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บทที ่1  
บทน า 

1.1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันฐานข้อมูลได้เพิ่มจ านวนมากขึ้น การจะน าข้อมูลมาท าให้เกิดประโยชน์
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลจ าเป็นต้องใช้แรงงานคนจ านวนมาก และไม่สามารถใช้แรงงานคนในการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้ทันเวลา อีกทั้งยังมีข้อมูลใหม่ ๆ ท าให้ต้องเสียเวลาในการวิเคราะห์ใหม่ และอาจ
เกิดความผิดพลาดจากผู้วิเคราะห์เอง ดังนั้นการเรียนรู้ของเครื่องจึงกลายเป็นส่วนหนึ่งในการ
ท างานแทนมนุษย ์ ซึ่งเป็นการท างานโดยใช้คอมพิวเตอร์มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อความ
สะดวกสบายและความรวดเร็ว โดยการให้ค าสั่งกับคอมพิวเตอร์ และให้คอมพิวเตอร์วิเคราะห์
ข้อมูลได้น าไปประยุกต์ใช้หลาย ๆ ด้าน เช่น  

ด้านการเงิน:  ใช้ในการตัดสินใจอนุมัติบัตรเครดิตให้ลูกค้า การพยากรณ์หุ้น 
ด้านภูมิศาสตร์:  ใช้ในการพยากรณ์อากาศ 
ด้านการแพทย์:  ใช้ในการวินิจฉัยโรค 
ด้านการเกษตร  ใช้ในการจ าแนกโรคพืช 
ด้านการพิสูจน์ตัวตน: การรู้จ าตัวอักษร การรู้จ าเสียง 

ต้นไม้ตัดสินใจเป็นการเรียนรู้ของเครื่องประเภทหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในการจ าแนก
ข้อมูล เพราะเป็นวิธีที่มนุษย์สามารถเข้าใจได้ง่าย การเรียนรู้มีความรวดเร็วเมื่อเทียบกับอัลกอริทึม
ประเภทอ่ืน ๆ อีกทั้งยังมีความทนทานต่อสิ่งรบกวนได้เป็นอย่างดี และสามารถน าแบบจ าลองที่
ได้มาเขียนให้อยู่ในรูปของกฎได้ การเรียนรู้เป็นแบบมีผู้สอนโดยใช้คุณลักษณะในการแบ่งแยก
ข้อมูล โดยให้ความส าคัญแต่ละคุณลักษณะต่างกัน อัลกอริทึมพื้นฐานที่นิยมน ามาใช้เพื่อเลือก
คุณลักษณะเช่น  ID3 [1] น าเสนอค่าเกนมาตรฐานในการเลือกคุณลักษณะมาเป็นโหนด ซึ่งค่า
เกนมาตรฐานนีบ้่งบอกว่าคุณลักษณะนั้นจ าแนกข้อมูลได้ดีเพียงใด  โดยทดลองทุก ๆ คุณลักษณะ
ถ้าคุณลักษณะใดให้ค่าเกนมาตรฐานสูงสุดแสดงว่าคุณลักษณะนั้นจ าแนกข้อมูลได้ดีสุด ค่าเกน
มาตรฐานน้ีสามารถค านวณได้จากทฤษฎีสารสนเทศ (information theory) [2] และได้ถูกพัฒนา
ต่อมาเป็น C4.5 [3] ซึ่งเสนอค่าอัตราส่วนเกน และได้เพิ่มค่าสารสนเทศการแบ่งแยก 

ข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced data) [4] เกิดขึ้นเมื่อข้อมูลมีจ านวนตัวอย่างของ
กลุ่มหนึ่งน้อยกว่ากลุ่มอื่นมาก ๆ ซึ่งมักจะเกิดขึ้นบ่อยกับข้อมูลที่หายาก ตัวอย่างเช่น ข้อมูลการ
วินิจฉัยโรคทางการแพทย์ ซึ่งมีจ านวนผู้ป่วยน้อยกว่าผู้มีสุขภาพดี ข้อมูลการใช้งานบัตรเครดิตซึ่งมี
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คนโกงน้อยกว่าคนใช้งานปกติ ข้อมูลการบุกรุกเครือข่ายซึ่งมีจ านวนผู้บุรุกน้อยกว่าผู้ใช้งานปกติ 
เมื่อสร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วยวิธีการพื้นฐานที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น เพื่อจ าแนกข้อมูลไม่สมดุล พบว่า
การจ าแนกโน้มเอียงไปยังกลุ่มที่มีมาก จึงได้ผลการท านายสูงในกลุ่มที่มีมาก และได้ผลการ
ท านายต่ าในกลุ่มที่มีน้อย 

งานวิจัยที่เสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุลนั้น อาจแบ่ง 
เป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 1) พัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพการเรียนรู้ของอัลกอริทึม 2) เปลี่ยน
การกระจายของข้อมูลการเรียนรู้ก่อนที่จะเรียนรู้ด้วยอัลกอริทึมพื้นฐาน 3) เปลี่ยนการวัดค่าเอน
โทรปี เพื่อเลือกคุณลักษณะมาสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 4) การผสานหลาย ๆ อัลกอริทึม 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้วิธีการเปลี่ยนการหาค่าเอนโทรปี แต่ยังคงใช้วิธีพื้นฐานของ
อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจที่มีอยู่แล้วทางด้านการท าเหมืองข้อมูล เพื่อจ าแนกตัวอย่างในกลุ่มที่มี
น้อยให้ดีขึ้นส าหรับข้อมูลไม่สมดุลที่มีสองกลุ่ม โดยการใช้ตัวปรับที่สามารถปรับตัวเองให้สัมพันธ์
กับความน่าจะเป็นของทั้งสองกลุ่มในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจในแต่ละระดับ เพื่อให้ความส าคัญ
กับกลุ่มที่มีน้อย 

1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของต้นไม้ตัดสินใจส าหรับจ าแนก
ข้อมูลที่มีความไม่สมดุล โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการหาค่าเอนโทรปีแบบใหม่บนพื้นฐานอัลกอริทึม
ที่มีอยู่แล้วทางด้านการท าเหมืองข้อมูล ที่สามารถจ าแนกได้ดีกับตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย เพื่อให้
สามารถน าไปใช้กับข้อมูลด้านต่าง ๆ อีกทั้งยังเป็นพื้นฐานของงานวิจัยอ่ืน ๆ ต่อไป 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

1) งานวิจัยนี้เสนอวิธีการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุลที่มีสองกลุ่ม 

2) ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยได้คัดเลือกชุดข้อมูลมาจาก UCI Machine Learning 
Repository [23] 16 ชุดข้อมูล ส าหรับข้อมูลที่มีมากกว่าสองกลุ่ม ได้เลือก
กลุ่มที่มีน้อยเป็นกลุ่มหนึ่ง และให้กลุ่มที่เหลือรวมเป็นอีกกลุ่มหนึ่ง  

3) ผลการทดลองที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 ครั้ง  
(five-fold cross validation) 
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4) ใช้ค่าความแม่นย าและค่าเอฟเป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของตัว

จ าแนก 

1.4. ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

1) ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาข้อมูลไม่สมดุล 
2) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาข้อมูลไม่สมดุล 
3) ก าหนดหัวข้อปัญหาของงานวิจัย 
4) ศึกษาทฤษฎีการต้นไม้ตัดสินใจ 
5) หาแนวทางการพัฒนาอัลกอริทึมพื้นฐาน 
6) ศึกษาเครื่องมือ และซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับงานวิจัย 
7) พัฒนาเครื่องมือทดสอบ 
8) ท าการทดลองแนวคิดและสมมติฐาน 
9) วิเคราะห์และสรุปผลผลการทดลอง 
10) เรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

1.5. คุณค่าทางวิชาการ 

1) น าเสนอวิธีการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุล เพื่อจ าแนกข้อมูลในกลุ่มที่มีน้อย 

2) สามารถน าเทคนิคการจ าแนกข้อมูลไปประยุกต์ใช้กับปัญหาจริงต่าง ๆ ได้ 

3) เป็นพื้นฐานของงานวิจัยอ่ืน ๆ ในอนาคต 

1.6. ผลงานตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

1) หัวเรื่อง “An Adhesive Modifier in Decision Trees for Imbalanced data 
sets” โดย อุไรรัตน์ กฤษดาวาณิชย์ และ สุกรี สินธุภิญโญ ในบันทึกการประชุม 
“International Joint Conference on Computer Science and Software 
Engineering (JCSSE 2011)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย 
ระหว่างวันที่ 11-13 พฤษภาคม 2554 
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1. ต้นไม้ตัดสินใจ 

ต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) คือ แผนผังต้นไม้ที่ช่วยในการตัดสินใจโดยใช้
ทฤษฎีทางด้านคณิตศาสตร์ เป็นการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning) นิยมน ามา
จ าแนกข้อมูล เนื่องจากมีโครงสร้างที่เข้าใจง่าย การเรียนรู้เร็ว และยังสามารถแทนความรู้ในรูปของ
กฎ “IF THEN” 

ส่วนประกอบของต้นไม้ตัดสินใจ 

ต้นไม้ตัดสินใจมีลักษณะเหมือนโครงสร้างต้นไม้ ซึ่งภายในต้นไม้ประกอบไปด้วย
โหนด (node) แต่ละโหนดแทนคุณลักษณะที่ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ข้อมูล โดยโหนดบนสุดของ
ต้นไม้เรียกว่าโหนดราก (root node) ส่วนกิ่ง (link) ของต้นไม้แทนค่าที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะ 
และใบเป็นส่วนที่อยู่ล่างสุดของต้นไม้ซึ่งแสดงถึงกลุ่มหรือผลลัพธ์ที่ได้จากการท านายข้อมูลนั้น 
ตัวอย่างสภาพอากาศในการตัดสินใจเล่นกอล์ฟ Quinlan [1] ตารางที่ 2-1 เป็นตัวอย่างชุดข้อมูล
เรียนรูใ้นการตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ โดยพิจารณาจากคุณลักษณะ outlook, temperature, 
humidity และ windy และมีคลาสค าตอบคือ yes และ no 
 

ตารางที่ 2-1 ชุดข้อมูลเรียนรู้ในการตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ 
Attributes 

Class 
Outlook Temperature Humidity Windy 
sunny hot high false no 
sunny hot high true no 

overcast hot high false yes 
rainy mild high false yes 
rainy cool normal false yes 
rainy cool normal true no 

overcast cool normal true yes 
sunny mild high false no 
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sunny cool normal false yes 
rainy mild normal false yes 
sunny mild normal true yes 

overcast mild high true yes 
overcast hot normal false yes 

rainy mild high true no 

เซตของข้อมูลเรียนรู้มีข้อมูลทั้งหมด 14 ระเบียนประกอบด้วย 4 คุณลักษณะ คือ Outlook, 
Temperature, Humidity, และ Windy คุณลักษณะ Outlook มไีด้ 3 ค่าคือ {sunny, overcast, 
rain},Temperature มไีด้ 3 ค่า คือ {cool, mild, hot}, Humidity  มไีด้ 3 ค่า คือ {high, normal}
และ Windy  มไีด้ 2 ค่า คือ {true, false } สามารถสร้างแผนผังต้นไม้ตัดสินใจแบบง่าย ๆ ดังภาพที่ 
2-1 

humidity windy
yes

outlook

yes yesnono

sunny         overcast            rain

high               normal true              false

 

ภาพที่ 2-1 แผนภาพต้นไม้ตัดสินใจ 
 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจสร้างทีละโหนดจากบนลงล่างแบบตะกราม (top-down greedy  

search) คือจะเริ่มจากโหนดรากต้นไม้แล้วแตกก่ิงไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึงโหนดใบ แสดงความรู้ใน
รูปกฎ IF-THEN ได้ การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ เพื่อใช้ในการจ าแนกกลุ่มข้อมูลนั้น สามารถสร้างได้
หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับการเลือกคุณลักษณะในการแบ่งแยก ซึ่งมีหลายวิธีในการเลือกคุณลักษณะ 
อัลกอริทึมพื้นฐานที่นิยมน ามาใช้ เช่น ID3 และ C4.5 โดยขั้นตอนการสร้างต้นไม้ตัดสินใจมีดังนี้ 
Han, J. and Kamber, M. [5] 

1) ต้นไม้จะเริ่มต้นด้วยโหนดเพียงโหนดเดียว ซึ่งเรียกว่า โหนดราก (root node) 
2) ถ้าข้อมูลทั้งหมดในโหนดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ให้โหนดนั้นเป็นโหนดใบ 
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3) ถ้าข้อมูลทั้งหมดในโหนดยังไม่เป็นระเบียบหรือมีข้อมูลหลายกลุ่มปะปนกันอยู่ ต้อง

มีการคัดเลือกคุณลักษณะที่ดีที่สุดส าหรับการแบ่งแยกข้อมูลออกเป็นกลุ่ม ๆ เช่น ใช้
อัลกอริทึมพื้นฐาน ID3 โดยใช้ค่าเกนมาตรฐาน (gain) ของแต่ละคุณลักษณะโดย
คุณลักษณะที่มีค่าเกนมาตรฐานมากที่สุดจะถูกเลือกให้เป็นคุณลักษณะในการ
ตัดสินใจ 

4) เมื่อได้คุณลักษณะที่ดีที่สุดแล้ว คุณลักษณะนั้นจะถูกน ามาสร้างเป็นโหนดราก 
5) ท าการวนซ้ าเพื่อหาคุณลักษณะที่มีค่าเกนมาตรฐานมากที่สุด เพื่อน าคุณลักษณะนี้

มาสร้างเป็นโหนดในระดับถัดไป และแตกก่ิงตามค่าต่าง ๆ ของโหนดเรียนรูน้ั้น จะ
สิ้นสุดการท าก็ต่อเมื่อ ข้อมูลทุกตัวในโหนดนั้นอยู่กลุ่มเดียวกัน หรือใช้คุณลักษณะใน
การเรียนรู้ครบทุกตัวแล้ว 
 
การแทนความรู้ในรูปของกฎต้นไม้ตัดสินใจ 

เมื่อสร้างต้นไม้ตัดสินใจแล้ว สามารถสร้างกฎของต้นไม้ตัดสินใจในรูป “IF THEN”จะเริ่ม
จากโหนดรากไปยังโหนดใบ หลัง IF ให้ใส่โหนดทดสอบ และค่าของโหนดนั้น ถ้ามีหลายเงื่อนไขให้
เชื่อมด้วย AND เมื่อเจอใบให้ใส่ใบหลัง THEN จากภาพที่ 2-1 สามารถเขียนเป็นกฎได้ 5 กฎ ดังนี้ 

1) IF outlook=sunny AND humidity=high THEN class=no 
2) IF outlook=sunny AND humidity=normal THEN class=yes 
3) IF outlook=overcast THEN class=yes 
4) IF outlook=rain AND windy= true THEN class=no 
5) IF outlook=rain AND windy= false THEN class=yes 

2.1.2. อัลกอริทึม ID3 
เนื่องจากการสร้างต้นไม้ตัดสินใจในข้อมูลชุดเดียวกัน สามารถสร้างต้นไม้ได้หลายแบบ

