
บทท 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2 .1  แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ า ค  (B in a ry  D ec is io n  D ia g ra m s ะ H D D s)

แผนภาพตัดสินใจทวิภาค!ปีนโครงสร้างข้อมูลแบบกราฟไม่มีวงที่ระบุทิศทาง (Directed Acyclic- 
Graph : DAG) ซึ่งใ ช ้แทนฟ้งภ์ชันมูลีน 11-4) โตยมีส่วนประกอบตังรูปที่ 2.1 คือ

(1) บัน (node / non-terminal) แสดงกึง ตัวแปรของฟงก์1ชันบูกีน โดยเรียกบัพแรกของแผนภาพ 
ตัดสินใจทวิภาคว่าราก

(2) ก่ิง (branch) แสดงกึง ค่าของตัวแปร โดยแต่ละตัวแปรมี 2 ก่ิงเสมอ คือ กิ่งท่ีมีค่าของตัวแปร 
เป็น 0 และ 1

(3) ใบ (leaf / terminal) แสดงกึง ค่าคำตอบ'ของฟงก'ชันบุกีน ซึ่งมีค่าคำตอบที่เป็นไปได 2 ค่า 
คือ 0 และ 1

(4) วิถี (path) คือ (สันทาง,ท่ี!1ชื่อมต่อกันของบัพและกิ่งจากรากกึงใบ โดยทุกวิถีของแผนกาพ 
ตัดสินใจทวิภาคจะต้องมีลำดับของตัวแปรที่!นมือนกันทั้งหมด

(5) ขนาด (size) คือ จำนวนบัพทั้งหมดของแผนกานตัดสินใจทวิภาค

รูปที่2.1 แผนภาพตัดสินใจทวิภาค

จากรูปท่ี 2.1 แสดงกึงแผนภาพตัดสินใจทวิภาคของฟงก์ชัน 3 ตัวแปร คือ X, X, และ X1 โดยมี
ขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาค!ท่ากับ 3 บัพ และวิถีท้ังหมด 5 วิถี คือ



ทยล!.คกลา! ลทาบนา vimn กา! ^
อุพาล ากากัม หาว ทย!ลย

วิถีท่ี 1 : เม่ือตัวแปร X, = 0 และ x: =0 จะให้คบัคำตอบของพีงกชนเป็น 0
ว ิถ ีท่ี 2 : เม่ือตัวแปร x, = 0 X, =  1 และ x3 = 0  จะให้คำคำตอบของพีงก์ชันเป็น 0
วิถีท่ี 3 : เม่ือตัวแปร x, = 0 X, = 1 และ x3 = l จะให้ค่าคำตอบของพีงก์ชันเป็น 1
วิถีท่ี 4 : เม่ือตัวแปร x,= 1 และ x3 =0 จะให้ค่าคำตอบของพีงก์ชันเป็น 0
วิถีท่ี 5 : เม่ือตัวแปร x,= 1 แกะ X, = 1 จะให้ค่าคำตอบของVเงก์ชันเป็น 1

เมื่อพิจารณาวิถีาfง1เมด จะเห็นไดว่าแผนภาพตัดสินใจทวิภาคตังกล่าวมีลำดับตัวแปรเป็น X, X, 
และ x3 ตามลำดับ ซึ่งสามารถแสดงแบบย่อ1!ลคือ (x,, X,, x3)

ขั้นตอนการสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาคอย่างง่าย สามารถทำไดใดยการเปลี่ยนรูปแบบ
การแทนข้อมูลจากตารางค่าความจริงไปเป็นกราฟ ซึ่งในทุกๆวิถีของกราฟจะตัองมีลำดับของตัวแปร
ท่ี!ทมือนกัน จากนั้นก็นำกราฟตังกล่าวมากลหอนส่วนที่ชา โดยการใซกทุการกดทอน (reduction rule) 
ด้งtf

(1) กำจัดใบที่ชากัน (remove duplicate terminals) เป็นการยุบใบที่ชากันให้เหลือเพียงใบเดียว 
และเปลี่ยนทิศทางของกิ่งที่เชื่อมต่อกับใบที่ถูกยุบไปเชื่อมต่อกับใบที่เหลือแทน

(2) กำจัดบัพท่ีชากัน (remove duplicate non-terminals) เป็นการยุบบัพที่ชากันให้เหลือเพียงบัพ 
เดียว และเปลี่ยนทิศทางของกิ่งที่เชื่อมต่อกับบัพที่ถูกยุบไปเชื่อมต่อกับบันที่เหลือ!!ทน

(3) กำจัดส่วนท่ีชาชอน (remove redundant tests) เป็นการตัดบันท่ีกิ่ง 0 แกะ I ของมันเชื่อมต่อที่ 
เดียวกัน และเปลี่ยนทิศทางของกิ่งที่เชื่อมต่อกับบัพที่ถูกตัดให้เชื่อมต่อกันโดยตรงแทน

ตารางท่ี 2.1 ตารางค่าความจริงของพีงก์ชัน t(x,,x:,x3) = (x,+ x:) X,

X \ : \ 3 r
0 0 0 0
0 0 1 0
บ 1 0 0
Il 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 
1 1 1

0
1

จากตัวอย่างตารางค่าความจริงในตารางท่ี 2.1 สามารถเปลี่ยนรูปแบบการแทนข้อมูลเป็นกราฟที่มี
ลำดับตัวแปร คือ (x,, X,, X3) ได้ตังรูปท่ี 2.2 โดยตารางค่าความจริงจะแสดงทุกค่าคำตอบของพีงก์ชัน
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ส ำ ห ร ับ ต ัว แ ป ร  X, X, แ ล ะ  x 3 ต า ม แ น ว ต ั้ง  แ ต ่แ ผ น ภ า พ ต ัด ส ิน ใ จ จ ะ แ ส ด ง ท ุก ค ่า ค ำ ต อ บ ข อ ง ฟ ง ก ํช น ส ำ ห ร ับ

ต ัว แ ป ร  Xj X, แ ล ะ  x 3 ต า ม แ น ว น อ น

รูปที่ 2 .2  กราฟท่ี!ใลำดับตัวแปร ( x px:,x3) ของฟิงก์ชัน 1Txr x,,x3) =  (x ,+  x :) -X,

เม ื่อน ำกราฟ ใน ร ูป ท ี่ 2 .2  ม าล ด ท อ น ส ่ว น ท ี่ช าด้วยก าร ใช ้ก ฎ ก ารล ด ท อ น จ ะ ได ้ต ังร ูป ท ี่ 2.3 โดย 
ก าร ก ำจ ัด ใบ ท ี่ซ ํ้าก ัน ใน ร ูป ท ี่ 2.3(1) ส าม าร ถ ก ำจ ัด ใบ ท ี่ม ีค ่า  0 และ 1 ท ี่ซ าก ัน ได ้ 4 และ  2 ใบ ต าม ล ำต ับ  
ก าร ก ำจ ัด บ ัพ ท ี่ช ำก ัน ใน ร ูป ท ี่ 2.3(2) ส าม ารถ กำจ ัด บ ัพ ข องต ัวแป ร x 3 ท ี่ซ าก ัน ได ้ 2 บัพ และการก ำจ ัด  
ส ่วน ท ี่ช ำช ้อ น ด ังร ูป ท ี่ 2 .3(3) ส าม าร ถ ก ำจ ัด บ ัพ ท ี่ช าช ้อ น ได ้ 2 บ ัพ ส ำห ร ับ ต ัวแป ร X, แกะ x3

