666 9 100.00000 14 
9 93.3333 60 100.0000 4 86.66666 6 100.00000 16 

10 100.0000 72 100.0000 3 100.00000 15 100.00000 19 
Average 95.33332 59.4 94.66667 3.7 96 9 98.66667 14.9 
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Liver Disorders 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 60.0000 538 57.1429 21 85.71429 309 97.14286 327 
2 57.1429 541 57.1429 19 100.00000 160 100.00000 266 
3 71.4286 529 65.7143 12 100.00000 229 100.00000 301 
4 62.8571 505 57.1429 27 100.00000 159 97.14286 232 
5 65.7143 528 74.2857 18 97.14286 315 94.28571 342 
6 88.2353 508 64.7059 7 100.00000 225 100.00000 297 
7 73.5294 533 55.8824 18 97.05882 256 100.00000 288 
8 73.5294 513 70.5882 17 100.00000 259 100.00000 359 
9 61.7647 578 61.7647 18 100.00000 168 100.00000 333 

10 82.3529 538 55.8824 23 100.00000 160 100.00000 298 
Average 69.65546 531.1 62.02523 18 97.99159 224 98.85714 304.3 
 
 
 
 
Pima Indians Diabetes 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 79.2208 842 79.2208 11 96.10390 664 97.40259 750 
2 70.1299 845 74.0260 35 100.00000 456 96.10390 671 
3 64.9351 829 71.4286 28 98.70130 587 97.40259 657 
4 75.3247 888 74.0260 18 100.00000 524 98.70130 606 
5 74.0260 859 75.3247 21 100.00000 592 100.00000 736 
6 68.8312 853 64.9351 10 94.80519 517 96.10390 764 
7 72.7273 887 74.0260 36 97.40259 699 97.40259 616 
8 61.0390 841 72.7273 25 92.20779 587 93.50649 416 
9 75.0000 866 65.7895 15 97.36842 609 97.36842 676 

10 73.6842 906 77.6316 21 97.36842 609 98.68421 722 
Average 71.49182 861.6 72.91356 22 97.39576 584.4 97.26759 661.4 
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Statlog (Austrlian Credit Approval) 
Fold# RF (%) No of 

Rule 
J48 (%) No of 

Rule 
RFh (%) No of 

Rule 
RFl (%) No of 

Rule 
1 89.8551 746 89.8551 18 100.00000 447 97.10145 426 
2 91.3043 755 89.8551 23 100.00000 385 100.00000 477 
3 88.8551 812 88.4058 17 98.55073 305 100.00000 392 
4 82.6087 712 82.6087 27 100.00000 341 98.55073 505 
5 79.7101 695 82.6087 17 98.55073 465 95.65218 352 
6 85.5072 777 85.5072 20 100.00000 503 97.10145 492 
7 79.7101 647 81.1594 27 94.20289 383 98.55073 463 
8 85.5072 773 79.7101 23 94.20289 323 97.10145 322 
9 84.0580 716 85.5072 30 100.00000 328 97.10145 633 

10 88.4058 725 88.4058 27 95.65218 292 100.00000 225 
Average 85.55216 735.8 85.36231 22.9 98.11594 377.2 98.11594 428.7 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นางสาวนภาพร ศิริกุลวิริยะ เกิดวันที่ 6 กันยายน พ.ศ.2523 สถานที่เกิดจังหวัดเลย สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551  
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