ขึ้นอยู่กับการเลือกคุณลักษณะมาเป็นตัวแบ่งแยก ดังนั้นจึงต้องมีเกณฑ์ในการวัดค่าความสามารถ
ในการแบ่งแยกของแต่ละคุณลักษณะเช่น ID3 [3] เป็นอัลกอริทึมพื้นฐานในการสร้างต้นไม้
ตัดสินใจที่นิยมน ามาใช้ในการจ าแนกข้อมูล ในอัลกอริทึม ID3 น้ันได้มีการใช้ค่าเกนมาตรฐาน 
(gain) ในการคัดเลือก โดยจะหาค่าเกนมาตรฐานของทุก ๆ คุณลักษณะ  ถ้าคุณลักษณะใดมีค่า
เกนมาตรฐานมากที่สุดจะถูกเลือกให้เป็นโหนดในการตัดสินใจซึ่งค่าเกนมาตรฐานนี้สามารถ
ค านวณได้จากทฤษฎีสารสนเทศ (information theory) [2] ที่กล่าวไว้ว่าค่าสารสนเทศของข้อมูล
ขึ้นอยู่กับความน่าจะเป็นของข้อมูลที่อยู่ในรูปของบิต ค่าเอนโทรปีแสดงถึงปริมาณข้อมูลที่ต้องการ
เพื่อจ าแนกกลุ่มข้อมูล ซึ่งค านวณโดยใช้ทฤษฎีสารสนเทศ ก าหนดตัวแปรต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
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  แทนจ านวนกลุ่มข้อมูลที่ต่างกัน 
  แทนเซตข้อมูลทั้งหมด                   
   แทนกลุม่ในล าดับที่   โดยที ่      

   แทนจ านวนที่เป็นสมาชิกของ   และอยู่ในกลุ่ม    

    แทนจ านวนที่เป็นสมาชิกของ   และอยู่ในกลุ่ม    จากการแบ่งข้อมูลด้วยค่าที่เป็นไปได้    
     ของคุณลักษณะ   โดยที่       
      แทนความน่าจะเป็นในการเกิดค่า    
ค่าสารสนเทศที่ใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูล สามารถค านวณได้ดังสมการที่ (1) 

 

                  ∑
  

 

 

   

    

  

 
 

 
ตัวอย่างในการโยนหัวโยนก้อย บุญเสริม กิจศิริกุล [6] ชุดข้อมูล   มีค่าที่เป็นไปได้คือ (หัว, ก้อย) 
ให้ความน่าจะเป็นในการเกิดหัวแทนด้วย   หัว  และความน่าจะเป็นในการเกิดก้อยแทนด้วย 
  ก้อย  ดังนั้นค่าเอนโทรปีในการโยนหัวโยนก้อย ค านวณได้ดังสมการที่ (2) 
 

  การโยนหัวก้อย     หัว       หัว    ก้อย       ก้อย  
 
เมื่อค านวณตามสูตรนี้แล้วจะได้ดังภาพที่ 2-2 จะสังเกตเห็นว่าถ้าออกหัวหมดหรือออกก้อยหมด 
ค่าเอนโทรปีจะเป็น 0 และค่าเอนโทรปีสูงสุดเมื่อความน่าจะเป็นของการเกิดหัวเท่ากับความน่าจะ
เป็นของการเกิดก้อย จึงสรุปได้ว่าถ้าข้อมูลแตกต่างกันน้อยจะให้ค่าเอนโทรปีต่ า แต่ถ้าข้อมูลมี
ความแตกต่างกันมากจะให้ค่าเอนโทรปีสูง 

�  
  
  
  
  

1

1

0

0

0.5

�                                

0.5

 
ภาพท่ี2-2    ค่าเอนโทรปีของการโยนหัวโยนก้อย 

(1) 

(2) 
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ค่าเอนโทรปีที่ใช้จ าแนกข้อมูลโดยใช้คุณลักษณะ  A ค านวณได้ดังสมการที่ (3) 

 

      ∑
           

 

 

   

 (         ) 

 
ค่าเกนมาตรฐาน (Gain) ค านวณได้จากค่าเอนโทรปีก่อนการแบ่งแยกลบด้วยค่าเอนโทรปีที่ได้
หลังจากการแบ่งด้วยคุณลักษณะที่ถูกเลือกเขียนได้ดังสมการท่ี (4) 

 
                                

 
จากตารางที่ 2-1 ตัวอย่างชุดข้อมูลเรียนรูก้ารตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ มีจ านวนข้อมูล 14 ระเบียน 
มีข้อมูล 2 กลุ่ม คือ ข้อมูลตัดสินใจออกไปเล่นกอล์ฟ 9 ระเบียน และข้อมูลตัดสินใจไม่ออกไปเล่น
กอล์ฟ 5 ระเบียนค่าสารสนเทศที่ใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยใช้สมการที่ (1) ค านวณได้
ดังนี้ 
 I(S) = – (9/14) xlog2 (9/14) – (5/14) xlog2 (5/14) 
        = 0.940 บิต 
ในการตัดสินใจนั้นจะต้องใช้คุณลักษณะต่าง ๆ ประกอบการตัดสินใจ ถ้าแบ่งข้อมูลชุดนี้ด้วย
คุณลักษณะ outlook ตามค่าที่เป็นไปได้ 3 ค่า คือ sunny, overcast และ rainy สามารถค านวณ
ค่าเอนโทรปีตามสมการที่ (3) ได้ดังนี้ 
 
  E (outlook)   = (5/14)x(– (2/5)xlog2 (2/5) – (3/5)xlog2 (3/5)) 
                         + (4/14)x(– (4/4)xlog2 (4/4) – (0/4)xlog2 (0/4)) 
                         + (5/14)x(– (3/5)xlog2 (3/5) – (2/5)xlog2 (2/5)) 
                      = 0.693 บิต 
ดังนั้นสามารถค านวณค่าเกนมาตรฐานของคุณลักษณะ outlook ได้ดังนี้ 
 
       Gain (outlook) = I (S) – E (outlook) 
                     = 0.940 – 0.693  
                     = 0.247 บิต 
และหาค่าเกนมาตรฐานของคุณลักษณะที่เหลือ เพราะคุณลักษณะที่เหลือสามารถถูกเลือกมา
สร้างเป็นโหนดในการแบ่งแยกได้เช่นกัน หาค่าเกนมาตรฐานคุณลักษณะ temperature, humidity 
และ windy ได้ดังนี้ 

(3) 

(4) 
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 Gain (temperature) = I (S) – E (temperature) 
          = 0.940 – 0.911 
          = 0.029 บิต 
 Gain (humidity)       = I (S) – E (humidity) 
                     = 0.940 – 0.788 
                     = 0.152 บิต 
 Gain (windy)           = I (S) – E (windy) 
          = 0.940 – 0.892 
          = 0.048 บิต 
คุณลักษณะ outlook มค่ีาเกนมาตรฐานสูงสุด คือ 0.247 ดังนั้นจึงเลือกคุณลักษณะ outlook เป็น
โหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจและสร้างโหนดในระดับที่สองต่อไป โดยพิจารณาค่าเกนมาตรฐาน
ของคุณลักษณะที่เหลือ 

2.1.3. อัลกอริทึม C4.5 

เนื่องจากค่าเกนมาตรฐานในอัลกอริทึม ID3 มีความโน้มเอียงในกรณีที่แต่ละ
คุณลักษณะมีค่าที่เป็นไปได้จ านวนมาก ๆ เช่น มีคุณลักษณะหนึ่งมีค่าไม่ซ้ ากันเลย ซึ่งจะส่งผลให้
ได้ค่าเอนโทรปีเท่ากับ 0 เนื่องจาก log21 = 0 ท าให้ค่าเกนมาตรฐานที่ได้มีค่าสูงที่สุด   จึงส่งผลให้
การท านายผิดพลาดด้วย ดังนั้นจึงต้องมีการปรับค่าเกนมาตรฐานใหม่ Quinlan [3] เสนอ
อัลกอริทึม C4.5 ซึ่งเป็นอัลกอริทึมที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยน าอัลกอริทึม ID3 มาพัฒนาต่อ 
โดยได้เพิ่มการใช้ค่าสารสนเทศการแบ่งแยก (split information) ในการตัดสินใจเลือกคุณลักษณะ
ที่จะน ามาใช้เป็นโหนด ก าหนดให้ T แทนชุดข้อมลเรียนรู้ แบ่งข้อมูลเป็น v ชุด โดยใช้คุณลักษณะ 
A ได้ชุดข้อมูลย่อยในแต่ละกิ่งเป็น {t1,t2,…tv} สามารถค านวณค่าสารสนเทศการแบ่งแยกได้ดัง
สมการท่ี (5) 

 

                     ∑
|  |

| |

 

   

    (
|  |

| |
) 

 
เนื่องจากคุณลักษณะมีค่าที่เป็นไปได้จ านวนมาก ๆ จะให้ค่าเอนโทรปีสูงค่า |  | จะมีค่าสูงสุดเมื่อ 
|  | ทุกก่ิงมีค่าเป็น 1 และจะลดลงเมื่อ |  | เพิ่มขึ้น จึงน าค่านี้ไปหารค่าเกนมาตรฐานเพื่อแก้ไข
ความล าเอียงโดยการท าให้ค่าเกนมาตรฐานคุณลักษณะที่มีค่าเป็นไปได้จ านวนมากถูกปรับลดลง
สามารถค านวณค่ามาตรฐานอัตราส่วนเกน (Gain Ratio) ได้ดังสมการท่ี (6) 

(5) 
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จากตารางที่ 2-1 ตัวอย่างชุดข้อมูลเรียนรู้การตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ ค่าสารสนเทศการแบ่งแยก
ค านวณตามสมการที่ (5) และค่ามาตรฐานอัตราส่วนเกนของคุณลักษณะ outlook ค านวณได้จาก
สมการท่ี (6) ได้ดังนี้ 
 
 Split Information (outlook)   = – (5/14) x log2 (5/14) – (4/14)x log2 (4/14) 
              – (5/14) xlog2 (5/14) 
           = 1.577 บิต 
 Gain ratio (outlook)             = 0.247 / 1.577 
          = 0.156 บิต 
คุณลักษณะที่เหลือสามารถถูกเลือกมาสร้างเป็นโหนดในการแบ่งแยกได้เช่นกัน ค่ามาตรฐาน
อัตราส่วนเกนคุณลักษณะ temperature, humidity และ windy ได้ดังนี้ 
 
 Gain ratio (temperature)    = 0.029 / 1.362 
          = 0.021 บิต 
 Gain ratio (humidity)          = 0.152 / 1.000 
          = 0.152 บิต 
 Gain ratio (windy)              = 0.048 / 0.985 
         = 0.049 บิต 
เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 4 คุณลักษณะ พบว่าคุณลักษณะ outlook มค่ีามาตรฐานอัตราส่วนเกนสูงสุด 
ดังนั้นจึงเลือกคุณลักษณะ outlook เป็นโหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจและสร้างโหนดในระดับต่อไป 
โดยใช้คุณลักษณะที่เหลือ 

2.2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เริ่มมีนักวิจัยหลายคนสนใจการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุลมากขึ้นต้ังแต่ปี ค.ศ. 2000 

ในงานประชุมวิชาการ AAAI มีสองประเด็นที่ได้รับความสนใจมาก ประเด็นแรก คือ จะประเมิน
ประสิทธิภาพการเรียนรู้ของอัลกอริทึมในกรณีข้อมูลไม่สมดุลได้อย่างไร ซึ่งมีนักวิจัยได้เสนอเส้น
โค้งอาร์โอซี (Receiver Operating Characteristic: Roc Curve) และเส้นโค้งค่าคอสต์ (Cost 

(6) 
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Curve) ส่วนประเด็นที่สอง คือ ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสไม่สมดุล และการเรียนรู้แบบไวต่อค่า
คอสต์ (Cost-Sensitive Learning) 

อีกประเด็นที่นักวิจัยสนใจคือ การแก้ปัญหานี้ด้วยเทคนิคการสุ่มซ้ า เพื่อเปลี่ยน
การกระจายของตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม คือ การสุ่มให้มากขึ้น (Over-sampling) และ การสุ่มให้
ลดลง (Under-sampling) และต้นไม้ตัดสินใจยังคงเป็นตัวจ าแนกท่ีนิยมน ามาใช้หลังจากสุ่มซ้ า 

เมื่อมีหลายอัลกอริทึมเกิดขึ้น จึงมีนักวิจัยใช้หลาย ๆ อัลกอริทึมและเทคนิคต่างๆ
รวมกัน (Ensemble method) เพื่อเรียนรู้หลาย ๆ อัลกอริทึมให้ได้หลายแบบจ าลอง แล้วเอา
แบบจ าลองที่ได้มารวมกัน เพื่อโหวตหรือหาค่าเฉลี่ยให้เป็นค าตอบสุดท้าย หลายงานวิจัยมักจะ
รวมอัลกอริทึมพื้นฐานกับเทคนิคแบบต่าง ๆ เช่น วิธีการแบกกิ้ง (Bagging) และวิธีการบูสต์ 
(Boosting) 

มีบางงานวิจัยที่ได้หาวิธีแบบใหม่ในการแยกข้อมูลเพื่อเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ มีทั้ง
ใช้การปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมพื้นฐานที่มีอยู่แล้วทางด้านการท าเหมืองข้อมูล และการใช้การวัด
ระยะห่างระหว่างตัวอย่างสองกลุ่ม  

ต่อไปนี้จะยกตัวอย่างงานวิจัยโดยแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ดังนี้ 

2.2.1. งานวิจัยท่ีใช้เทคนิคการสุ่มในแต่ละกลุ่ม (re-sampling) 
งานวิจัยประเภทนี้จะเปลี่ยนการกระจายตัวอย่างในแต่ละกลุ่มในชุดข้อมูลเรียนรู้

แบ่งเป็นสองวิธี คือ การเอาตัวอย่างออก (Under-sampling) เพื่อเอาตัวอย่างในกลุ่มที่มีมาก
ออกไป และการเพิ่มตัวอย่าง (Over-sampling) เพื่อสร้างตัวอย่างเข้าไปเพิ่มในกลุ่มที่มีน้อย  

 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้เทคนิคการเอาตัวอย่างออกและการเพิ่มตัวอย่างมีดังต่อไปนี้ 
Hart, P. E. [7] เสนอ กฎเพื่อนบ้านใกล้สุดแบบลดแน่น (Condensed Nearest 

Neighbor Rule: CNN) ในปี 1968 ใช้การหาสับเซตของตัวอย่าง เพื่อก าจัดสิ่งรบกวนในกลุ่มที่มี
มากออก กล่าวคือ ก าหนดให้ E คือ ข้อมูลเรียนรู้ทั้งหมด, ให ้E’ คือ ตัวอย่างกลุ่มที่มีน้อยทั้งหมด
รวมกับตัวอย่างกลุ่มที่มีมากหนึ่งตัวท่ีได้จากการสุ่ม หลังจากนั้นท าการจ าแนก E ด้วยกฎ 1-NN 
โดยใช้ข้อมูลใน E’ และสร้างข้อมูลเรียนรูชุ้ดใหม่ที่เอาตัวอย่างที่คาดว่าจ าท านายผิดออกไป แสดง
การใช้กฎเพื่อนบ้านใกล้สุดแบบลดแน่นดังภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-3 กฎเพื่อนบ้านใกล้สุดแบบลดแน่น 
Tomek, I. [8] เสนอรอยเชื่อมโทเม็ก (Tomek links) ในปี 1976 ซึ่งเป็นเทคนิคการ