( 1 ) กำจัดใบที่ซ ิวิก ัน ( 2 ) กำจ ัดบ ัพท ี่ซ ิ)ก ้น

รูปท ี่ 2.3 ก ารล ด ท อ น ส ่วน ท ี่ช าข อ งก ราฟ ส ำห ร ับ ฟ งก ์ช ัน  ท ุX1,x:.x.) = (x ,+  x3) -x3

ก ารส ร ้างแผ น ก าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ด ้ว ย ว ิธ ีต ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ัางได ้ห ล าย แบ บ  โด ย ท ี่แ ต ่ก ะ แ บ บ  

จะม ีข น าด ข อ งแผ น ภ าพ แต ก ต ่างก ัน ไป ต าม ล ำด ับ ข อ งต ัวแป ร ต ังร ูปท ี่ 2.4 ซ ึ่งแส ด งต ัวอย ่างข อ งก ารแท น  

แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ส ำห ร ับ ฟ งก ัช ัน  ทุน,b,c 1 d ,e ,l)  = a-b + c-d + e - f  เด ียวกัน แ ต ่ใช ้ล ำด ับ ข อ งต ัว แ ป ร  
ท ี่ต ่างก ัน  ซ ึ่งส ่งผ ล ให ้แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ได ้ม ีข น าด ต ่างก ัน ด ้วย  รในคือ แ ผ น ก าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค  
ใน ร ูป ท ี่ 2.4(1) ม ีล ำต ับ ต ัวแป ร คือ (น,b,c,d ,e,t) และม ีข น าด เท ่าก ับ  6 บ ัพ แ ต ่แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิก าล  
ใน ร ูป ท ี่ 2 .4(2) ม ีลำด ับ ต ัวแป ร คือ (a,c,e,b,d,f) แ ล ะม ีข น าด เท ่าก ับ  14 บัพ ต ังน ํ่น ส ิ่งท ี่ส ำค ัญ ข องการส ร ้าง  
แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ม ีข น าด เล ็ก  คือ การห าล ำด ับ ต ัวแป รท ี่ด ี
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รูปท ี่ 2.4 แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ข อ งฟ ้งก ํช น  i(a ,b ,c ,d ,e ,0  = a-b + c-d + e -f

2 .2  ก ไ ร พ ัฒ น า ท ีล ะ ข ั้น  (G r a d u a l Im p ro v em en t)

การพ ัฒ น าท ีล ะข ัน เป ็น ว ิธ ีก ารห าลำต ับ ข องต ัวแป รท ี่ด ี ก าย ห ถ ังก ารส ร ้างแ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค  
โด ย ใช ัก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ล ำ ด ับ ข อ ง ต ัว แ ป ร  เท ี่อ ล ด ข น าด ข อ งแ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ใน เล ็ก ล ง  โดย
ข ั้น ต อ น ว ิธ ีส ำห ร ับ ก ารพ ัฒ น าท ีล ะข ั้น  ได ้แ ก ่ AD2 AD3 A D 4 AR A R SA  และ SIFTING

(1) ข ั้น ตอน ว ิธ ี ADm  (เบ ื่อ  ๓ = 2 3 และ 4) เป ็น ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ต ัว แ ป ร  ๓ ต ัวท ี่อย ู่ต ิดก ัน ของ  
แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ม ีต ัวแป รท ิ้งห บ ด  ท ตัว โด ย ก าร เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น  (permutation) ลำด ับ ของ  
ต ัวแป ร  ๓ ต ัวน ั้น  แ ล ้ว ส ร ้างแ ผ น ก าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ได ้จ าก ก าร เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ท ิ้ง าท )ล  ๓! แผนภาพ  
ต ังต ัวอย ่างร ูป ท ี่ 2.5 2.6 และ 2.7 จ าก น ั้น จ ะ เล ือ ก แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่เล ็ก ท ี่ส ุด ภ าย ใน  ๓! นั้น 
กระบ วน ก ารน ี้จ ะถ ูก ท ำช า จ น ก ร ะ ท ิ้ง ไม ่ส าบ าร ถ ห าแ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่เล ็ก ก ว ่า ได ้|1 0 |

ข ัน ตอน ว ิธ ี A D 2 (๓  = 2) เป ็น การแลก เป ล ี่ย น ต ัวแป ร 2 ต ัวท ี่อย ู่ต ิดถ ัน  ซ ึ่งจ ำน วน ลำต ับ ต ัวแป รข อง  
การ เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ม ีค ่า เท ่าก ับ  2 ลำด ับ  ร ูปท ี่ 2.5 แ ส ด งต ัวอ ย ่างก าร เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ข อ งข ั้น ต อ น ว ิธ ี A D 2  
ส ำห ร ับ ต ัว แป ร  x 3 และ X4
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การเ1ยงสับเปลี ่ ยน ของตัวแปร (X.3, x4) = { ( X3, X4) (X4.X3) }
A %JXl,  X2 , X3 , X4 , X5 , X6 , X7 เรมตั น

X | ,  x2, X4 , X3 , X5, x6, X7 สลับท่ี (x 3, X4 )

รูปท ี่ 2.5 ก าร เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ข องข ั้น ต อน ว ิธ ี A D 2 ส ำห ร ับ ต ัว แป ร  x 3 แกะ x 4

ข ั้นตอนว ิซ ี AD3 (ทา =  3) เป ็น การแลก เป ล ี่ยน ต ัวแป ร 3 ต ัวท ี่อย ู่ต ิด ก ัน  ซ ึ่งจ ำน วน ลำด ับ ต ัวแป รข อง  
การ เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น บ ีค ่า เท ่าก ับ  6 ลำด ับ  ร ูปท ี่ 2.6 แส ด งต ัวอย ่างการเร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ข องข ัน ต อน ว ิธ ี AD3 
ส ำห ร ับ ต ัว !เป ร  x 2 x 3 แ ก ะ  X4

การ!ร ี ยงสับ!ปลื ่ ยนของตัวแปร (X2 , X3 , X4 ) = ! (X2 , x.3 , X4 ) (X2 . X 4 . X 3 ) (X4 . X 2 . X 3 )
<x4, X3 , x2) (X3 , X4 . x2) (X3 . x2, X4 ) 1

i)Xl,  X2 , X3 , X4 . X5 , Xb, X7 เริมตน
Xl,  x2, X4 , x 3, X?, Xb, X7 สลับท่ี (x.3, X4)
Xl,  X4 , X2 , X3 , X5 , Xb, X7 สลับที ่  ( X 2 , X4 )
Xl ,  X4, X3, x 2, Xs, x 6, X7 สลับที ่  (X2, X3)
Xl,  X3 , X4 , X2 , x>, Xb, X7 สลับที่ ( x 4, X3)
Xl,  X3 , X2 , X4 , Xs, Xb, X7 สลับที ่  ( X 4 , X2 )

รูปท ี่ 2.6 ก าร เร ีย ง สับเป ล ี่ยน ข องข ั้น ต อน ว ิธ ี AD3 ส ำห ร ับ ต ัวแป ร x 2 X3 แกะ x 4

ข ั้นฟ ้อนว ิธ ี A D 4 (เห = 4) เป ็น การแกก เป ล ี่ยน ต ัวแป ร 4 ต ัวท ี่อย ู่ต ิด ก ัน  ซ ึ่งจ ำน วน ลำด ับ ต ัวแป รข อง  

ก าร เร ีย งสับเป ล ี่ยน บ ีค ่าเท ่าก ับ  24 ลำด ับ  ร ูปท ี่ 2.7 แส ด งต ัวอย ่างการเร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ข องข ั้น ต อน ว ิธ ี A D 4  
ส ำ ห ร ับ ต ัวแป ร Xi x 2 x 3 และ X4

การ!รียงสับ!ปลี่ยนของตัวแปร ( X i ,  x 2, x 3, x4) = I ( X | .  \ 2. x 3, X 4 )  ( X 2 , X | ,  x 3, X 4 ) (x2. X i ,  X 4 . x 3)
( X 1 . X 2 . X 4 . X 3 ) ( X 1 . X 4 . X 2 . X 3 ) ( X 1 , X 4 , X3, x 2 )

( X 4 . X 1 . X 3 . X 2 ) ( X 4 . X 1 . X 2 . X 3 ) ( X 4 . X 2 . X 1 . X 3 ) 

( X 2 . X 4 . X 1 . X 3 )  ( X 2 . X 4 . X 3 . X I )  ( X 4 . X 2 . X 3 . X 1 )

(X4. x 3. x 2, Xi) (X4. X3, Xi, x 2) (X3. x4, Xi, x 2) 
(X3.X 4.X 2.X 1) (X3.X 2.X 4.XI) (X2.X 3.X 4.X 1) 
(X2.X 3.X 1.X 4) (X3.X 2.X 1.X 4) (X3.X 1.X 2.X 4)
(X3, Xi. x4, x 2) (Xi, X3, X4, x 2) (Xi, X3, X2, X4) i

ร ูปท ี่ 2.7 ก าร เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ข องข ั้น ต อน ว ิธ ี AD4 ส ำห ร ับ ต ัวแป ร X! x 2 x 3 และ x 4
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XI, X2, X3, X4, X5, X6, X7 เริ่มค้น

X2, X I, X3, X4, X5, X6, X7 สลับที่ (X l, X2)
X2, X I, X4, X3, Xs, x 6, X7 สลับที่ ( x 3, x 4)
XI, X2, X4, X3, Xs, X6, x 7 สลับที่ ( x 2, X l)
XI, X4, X2, X3, X5, X6, X7 สลับที่ ( x 2, x 4)
XI, X4, X3, X2, X5, X6, X7 สลับที่ ( x 2, X3)
X4, X ], X3, X2, X5, X6, X7 สลับที่ (X |, X4)
X4, X I, X2, X3, X5, X6, X7 สลับที่ (X3, X2)
X4, X2, X l, X3, Xs, X6, X7 สลับที่ (X l, X2)
X2, X4, X l, X3, Xs, X6, X7 สลับที่ ( \ 4, X2)
X2, X4, X3, X l, Xs, X6, X7 สลับที่ ( \ เ , X3)
X4, X2, X3, Xl, Xs, x 6, X7 สลับที่ ( x 2, X4)
X4, X3, x 2, Xl, Xs, X6, X7 สลับที่ ( x 2. x .o
X4, X3, X l, x 2, X?, X6, x 7 สลับที่ ( x : . X l)
X3, X4, X l, x 2. X5, x 6. X7 สลับที่ ( x 4. X3)
X.3, X4, X2, Xl, X?, X6, X7 สลับที่ ( X1, X2)
X.3, X2, X4, X l, Xs, X6, X7 สลับที่ ( \ 4, X2)
X2, X3, X4, Xl, X5, X6, X7 สลับที่ (X3, X2)
X2, X3, X l, X4, Xs, X6, X7 สลับที่ ( , \4, X |)
X3, X2, X l, X4, Xs, x 6, X7 สลับที่ (X2, X3)
X3, X I, x 2, X4, X5, X6, X7 สลับที่ ( x : , X l)
X3, X I, X4, x 2. X?, X6, X7 สลับที่ (X2, X4)
XI, X3, X4, x 2, Xs, X6, X7 สลับที่ ( X 3, X |)
XI, X3, X2, X4, X j, X6, X7 สลับที่ ( \4 , X2)

ร ูปท ี่ 2.7 ก าร เร ีย งส ับ เป ล ี่ย น ข องข ั้น ต อน ว ิธ ี A D 4 ส ำห ร ับ ต ัวแป ร X, x 2 X3 และ \ 4  (ต ่อ)

(2) ข ัน ต อ น ว ิธ ี AR แคะ A R SA  เป ็น การแลก เป ล ี่ยน ต ัวแป ร 2 ต ัว ใด ๆ แ บ บ ส ุ่ม ข อ ง แ ผ น ภ าพ  
ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ม ีต ัว แ ป ร ท ั้ง ห ม ด  ท ตัว แ ล ว ท ด ล อ ง สรัางแผ น กาพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ให ม ่ท ี่ได ้จ าก
ก ารแลก เป ล ี่ย น ต ัวแป รท ังส องต ัว  จากท ัน เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด ข อ งแผ น ก าพ ท ี่ได  โด ย ข ั้น ต อ น ว ิธ ี AR จะ 
เล ือ ก แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่เล ็ก ก ว ่า เท ่าท ั้น ส ำห ร ับ ก ารพ ัฒ น า ด ังรูปที่ 2.8 ส ่วน ข ั้น ต อน ว ิธ ี A R SA  
จ ะ ย อ ม ให ้เล ือ ก แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ให ญ ่ข ึ้น ได ้บ ้าง ส ำห ร ับ ก าร พ ัฒ น า  ด ังร ูป ท ี่ 2 .9  โด ย จ ะ ใช  ้
ค ว าม น ่าจ ะ เป ็น ต าม เท ค น ิค ข อ งก ารจ ำล อ งก ารห ล อ ม  ( s i m u l a t e d  a n n e a l i n g )  [12,13] ด ังส ม การท ี่ 2.1 
ส ำห ร ับ ก าร เล ือ ก แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ให ญ ่ข ึ้น  ก ร ะบ ว น ก ารน ี่จ ะถ ูก ท ำช าจ น ค รบ จ ำน ว น ค ร ั้งข อ ง
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การแลก เป ล ี่ยน ต ัวแป ร แ ล ะ ใน ท ี่ส ุด แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่เล ็ก ท ี่ส ุด ใน ร ะ ห ว ่าง ก าร พ ัฒ น าจ ะ ถ ูก เล ือ ก  
เป ็น ค ำต อบ  [ 1 0 ]

p  =  e ~ ^ ! T  (2.1)

โด ย  A e  คือ ค ่าข อ งก ารศ ึก ษ าส ำน ึก ท ี่เป ล ี่ย น ไป  
T  ค ือ ค ่าคงท ี่

( เรมด้น )
__________▼  ____________
ร1 = ขนาดของแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ 1 
ร, = ขนาดขนงแผนภาพตัดสินใจทวิกากที่ 2

T

1—  ใช่---------- \ ร, <  ร, ไบ่ไช่
T Y

นเลอกแผนภาพตัดสินใจ่ทวิภาคที่ 2 เลอกแผนภาพตัดสินใจทวิภาค)" 1
สำหรับการvî*นา สำหรับการห;บนา

T
จน 1'