หาขอบเขตอันตราย ที่เรียกว่า Tomek links เพื่อก าจัดสิ่งรบกวนในกลุ่มที่มีมากออก โดยรอยเชื่อม
โทเม็กนั้นหาได้จาก ก าหนดให้ Ei, Ej คือ กลุ่มที่แตกต่างกัน, d(Ei,Ej) คือระยะห่างระหว่างสองกลุ่ม 
ถ้าไม่มีตัวอย่าง E1 ท่ี d(Ei,E1) <  d(Ei,Ej) , d(Ej,E1)< d(Ei,Ej) เรียกว่า คู่รอยเชื่อมโทเม็ก แสดงการ
ใช้รอยเชื่อมโทเม็กดังภาพที่ 2-4 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-4 รอยเชื่อมโทเม็ก 
Kubat, M. และ Matwin, S. [9] เสนอ วิธีการเลือกข้างเดียว (One-sided 

selection: OSS) ในปี 1997 ใช้ทั้งวิธีรอยเชื่อมโทเม็ก และเพื่อนบ้านใกล้สุดแบบลดแน่นโดยใช้วิธี
รอยเชื่อมโทเม็กเอาตัวอย่างที่อันตรายออกไปก่อน ดังนั้นจะเหลือแต่ตัวอย่างที่ปลอดภัยแล้วจึงใช้
กฎเพื่อนบ้านใกล้สุดแบบลดแน่นเอาตัวอย่างออกไปอีก  

Batista, G.E.A.P.A., Prati, R.C. และ Monard, M.C. [10] เสนอ CNN+Tomek 
links ในปี 2004 ซึ่งจะคล้ายกับ OSS แต่วิธีนี้จะใช้กฎเพื่อนบ้านใกล้สุดแบบลดแน่นก่อนรอยเชื่อม
โทเม็ก 

Laurikkala, J. [11] เสนอ กฎการท าความสะอาดบริเวณใกล้เคียง
(Neighborhood Cleaning Rule: NCL) ในปี 2001 เพื่อก าจัดสิ่งรบกวนให้ได้มากขึ้น วิธีนี้จะเอา
ตัวอย่างออกมากกว่าวิธีที่กล่าวมาก่อนหน้านี้ ก าหนดถ้าให้ Ei เป็นตัวอย่างอยู่ในกลุ่มที่มีมาก และ
ตัวอย่างที่อยู่ใกล้ Ei สามตัว (3-NN) เปน็ตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย ดังนั้นให้เอา Ei ออก หรือถ้า Ei 

E E’ 
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เป็นตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยและตัวอย่างที่อยู่ใกล้ Ei สามตัว (3-NN) เป็นตัวอย่างในกลุ่มที่มีมาก 
ดังนั้นให้เอาตัวอย่างที่อยู่ใกล้สามตัวออก แสดงการใช้กฎการท าความสะอาดบริเวณใกล้เคียงดัง
ภาพที่ 2-5 

 
 
 
 
 

 
ก่อน      หลัง 

ภาพที่ 2-5 ก่อนและหลังการใช้กฎการท าความสะอาดบริเวณใกล้เคียง 
 ส่วนเทคนิคการเพิ่มข้อมูลนั้น Chawla, N. V., Bowyer, K. W. L., Hall, O., และ   
Kegelmeyer, W. P. [12] เสนอ SMOTE ในปี 2002 ใช้เทคนิคหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว เพื่อสร้าง
ตัวอย่างเสมือนจริงเพิ่มเข้าไปในกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อยอาจจะ over-sampling 100%, 
200%, 300% หรือ 400% ของข้อมูลต้นฉบับ  

ขั้นตอนการสร้างตัวเสมือนจริงมีดังนี้ 
1) ก าหนดให้           
2) สุ่ม   โดยที่           
3) หาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว  ̂      ̌       
4) สุ่ม   โดยที่   [   ] 
5) สร้างตัวอย่างเสมือนจริงได้ดังสมการท่ี (7)  

 
          ̌        

 

 
ภาพที่ 2-6 การใช้ SMOTE 

  

 

  

  

 

  

 
 

 

 
 

 

     
 

   
 

  
  

 

  

  

 
 

 

 
      
 

   
 

  

a) 

(7) 

b) 
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จากภาพที่ 2-6 รูปวงกลมแทนกลุ่มที่มีมาก และรูปดาวแทนกลุ่มที่มีน้อย a) สุ่มตัวอย่างในกลุ่มที่
มีน้อย      หนึ่งตัว และหาตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยที่ใกล้สุด   ̂    6 ตัว b) หาตัวเสมือนจริงเพิ่ม
เข้าไปในข้อมูลเรียนรู้ 

Han, H., Wang W., และ Mao, B. [13] เสนอ การหาขอบเขต SMOTE 
(Borderline-SMOTE) ในปี 2005 เนื่องวิธี SMOTE อาจจะสร้างตัวอย่างเพิ่มไปในเขตที่ไม่ควร
สร้าง เพราะอาจท าให้การจ าแนกผิดพลาดได้จึงต้องมีการก าหนดขอบเขต 3 ขอบเขต คือ เขต
สิ่งรบกวน เขตอันตราย เขตปลอดภัย เพื่อเป็นเงื่อนไขในการสร้างตัวเสมือนจริง 

 
ขั้นตอนการสร้างตัวเสมือนจริงมีดังนี้ 

1) ส าหรับทุก ๆ ตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย                  หา   เพื่อน
บ้านใกล้สุดจากข้อมูลเรียนรู้ทั้งหมด จ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีมาก
ท่ามกลาง   เพื่อนบ้านใกล้สุด ให้แทนด้วย  ́ ซึ่ง    ́    

2) ถ้า    ́ นั่นคือ   เพื่อนบ้านใกล้สุดทั้งหมดเป็นตัวอย่างในกลุ่มที่มีมาก 
ก าหนดให้เป็นเขตสิ่งรบกวนและไม่เลือกมาใช้ 

3) ถ้า      ́    ให้เป็นเขตอันตราย หรือ        เนื่องจากมีเพื่อน
บ้านใกล้สุดที่อยู่ตัวอยา่งที่อยู่ในกลุ่มที่มีมากเท่ากับหรือเกินกว่าครึ่งหนึ่งของ
ตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย ถ้าสร้างตัวอย่างเพิ่มไปในบริเวณนี้ จะเกิดโอกาส
จ าแนกผิดได้มาก  

4) ถ้า    ́      ให้เป็นเขตปลอดภัยเนื่องจากมีเพื่อนบ้านใกล้สุดที่อยู่
ตัวอยา่งที่อยู่ในกลุ่มที่มีมากน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย 

5) ตัวอย่างที่อยู่ในเขตอันตราย ต้องมีการก าหนดขอบเขตข้อมูลใหม่สามารถ
เขียนได้ดังนี้        { ́   ́   ́    ́    }             

6) สร้างตัวอย่างเสมือนในเขตอันตราย สุ่มเลือก    มาและหาเพื่อนบ้านใกล้สุด 
  ตัว ใน   หาระยะห่าง                 ระหว่าง  ́  และ  เพื่อน
บ้านใกล้สุด หลังจากนั้นสุ่ม    ระหว่าง 0-1 สร้างตัวอย่างเสมือนจริงแบบ
ใหม่ตามสมการที่ (8) 
 

            ́                    
 

7) ท าการสร้างตัวเสมือนจริงซ้ าไปเรื่อย ๆ จนครบ   ตัว 

(8) 
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ภาพที่ 2-7 Borderline-SMOTE1 

จากภาพที่ 2-7 แสดง Borderline-SMOTE1 A คือ ต าแหน่งอันตราย B คือ ต าแหน่งปลอดภัย C 
คือต าแหน่งสิ่งรบกวน และจุดสี่เหลี่ยม คือ ต าแหน่งที่สร้างตัวเสมือนจริงเข้าไปเพิ่ม ส่วน 
Borderline-SMOTE 2 นั้นท าเช่นเดียวกับ Borderline-SMOTE1 แต่จะสุ่ม    ระหว่าง 0-0.5 
ดังนั้นตัวเสมือนจริงที่สร้างขึ้นมาใหม่นั้นจะเข้าใกล้ตัวอย่างอื่น ๆ มากขึ้นกว่าวิธี Borderline-
SMOTE1 

Batista, G.E.A.P.A. Prati, R.C., และ Monard, M.C. [10] เสนอ SMOTE รวม
กับรอยเชื่อมโทเม็กและ SMOTE รวมกับวิธีแก้ไขเพื่อนบ้านใกล้เคียงของวิลสัน (Wilson’s Edited 
Nearest Neighbor Rule) [14] ซึ่งทั้งสองวิธีใช้ทั้งเทคนิคการเพิ่มตัวอย่างและการเลือกตัวอย่าง
ออก แต่วิธีแก้ไขเพื่อนบ้านใกล้เคียงของวิลสันเอาตัวอย่างในกลุ่มที่มีมากออกมากกว่าวิธีรอยเชื่อม
โทเม็ก ผลที่ได้คือ ทั้งสองวิธีนี้ให้ผลดีเมื่อจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุลมาก ๆ และได้เปรียบเทียบการใช้
เทคนิคการเอาตัวอย่างออกและเพิ่มตัวอย่างกับข้อมูลไม่สมดุล ผลปรากฏว่าเทคนิคการเพิ่ม
ตัวอย่างมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าการเอาตัวอย่างออก 

 

2.2.2. งานวิจัยท่ีใช้อัลกอริทึมหลายตัวรวมกัน (ensemble method) 
งานวิจัยประเภทนี้จะใช้อัลกอริทึมหลาย ๆ ตัวรวมกันหรือน าแต่ละวิธีมาผสานกัน 

ส่วนมากในการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุลนั้นผู้วิจัยมักจะใช้อัลกอริทึมพื้นฐานร่วมกับเทคนิคการสุ่ม
แบบต่าง ๆ ซึ่งมักจะให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการใช้เพียงอัลกอริทึมเดียวแต่เนื่องจากต้องสร้างหลาย
แบบจ าลอง ท าให้เสียเวลาในการจ าแนกนานกว่าการใช้อัลกอริทึมเดียว  

ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้การผสานหลายอัลกอริทึม มีดังต่อไปนี้ 
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Chawla, N. V., Lazarevic, A., Hall, L. O. และ Bowyer, K. W. [15] ได้เสนอ

อัลกอริทึม SMOTEBoost ในปี  2003 ซึ่งได้พัฒนาจาก SMOTE โดยการใช้กระบวนการ boosting 
ร่วมด้วย โดยจะสร้างตัวจ าแนกขึ้นมาจะพบว่าตัวจ าแนกนี้จ าแนกข้อมูลใดผิดบ้าง และจะสร้างตัว
จ าแนกใหม่โดยเพิ่มน้ าหนักกับข้อมูลที่ตัวจ าแนกผิด และสร้างตัวจ าแนกใหม่พร้อมกับปรับน้ าหนัก
ใหม่ไปเรื่อย ๆ เพื่อให้การท านายค าตอบดีขึ้น 

Chen C., Liaw, A., และ Breiman, L. [16] เสนอป่าแบบสุ่มแบบสมดุล 
(Balanced Random Forest) และถ่วงน้ าหนักป่าแบบสุ่ม (Weighted Random Forest) ในปี  
2004 ทั้งสองวิธีนี้พัฒนามาจากป่าแบบสุ่ม (Random Forest) [17] ซึ่งเป็นอัลกอริทึมที่สร้างต้นไม้
หลาย ๆ ต้น และโหวตเลือกต้นที่ดีที่สุด ป่าแบบสุ่มแบบสมดุลนั้นจะสุ่มลดตัวอย่างในกลุ่มที่มี
จ านวนตัวอย่างมากให้เท่ากับกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อย ส่วนการถ่วงน้ าหนักป่าแบบสุ่มจะถ่วง
น้ าหนักในสัมประสิทธิ์จีนี (Gini) ของอัลกอริทึมการจ าแนกและการถดถอย (CART) [18] โดยให้
น้ าหนักมากกับกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อย หรือให้น้ าหนักน้อยกับกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างมาก 
แล้วจึงสร้างต้นไม้หลาย ๆ ต้น ผลที่ได้คือ ป่าแบบสุ่มแบบสมดุลและการถ่วงน้ าหนักป่าแบบสุ่มให้
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้ต้นไม้ต้นเดียวและทั้งสองวิธีนี้ให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

2.2.3. งานวิจัยท่ีใช้เอนโทรปีแบบใหม่ 
เนื่องจากเอนโทรปีที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันไบแอสไปทางกลุ่มที่มีมาก ดังนั้นจึงมี

หลายงานวิจัยสนใจเปลี่ยนการหาค่าเอนโทรปีแบบใหม่ เพื่อให้เหมาะสมกับข้อมูลไม่สมดุล 
 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้การเปลี่ยนเอนโทรปี มีดังต่อไปนี้ 
Marcellin, S., Zighed, D. A., และ Ritschard, G. [19] ได้เสนอ เอนโทรปีแบบ

อสมมาตร (Asymmetric Entropy: AE) ในปี 2006 ซึ่งเป็นการวัดค่าเอนโทรปีแบบไม่สมมาตร 
ค่าเอนโทรปีไม่จ าเป็นท่ีจะมีค่าสูงสุดที่ค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.5 ตามวิธี C4.5 แต่จะมี
ค่าสูงสุด เมื่อ p=w ซึ่ง w ก าหนดโดยผู้ใช้งาน  

 
แสดงคุณสมบัติของเอนโทรปีแบบอสมมาตรได้ดังนี้ 

1)    

   
    ตามกฎความเว้า เมื่ออนุพันธ์อันดับที่สองน้อยกว่าศูนย์ จึงได้เส้นโค้ง

คว่ า 

2) เอนโทรปีมีค่าต่ าสุด เมื่อ          และ          
3) เอนโทรปีมีค่าสูงสุด   

  
     เมื่ออนุพันธ์อันดับหน่ึงเท่ากับศูนย์จะได้

จุดสูงสุดของเส้นโค้ง 
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4) จากกฎข้อที่ 1, 2 และ 3 จึงได้ฟังก์ชันความสัมพันธ์ดังสมการท่ี (9) 

 

       
        

    
 

 

ซึ่งก าหนดให้                          และ 
     

5)             
6) จากกฎข้อ 2, 5 และฟังก์ชันในข้อ 4 จึงได้เอนโทรปีดังสมการท่ี (10)  

                  ∑     

 

   

 

 

      
      

           
  

       

           
 

 

 ส าหรับปัญหาสองกลุ่ม ให้          และ         ซึ่ง    ก าหนด
โดยผู้ใช้งาน การเลือกคุณลักษณะนั้นจะเลือกจากคุณลักษณะที่มีค่าเอนโทรปีน้อยที่สุด
เป็นโหนดในการสร้างต้นไม้เส้นโค้งแสดงคุณสมบัติต่าง ๆ ของเอนโทรปีแบบอสมมาตร 
ส าหรับ        ได้ดังภาพที่ 2-8 

 

 

 

ภาพที่ 2-8 คุณสมบัติของเอนโทรปีแบบอสมมาตร 

1 

2 2 

  𝑝         𝑝      

3 
 

𝑝
   𝑓𝑜𝑟 𝑝  𝑤 

6   

𝑝 
   

(10) 

(11) 

(9) 

  𝑝   
𝑝   𝑝  

   𝑤    𝑝 𝑤 
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Lallich, S., Lenca, P., และ Vaillant, B. [20] เสนอ เอนโทรปีแบบออกจาก