ห1111แหง! แพนภเพตัดสินใจทวิภ1(1 V : ไฟ้จเกกเรแลกเปล่ึขนตัวแปรสองตัวไฟ้าจ.วง.!::นภไพ;นํสินใงทวิภเแท่ี I

ร ูปท ี่ 2.8 ก าร เล ือ ก แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ใน ก ารพ ัฒ น าส ำห ร ับ ว ิธ ี AR

i เร่!!ตัน ;
_______________▼ _______________

ร1 = ขนาดของแผนกาฬตัดสินใจทวิภาคที่ 1 
ร, = ขนาดของแผนกาพตัดสินใจทวิภาคที่ 2

I----  ใ ช -่----ร. < ร --------- ไ!(ใช่  1- 1 Iโ_____ I ____
A E  = ร, - ร2

T  = ค่าคงที่ 
I 1, = -zlE / T
i p  ,

ใช่ --- I. p >  ตัวเลขชุ่ม((พง!)^ไ>  ไข่ใช่ -ๆ
1

เสือกแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ 2 เสือกแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ 1
0 1สำหรับการพa นา สำหรับการ ท;น นา

! จบ )

หมุนแทค แพนภาหตัคสินใจทวิภาคท่ี 2 ใตัจากการแลกเปลี่ยนตัวแปรสองตัวใดๆของแพนภเพตัดสินใจทวิภเคท่ี 1

ร ูปท ี่ 2.9 ก าร เล ือ ก แ ผ น ก าพ ต ัด ส ิน ใจ ใน ก ารพ ัฒ น าส ำห ร ับ ว ิธ ี A R SA
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(3) ขันฅอนวิธี SIFTING เป็นวิธีการหาตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับตัวแปรหนึ่งของแผนภาพ 
ตัดสินใจทวิภาคที่มีตัวแปรทั้งหมด ท ตัว โดยการเลื่อนตำแหน่งของตัวแปรนํ่นไปยัง ท ตำแหน่งที่เป็น 
ไปไตั แล้วสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่ได้จากการเลื่อนทั้งหมด 11 แผนภาพ ตังตัวอย่างในรูปที่ 2.10 
จากนันจะเลือกแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่!ล็กที่สุดภายใน ท น้ัน กระบวนการนีจะถูกท่าชาจนกระทั้ง 
ไม่สามารถหาแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่เล็กกว่าได้ [11]

การเลื่อนตำแหน่งของตัวแปรหนึ่งไปยัง ท ตำแหน่ง สามารถทำได้โดยการแกกเปลี่ยนตำแหน่ง 
กับตัวแปรก่อนหน่ามันไปเรื่อยๆจนกระทั้งตัวแปรนั้นเป็นตัวแรก และแลกเปลี่ยนตำแหน่งกับตัวแปร
หลังมันไปเรื่อยๆจนกระทั้งตัวแปรนั้นเป็นตัวสุดทาย ตังรูปท่ี 2.10(1) แกะ 2.10(2) ตานกำตับ

X i ,  x 2, x 3, x 4, x 5, x 6, x 7 เ ร ั ม ต ์ น

X i ,  x 2 ,  X 4 ,  x 3 ,  X s ,  x 6 , x 7 ส ล ี บ ท ี ่  ( x 3 , X 4 )

X ] ,  X 4 ,  x 2, X 3 ,  x . s  x 6 ,  X 7 ส ล ี บ ท ี ่  ( x 2 , X 4 )

x 4 , X i ,  x 2 ,  x 3 , X s ,  x 6 ,  x 7 ส ล ี บ ท ี ่  ( X i ,  X 4 )

«  V
X ] ,  x 2 ,  x 3 ,  X 4 . x 5 ,  X 6 .  X 7 เ ร ่ ม ต น

X i ,  x 2 ,  x 3 ,  X s  x _ | ,  x 0 .  X T ส ล ี บ ท ี ่  ( x 4 ,  X 5 )

X ] ,  x 2 ,  x 3 ,  X s  X f „  x 4 .  X - ส ล ี บ ท ี ่  ( x 4 ,  X(j)

X i ,  x 2 , x 3 ,  X s  \ (1, X T .  x 4 ส ล ี บ ท ี ่  ( x 4 ,  x 7 )

(1) การเล ื่อนต ัวแปร X4 ขน (2) กาไ(กอน»วิวแปร \4  ลง

รูปที่ 2.10 การเลื่อนตำแหน่งตัวแปรของขั้นตอนวิธี SIFTING สำหรับตัวแปร x4

ก ำ ห น ด ใน ่ ท เป ็น จำน วน ต ัวแป รท ั้งห ม ด ข องแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจท ว ิก าค  และเน ึ่อ พ ิจารณ าข ั้น ต อน  
ว ิธ ีก ารพ ัฒ น าท ีล ะข ั้น ท ังห ม ด  ส าม าร ถ ค ำน วณ ค วาม ซ ับ ช ้อ น ข อ งแต ่ล ะข ั้น ต อ น ว ิธ ีได ้ต ังต ารางท ี่ 2 .2  คือ

(1) ข ัน ต อน ว ิธ ี ADm (เม ื่อ 111 =  2 3  และ 4) เป ็น ก ารแล ก เป ล ี่ย น ต ัวแป ร 111 ต ัวท ี่อย ู่ต ิดก ัน  ซ ึ่งใน
แ ต ่ล ะ ร อ บ ข อ ง ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น น ั้น  จ ะ ม ีจ ำน ว น ค ร ั้ง ข อ ง ก าร ส ล ับ ท ี่ต ัว แ ป ร เท ่าก ับ  111!— 1 ค ร ั้ง (ส ม อ
โด ย ก รณ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด จ ะม ีจ ำน ว น รอ บ ข อ งก ารแ ล ก เป ล ี่ย น เป ็น จ ำน ว น  ท-111+1 ครั้ง (ซ ึ่ง 11- 111+1 เป ็น จำน วน กก ุ,ม 
พ ังห ม ด ข อ งก าร เล ือ ก ต ัว แ ป ร  ท1 ต ัวท ี่อย ู่ต ิดก ัน  จากต ัวแป รท ังห ม ด  11 ตัว) แ ล ะ โด ย เก ล ี่ย แ ล ้ว จ ำน ว น ร อ บ  
ข อ งก าร แ ล ก เป ล ี่ย น จ ะ เท ่าก ับ  ท•(ท-๓ + !)  ครั้ง ด ังน ั้น จ ำน ว น ค ร ั้งข อ งก าร ก ล ับ ท ี่ต ัว แ ป ร ท ั้งห ม ด โด ย เฉ ล ี่ย  
จะเท ่าก ับ  (m !- l)- ( ir (n -m + l))

(2) ข ัน ต อน ว ิธ ี A R  และ A R SA  เป ็น การแลก เป ล ี่ยน ต ัวแป ร 2 ต ัว ใด ๆ แ บ บ ส ุ่ม  ซ ึ่ง ใน แ ต ่ล ะ ร อ บ  
ข องการแล กเป ล ี่ย น พ ัน  จะม ีจ ำน วน ค ร ั้งข อ งก ารส ล ับ ท ี่ต ัวแป รโด ย เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  ท คร ั้ง และจะม ีจ ำน วน  
ร อ บ ข อ ง ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น เท ่าก ับ  L คร ั้ง เสมอ (เม ื่อ L เป ็น จ ำน วน ค ร ั้งข อ งก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ต ัว แ ป รท ี่ก ำห น ด )  
ต ังพ ัน จ ำน วน ค ร ั้งข อ งก ารส ล ับ ท ี่ต ัวแป รท ั้งห ม ด โด ย เฉ ล ี่ย จ ะ เท ่าก ับ  11-L
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(3) ข ั้น ตอน ว ิธ ี SIFTING เป ็น ก าร เล ํ่อ น ต ำแ ห น ่งต ัว แ ป รห น ึ่งไป ย ัง  ท ต ำแ ห น ่ง ท ี่เป ็น ไป ได ้ ซ ึ่งใน  
แ ต ่ล ะ ร อ บ ข อ งก ารแ ล ก เป ล ี่ย น น ัน  จะม ีจ ำน ว น ค ร ังข อ งก ารส ล ับ ท ี่ต ัวแ ป ร เท ่าก ับ  11-1 คร ั้งเสมอ โด ย ก ร ณ  ี
ท ี่ด ีท ี่ส ุด จ ะ ม ีจ ำน ว น ร อ บ ข อ ง ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น เป ็น จ ำน ว น  ท ครั้ง (ซึ่ง ท เป ็น จำน วน ต ัวแป ราร ั้งห ม ด) 
แ ล ะ โด ย เฉ ล ี่ย แ ล ้ว จ ำน ว น ร อ บ ข อ งก ารแ ล ก เป ล ี่ย น จ ะ เท ่าล ับ  ท-ท ครั้ง ต ังน ั้น จ ำน วน ค ร ั้งข อ งก ารส ล ับ ท ี่ 
ต ัวแป ราร ั้งห ม ด โด ยเฉ ล ี่ยจะ เท ่าก ับ  (ท)•(ท-ท)

ตารางท ี่ 2.2 ค วาม ซ ับ ช อ น ข อ งข ั้น ต อ น ว ิธ ีก ารพ ัฒ น าท ีล ะข ั้น

ข ั้นตอนวิธ ี 
การพ ัฒ น าท ีล ะ ขั้น

จ ำน ว น ค ร ั้งข อ งก าร ส ล ับ ท ี่ 

ต ัว แ ป ร ส ำห ร ับ  1 รอบ 

ข อ งก าร แ ล ก เป ล ี่ยน

จ ำน ว น ร อ บ ข อ งก าร แ ล ก เป ล ี่ยน จำน ว น ค ร ั้งข อ ง  

ก าร ส ล ับ ท ี่ต ัว แ ป ร  

ท ง ห ม ด ใด ย เฉ ล ี่ย
ด ีท ี่ศด

(best case)

โดย1 ท ล ี่d 
(average case)

A D ni 0 ( m ! ) ©(ท-ท!) O o n 0 ( n i ! - n : )
AR นละ ARSA 0(11) 0 ( L ) 0 ( 1 . ) 0(11-1.)
SIFTIN G 0(11) 0(11) 0 ( , . :) 0 (1 , ')

2 .3  ก า ร เร ย น ร ูต น ไ ม ต ด ส น ใจ  (D ec is io n  T ree  L ea r n in g  ะ D T L )

ก าร เร ีย น ร ู้ต ัน ไม ต ัด ส ิน ใจ เป ็น ว ิธ ีก าร เร ีย น ร ู้จ าก ต ัว อ ย ่าง ท ี่อ าศ ัย ก าร จ ัด ห ม ว ด ห ม ู่ (classification) 
จาก ต ัวอ ย ่างท ี่เร ียก ว ่าข ้อ ม ูล ส อ น  (training data) แ ล ะ ส ร ้าง เป ็น ต ัน ไม ้ต ัด ส ิน ใจ  (decision tree) [12-15] 
โด ย ก าร เร ีย น ร ู้ด ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ จ ะ ถ ูก ใช ้ใน ก าร อ น ุม าน แ บ บ อ ุป น ัย  (inductive inference) เช่น การว ิน ิจฉ ัย  
โรค  ก ารป ระเม ิน ค วาม เส ี่ยง  เป ็นต ัน

ข ้อ ม ูล ส อ น ป ระก อ บ ด ้วย แถ วแส ด งถ ึงต ัวอ ย ่าง  แ ล ะ ส ด ม ภ ์แส ด งถ ึงค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  ซึ่งมี 2 ชน ิด
ต ังต ัว อ ย ่าง ใน ต าร างท ี่ 2.3 คือ 1 2

( 1) ค ุณ ล ัก ษ ณ ะแน ่งพ วก  (category attribute) เป ็น ค ุณ ล ัก ษ ณ ะท ี่ก ำห น ด ว ่าต ัวอ ย ่างถ ูก จ ัด อ ย ู่พ วก ไห น  
(class) โด ย จ ะม ีเพ ีย งค ุณ ล ัก ษ ณ ะเด ีย ว เท ่าน ั้น ใน แต ่ล ะช ุด ข ้อ ม ูล ส อ น

( 2 ) ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ,แบ ่งพ วก  (lion-category  attribute) เป ็น ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่บ อ ก ถ ึง ล ัก ษ ณ ะ ต ่างๆ ข อ ง  
ตัวอย่าง ซ ึ่งส าม ารถ ม ีได ้ห ล าย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ใน แ ต ่ล ะ ช ุด ข ้อ ม ูล ส อ น
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ตารางท ี่ 2.3 ข ้อ ม ูล ส อ น ข อ งป ้จ จ ัย ท ี่ท ำให ้ผ ิว ห น ัง ไห ม ้

คุฉ!ลักษณะไม่แบ่งหวก คุณลักษณะแบ่งหวก

คุณลักษณะ

ตัวอย่าง

▼

สีผม ส่วนสูง นาหนัก โลชั่น ผิวหนัง
บรอนด์ ปานกลาง เบา ไม่ใช้ ไหม้
บรอนด เตี้ย ปานกลาง ไม่ใช้ VI %>เหม
บรอนด์ สู'ง ปานกลาง ใช้ ไม่ไหม้
บรอนด เตี้ย เนา ใช้ ไม่ไหม้
นำตาล เต้ีย ปเนกลาง ใช้ ไม่ไหม้
นำตาล สง ษมัก ไม่ใช้ ไม่ไหม้
นำต เล ปเนกลเง 11 มัก ไม่ใช้ ไม่ไหม้
แดง ปไนกลาง หมัก ไม่ใช้ ไหม้

จากตารางท ี่ 2.3 แส ด งถ ึงค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ต ่างๆท ี่ม ีผ ล ต ่อ ผ ิว ห น ังไห ม ้ โด ย ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะแบ ่งห วก (ป ีน  
ผ ิวห น ัง ซ ึ่งม ีค ่าท ี่เป ็น ไป ได ้ ลือ {ไห ม ้, ไม ่ไห ม ้}  แ ล ะ ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แบ ่งพ ว ก เป ็น ส ีผ ม  ส ่วนสง
น าห น ัก  แ ล ะ โล ช ั่น  ซ ึ่งม ีค ่าท ี่เป ็น ไป 1ได ล ือ  {บ รอนด ์, น าตาก, แดง} {เต ี้ย, ป าน ก ล าง , ส ูง; {เบา, 
ป าน ก ล าง , ห น ัก } แ ล ะ {ใช ้, ไม ่ใช ้}  ต าม ล ำล ับ

ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ เป ็น โค ร งส ร างข ้อ ม ูล แบ บ ก ร าฟ  โด ย ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  ต ัง ร ูป ท ี่2 . I I คือ