ศูนย์กลาง (Off-Centered Entropy: OCE) ในปี 2007 ซึ่งพัฒนามาจากเอนโทรปีแบบอสมมาตร 
ก าหนดให้มีการหาค่าเอนโทรปีได้ 2 ฟังก์ชัน 2 กรณี โดยใช้แชนนอนเอนโทรปี [2] เป็นพื้นฐาน 
ดังนั้นจากเอนโทรปีของแชนนอน                             จะถูกแปลงเป็น
ค่าเอนโทรปีแบบใหม่ดังสมการท่ี (12) 

 
                              

 
เอนโทรปีแบบออกจากศูนย์กลางนี้มีค่าสูงสุดเมื่อ  โดยที่ก าหนดโดยผู้ใช้งาน 
กรณีปัญหาสองกลุ่มที่      แบ่งเป็น 2 กรณี ดังสมการที่ (13) และ (14) 
 

ถ้า       แล้ว   
 

  
 

 
ถ้า      แล้ว  

      

      
 

 
 

ถ้า   เพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง   ดังนั้น   จะเพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 1/2 
ถ้า   เพิ่มขึ้นจาก   ถึง 1 ดังนั้น   จะเพิ่มขึ้นจาก 1/2 ถึง 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-9 การหาค่าเอนโทรปีแบบออกจากศูนย์กลางแบบปัญหาสองกลุ่ม 
 
 
 

(13) 

(14) 

(12) 

𝜋  
𝑝

 𝜃
 π  

     θ

    θ 
 

𝜃 ก าหนดโดยผู้ใช้งาน 

𝑛𝜃 𝑝    𝜋𝑙𝑜𝑔 𝜋     𝜋 𝑙𝑜𝑔    𝜋  
 

  𝑝  𝜃 θ      
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ส่วนในกรณี     แบ่งเป็น 2 กรณี ดังสมการที่ (15) และ (16) 
 

ถ้า       แล้ว   
 

  
 

 

ถ้า       แล้ว  
          

      
 

 

 
ภาพที่ 2-10 เอนโทรปีแบบออกจากศูนย์กลาง,เอนโทรปีแบบอสมมาตร และแชนนอนเอนโทรปี  
 

Cielak, D. A. และ Chawla, N. V. [21] ได้น าทฤษฎีระยะฮิลลิงเกอร์ (Hellinger 
Distance) ในปี 2008 ซึ่งเป็นทฤษฎีในการหาความแตกต่างของการกระจายทั้งสองกลุ่มมา
ประยุกต์ใช้กับต้นไม้ตัดสินใจ โดยใช้ระยะฮิลลิงเกอร์เป็นเกณฑ์แบ่งแยกต้นไม้ตัดสินใจระหว่าง
สองกลุ่ม เรียกว่า ต้นไม้ตัดสินใจระยะฮิลลิงเกอร์ (Hellinger Distance Decision Tree: HDDT) 

ก าหนดให้ 
   แทนจ านวนของตัวอย่างในกลุ่มบวก 
   แทนจ านวนของตัวอย่างในกลุ่มลบ 
  แทนคุณสมบัติของคุณลักษณะ A ซึ่ง       
 
แสดงคุณสมบัติของระยะฮิลลิงเกอร์ได้ดังนี้ 

1)           คือ ระยะห่างระหว่าง    และ    อยู่ในช่วง [0,√ ] 
2) ถ้า       ดังนั้น             
3) ถ้า       ดังนั้น           √  
4)    มีคุณสมบัติสมมาตร ดังนั้น                     
5) ระยะฮิลลิงเกอร์ระหว่าง    และ    ค านวณได้ดังสมการท่ี (17) 

(15) 

(16) 
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ตารางที่ 2-2 ข้อมูลการตัดสินใจ 

Att1 Att2 Att3 Class 

Sunny Yes True + 
Rain Yes False - 
Sunny no True + 
Sunny Yes False - 
Rain Yes False + 

 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจโดยใช้ระยะฮิลลิงเกอร์เป็นเกนการแบ่งแยกทดสอบหาความ

แตกต่างทุก ๆ คุณลักษณะ คุณลักษณะใดมีค่าความแตกต่างมากท่ีสุด คุณลักษณะนั้นแบ่งแยก
ได้ดีที่สุด แต่ถ้าคุณลักษณะใดมีค่าความแตกต่างน้อยที่สุดแสดงว่าคุณลักษณะนั้นมีข้อมูลสอง
กลุ่มปะปนกันมากที่สุด ตัวอย่าง เช่น ข้อมูลมีสองกลุ่มคือ + และ – ม ี3 คุณลักษณะ จากตารางท่ี 
2-2 สามารถค านวณค่าความแตกต่างของแต่ละคุณลักษณะได้ดังนี้ 
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จากนั้นท าการเปรียบเทียบทั้ง 3 คุณลักษณะคุณลักษณะไหนมีค่าความแตกต่าง

มากที่สุดเลือกเป็นโหนดราก และวนท าซ้ าไปจนกว่าข้อมูลทุกตัวในโหนดนั้นอยู่กลุ่มเดียวกัน หรือ
ใช้คุณลักษณะในการเรียนรู้ครบทุกตัวแล้ว 

 

(17) 
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บทที ่3  

การออกแบบการสรา้งต้นไม้ตัดสินใจและเอนโทรป ี
 
วิธี C4.5 เป็นอัลกอริทึมพื้นฐานในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจที่เป็นที่รู้จักกันอย่าง

แพร่หลายในการจ าแนกข้อมูล ให้ผลความแม่นย าในการจ าแนกสูง แต่เมื่อจ าแนกข้อมูลไม่สมดุล
ท าให้ผลการท านายโอนเอียงไปในกลุ่มที่มีมาก และให้ผลการท านายไม่ดีในกลุ่มที่มีน้อย 
เนื่องจากอัลกอริทึมนี้ถูกออกแบบมาส าหรับข้อมูลสมดุล  

จากเหตุผลดังกล่าว จึงได้วิเคราะห์ปัญหาของวิธีการ C4.5 และออกแบบเอนโทร
ปีใหม่ เพื่อใช้เป็นตัววัดค่าคุณลักษณะ โดยได้เลือกใช้แชนนอนเอนโทรปีเป็นพื้นฐาน และน ามา
ปรับปรุงเพื่อให้ความส าคัญกับกลุ่มที่มีน้อย และท าให้ได้ผลความแม่นย าที่ดีขึ้นในกลุ่มที่มีน้อย 
เมื่อใช้กับข้อมูลไม่สมดุล 

 ในการออกแบบเอนโทรปีนั้น ได้เสนอตัวปรับท่ีสามารถปรับตัวมันเองให้สัมพันธ์
กับความน่าจะเป็นทั้งสองกลุ่มในแต่ละระดับของการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ มีข้อสันนิษฐานว่าเมื่อ
สร้างต้นไม้ตัดสินใจแล้วจะท าให้แยกตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยให้เกาะติดกันเป็นกลุ่มก้อน   

ข้อจ ากัดอย่างหนึ่งของการใช้ต้นไม้ตัดสินใจ คือ ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบต้องไม่
มีข้อมูลที่ไม่ทราบค่า และข้อมูลชนิดตัวเลข ถ้ามีต้องก าจัดข้อมูลไม่ทราบค่าออก ทั้งนี้ผู้วิจัยได้
แทนด้วยค่ามัธยฐานส าหรับข้อมูลชนิดค่าโนมินัล (nominal) และแทนด้วยค่าเฉลี่ยส าหรับข้อมูล
ชนิดตัวเลข (numeric) ส่วนข้อมูลชนิดตัวเลขได้แปลงเป็นข้อมูลชนิดโนมินัล และข้อจ ากัดอีก
ประการหนึ่งคือ เอนโทรปีที่ออกแบบใหม่นี้ไม่สามารถใช้กับข้อมูลแบบหลายกลุ่มได้ 

3.1. การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 

3.1.1. โครงสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
  ต้นไม้ตัดสินใจประกอบด้วยแต่ละโหนด กิ่ง และใบ เริ่มด้วยการสร้างโหนดหนึ่ง

โหนด เพื่อเป็นรากของต้นไม้ โดยเลือกโหนดจากคุณลักษณะที่มีค่าอัตราส่วนตัวปรับแบบยึดเกาะ
(AMIERatio) สูงสุด และสร้างกิ่งตามค่าของคุณลักษณะที่เลือกมา สร้างโหนดถัดไปเรื่อย ๆ โดย
จะหยุด และเปลี่ยนปลายโหนดนี้เป็นใบเมื่อ 

1) ตัวอย่างทั้งหมดในแต่ละกิ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกัน  
2) ไม่มีตัวอย่างใดตกในค่าตามกิ่งนั้น ๆ หลังจากการแบ่ง ให้เลือกค่าของกลุ่มที่มี

ความถี่สูงสุดของโหนดก่อนหน้าเป็นกลุ่มของใบนี้ 
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3) กิ่งนั้นมีจ านวนของตัวอย่างกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งต้ังแต่ 90% ของจ านวนตัวอย่าง

ทั้งหมดในโหนดนั้น ๆ ให้เลือกค่าของกลุ่มที่มีความถี่สูงสุดของโหนดก่อนหน้า
เป็นกลุ่มของใบนี้ 

4) ไม่เหลือคุณลักษณะที่จะมาสร้างเป็นโหนดแล้ว 

3.2 เอนโทรปีตัวปรับแบบยึดเกาะ (Adhesively ModIfied Entropy : AMIE) 
ผู้วิจัยเสนอ เอนโทรปีตัวปรับแบบยึดเกาะเป็นตัววัดค่าความสามารถใน 

การแบ่งแยก โดยเลือกใช้แชนนอนเอนโทรปีเป็นพื้นฐานในสร้างต้นไม้ตัดสินใจ และใช้ตัวปรับท่ี
สามารถปรับตัวเองให้สัมพันธ์กับความน่าจะเป็นของทั้งสองกลุ่มได้ในทุก ๆ ระดับ เพื่อหาค่าเอน
โทรปีที่เหมาะสม ซึ่งจะพยายามเลือกคุณลักษณะที่ท าให้ตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยอยู่เกาะกลุ่มกัน
ให้ได้มาก 

ก าหนดค่าต่างๆในการค านวณดังนี้ 
   แทน จ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีตัวอย่างมาก 
   แทนจ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีตัวอย่างน้อย 
   แทน กลุ่มของตัวอย่าง    กลุ่ม 
    แทนจ านวนตัวอย่างที่เป็นสมาชิกในกลุ่ม    จากการแบ่งข้อมูลด้วยค่าที่  
เป็นไปได้   ของคุณลักษณะ   

    แทนจ านวนตัวอย่างที่เป็นสมาชิกในกลุ่ม    จากการแบ่งข้อมูลด้วยค่าที่  
เป็นไปได้   ของคุณลักษณะ   

 
ส าหรับตัวปรับ     นั้นสามารถแบ่งได้สองกรณี เพื่อให้เหมาะสมกับความน่าจะ

เป็นของทั้งสองกลุ่ม นั่นคือ กรณีที ่   มากกว่า    ก าหนดให้ตัวปรับ     ส่วนกรณีที่    น้อย
กว่า    ก าหนดให้ตัวปรับ     เท่ากับสัดส่วนของจ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยต่อจ านวน
ตัวอยา่งในกลุ่มที่มีมาก นั่นคือ         

ค่าเอนโทรปีก่อนการแบ่งแยก          และค่าเอนโทรปีหลังจากถูกแบ่งแยก
       |   แสดงได้ดังสมการท่ี (1) และ (2) ได้ดังนี้ 

 

             [ (
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 เมื่อพิจารณาจากสมการที่ (2) ในส่วนของ     

  
    

   

  
  และภาพที่ 3-1 ถ้า

ความน่าจะเป็นในกลุ่มที่มีน้อยในคุณลักษณะนั้นตามค่าที่เป็นไปได้   เมื่อพิจารณาจากจ านวน

ตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย คือ    

  
 มีค่าเท่ากับ 0.9 ดังนั้นค่าของ  

   

  
    

   

  
 จะมีค่าเท่ากับ  

-0.9log20.9 จะให้ค่าเอนโทรปี 0.1368 ซึ่งน้อยกว่า กรณีที ่    

  
 มีค่าเท่ากับ 0.1 ที่ค่าของ 

 
   

  
    

   

  
 จะมีค่าเท่ากับ -0.1log20.1 จะให้ค่าเอนโทรปี 0.3322 หมายความว่ายิ่งมีตัวอย่าง

ในกลุ่มที่มีน้อยเกาะกลุ่มกันมากยิ่งดีให้ค่าเอนโทรปีน้อย 
 

 
ภาพที่ 3-1 ความนา่จะเป็นในกลุ่มที่มีน้อย 

  
เนื่องจากคุณลักษณะอาจมีจ านวนค่าที่เป็นไปได้จ านวนมาก ๆ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความล าเอียง
เพราะคุณลักษณะที่มีค่าเป็นไปได้จ านวนมาก จะให้ค่าเอนโทรปีสูง จึงท าให้ค่าเอนโทรปีถูกปรับ
ลดลงด้วยค่าสารสนเทศการแบ่งแยก (Split Information) โดยค านวณเช่นเดียวกับวิธี C4.5 ดังนั้น
ค่าอัตราส่วนตัวปรับแบบยึดเกาะสามารถเขียนได้ดังสมการท่ี (3) 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.5 1 1.5

ค่า Y 

(2) 
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และเลือกคุณลักษณะที่มีค่าอัตราส่วนตัวปรับแบบยึดเกาะ  (AMIERatio) มากที่สุดมาเป็นโหนด
ในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากตารางที่ 2-1 ตัวอย่างชุดข้อมูลเรียนรู้การตัดสินใจออกไปตีกอล์ฟ มี
จ านวนข้อมูล 14 ระเบียน มีข้อมูล 2 กลุ่ม คือ ข้อมูลตัดสินใจออกไปเล่นกอล์ฟ 9 ระเบียน และ
ข้อมูลตัดสินใจไม่ออกไปเล่นกอล์ฟ 5 ระเบียนค่าสารสนเทศที่ใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูลใช้
สมการท่ี (1) 
 AMIE(C) = (5/9)x(– (9/14)xlog2 (9/14) – (5/14)xlog2 (5/14)) 
                = 0.5223 บิต 
ในการตัดสินใจนั้น จะต้องใช้คุณลักษณะต่าง ๆ ประกอบการตัดสินใจถ้าแบ่งข้อมูลชุดนี้ด้วย
คุณลักษณะ outlook ตามค่าที่เป็นไปได้ 3 ค่า คือ sunny, overcast, rainy สามารถค านวณค่า
เอนโทรปีตามสมการที่ (2) ได้ดังนี้ 
 AMIE (outlook) = (5/9)x(5/14)x(– (2/5)xlog2 (2/5) – (3/5)xlog2 (3/5)) 
                 +(4/9)x(3/14)x(-(3/5)xlog2 (3/5)) 
                 + (5/9)x(4/14)x(– (4/4)xlog2 (4/4) – (0/4)xlog2 (0/4)) 
                 +(4/9)x(0/14)x(-(0/5)xlog2 (0/5)) 
                 + (5/14)x(– (3/5)xlog2 (3/5) – (2/5)xlog2 (2/5)) 
                 +(4/9)x(2/14)x(-(2/5)xlog2 (2/5)) 
             = 0.4609บิต 
 
 SplitInformation (outlook) =  1.5774 
 
ดังนั้นสามารถค านวณค่าอัตราส่วนตัวปรับแบบยึดเกาะของคุณลักษณะ outlook ได้ดังนี้ 
 AMIERatio (outlook) = (0.5223 – 0.4609)/ 1.5774 
          = 0.0389 บิต 
และหาค่าอัตราส่วนตัวปรับแบบยึดเกาะของคุณลักษณะที่เหลือ เพราะคุณลักษณะที่เหลือ
สามารถถูกเลือกมาสร้างเป็นโหนดในการแบ่งแยกได้เช่นกัน หาค่าอัตราส่วนตัวปรับแบบยึดเกาะ
ของคุณลักษณะ temperature, humidity และ windy ได้ดังนี้ 
 AMIERatio (temperature) = (0.5223 – 0.5880)/ 1.5566 

(3) 
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       = -0.0421 บิต 
 AMIERatio (humidity)      = (0.5223 – 0.4854)/1 
                              = 0.0369 บิต 
 AMIERatio(windy) = (0.5223 – 0.5713)/ 0.9852 
       = -0.0496 บิต 
คุณลักษณะ outlook มค่ีา AMIERatio สูงสุด คือ 0.0389 ดังนั้นจึงเลือกคุณลักษณะ outlook เป็น
โหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจและสร้างโหนดในระดับที่สองต่อไป โดยพิจารณาค่า AMIERatio 
คุณลักษณะที่เหลือ 
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บทที ่4  

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
 

ในบทนี้จะแสดงขั้นตอนการทดลองการจ าแนกข้อมูลเมื่อใช้วิธีการที่ได้น าเสนอ 
โดยเริ่มจาก 1. ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดลอง และรายละเอียดของข้อมูล 2. การท าความ
สะอาดข้อมูล 3. การทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 กลุ่ม 4. การก าหนดตัววัดผล  5. ผลการทดลองที่ได้
จากการใช้วิธีที่ได้น าเสนอจ าแนกข้อมูลไม่สมดุล โดยเปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีอื่นที่มีมา
ก่อนหน้านี้และวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยค่าความแม่นย าท้ังหมด ค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มี
มาก ความแม่นย าในกลุ่มที่มีน้อย และเนื่องจากข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์นี้เป็นข้อมูลไม่สมดุล จึง
แสดงผลค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟในกลุ่มที่มีน้อย เพื่อแสดงให้เห็นประสิทธิภาพ
ระหว่างวิธีที่น าเสนอกับวิธีอื่น ๆ แสดงขั้นตอนการทดลองได้ดังภาพที่ 4-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-1 ภาพขั้นตอนการทดลอง 

คัดเลือกข้อมูล 

แบ่งข้อมูลเรียนรู้ 
และข้อมูลทดสอบ 

สร้างต้นไม้ตัดสินใจ 

ประเมินประสิทธิภาพ 

แทนข้อมูลที่ไม่ทราบค่าด้วย 
ค่าเฉลี่ยส าหรับข้อมูลชนิดตัวเลข 
และค่าฐานนิยมส าหรับข้อมูล 

ชนิดไม่ต่อเนื่อง 

แปลงข้อมูลชนิดตัวเลขให้เป็น 
ข้อมูลชนิดค่าไม่ต่อเนื่อง 
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4.1. ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยได้คัดเลือกชุดข้อมูลที่ไม่สมดุลมาจาก UCI Machine 
Learning Repository [22] ทั้งหมด 16 ชุดข้อมูล ส าหรับข้อมูลชุดที่ 1,2,3,5,6,7 และ 9 เป็นชุด
ข้อมูลมีมากกว่าสองกลุ่ม จึงได้เลือกกลุ่มที่มีน้อยเป็นกลุ่มหนึ่ง และให้กลุ่มที่เหลือรวมเป็นอีกกลุ่ม
หนึ่ง และข้อมูล Splice มีกลุ่มที่มีน้อยสองกลุ่มใกล้เคียงกัน จึงสร้างเป็นสองชุดข้อมูล มี
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4-1 (คอลัมน์แสดงล าดับ ชื่อชุดข้อมูล จ านวนคุณลักษณะ ชื่อ
กลุ่มที่มจี านวนตัวอย่างน้อย จ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีมาก จ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย 
จ านวนตัวอย่างทั้งหมด และเปอร์เซ็นของกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อย ตามล าดับ) 

ตารางที่ 4-1 รายละเอียดข้อมูลไม่สมดุลที่ใช้ในการวิจัย 

ล าดับ ชื่อชดุขอ้มูล คุณลักษณะ ชื่อกลุ่มน้อย 
จ านวน
กลุ่มมาก 

จ านวน
กลุ่มนอ้ย 

จ านวน
ทั้งหมด 

เปอร์เซ็นต์
กลุ่มนอ้ย 

1 Glasse 9 
Vehic wind 
float 

197 17 214 7.9439% 

2 Flags 28 White 177 17 194 8.7629% 
3 Ecoli 7 Imu 301 35 336 10.4167% 
4 Hepatitis 19 Die 123 32 155 20.645% 
5 Vehicle 18 Van 647 199 846 23.5225% 
6 Splice-ei 60 EI 2423 767 3190 24.0439% 
7 Splice-ie 60 IE 2422 768 3190 24.0752% 
8 Haberman 3 2 225 81 306 24.470% 

9 
Post-
operative 

8 S 66 24 90 26.6667% 

10 
Breast-
cancer 

9 
Recurrence-
events 

201 85 286 29.720% 

11 Credit_g 20 Bad 700 300 1000 30% 

12 
Breast-
cancer-w 

9 Malignant 458 241 699 34.478% 

13 Tic-tac-toes 9 Negative 626 332 958 34.655% 

14 Diabetes 8 
Tested-
positive 

500 268 768 34.895% 

15 Ionosphere 34 B 225 126 351 35.8974% 
16 Liver 6 1 200 145 345 42.0289% 
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ภาพที่  4-2 แผนภูมิจ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีมากและกลุ่มที่มีน้อยของ16 ชุดตัวอย่าง 

ข้อมูลแต่ละชุดมีรายระเอียดการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลดังนี้ 

1) Glass เป็นข้อมูลจ าแนกประเภทกระจก 
มีจ านวนข้อมูล 214 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  
Vehicwind float    (จ านวน 17 ระเบียน) 
Remainder    (จ านวน 197 ระเบียน) 

2) Flags เป็นข้อมูลการจ าแนกธง 
มีจ านวนข้อมูล 194 ระเบียน  จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

White     (จ านวน 17 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 177 ระเบียน) 

3) Ecoli เป็นข้อมูลเกี่ยวกับโปรตีนที่อยู่ในร่างกาย 

มีจ านวนข้อมูล 336 ระเบียนจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

Imu     (จ านวน 35 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 301 ระเบียน) 

4) Hepatitis เป็นข้อมูลบันทึกว่าคนไข้โรคตับอักเสบยังมีชีวิตอยู่หรือไม่ 

มีจ านวนข้อมูล 155 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

Die     (จ านวน 32 ระเบียน) 

Live     (จ านวน 123 ระเบียน) 

0
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1500
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5) Vehicle เป็นข้อมูลจ าแนกประเภทยานพาหนะ 

มีจ านวนข้อมูล 846 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

Van     (จ านวน 199 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 647 ระเบียน) 

6) Splice-ei เป็นข้อมูลการจ าแนกโครงสร้างทางพันธุกรรมของมนุษย์ 

มีจ านวนข้อมูล 3,190 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

EI     (จ านวน 767 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 2423 ระเบียน) 

7) Splice-ie เป็นข้อมูลการจ าแนกโครงสร้างทางพันธุกรรมของมนุษย์ 

มีจ านวนข้อมูล 3,190 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

IE     (จ านวน 768 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 2422 ระเบียน) 

8) Haberman เปน็ข้อมูลผู้ป่วยหลังการผ่าตัดมะเร็งเต้านมในโรงพยาบาลในชิคาโก 

มีจ านวนข้อมูล 306 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

2     (จ านวน 81 ระเบียน) 

1     (จ านวน 255 ระเบียน) 

9) Postoperative เป็นข้อมูลผู้ป่วยหลังการผ่าตัด 

มีจ านวนข้อมูล 90 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

S     (จ านวน 24 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 66 ระเบียน) 

10) Breast-cancer เป็นข้อมูลการวินิจฉัยการเกิดมะเร็งเต้านมว่าจะเกิดขึ้นใหม่ได้
หรือไม่ 

มีจ านวนข้อมูล 286 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

no recurrence events   (จ านวน 201 ระเบียน) 

recurrence events   (จ านวน 85 ระเบียน) 
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11) Credit_g เป็นข้อมูลการใช้บัตรเครดิต 

มีจ านวนข้อมูล 1,000 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

Bad     (จ านวน 300 ระเบียน) 

Good     (จ านวน 700 ระเบียน) 

12) Breast-cancer-w เป็นข้อมูลการวินิจฉัยมะเร็งเต้านมว่าเป็นชนิดร้ายแรงหรือไม่ 

มีจ านวนข้อมูล 699 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

malignant    (จ านวน 241 ระเบียน) 

benign     (จ านวน 458 ระเบียน) 

13) Tic-tac-toes เป็นข้อมูลการเล่นเกมส์โอเอ๊กซ์ 

มีจ านวนข้อมูล 958 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

Negative    (จ านวน 332 ระเบียน) 

Positive    (จ านวน 626 ระเบียน) 

14) Diabetes เป็นข้อมูลทดสอบว่าคนไข้มีอาการโรคเบาหวานหรือไม่ โดยใช้
มาตรฐานองค์การอนามัยโลก ทดสอบกับคนไข้เพศหญิงที่เป็นชนเผ่าพื้นเมือง
อินเดียแดง รัฐอริโซน่า 

มีจ านวนข้อมูล 768 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

Tested negative   (จ านวน 500 ระเบียน) 

Tested positive    (จ านวน 268 ระเบียน) 

15) Ionosphere เป็นข้อมูลการวัดสัญญาณ จ านวน 34 จุด เพื่อตรวจสอบว่า
สัญญาณ good (ดี) หรือ bad (ไม่ดี) 

มีจ านวนข้อมูล 351 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

B     (จ านวน 126 ระเบียน) 

Remainder    (จ านวน 225 ระเบียน) 

16) Liver เป็นข้อมูลทดสอบความผิดปกติของตับของชายโสดที่นิยมด่ืมแอลกอฮอร์ 

มีจ านวนข้อมูล 345 ระเบียน จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

Class 1     (จ านวน 145 ระเบียน) 

Class 2     (จ านวน 200 ระเบียน) 
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4.2. การท าความสะอาดข้อมูล 

การท าเหมืองข้อมูลให้มีประสิทธิภาพ จะต้องเริ่มจากการเตรียมข้อมูล (Data 
Preprocessing) ให้มีคุณภาพ ซึ่งการเตรียมข้อมูลเป็นขั้นตอนก่อนที่จะน าข้อมูลนั้นเข้าสู่
กระบวนการจ าแนกข้อมูลแต่เนื่องจากข้อมูลท่ีได้คัดเลือกมานั้นอาจมีความไม่สมบูรณ์ เช่น อาจะ
มีข้อมูลสูญหายไป (Missing Value) หรือ มีข้อมูลชนิดตัวเลข ดังนั้นจึงใช้ตัวกรองในโปรแกรม 
WEKAเวอร์ชัน 3.6.0 [23] 

4.2.1. การแทนข้อมูลไม่ทราบค่า 

เนื่องจากข้อมูลมีคุณลักษณะบางอย่างของตัวอย่างประกอบด้วยข้อมูลที่ไม่ทราบ
ค่าซึ่งมี 2 ทางเลือกในการจัดการกับข้อมูลประเภทนี้วิธีที่หนึ่งเอาตัวอย่างที่มีข้อมูลไม่ทราบค่าออก 
แต่เนื่องจากข้อมูลเรียนรู้น้อยลง จึงท าให้ข้อมูลที่มีประโยชน์อาจสูญหายไปได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือก
แนวทางที่สอง โดยการก าจัดข้อมูลสูญหายโดยการแทนด้วยค่าฐานนิยมส าหรับข้อมูลชนิดค่า
คุณลักษณะที่เป็นค่าโนมินัล (nominal) และค่าเฉลี่ยส าหรับข้อมูลชนิดค่าคุณลักษณะที่เป็นตัวเลข
(numeric) ด้วยฟังก์ชัน weka.filters.unsupervised.attribute.ReplaceMissingValues 

Filters

Unsupervised

Attribute

ReplaceMissingValues
 

ภาพที่ 4-3 การแทนค่าข้อมูลไม่ทราบค่า 

4.2.2. การแปลงข้อมูลชนิดตัวเลขให้เป็นข้อมูลชนิดไม่ต่อเนื่อง 

กรณีข้อมูลชนิดตัวเลขแปลงข้อมูลชนิดตัวเลขให้เป็นข้อมูลชนิดค่าไม่ต่อเนื่อง 
ด้วยการแบ่งข้อมูลชนิดตัวเลขในคุณลักษณะนั้นเป็นช่วงๆ 10 ช่วง ด้วยฟังก์ชัน
weka.filters.unsupervised.attribute.discretize 
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Filters

Unsupervised

Attribute

Discretize
 

ภาพที่ 4-4 การแปลงข้อมูลชนิดตัวเลขให้เป็นข้อมูลชนิดไม่ต่อเนื่อง 

4.3. การทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 กลุ่ม 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีใช้การทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 กลุ่ม (five-fold cross-

validation) ซึ่งเป็นวิธีการตรวจสอบการท านายค่าความถูกต้องของแบบจ าลองโดยการท างานของ
การไขว้ข้าม 5 กลุ่มนั้นจะเริ่มจากแบ่งข้อมูลเป็น 5 กลุ่มเท่า ๆ กัน ในการทดลองนี้ได้แบ่งในแต่ละ
กลุ่มใหม้ีจ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีมากประมาณ 20% และจ านวนตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อย
ประมาณ 20% และใช้ 4 กลุ่มเป็นชุดข้อมูลเรียนรู้ และ 1 กลุ่มเป็นข้อมูลทดสอบ สลับกันเป็น
ข้อมูลเรียนรูแ้ละข้อมูลทดสอบ 5 ครั้ง เพื่อให้ทุกส่วนถูกใช้เป็นตัวทดสอบดังภาพที่ 4-2  

ภาพที่ 4-5 การแบ่งข้อมูล 5 กลุ่ม 

4.4. ตัววัดผล 
ในส่วนนี้กล่าวถึง ตัววัดผลการทดลองในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้แก่  ค่าความ

แม่นย า (Accuracy) ค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีมาก (Accuracy of Majority) และค่าความ
แม่นย าในกลุ่มที่มีน้อย (Accuracy of Minority)  แต่หากต้องอ้างทั้งสองกลุ่มจะท าให้กลุ่มตัวอย่าง
ที่มีน้อยเป็นตัวอย่างที่เราสนใจถูกบดบัง ดังนั้นเพื่อให้เปรียบเทียบผลการทดลองได้ชัดเจนขึ้น ใน
การทดลองนี้เราจึงใช้ค่าความระลึก (Recall) ค่าความเที่ยง (Precision) และค่าเอฟ (F-measure) 
เฉพาะกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อย โดยการวัดค่าทั้งหมดนี้อาศัยการค านวณจากตาราง 

Maj6

Min1

Maj1

Maj7

Min2

Maj2

Min3

Maj8

Maj3

Min4

Maj9

Maj4

Maj5

Maj10

Maj5

                      1                     2                   3                4              5
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คอนฟิวชันเมทริกซ์แสดงดังตารางที่ 4-2 แถวของตารางแทนค่าจริงของกลุ่ม และคอลัมน์แทนค่า
การท านายของกลุ่ม 