(1) บ ัพ แสดงถ ึง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะไม ่แบ ่งพ ว ก  แ ล ะ เร ีย ก น ัพ แ ร ก ข อ งต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ว ่าร าก
(2) กิ่ง แสดงถ ึง  ค ่าท ี่เป ็น ไป ได ้ต าม ค ุณ ล ัก ษ ณ ะไม ่!เบ ่งพ ว ก
(3) ใบ  แสดงถ ึง ค ่าท ี่เป ็น ไป ได ้ข อ งค ุณ ล ัก ษ ณ ะ แบ ่งพ ว ก  ซ ึ่ง เป ็น ค ่าค ำต อ บ ข อ งก ารต ัด ส ิน ใจ
(4) ว ิถ ี ค ือ เห ้น ท างท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ข อ งบ ัพ แล ะก ิ่งจ าก ราก ถ ึงใบ
(5) ข น าด ค ือ จ ำน ว น น ัพ าf งห ม ด ข อ งด ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ

ร ูป ท ี่ 2 .1 1  ต ้น ไ ม ้ต ัด ส ิน ใ จ ข อ ง ป ิจ จ ัข ท ี่ท ำ ใ ห ้ผ ิว ห น ัง ไ ห ม ้
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ว ิถ ีท ี่ 1 : เมอส ีผม = บ ร อ น ล ์ แ ล ะ โล ช ั่น  = ไ ม ่ใช ้ จ ะ ให ้ค ่าข อ ง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว ห น ัง ค ือ ไห ม ้ 
ว ิถ ีท ี่2 : เม ื่อ ส ีผ ม = บ ร อ น ล ์ แ ล ะ โล ช ั่น  = ใ ช ้ จ ะ ให ้ค ่าข อ งค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว ห น ัง ค ือ ไม 'ไห ม  ้
ว ิถ ีท ี่ 3 : เม ื่อส ีผม = น าต าก  จะให ้ค ่าข องค ุณ ล ักษ ณ ะผ ิวห น ัง  ลือ ไม ่ไ ห ม  ้
ว ิถ ีท ี่4 : เม ื่อส ีผม  = แดง จ ะให ้ค ่าข องค ุณ ล ักษ ณ ะผ ิวห น ัง  ล ือ ไ ห ม ้

ก าร ส ร ้าง ต ัน ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ท ่าได ้โด ย ก าร เล ือ ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แ บ ่ง พ ว ก ท ีก ะ  I ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะแ บ ่ง  
ต ัวอ ย ่างอ อ ก เป ็น ก ล ุ่ม ย ่อ ย ต าม ค ่าค ุณ ล ัก ษ ณ ะไม ่แ บ ่งพ วก น ัน  ใบ ก ร ณ ีท ี่ก ล ุ่ม ย ่อ ย ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย ต ัว อ ย ่าง  
ใ!ลายพ วก จ ะ ต อ งท ำก าร แบ ่งก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ั้น ต ่อ ไป  โด ย ก าร เล ือ ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แ บ ่ง พ ว ก ต ัว ให ม ่ และทำ 
เช ่น น ี้ไป เร ื่อ ย ๆจ น ก ร ะ ท ั้งก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ี่ได ้จ าก ก ารแ บ ่ง เป ็น พ วก เด ีย ว ล ับ

จ าก ต ัวอ ย ่างข ้อ ม ูล ส อ บ ใน ต ารางท ี่ 2.3 เม ื่อแบ ่งต ัวอย ่างต าม ค ุณ ล ักษ ณ ะข องส ีผ ม  พ บ ว ่ากล ุ่ม
ต ัว อ ย ่าง ท ี่ม ีส ีผ ม เป ็น ส ีน ี้าต าล แ ก ะ แ ด ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ต ัว อ ย ่าง พ ว ก เด ีย ว ก ัน  (ต ัวอ ย ่างม ีค ่าข อ งค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  
ข อ งผ ิวห น ังท ี่ท !ม ือ น ก ัน ) ส ่วน กล ุ่ม ต ัวอ ย ่างท ี่ม ีส ีผ ม บ รอ น ด ์ป ระก อ บ ด ้วยต ัวอ ย ่างห ล าย พ วก  (ต ัวอย ่างม ีค ่า  
ข อ ง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ิว ห น ัง ท ี่ ต ่า ง ก ัน )  แ ล ะ เม ื่อ แ บ ่ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง น ี้ต ่อ ไ ป ด ้ว ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง โก ช ั่น  

จะพ บ ว ่าแต ่ล ะก ล ุ่ม ย ่อ ย ป ระก อ บ ด ้วยต ัวอ ย ่างท ี่เป ็น พ วก เด ียวก ับ  ต ังรูปท ี่ 2 .12 แ ล ะ ด ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ท ี่ได ้ 
เป ็น ไป ด ังร ูป ท ี่ 2 .11

จากรูปท่ี 2.11 แสดงถึงตนไม้ตัดสินใจที่ได,จากการเรียนรูตัวอย่างของข้อมูลสอนในตารางที่ 2.3
ชึ๋งประกอบไปด้วยบัพ 2 บัพ คือ สีผมและโกช่ั'น โดยมีขนาดของตันไม้ตัดสินใจเท่ากับ 2 บัพ และวิถี
ท้ังหมด 4 วิถี คือ

ก า ร ส ร ้า ง ต ้น ไ ม ้ต ัด ส ิน ใจด ้ว ย ว ิธ ีต ัง ก ล ่าว ส าม า ร ถ ส ร ้า ง ต ับ ไ ม ้ต ัด ส ิน ใจ ไ ด ้ห ล า ย ด ้น  ข ี้นอย ู, ก ับ  
ก าร เล ือ ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แ บ ่งพ ว ก ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  โด ย ต ้น ไม ้ต ัด ส ิบ ใจ ท ี่ต ้อ งก ารค วร ม ีข น าด เล ็ก  ด ังน ั้น
ส ิ่งท ี่ส ำค ัญ ค ือ ก าร เล ือ ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แ บ ่งพ ว ก ท ี่ใช ้แ บ ่งต ัว อ ย ่างแ ก ว  ท ำให ้จ ำน ว น ค ร ั้ง ข อ ง ก าร แ บ ่ง ห ร ือ  
จ ำน วน บ ัพ น ้อ ย ๆ

ก าร เร ีย น ร ูต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจเป ็น ก าร ใช ้ศ ึก ษ าส ำน ึก ช ่ว ย ใบ ก าร เล ือ ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แ บ ่งพ ว ก ใน แ ต ่ล ะ  
บ ัพ ข อ งต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ  โด ย จ ะอ าศ ัย ห ล ัก ก ารข อ งท ฤ ษ ฎ ีส ารส บ เท ส  (information theory) ใบ การค ำน วณ  
ค ่าค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร แย ก ต ัว อ ย ่าง  แ ล ะ เร ีย ก ค ่าท ี่ค ำบ าณ ได ้ว ่าค ่า  G ain  ด ังส ม การท ี่ (2 .2 ) ค่า G a in  จะมี 
ค ่าอ ย ู่ระห ว ่าง  0 ก ับ  1 โด ย ค ่า  G a in  เท ่าก ับ  0 แส ด งถ ึงค วาม ส าม ารถ ใน ก ารแย ก ต ัวอ ย ่างข อ งค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  