 
ตารางที่ 4-2 คอนฟิวชันเมทริกซ์ 

 ผลการท านายตอบกลุ่มบวก ผลการท านายตอบกลุ่มลบ 

ค่าจริงกลุ่มบวก 
ค่าจริงกลุ่มลบ 

True Positive :TP  
False Positive :FP  

False Negative: FN  
True Negative : TN  

 
ค่าต่างๆในตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์อธิบายได้ดังนี้ 

1) ค่า True Positive (TP) คือ ค่าความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูล ซึ่งมีค่าที่
แท้จริงอยู่ในกลุ่มบวก และผลการท านายว่าอยู่ในกลุ่มบวก 

2) ค่า False Positive (FP) คือ ค่าความผิดพลาดในการจ าแนกข้อมูล ซึ่งมีค่าท่ี
แท้จริงอยู่ในกลุ่มบวก แต่ผลการท านายว่าอยู่ในกลุ่มลบ 

3) ค่า True Negative (TN) คือ ค่าความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูล ซึ่งมีค่าที่
แท้จริงอยู่ในกลุ่มลบ และผลการท านายว่าอยู่ในกลุ่มลบ 

4) ค่า False Negative (FN) คือ ค่าความผิดพลาดในการจ าแนกข้อมูล ซึ่งมี
ค่าที่แท้จริงอยูใ่นกลุ่มลบ แต่ผลการท านายว่าอยู่ในกลุ่มบวก 
 

4.4.1. ค่าความแม่นย า 
ค่าความแม่นย า (        ): เป็นค่าความแม่นย ารวมทั้งหมด โดยพิจารณา
จากข้อมูลทั้งหมดโดยค านวณจากสมการ (1) ดังนี้ 

 

         
     

            
 

 
ค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีน้อย (                    ): เป็นค่าความ
แม่นย าในกลุ่มที่มีน้อย โดยพิจารณาจากข้อมูลในกลุ่มที่มีน้อย ค านวณจาก
สมการ (2) ดังนี้ 
 

                     
  

      
 

 

(1) 

(2) 
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ค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีมาก (                    ): เป็นค่าความ
แม่นย าในกลุ่มที่มีมาก โดยพิจารณาจากข้อมูลในกลุ่มที่มีมาก โดยค านวณจาก
สมการ (3) ดังนี้ 
 

                     
  

     
 

 
 4.4.2 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง ค่าเอฟ ที่ใช้ทดสอบเฉพาะในกลุ่มที่มีน้อย 

1) ค่าความระลึก (      ): เป็นค่าที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย า 
หาได้จากค่าของข้อมูลที่ท านายถูกต้องในกลุ่มที่มีน้อย โดยพิจารณาจาก
ข้อมูลในกลุ่มที่มีน้อย โดยค านวณจากสมการ (4) ดังนี้ 

   

       
  

      
 

 
2) ค่าความเที่ยง (         ): ค านวณจากค่าของข้อมูลที่ท านายถูกต้อง

ในกลุ่มที่มีน้อย โดยพิจารณาจากจ านวนข้อมูลที่มีการท านายในกลุ่มที่มี
น้อย โดยค านวณจากสมการ (5) ดังนี้ 

             
  

     
 

 
3) ค่าเอฟ (         ): เป็นค่าที่วัดประสิทธิภาพโดยรวมเนื่องจากใน

การจ าแนกกรณีที่มีค่าความระลึกสูง แต่อาจมีค่าความเที่ยงต่ าได้ หรือ
ในกรณีมีค่าความระลึกต่ าแต่อาจมีค่าความเที่ยงสูงได้ ค่านี้ค านวณได้
จากการเฉลี่ยค่าความระลึก และค่าความเที่ยง โดยค านวณจากสมการ 
(6) ดังนี้ 

           
                  

                
 

 

4.2.3 ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (Level of Significant) ของค่าทีแบบทางเดียว (One Tail Paired t-test) โดย
ก าหนดระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 และ 0.1 

 

(5) 

(6) 

(3) 

(4) 
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4.5. ผลการทดลอง และวิเคราะห์ผล 

4.5.1. ผลการทดลองวัดค่าความแม่นย า 
  ในส่วนนี้จะแสดงผลค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีมาก (Accuracy of 

Majority)  ค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีน้อย (Accuracy of Minority) ค่าความแม่นย าทั้งหมด 
(Accuracy) ของการทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 จากการทดลองจ าแนกด้วยวิธีที่แตกต่างกัน คือ การ
จ าแนกด้วยวิธี C4.5,  AE, OCE และ AMIE ผู้วิจัยได้ก าหนดค่าพารามิเตอร์ w ด้วยความน่าจะ
เป็นของกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อยในแต่ละชุดข้อมูลในตารางที่ 4-3 

 
ตารางที่ 4-3 สรุปผลค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าท้ังหมด 
ชุดข้อมูล อัลกอริทึม ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

Glass 

*C4.5 
AE  w=0.08 
OCE  w=0.08 
AMIE 

91.37  
91.37  
92.39  
94.92 

5.88  
11.76  
11.76  
11.76 

84.58% 
85.05% 
85.98% 
88.32% 

 
Flag 

C4.5 
**AE  w=0.08 
**OCE  w=0.08 
AMIE 

98.87  
90.4  
90.4  
95.48 

0  
47.06  
47.06  
41.18 

90.21% 
86.60% 
86.60% 
90.72% 

Ecoli 

C4.5 
AE  w=0.1 
OCE  w=0.1 
AMIE 

93.02  
91.36  
91.36  
89.37 

48.57  
42.86  
42.86  
0.60 

88.39% 
86.31% 
86.31% 
86.31% 

Hepatitis 

C4.5 
AE  w=0.2 
OCE  w=0.2 
AMIE 

90.24  
89.43  
90.24  
86.18 

43.75  
53.12  
62.5  
59.38 

80.65% 
81.94% 
84.52% 
80.65% 

Vehicle 

**C4.5 
**AE  w=0.25 
**OCE  w=0.25 
AMIE 

96.29  
93.51  
93.97  
96.91 

85.93  
82.41  
83.42  
90.45 

93.85% 

90.90% 

91.49% 
95.39% 

Splice-ei 

C4.5 
**AE  w=0.25 
**OCE  w=0.25 
AMIE 

97.03  
96.41  
95.91  
96.66 

94.39  
90.74  
91.13  
94.92 

96.40% 
95.05% 

94.76% 

96.24% 

Splice-ie 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

96.78  
96.08  
96.99  
96.49 

88.93  
88.8  
89.58  
90.23 

94.89% 

94.33% 
95.20% 
94.98% 
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Haberman 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

80.44  
78.22  
78.22  
78.67 

32.10  
48.15  
48.15  
33.33 

67.65% 
70.26% 
70.26% 
66.67% 

Post-operative 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

75.76  
74.24  
71.21  
71.21 

8.33  
20.83  
16.67  
37.50 

57.78% 

60% 

56.67% 
62.22% 

Breast-cancer 

C4.5 
AE  w=0.3 
OCE  w=0.3 
AMIE 

72.64  
63.18  
61.69  
70.15 

72.64  
63.53  
63.53  
49.41 

64.34% 
63.29% 
62.24% 
63.99% 

Credit_g 

C4.5 
AE  w=0.3 
*OCE  w=0.3 
AMIE 

78.14  
71.57  
70.14  
74.86 

43  
47.67  
50.33  
49 

67.60% 
64.40% 
64.20% 
67.10% 

Breast-cancer-w 

C4.5 
AE  w=0.65 
OCE  w=0.65 
AMIE 

96.29 
93.89  
94.1  
94.54 

87.55  
90.04  
90.87  
90.46 

93.28% 
92.56% 
92.99% 
93.13% 

 
Tic-tac-toes 

C4.5 
AE  w=0.65 
OCE  w=0.65 
AMIE 

90.58  
87.54  
87.54  
87.54 

77.41  
81.33  
87.54  
80.12 

86.01% 
85.39% 
85.39% 
84.97% 

Diabetes 

C4.5 
AE  w=0.65 
**OCE  w=0.65 
AMIE 

81  
73.6  
67.6  
74 

44.78  
62.69  
60.82  
59.70 

68.36% 
69.79% 
65.23% 
69.01% 

Ionosphere 

*C4.5 
AE  w=0.65 
OCE  w=0.65 
AMIE 

88.44  
87.11  
87.11  
90.22 

79.37  
85.71  
85.71  
85.71 

85.19% 
86.61% 
86.61% 
88.60% 

Liver 

C4.5 
*AE  w=0.65 
*OCE  w=0.65 
AMIE 

57  
49  
48.5  
54.5 

60  
64.83  
64.83  
65.52 

58.26% 
55.65% 
55.36% 
59.13% 

 
เครื่องหมาย * หมายถึงนัยส าคัญทางสถิติของค่าความแม่นย าทั้งหมดที่ระดับ 0.1  
เครื่องหมาย** หมายถึงนัยส าคัญทางสถิติของค่าความแม่นย าทั้งหมดที่ระดับ 0.05 

 
การทดลองได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายของอัลกอริทึม C4.5 AE OCE และ AMIE โดย
ทดสอบข้อมูลที่ไม่สมดุลทั้งหมด 16 ชุดตัวอย่าง เมื่อเปรียบเทียบค่าความแม่นย าวิธี AMIE กับวิธี
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อ่ืน ๆ นั้น มากกว่า C4.5 8 ชุดข้อมูล เท่ากัน 1 และน้อยกว่า 7 ชุดข้อมูลมากกว่า  AE 11 ชดุ
ข้อมูล เท่ากัน 1 และน้อยกว่า 4 ชุดข้อมูล มากกว่า OCE 11 ชุดข้อมูล เท่ากัน 1 และน้อยกว่า 4 
ชุดข้อมูล  

ในส่วนนี้จะแสดงรายละเอียดจากตารางที่ 4-3 ผลค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีมาก 
(Accuracy of Majority)  ค่าความแม่นย าในกลุ่มที่มีน้อย (Accuracy of Minority) ค่าความ
แม่นย าทั้งหมด (Accuracy) ของการทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 กลุ่มแยกทีละครั้ง ใน 16 ชุดข้อมูล 
จากการทดลองจ าแนกด้วยวิธีที่แตกต่างกัน คือ การจ าแนกด้วยวิธี C4.5,  AE, OCE และ AMIE 
ในตารางที่ 4-4 ถึง 4-19 

 
ตารางที่ 4-4  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ glass 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 100 100 100 100 0 0 0 0 90.91 90.91 90.91 90.91 

2 100 100 100 100 0 0 0 0 90.91 90.91 90.91 90.91 
3 82.05 89.74 89.74 87.18 0 0 0 0 76.19 83.33 83.33 80.95 
4 89.74 82.05 87.18 87.18 0 33.33 33.33 66.67 83.33 78.57 83.33 85.71 
5 84.62 84.62 84.62 100 33.33 33.33 33.33 0 80.95 80.95 80.95 92.86 

ค่าเฉล่ีย 91.37 91.37 92.39 94.92 5.88 11.76 11.76 11.76 84.58 85.05 85.98 88.32 

 
ตารางที่ 4-5  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Flags 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 97.22 94.44 94.44 97.22 0 50 50 25 87.50 90.00 90.00 90.0 
2 100 94.44 94.44 97.22 0 50 50 50 90.00 90.00 90.00 92.50 

3 97.14 82.86 82.86 88.57 0 33.33 33.33 66.67 89.47 78.95 78.95 86.84 
4 100 91.43 91.43 97.14 0 33.33 33.33 33.33 92.11 86.84 86.84 92.11 
5 100 88.57 88.57 97.14 0 66.67 66.67 33.33 92.11 86.84 86.84 92.11 

ค่าเฉล่ีย 98.87 90.40 90.40 95.48 0 47.06 47.06 41.18 90.21 86.60 86.60 90.72 

 
ตารางที่ 4-6  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ ecoli 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 95.08 95.08 95.08 90.16 42.86 57.14 57.14 57.14 89.71 91.18 91.18 86.76 
2 91.67 88.33 88.33 85 42.86 0 0 85.71 86.58 79.10 79.10 85.07 
3 91.67 93.33 93.33 91.67 85.71 57.14 57.14 71.43 91.04 89.55 89.55 89.55 

4 95 86.67 86.67 88.33 42.86 42.86 42.86 28.57 89.55 82.09 82.09 82.09 
5 91.67 93.33 93.33 91.67 2857 57.14 57.14 57.14 85.07 89.55 89.55 88.06 

ค่าเฉล่ีย 93.02 91.36 91.36 89.37 48.57 42.86 42.86 0.60 88.39 86.31 86.31 86.31 
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ตารางที่ 4-7  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Hepatitis 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 88 88 88 80 42.86 71.43 85.71 85.71 78.16 84.375 87.50 81.25 
2 84 76 84 80 28.57 42.86 57.14 42.86 71.88 68.75 78.13 71.88 
3 88 96 96 92 50 33.33 33.33 50 80.65 83.87 83.87 83.87 

4 91.67 95.83 95.83 87.50 50 50 50 66.67 83.33 86.67 86.67 83.33 
5 1 91.67 87.50 91.67 50 66.67 83.33 50 90.00 86.67 86.67 83.33 

ค่าเฉล่ีย 90.24 89.43 90.24 86.18 43.75 53.12 62.50 59.38 80.65 81.94 84.57 80.65 

 
ตารางที่ 4-8  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Vehicle 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 94.62 92.31 93.08 97.69 80 85 80 85 91.18 90.59 90.00 94.71 
2 90 93.08 93.85 97.69 96.15 80 82.50 92.50 94.71 90.00 91.18 96.47 
3 95.35 93.80 94.57 96.12 92.50 87.50 90 95 94.67 92.31 93.49 95.86 
4 96.9 93.02 93.02 95.35 92.50 82.50 87.5 95 95.86 90.53 91.72 95.27 

5 98.45 95.35 95.35 97.67 74.36 76.92 76.92 84.62 92.86 91.07 91.07 94.64 
ค่าเฉล่ีย 96.29 93.51 93.97 96.91 85.93 82.41 83.42 90.45 93.85 90.90 91.49 95.39 

 
ตารางที่ 4-9  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Splice-ei 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 96.29 95.46 94.85 96.29 91.56 90.26 92.86 92.86 95.15 94.21 94.37 95.46 

2 96.70 96.08 95.67 95.88 94.81 92.21 88.31 96.10 96.24 95.15 93.90 95.93 
3 96.70 95.88 94.23 96.70 92.16 87.58 90.85 92.81 95.61 93.89 93.42 95.77 
4 97.93 97.11 97.31 96.90 98.04 92.81 92.16 98.04 97.96 96.08 96.08 97.17 
5 97.52 97.52 97.52 97.52 95.42 90.85 91.5 94.77 97.02 95.92 96.08 96.86 

ค่าเฉล่ีย 97.03 96.41 95.91 96.66 94.39 90.74 91.13 94.92 96.40 95.05 94.76 96.24 

 
ตารางที่ 4-10  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Splice-ie 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 96.29 97.11 97.94 96.29 85.71 85.06 84.42 83.12 93.74 94.21 94.68 93.11 
2 95.88 95.88 96.91 96.29 94.81 88.31 90.91 94.16 95.62 94.05 95.46 95.77 