ไม ่แ บ ่ง พ ว ก ท ั้น ด ีท ี่ส ุด  ส าม ารถ แย กต ัวอย ่าง เป ็น พ วกเด ีย วก ับ ท ั้งห ม ด  แ ล ะ ค ว าน ส าม ารถ ใน ก าร แ ย ก
ต ัว อ ย ่างจ ะล ด ล งเม ื่อ ค ่า  G ain  เพ ิ่มข ึ้น
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r-  ส ีผ ม  =  บ ร อ น ด ์

-  ก าร ใช ้ไ ล ช ั่น =  ไ ม ่ใ ช ้

สีผแ ส ่วนส ูง นาหนัก โลชั่น ผ ิวหนัง
บรอนค ป!นกกาง เบา ไม่ใช้ ไนม้
มรอนด เคี้ข ป!นกก!ง ไม่ใช้ ไแม ้

-  ก าร ใช ้ใล ช ั่น =  ใ ช ้

สผม ส่วนสูง นาหนัก โลชั่น ผ ิวหนัง
นรอนค สูง ป!นกก!ง ไช้ ไม ่'!แม้
บรอนค เตืบ เบเ ใช้ ไม ่1!แม ้

-  สีผม = นาตาล

สผม ส่วนสูง นาหนัก โกชน ผิว หนัง
บเคนไ เฅ้ีข ป)แกก!ง ใช้ ‘1 li'h u î
นํ เค นา สูง นนัก ไ ม่าช้ ‘1 li 'll ! ท
นั้เคนเ ป!มกท!ง น นัก ไ JÎใช้ h i lu  N

•“ cTH)J = แดง

สีผแ อ่านถู'! นาVIนก โกช'น ผิวหนัง
แดง ป!นกกาง นนัก ไม่ใช้ านม้

รูปท่ี 2.12 การแบ่งตัวอย่างของปิจจัยที่ทำใหผิวหนังไหม้

Gain( ค ุณ ล ักษณ ะ1!บ’แบ่งพ าก) =  £ 1 X Z -  —  lo g . ^ 1b .1 "/ )  ̂c  ̂h ftb /

โดย ทเ, เป็นจำนวนตัวอย่างในกิ่ง b 
ท, เป็นจำนวนตัวอย่างทั้งหมด 
n b,  เป็นจำนวนตัวอย่างของพวก C ในกิ่ง b

จากต ัวอย ่างของข ้อม ูล 'ส อน ใน ต ารางท ี่ 2.3 เม ื่อ ท ด ล อ งแ บ ่งต ัว อ ย ่างแ ล ะค ำน ว ณ ค ่า  G ain  สำหร ับ  
แต ่ล ะค ุณ ล ัก ษ ณ ะไม ่แบ ่งพ ว ก ข อ งส ีผ ม  ค วาม ส ง น ํ้าห น ัก  แ ล ะ โล ช ั่น เป ็น ไป ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .13 จะเห ็น ได ้ว ่า  

ก ารแบ ่งต ัวอ ย ่างด ้วย ค ุณ ล ักษ ณ ะข องส ีผ ม ม ีค ่า  G ain  ท ี่น ัอยท ี่ส ุด  ด ังน ั้น ค ุณ ล ัก ษ ณ ะข อ งส ีผ ม จ ะถ ูก เล ือ ก  
เป ็น บ ัพ แ รก ข อ งต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ
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รผม ส่วนสูง นไหนัก ใปีช้น ผิวหนัง
บรอนช้า ปานกลาง เบา ใบ่ใส่ ไหม้
บรอนช้า เฅ้ิข ปานกถาง ใบ่ใส่ ไหม้
บรอนต สูง ปานกลาง ใส่ ใเว้ไ!แว้
มรอนช้า เตย เบา ใส่ ไม่ไหม้

ไหม้ ไม่ไหม้ 51JJ

สิผม ส่วนสูง นไหนัก ใเ!ชัน ผิ ว หนัง
นำตาล เตย ปานกลาง ใส่ ไม่ไหม้
นำตาล สูง หนํก ไม่ใส่ ไม่ไ!!น์
นำตาล ปานกลาง หนํก ไม่ใส่ ไม่ไหม้

ไหม้ ไม่ไหม้ รวม
3 3

2ไ] โ 3 ( 0 1 0 3 ;+
A

-น่|๐ร 2 log 2 -7

รแน ทังนสูง น!หนัก โเ!ขน รงหนัง
เพง ปานกลาง หน้ก ไ)»ใช้ ไหม้

ไม่ไหม้

= 0.50

( 1) แบ่ง'.ๆ ว!"' ! J laan ทไช้คุณทักทณ: ขอ)สืแบ

สิผม ส่ » นสูง นไหนัก โกข่ัน ผิวหนัง
บรอน.'' ปานกลาง เบา ใบ่น ใ»เว้
นำต le ชานกลาง หนัก ใเว้น ไ น่ ใ »t L
แก: ชามกลาง ห น' ก ใเว้น ใหม่

3 m i  ส ่ว น ถ ู; 4  น ! ห น ัก  โ ก ช ั่น  ฝ ื5 ห น ัง  3 แ แ  ส ่ IM (J ง  น ! « น ัก  โ ก ช ั่น  « ว « น ัง  ก ์เ น เ  ส ่ว น ส ูง  M l ห น ัก  โ ก ช ัน  วา

บ!กนว! เติข ป!นกปี!ง ไ»ใส่ ไ!แว้ บ!กน.! ป!แกปีน เบว ไ!iใส่ ใ!แว้ บ:กน. (1! ป!นกปี!ง ใส่ ไ
บ!ปีน»า เตย เบ! ใส่ ไ»ไ!แว้ น!ต!ปี ป!น!!ปีน บน้ท ไ»ใส่ ใเว้ไแน่ น!» สูง นปท ไเว้!ส่ 1
บ!ต!ปี เตย ป!นกปี!ง ใส่ ไ»'ไน» น»!! นแนแเแง แปท ไเว้ใส่ ไเแว้

ไหม้ ไ! j ไหม้ รวน ไ หม้ ไนไนม รวน • h น ไนไหน รวน
1 2  3 ะ 1 3 > ะ 2

G a i n  (ล['วนÇ1[ง)— - ^ — —log 2 —-Ÿ rlog- "rj + -7- ■> "7-"7 l°c - — j  + ~  • ---- log - -—  — log -ก— j

(2) แน่งภํว'. ; ;;เขก เใใชกุณล์กษณะข»)พ่วน^ง

สิผม ส่วนสูง พ่ไหนัก โกขน ผิ วหนัง
บ:อ--.' สูง ปานกลาง ใส่ ใ.;ใบเว้
นV สูง หนํท ใเว้น ไม่ไหม้

•ห»J ไ1 ไหม่ รวม
; ;

= 0.69

สิผม ส่วนสูง พไหนัก โกขน ผิวหนัง
บรอนต์ เตย ปานกลาง ใวว้ใส่ ใบ»"
บ»อน r สูง ปานกลาง ใส่ ไม่ให»:
นำตาล ม่าย ปานกลาง ใส่ ไ»»ให»T

สิผม ส่วนสูง น้ํวหนัก โลชน ผิวหนัง สิผม ส่วนสูง นไหนัก โเาชัน ผิวหนัง สิผม
บรอนช้า ปไนกลาง ฌไ ไน่ใช ไห)» บรอนต่ เต็ย ปานกลไง ไJÎใช้ ไน»J นำ.-\-
บรอนช้า เตย เบา ไช ไน'ไไน» บ»อนต่ .รง ปานกลาง ใช้ ไม่ใไน" ป.-.

นา.-ไlr เตย ปานกลาง ใช้ ไม่ไ»น', I แ. .
ไหม้ ไน่ไหม รวน ไท»» ไม่ไหม รวม

1 1 2  ; : 3
G o /ว/(นาหน ัก) =  - f - I , 02 ‘ i | o 2 . i l  + — r — Llojj,  J— r.lo y . ไ + [ i !

L H  2 2 2 ะ JJ L n  ร ิ ร ิ T  ï : ร ิJJ  [N 1!
(3)แบ่ง»ๆ วกุ!' นิ;บเท!รใ»คุณทัmmว.:!เกุงน!หนัก

สิผม ส่วนสูง พไหนัก โกข'น ผิ ว หนัง
นา.-'.- สูง หนัก ใบ่น ใเว้ใแม้
น’ .- ปานกลาง หนัก ใบ่า! โม่ไหม้
1... •..ทนกลาง «นิก ใบ่ใส่ 1ห»1»

•.ห JJ ไมไหม้ รวม
1 ะ 3

โ'- 1 1 ? ■’ l l+ 1 — -  -  1๐2---------- Ion 4 = (
เนิ 3 ~ 3 3 5 JJ

= 0.94

ลชน
"1 »

สิผม ส่วนสูง นไหนัก ๒ชิน ผิ ว ห นัง สิผม ส่วนสูง นํไหนัก ปัเชิน ผิวหนัง
บรอนช้า ปานกลาง เบา ไ..ใส่ ใ)น*» บ'»ขนช้า สู-1 ปานกลาง % ใ)» ใ)»»)
บรอนช้า เตย ปานกลาง ใ.;ใส่ ใ แม้ ม'»ขนช้า เตย เบา '• Î ใเว้ใบ.ว้
นำตาล สูง หนํก ใ.แส่ ใม่ใแม้ นำตาล เตย ปานกลา: 'ช้ ใเท.แว้
นำตาล ปานกลาง แนํก ใiวไท' ใ.ทบเว้
แตง ปานกลาง แน่ก ไว,ใส่ ใ»เม้

ไหม้ ไม่ไหม้ ร:ม ไหม้ เม่ไหม้ ไ.'..
1 ; วุ 1 ๆ

G o ///(  ใทชั่น) = ~5 (  3 3 2 2 Y โ3( 0 ,  0 3 3 Y— — —๒ 2-------— lo2. — + — — lo2 -. ---- — io2 , —8 (  5 5 5 5 ) A 3 ï2  3 3 ï : ร ิJJ = 0.61

(4)นบ่ฬ้ววททบัสปก!รใช้คุณทักษณ:ของโร!ชน

รูปท่ี 2.13 การแบ่งตัวอย่างของป้จจัยที่ทำใบ้ผิวไหม้สำหรับแต่ละคุณลักษณะไม่แบ่งพวก (ระดับที่1)
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เม ื่อ พ ิจ าร ณ าก าร แบ ่งต ัว อ ย ่างด ้ว ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งส ีผ ม  พ บว่ากล ุ่ม ต ัวอ ย ่างท ี่ม ีส ีผ ม เป ็น ส ีน าต าล
แ ล ะแด งส าม ารถ แย ก ต ัวอ ย ่าง เป ็น พ วก เด ีย วก ัน  แ ต ่ก ล ุ่ม ต ัวอ ย ่างท ี่ม ีส ีผมเป ็น ส ีบ รอน ด ์ย ังไม ,ส าม ารถ แยก  
ต ัวอย ่าง เป ็น พ วกเด ีย วล ัน ได ้ ต ังน ั้น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่างท ี่ม ีส ีผ ม บ รอ น ด ์จ ะถ ูก แบ ่งต ัว อ ย ่างต ่อ ไป ด ้ว ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  
ไม ่แ บ ่งพ ว ก ท ี่เห ล ือ  ด ัง ร ูป ท ี่2 .14

รผน (ทนสูง น!หนัก โฟ้นัน ผิ 1หนัง
บรอนด้ เดีข ป!นเาลาง ไม่ไร้; ไาน1)
บรอนด้ เฬ๋ิข เมา ห ไม่ไหม้

ไหม้ ไม่ไหม้ รวม
1 1 ->

ผิแแ เท่นสูเ Mlหนัก 111«น ผิ Jหนัง
มรอนชา ปานกล''; 1บา ใม่ใร่เ ไหม้

ไหม้ ’เม่าแพ รวบ

ผิแพ เท ่แ ^  Ml หนัก ไฟ้นั Mผิ J ห นัเ
บร''น^ •รง ปานกลาง ใ-» ไม'ไหม้

ไ.ทห))  ๆ A l

G a in  (ต่วนตุง) = วิ-|- -̂|0ร2ว-_ ว่-1°ร2 ‘ L A ,  1 ° ,  0- ( - lo g , 7  -  วิ- เ0ร2วิ- 1 1  1 1 -L o g:£_ik>g, i = 0.50

(1 )แบ่งตัวÜO Iง’ว ิ '."11ใช้คุณตักษณะขข')ส่วนสูง

G a i n  (นาหนัก) = 1.00
(2) แน่งตัวขบ่า') เท-ก IIใช้คุณตักษณะขซงนำหน'ก

G a i n  (โล,»น) = ~2( 2, 2 0 0ไ 2( 0 0 2 2 V— --log2—--lo g ;- + วิ- --log2—- —log-เ̂ -4( 2 2 2 2 J 4 ( 2  2 2 2) = 0.00
(3) แบ่งตัวยบ่างพเการใช้คุณตักหณะแซงโลาท)

รูปท่ี 2.14 การแบ่งตัวอย่างของป้จจัยที่ทำให้ผิวไหม้สำหรับแต่ละคุณลักษณะไม่แบ่งพวก (ระดับที่2)
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จ าก ร ูป ท ี่ 2.14 เม ื่อ ท ด ล อ งแบ ่งก ล ุ่ม ต ัวอ ย ่างท ี่ม ีส ีผ ม น รอ น ด ์ แ ก ะค ำน วณ ค ่า  G ain  สำห ร ับ แต ่ละ  
ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ไม ่แบ ่งพ ว ก ข อ งค วาม ส ูง  น ำห น ัก  แ ล ะ โล ช ั่น  พ บ ว ่าก ารแบ ่งต ัวอย ่างต ัวยค ุณ ล ักษ ณ ะข อง  
โล ช ั่น ม ีค ่า  G ain  ท ี่น ้อยท ี่ส ูด  ด ังน ัน ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง โล ช ั่น จ ะ ถ ูก เล ือ ก น ัพ ต ่อ ไป ข อ ง ต ัน ไม ต ัด ส ิน ใจ  และ  
เม ื่อ พ ิจ าร ณ าก าร แ บ ่ง ต ัว อ ย ่าง ด ้ว ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ีผ ม แ ล ะ โล ช ั่น  พ บ ว ่าก ล ุ่ม ต ัวอ ย ่างท ี่ไต ัจ าก ก ารแบ ่ง
ด ้ว ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะท ังส อ ง ส าม ารถ แยกต ัวอย ่าง เป ็น พ วกเด ียวล ัน ท ั้งห ม ด  แ ล ะ ต ัน ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ท ี่ได ้เป ็น ต ัง  
รูปที่ 2.11
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