3 97.31 95.45 95.66 95.66 79.22 89.61 89.61 88.31 92.95 94.04 94.20 93.89 
4 97.52 96.07 97.31 97.31 88.89 90.85 89.54 89.54 95.45 94.82 95.45 95.45 
5 96.90 95.87 97.11 96.90 96.08 90.20 93.46 96.08 96.70 94.51 96.23 96.70 

ค่าเฉล่ีย 96.78 96.08 96.99 96.49 88.93 88.8 89.58 90.23 94.89 94.33 95.20 94.98 
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ตารางที่ 4-11  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Haberman 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 75.56 77.78 77.78 73.33 35.29 41.18 41.18 29.41 64.52 67.74 67.74 61.29 
2 84.44 84.44 84.44 84.44 43.75 50 50 37.50 73.77 75.41 75.41 72.13 
3 86.67 84.44 84.44 86.67 37.50 43.75 43.75 31.25 73.77 73.77 73.77 72.13 

4 82.22 73.33 73.33 71.11 12.5 50 50 43.75 63.93 67.21 67.21 63.93 
5 73.33 71.11 71.11 77.78 31.25 56.25 56.25 25 62.30 67.21 67.21 63.93 

ค่าเฉล่ีย 80.44 78.22 78.22 78.67 32.10 48.15 48.15 33.33 67.65 70.26 70.26 66.67 

 
ตารางที่ 4-12  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Post-operative 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 78.57 71.43 71.43 78.57 20 20 20 60 63.16 57.89 57.89 73.68 
2 61.54 84.62 84.62 53.85 20 40 40 60 50.0 72.22 72.22 55.56 
3 61.54 61.54 61.54 76.92 0 0 0 0 44.44 44.44 44.44 55.56 
4 100 92.31 92.31 76.92 0 20 20 20 72.22 72.22 72.22 61.11 

5 76.92 61.54 46.15 69.23 0 25 0 50 58.82 52.94 35.29 64.71 
ค่าเฉล่ีย 75.76 74.24 71.21 71.21 8.33 20.83 16.67 37.5 57.78 60 56.67 62.22 

 

ตารางที่ 4-13  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Breast-cancer 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 68.29 68.29 68.29 63.41 64.71  88.24 82.35 58.82 67.24 74.14 72.41 62.06 

2 70 57.50 47.50 77.50 23.53 58.82 58.82 47.06 56.14 57.89 50.88 68.42 
3 82.50 60 60 75 41.18 58.82 58.82 35.29 70.18 59.65 59.65 63.16 
4 72.50 67.50 70 72.50 41.18 58.82 58.82 47.06 63.16 64.91 66.67 64.91 
5 70 62.50 62.5 62.50 52.94 52.94 58.82 58.82 64.91 59.65 61.40 61.40 

ค่าเฉล่ีย 72.64 63.18 61.69 70.15 72.64 63.53 63.53 49.41 64.34 63.29 62.24 63.99 

 

ตารางที่ 4-14  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Credit-g 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 74.29 69.29 70 73.57 48.33 40 45 60 66.50 60.5 62.50 69.50 
2 81.43 74.29 70 70.71 33.33 43.33 53.33 45 67.00 65.00 65.00 63.00 
3 87.14 73.57 75 77.86 40 53.33 51.67 45 73.00 67.50 68.00 68.0 

4 75.71 67.86 71.43 79.29 55 51.67 51.67 50 69.50 63.00 65.50 70.50 
5 72.14 72.86 64.29 72.86 38.33 0.50 50 45 62.00 66.00 60.00 0.50 

ค่าเฉล่ีย 78.14 71.57 70.14 74.86 43 47.67 50.33 49 67.60 64.40 64.20 67.10 
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ตารางที่ 4-15  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Breast-cancer-w 
 
กลุ่ม 

ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 
C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 97.83 94.57 96.74 92.39 83.67 89.80 93.88 85.71 92.91 92.91 95.74 90.07 
2 95.65 94.57 94.57 93.48 81.25 87.50 87.50 87.50 90.71 92.14 92.14 91.43 

3 95.65 91.30 91.3 93.48 87.50 89.58 89.58 89.58 92.86 90.71 90.71 92.14 
4 96.70 93.41 93.41 96.70 89.58 91.67 91.67 93.75 94.24 92.81 92.86 95.68 
5 95.60 95.60 94.51 96.70 95.83 91.67 91.67 95.83 95.68 94.24 93.53 96.40 

ค่าเฉล่ีย 96.29 93.89 94.1 94.54 87.55 90.04 90.87 90.46 93.28 92.56 92.99 93.13 

 
ตารางที่ 4-16  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Tic-tac-toes 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 92.86 87.30 89.68 88.89 70.15 86.57 85.07 79.10 84.97 87.05 88.08 85.49 
2 88.80 84.80 83.20 86.40 85.07 85.07 85.07 85.07 87.50 84.90 83.85 85.94 
3 88.80 88.80 85.60 81.60 74.24 72.73 71.21 75.76 83.77 83.25 80.63 79.58 

4 92.80 91.20 91.20 94.40 77.27 77.27 75.76 77.27 87.43 86.39 85.86 88.48 
5 89.60 85.60 88 86.40 80.3 84.85 89.39 83.33 86.39 85.34 88.48 85.34 

ค่าเฉล่ีย 90.58 87.54 87.54 87.54 77.41 81.33 87.54 80.12 86.01 85.39 85.39 84.97 

 

ตารางที่ 4-17  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Diabetes 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 77 73 68 75 53.7 55.56 59.26 48.15 68.83 66.88 64.94 65.58 

2 80 69 68 76 50 61.11 62.96 68.52 69.48 66.23 66.23 73.38 
3 83 65 65 71 33.33 64.81 65 55.56 65.58 64.94 64.94 0.69 
4 83 79 73 75 49.06 66.04 73 66.04 71.24 74.51 66.01 71.90 
5 82 82 64 73 37.74 66.04 64.15 60.38 66.67 76.47 64.05 68.63 

ค่าเฉล่ีย 81 73.60 67.60 74 44.78 62.69 60.82 59.70 68.36 69.79 65.23 69.01 

 

ตารางที่ 4-18  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Ionosphere 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 91.11 82.22 82.22 91.11 73.08 100 100 92.31 84.51 88.73 88.73 91.55 
2 91.11 93.33 93.33 91.11 72 76 76 72 84.29 87.14 87.14 84.29 

3 95.56 91.11 91.11 95.56 76 72 72 80 88.57 84.29 84.29 90.00 
4 86.67 88.89 88.89 86.67 92 100 100 92 88.57 92.86 92.86 88.57 
5 77.78 80 80 86.67 84 80 80 92 80.0 80.00 80.00 88.57 

ค่าเฉล่ีย 88.44 87.11 87.11 90.22 79.37 85.71 85.71 85.71 85.19 86.61 86.61 88.60 
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ตารางที่ 4-19  ค่าความแม่นย าในแต่ละกลุ่ม และค่าความแม่นย าทั้งหมดของ Liver 

กลุ่ม 
ความแม่นย ากลุ่มมาก ความแม่นย ากลุ่มน้อย ความแม่นย าท้ังหมด 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 40 55 55 50 72.41 58.62 58.62 68.97 53.62 56.52 56.52 57.97 
2 72.50 42.50 42.50 57.50 51.72 72.41 72.41 68.97 63.77 55.07 55.07 62.32 
3 47.50 47.50 50 50 62.07 65.52 65.52 62.07 53.62 55.07 56.52 55.07 

4 62.50 52.50 47.50 60 55.17 75.86 75.86 62.07 59.42 62.32 59.42 60.87 
5 62.50 47.50 47.50 55 58.62 51.72 51.72 65.52 60.87 49.27 49.28 59.42 

ค่าเฉล่ีย 57 49 48.50 54.50 60 64.83 64.83 65.52 58.26 55.65 55.36 59.13 

 

4.5.2. ผลการทดลองเฉพาะในกลุ่มที่มีน้อย 
   เนื่องจากงานวิจัยนีส้นใจปัญหาการเรียนรู้ข้อมูลไม่สมดุล เพื่อต้องการ
เพิ่มประสิทธิภาพในกลุ่มที่มีน้อยให้ดีขึ้น ดังนั้นจึงได้ท าการทดลองเปรียบเทียบ
เฉพาะค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟในกลุ่มที่มีน้อยด้วยค่าเฉลี่ยการ
ทดสอบไขว้ข้ามทั้ง 5 คร้ัง ในแต่ละชุดข้อมูลอัลกอริทึมที่ให้ค่าความระลึก ค่าความ
เที่ยง และค่าเอฟสูงสุดจะถูกแสดงเป็นตัวหนา สรุปได้ดังตารางที่ 4-20 
 

ตารางที่ 4-20 สรุปผลค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟ ในกลุ่มที่มีน้อย 
ชุดข้อมูล อัลกอริทึม ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

Glass 

C4.5 
AE  w=0.08 
OCE  w=0.08 
AMIE 

0.06 
0.12 
0.12 
0.12 

0.06 
0.11 
0.17 
0.17 

0.06 
0.11 
0.12 
0.14 

 
Flag 

C4.5 
AE  w=0.08 
OCE  w=0.08 
AMIE 

0 
0.47 
0.47 
0.41 

0 
0.32 
0.32 
0.47 

0 
0.38 
0.38 
0.44 

Ecoli 

C4.5 
AE  w=0.1 
OCE  w=0.1 
AMIE 

0.49 
0.43 
0.43 
0.60 

0.45 
0.37 
0.37 
0.40 

0.47 
0.40 
0.39 
0.48 

Hepatitis 

C4.5 
AE  w=0.2 
OCE  w=0.2 
AMIE 

0.44 
0.53 
0.63 
0.59 

0.54 
0.57 
0.63 
0.53 

0.48 
0.55 
0.63 
0.56 

Vehicle 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

0.86 
0.82 
0.83 
0.90 

0.88 
0.80 
0.81 
0.90 

0.87 
0.81 
0.82 
0.90 
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Splice-ei 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

0.94 
0.91 
0.91 
0.95 

0.90 
0.89 
0.88 
0.90 

0.93 
0.90 
0.89 
0.92 

Splice-ie 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

0.89 
0.89 
0.90 
0.90 

0.90 
0.88 
0.90 
0.89 

0.89 
0.88 
0.90 
0.90 

Haberman 

C4.5 
AE  w=0.75 
OCE  w=0.75 
AMIE 

0.32 
0.48 
0.48 
0.33 

0.37 
0.44 
0.44 
0.36 

0.34 
0.46 
0.46 
0.35 

Post-operative 

C4.5 
AE  w=0.25 
OCE  w=0.25 
AMIE 

0.08 
0.21 
0.17 
0.38 

0.11 
0.23 
0.17 
0.32 

0.09 
0.22 
0.17 
0.35 

Breast-cancer 

C4.5 
AE  w=0.3 
OCE  w=0.3 
AMIE 

0.45 
0.64 
0.64 
0.49 

0.41 
0.42 
0.41 
0.41 

0.43 
0.51 
0.50 
0.45 

Credit_g 

C4.5 
AE  w=0.3 
OCE  w=0.3 
AMIE 

0.43 
0.48 
0.50 
0.49 

0.46 
0.42 
0.42 
0.45 

0.44 
0.45 
0.46 
0.47 

Breast-cancer-w 

C4.5 
AE  w=0.35 
OCE  w=0.35 
AMIE 

0.88 
0.90 
0.91 
0.90 

0.93 
0.89 
0.89 
0.89 

0.89 
0.89 
0.89 
0.90 

 
Tic-tac-toes 

C4.5 
AE  w=0.35 
OCE  w=0.35 
AMIE 

0.77 
0.81 
0.81 
0.80 

0.81 
0.77 
0.77 
0.77 

0.79 
0.79 
0.79 
0.78 

Diabetes 

C4.5 
AE  w=0.35 
OCE  w=0.35 
AMIE 

0.44 
0.62 
0.60 
0.59 

0.55 
0.56 
0.50 
0.55 

0.49 
0.59 
0.55 
0.57 

Ionosphere 

C4.5 
AE  w=0.35 
OCE  w=0.35 
AMIE 

0.79 
0.86 
0.86 
0.86 

0.79 
0.79 
0.79 
0.83 

0.79 
0.82 
0.82 
0.84 

Liver 

C4.5 
AE  w=0.4 
OCE  w=0.4 
AMIE 

0.60 
0.64 
0.64 
0.65 

0.50 
0.47 
0.47 
0.51 

0.54 
0.55 
0.55 
0.57 



   43 
ในส่วนนี้จะแสดงรายละเอียดจากตารางที่ 4-4 ผลค่าความระลึก ค่าความเที่ยง 

และค่าเอฟของการทดสอบแบบไขว้ข้าม 5 กลุ่มแยกทีละครั้ง ใน 16 ชุดข้อมูล จากการทดลอง
จ าแนกด้วยวิธีที่แตกต่างกัน คือ การจ าแนกด้วยวิธี C4.5,  AE, OCE และ AMIE โดยพิจารณา
เฉพาะในกลุ่มที่มีจ านวนตัวอย่างน้อย และใช้ค่าเฉลี่ยของการทดสอบทั้ง 5 ครั้ง ดังในตารางที่  
4-21 ถึง 4-36 
 

ตารางที่ 4-21 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของข้อมูล Glasses 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0.33 0.33 0.66 0 0.12 0.16 0.29 0 0.18 0.22 0.4 
5 0.33 0.33 0.33 0 0.14 0.14 0.14 0 0.2 0.2 0.2 0 

ค่าเฉล่ีย 0.06 0.12 0.12 0.12 0.06 0.11 0.17 0.17 0.06 0.11 0.12 0.14 

 
ตารางที่ 4-22 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Flags 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 0 0.5 0.5 0.25 0 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0.33 
2 0 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0.66 0 0.5 0.5 0.57 
3 0 0.33 0.33 0.66 0 0.14 0.14 0.33 0 0.2 0.2 0.44 
4 0 0.33 0.33 0.33 0 0.25 0.25 0.5 0 0.28 0.28 0.4 

5 0 0.66 0.66 0.33 0 0.33 0.33 0.5 0 0.44 0.44 0.4 
ค่าเฉล่ีย 0 0.47 0.47 0.41 0 0.32 0.32 0.47 0 0.38 0.38 0.44 

 

ตารางที่ 4-23 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Ecoli 

กลุ่ม 
ความระลึก Precision เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.42 0.57 0.57 0.57 0.5 0.57 0.57 0.4 0.46 0.57 0.57 0.47 

2 0.42 0 0 0.85 0.37 0 0 0.4 0.4 0 0 0.54 
3 0.85 0.57 0.57 0.71 0.54 0.5 0.5 0.5 0.66 0.53 0.53 0.58 
4 0.42 0.42 0.42 0.28 0.5 0.27 0.27 0.22 0.46 0.33 0.33 0.25 
5 0.28 0.57 0.57 0.57 0.28 0.5 0.5 0.44 0.28 0.53 0.53 0.5 

ค่าเฉล่ีย 0.49 0.43 0.43 0.60 0.45 0.37 0.37 0.40 0.47 0.40 0.39 0.48 
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ตารางที่ 4-24 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Hepatitis 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.42 0.71 0.85 0.85 0.5 0.62 0.66 0.54 0.46 0.66 0.75 0.66 
2 0.28 0.42 0.57 0.42 0.33 0.33 0.5 0.37 0.30 0.375 0.53 0.4 
3 0.5 0.33 0.33 0.5 0.5 0.66 0.66 0.6 0.5 0.44 0.44 0.54 

4 0.5 0.5 0.5 0.66 0.6 0.75 0.75 0.57 0.54 0.6 0.6 0.61 
5 0.5 0.66 0.83 0.5 1 0.66 0.62 0.6 0.66 0.66 0.71 0.54 

ค่าเฉล่ีย 0.44 0.53 0.62 0.59 0.54 0.57 0.63 0.53 0.48 0.55 0.63 0.56 
 

 
ตารางที่ 4-25 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Vehicle 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.8 0.85 0.8 0.85 0.82 0.77 0.78 0.91 0.81 0.80 0.79 0.88 
2 0.9 0.8 0.82 0.92 0.87 0.78 0.80 0.92 0.88 0.79 0.81 0.92 
3 0.92 0.87 0.9 0.95 0.86 0.81 0.83 0.88 0.89 0.84 0.86 0.91 
4 0.92 0.82 0.87 0.95 0.90 0.78 0.79 0.86 0.91 0.80 0.83 0.90 

5 0.74 0.76 0.76 0.84 0.93 0.83 0.83 0.91 0.82 0.8 0.8 0.88 
ค่าเฉล่ีย 0.86 0.82 0.83 0.90 0.88 0.80 0.81 0.90 0.87 0.81 0.82 0.90 

 
ตารางที่ 4-26 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Splice-ei 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.91 0.90 0.92 0.92 0.88 0.86 0.85 0.88 0.90 0.88 0.88 0.90 

2 0.94 0.92 0.88 0.96 0.90 0.88 0.86 0.881 0.92 0.90 0.87 0.91 
3 0.92 0.87 0.90 0.92 0.89 0.87 0.83 0.89 0.90 0.87 0.86 0.91 
4 0.98 0.92 0.92 0.98 0.93 0.91 0.91 0.90 0.95 0.91 0.91 0.94 
5 0.95 0.90 0.91 0.94 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.91 0.93 

ค่าเฉล่ีย 0.94 0.91 0.91 0.95 0.90 0.89 0.88 0.90 0.93 0.90 0.89 0.92 

 
ตารางที่ 4-27 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Splice-ie 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.85 0.85 0.84 0.83 0.88 0.90 0.92 0.87 0.868 0.87 0.88 0.85 
2 0.94 0.88 0.90 0.94 0.87 0.87 0.90 0.88 0.91 0.87 0.90 0.91 

3 0.79 0.89 0.89 0.88 0.90 0.86 0.86 0.86 0.84 0.8 0.88 0.87 
4 0.88 0.90 0.89 0.89 0.91 0.87 0.91 0.91 0.90 0.89 0.90 0.90 
5 0.96 0.90 0.93 0.96 0.90 0.87 0.91 0.90 0.93 0.88 0.92 0.93 

ค่าเฉล่ีย 0.89 0.89 0.90 0.90 0.90 0.88 0.90 0.89 0.89 0.88 0.89 0.90 
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ตารางที่ 4-28 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Haberman 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.35 0.41 0.41 0.29 0.35 0.41 0.41 0.29 0.35 0.41 0.41 0.29 
2 0.43 0.5 0.5 0.3 0.5 0.53 0.53 0.46 0.46 0.51 0.51 0.41 
3 0.37 0.43 0.43 0.31 0.5 0.5 0.5 0.45 0.42 0.46 0.46 0.37 

4 0.12 0.5 0.5 0.43 0.2 0.4 0.4 0.35 0.15 0.44 0.44 0.38 
5 0.31 0.56 0.56 0.25 0.29 0.40 0.40 0.28 0.30 0.47 0.47 0.26 

ค่าเฉล่ีย 0.32 0.48 0.48 0.33 0.37 0.44 0.44 0.36 0.34 0.46 0.46 0.35 
 

ตารางที่ 4-29 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Postoperative 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.2 0.2 0.2 0.6 0.25 0.2 0.2 0.5 0.22 0.2 0.2 0.54 
2 0.2 0.4 0.4 0.6 0.16 0.5 0.5 0.33 0.18 0.44 0.44 0.42 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0.2 0.2 0.2 0 0.5 0.5 0.25 0 0.28 0.28 0.22 
5 0 0.25 0 0.5 0 0.16 0 0.33 0 0.2 0 0.4 

ค่าเฉล่ีย 0.08 0.20 0.16 0.37 0.11 0.22 0.17 0.32 0.09 0.21 0.17 0.34 
 

ตารางที่ 4-30 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Breast-cancer 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.64 0.88 0.82 0.58 0.45 0.53 0.51 0.4 0.53 0.66 0.63 0.47 
2 0.23 0.58 0.58 0.47 0.25 0.37 0.32 0.47 0.24 0.45 0.41 0.47 
3 0.41 0.58 0.58 0.35 0.5 0.38 0.38 0.37 0.45 0.46 0.46 0.36 

4 0.41 0.58 0.58 0.47 0.38 0.43 0.45 0.42 0.4 0.5 0.51 0.44 
5 0.52 0.52 0.58 0.58 0.42 0.37 0.4 0.4 0.47 0.43 0.47 0.47 

ค่าเฉล่ีย 0.45 0.64 0.64 0.49 0.41 0.42 0.41 0.41 0.43 0.51 0.50 0.45 

 
ตารางที่ 4-31 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Credit_g 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 0.48 0.4 0.45 0.6 0.44 0.35 0.39 0.49 0.46 0.37 0.4186 0.5414 
2 0.33 0.43 0.53 0.45 0.43 0.41 0.43 0.39 0.37 0.42 0.47 0.42 
3 0.4 0.53 0.51 0.45 0.57 0.46 0.46 0.46 0.47 0.49 0.49 0.45 
4 0.55 0.51 0.51 0.5 0.49 0.40 0.43 0.50 0.51 0.45 0.47 0.50 

5 0.38 0.5 0.5 0.45 0.37 0.44 0.37 0.41 0.37 0.46 0.42 0.43 
ค่าเฉล่ีย 0.43 0.48 0.50 0.49 0.46 0.42 0.42 0.45 0.44 0.45 0.46 0.47 
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ตารางที่ 4-32 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Breast-cancer-w 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.84 0.90 0.94 0.86 0.95 0.90 0.93 0.86 0.89 0.90 0.93 0.86 
2 0.81 0.87 0.88 0.88 0.90 0.89 0.90 0.88 0.86 0.88 0.88 0.87 
3 0.88 0.90 0.90 0.90 0.91 0.84 0.84 0.88 0.89 0.87 0.86 0.89 

4 0.90 0.92 0.92 0.94 0.93 0.88 0.88 0.94 0.91 0.90 0.90 0.94 
5 0.96 0.92 0.92 0.96 0.92 0.92 0.90 0.94 0.94 0.92 0.91 0.95 

ค่าเฉล่ีย 0.88 0.90 0.91 0.90 0.93 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.90 

 
ตารางที่ 4-33 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Tic-tac-toes 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 0.70 0.86 0.85 0.79 0.83 0.78 0.81 0.79 0.76 0.82 0.83 0.7 
2 0.85 0.85 0.85 0.85 0.80 0.75 0.73 0.77 0.82 0.79 0.78 0.80 
3 0.74 0.72 0.71 0.75 0.77 0.77 0.72 0.68 0.75 0.75 0.71 0.71 
4 0.77 0.77 0.75 0.77 0.85 0.82 0.81 0.87 0.80 0.79 0.78 0.82 

5 0.80 0.84 0.89 0.83 0.80 0.75 0.79 0.76 0.8 0.8 0.84 0.79 
ค่าเฉล่ีย 0.77 0.81 0.81 0.80 0.81 0.77 0.77 0.77 0.79 0.79 0.79 0.78 
 

ตารางที่ 4-34 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Diabetes 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 0.53 0.55 0.59 0.48 0.55 0.52 0.5 0.50 0.54 0.54 0.54 0.49 
2 0.5 0.61 0.62 0.68 0.57 0.51 0.51 0.60 0.53 0.55 0.56 0.64 
3 0.33 0.64 0.64 0.55 0.51 0.5 0.5 0.50 0.40 0.56 0.56 0.53 
4 0.49 0.66 0.52 0.66 0.60 0.62 0.50 0.58 0.54 0.64 0.51 0.61 

5 0.37 0.66 0.64 0.60 0.52 0.66 0.48 0.54 0.43 0.66 0.55 0.57 
ค่าเฉล่ีย 0.44 0.62 0.60 0.59 0.55 0.56 0.50 0.55 0.49 0.59 0.55 0.57 
 

ตารางที่ 4-35 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Ionosphere 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 

1 0.73 1 1 0.92 0.82 0.76 0.76 0.85 0.77 0.86 0.86 0.88 
2 0.72 0.76 0.76 0.72 0.81 0.86 0.86 0.81 0.766 0.80 0.80 0.76 
3 0.76 0.72 0.72 0.8 0.90 0.81 0.81 0.90 0.82 0.76 0.76 0.85 
4 0.92 1 1 0.92 0.79 0.83 0.83 0.79 0.85 0.90 0.90 0.85 

5 0.84 0.8 0.8 0.92 0.67 0.68 0.68 0.79 0.75 0.74 0.74 0.85 
ค่าเฉล่ีย 0.79 0.86 0.86 0.86 0.79 0.79 0.79 0.83 0.79 0.82 0.82 0.84 
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ตารางที่ 4-36 ค่าความระลึก ค่าความเที่ยง และค่าเอฟของเซตข้อมูล Liver 

กลุ่ม 
ความระลึก ความเท่ียง เอฟ 

C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE C4.5 AE OCE AMIE 
1 0.72 0.58 0.58 0.68 0.46 0.48 0.48 0.5 0.57 0.53 0.53 0.58 
2 0.51 0.72 0.72 0.68 0.57 0.47 0.47 0.54 0.55 0.57 0.57 0.60 
3 0.62 0.65 0.65 0.62 0.46 0.4 0.48 0.47 0.52 0.55 0.55 0.53 

4 0.55 0.75 0.75 0.62 0.51 0.53 0.51 0.52 0.53 0.62 0.61 0.57 
5 0.58 0.51 0.51 0.65 0.53 0.41 0.41 0.51 0.55 0.46 0.46 0.57 

ค่าเฉล่ีย 0.6 0.64 0.64 0.65 0.50 0.47 0.47 0.51 0.54 0.55 0.55 0.57 

 

และได้เปรียบเทียบค่าเอฟ และค่านัยส าคัญทางสถิติ (Significant) ที่ระดับ 0.1 ของทั้ง 4 
อัลกอริทึมแสดงดังตารางที่ 4-37 ซึ่งได้เปรียบเทียบวิธีที่เสนอกับวิธีอื่นๆแบบทางเดียว คอลัมน์ 2, 
3 แสดงจ านวนชุดข้อมูลเมื่อเปรียบเทียบค่าเอฟ และค่านัยส าคัญทางสถิติ 

ตารางที่ 4-37 เปรียบเทียบค่าเอฟ และค่านัยส าคัญทางสถิติ 
 เอฟ นัยส าคัญทางสถิติ 

AMIE vs. C4.5 
AMIE wins 
C4.5 wins 

 
14 
2 

 
7 
0 

AMIE vs. AE 
AMIE wins 
AE wins 

 
12 
4 

 
2 
1 

AMIE vs. OCE 
AMIE wins 
OCE wins 

 
11 
5 

 
2 
1 

   ในส่วนการทดลองได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายของ
อัลกอริทึม C4.5, AE, OCE และ AMIE โดยทดสอบข้อมูลที่ไม่สมดุลทั้งหมด 16 ชุดตัวอย่าง เมื่อ
เปรียบเทียบค่าเอฟ วิธี AMIE กับวิธีอื่นๆน้ัน มากกว่า C4.5 14 ชุดข้อมูล และน้อยกว่า 2 ชุดข้อมูล
มากกว่า AE 12 ชุดข้อมูล และน้อยกว่า 4 ชุดข้อมูล มากกว่า OCE 11 ชุดข้อมูล และน้อยกว่า 5 
ชุดชุดข้อมูล และเมื่อพิจารณาค่าเอฟร่วมกับค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 พบว่า AMIE ดีกว่า 
วิธีอื่นๆ 
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บทที ่5  

สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 

5.1. สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาตัวจ าแนกพื้นฐานที่นิยมใช้กันในการท าเหมืองข้อมูล และ

วิธีนี้มีจุดอ่อนที่ไม่สามารถท างานได้ดีเมื่อข้อมูลมีความไม่สมดุล เพราะวิธีนี้ออกแบบมาส าหรับ
การจ าแนกส าหรับข้อมูลที่มีความสมดุล 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เสนอตัวปรับแบบยึดเกาะ (Adhesive Modifier) เป็นเอน
โทรปีแบบใหม่ โดยใช้แชนนอนเอนโทรปี [2] เป็นพื้นฐานในสร้างต้นไม้ตัดสินใจ จุดประสงค์เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนกข้อมูลไม่สมดุลในกลุ่มที่มีน้อยให้ดีขึ้น โดยใช้ตัวปรับที่สามารถ
ปรับตัวมันเองให้สัมพันธ์กับความน่าจะเป็นท้ังสองกลุ่มในแต่ละระดับของการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
ได้แก้ไขความล าเอียงในวิธี C4.5 และดีกว่าวิธีเอนโทรปีแบบอสมมาตร และ เอนโทรปีออกจาก
ศูนย์กลาง เพราะทั้งสองวิธีนี้ก าหนดพารามิเตอร์เพียงครั้งเดียวที่อาจจะเกิดความไม่แน่นอนของ
การกระจายความน่าจะเป็นในการเลือกโหนดระดับถัดไปได้ โดยพิจารณาจากค่าเอฟ และ
เปรียบเทียบระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 จากการทดลองข้อมูลทั้ง 16 ชุด พบว่า
วิธีการที่เสนอนี้สามารถสร้างกฎตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยได้ดี และให้ค่าเอฟค่อนข้างสูงกว่าวิธี 
C4.5, AE และ OCE 

5.2. ข้อจ ากัด 
แม้ว่าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการจ าแนกข้อมูลไม่

สมดุลได้ แต่วิธีที่เสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ยังมีข้อจ ากัดดังต่อไปนี้ 
ประการแรกคือ หากมีจ านวนคุณลักษณะของข้อมูลน้อยเกินไปประสิทธิภาพการ

ท างานจะลดลงและหากมีจ านวนมากต้นไม้การตัดสินใจที่ได้จะมีขนาดใหญ่และมีจ านวน 
กฎจ านวนมาก 

ประการที่สอง คือ ไม่สามารถจ าแนกข้อมูลที่มีมากกว่าสองกลุ่ม เน่ืองจากวิธีที่
เสนอถูกออกแบบมาส าหรับข้อมูลแบบสองกลุ่มเท่านั้น 
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5.3. ข้อเสนอแนะ 

1. การจ าแนกข้อมูลไม่สมดุล สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการจ าแนกข้อมูลในชีวิต 
ประจ าวันได้ ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะเป็นข้อมูลทางด้านการแพทย์ เพื่อการวินิจฉัยโรค 

2. งานวิจัยนี้เสนอวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบสองกลุ่ม ดังนั้นหากมีการเพิ่มการจ าแนกข้อมูล
แบบหลายกลุ่มได้ จะท าให้น าไปใช้ประโยชน์กับข้อมูลจริงได้มากขึ้น 

3. หากเพิ่มวิธีการตัดเล็มต้นไม้ตัดสินใจเข้าไปในระหว่างการเรียนรู ้ อาจท าให้โครงสร้าง
ต้นไม้ตัดสินใจมีความแม่นย ามากขึ้น 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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