
บทท 3

การสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาคโดยการเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ 
และการปรับปรุงวิธีการพัฒนาทีละขั๋น

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ีได ้น ำเส น อ ว ิธ ีก ารส ร ้างแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ข น าด เล ็ก  โด ย ก ารห าล ำด ับ ต ัว แป ร  
เร ิ่ม ต ้น ข อ งแ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค  จ าก น ั้น จ ึง ใช ้ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ล ำด ับ ต ัวแ ป ร ข อ งก าร พ ัฒ น าท ีล ะ ข ั้น  
เพ ื่อ ล ด ข น าด ข อ ง แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ให ้เล ็ก ล ง  โด ย ใต ้น ำ เส น อ แ น ว ท าง ใน ก าร พ ัฒ น า  2 ส่วน  
ต ังร ุป ท ี่ 3.1 คือ

( 1 )  ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ก า ร เร ีย น ร ู้ต ้น ไ ม ้ต ัด ส ิน ใจ ใน ก า ร ห า ล ำ ด ับ ต ัว แ ป ร เร ิ่ม ต ้น  เพ ื่อ ให ้ไต ้แ ผ น ภ าพ  
ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค เร ิ่ม ต ้น ท ี่ม ีข น าด เล ็ก

(2 )  การป ร ับ ป ร ุงว ิธ ีการพ ัฒ น าท ีกะข ั้น  เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารล ด ข น าด ข อ งแ ผ น ก าพ ต ัด ส ิน ใจ  
ท ว ิภ าค

ฟ ้งก ช ัน \เลีน - ก1รหาลำตับตัวแปร!รีบด้น 
ของแผนภาพตัดสินใจทวิภาค

การแลกเปล่ียนลำตับตัวแปร 
ด้วยก ารพัดาน าที ละข้ัน

♦

->  แผนภาพตัดสินใจทวิภาค

I. การประยูกด!ชั 
การเรียนรด้นไม้ตัดสินใจ

2. การปรับปรุง 
วิธีการฬลเนาทีละขน

รุปที่ 3.1 ก ารส ร ้างแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิก าล

3.1 การประยุกต‘ไซ้การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ

ก า ร เร ีย น ร ู้ต ้น ไ ม ้ต ัด ส ิน ใจ เป ็น ว ิธ ีก า ร เร ีย น ร ู้จ า ก ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ แ ท บ ค ว า ม ร ู้ท ี่ไ ต ้ใน ร ูป ข อ ง ต ้น ไ ม  ้
ต ัด ส ิน ใจ  ช ึ่งม ีล ัก ษ ณ ะ โค ร งส ร ้างด ังร ูป ท ี่ 3.2 โด ย ม ีช ้อ ม ูล เช ้า!ป ็บ ช ้อ ม ูก ส อ บ  แ ล ะ ช ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น ต ้น ไม  ้
ต ัด ส ิน ใจ
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ที»»»! ส่วนถูง lint นัก โ«ม่ืนพํวหนัง
แร»นค์ปานกทา» เบา ไม่น ไหม้แร»นต้ ปานก01» ไม่ใช้ ไหม้แร»นค์ ปานก01» พ ไม่ไหม้แร»นค เบา น ไม่ไหม้นาท10 เตท ปานก01» ใช้ ไม่ไหม้ม่ืา «10 ff» หนัก ไม่ใช้ ไม่ไหม้นาตาa ปานก01» หนัก ไม่ใช้ ไม่ไหม้แค» ป1นท0แ หนัก ไม่ใช้ ไหม้

ข้อ!Jลทอน

> กไรเรียน!'ต ้นใข ้ด ัดรนใจ

I พ  1 } ไแ'Till' I

ต้นไข้ตัดสินใจ

ร ูปท ี่ 3.2 โค ร ง ส ร ้างข อ งก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ

จ าก โค รงส ร ้างก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ใน ร ูป ท ี่ 3.2 เม ื่อ น ำม าป ระย ุก ต ์ก ับ ก ารส ร ้างแผ น ก าพ
ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ส าม ารถ น ำไต ้ต ังร ูป ท ี่ 3.3 โด ย ก ารแ ท น ข ้อ ม ูล ส อ น ข อ งก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ด ้วย
ต ารางค ่าความ จร ิง  ซ ึ่ง ใช ้แ ส ด งท ุก ต ัวอ ย ่างท ี่เป ็น ไป ไต ้ท ั้งห ม ด ข อ งฟ ิงต ์ช ัน บ ูล ีน  แ ล ะ แ ท น ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ  
ท ี่ได ้จ าก ก าร เร ียน ร ู้ด ้วย แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค

X ,  X j  X j

0 0 00 0 I0 I 00 1 1 :1 0 01 0  1 1 I 01 I I __ :
ฅไรไงค่ไความจริ J

ก]รสร้1!แผนภ!ทตัดสินใจ 
ทวิภไกโดยก!ร!รียม!, 

ต้มไข้ตัดสินใจ
►

แผนกไพตัดสินใจทวิภไค

รูปท ี่ 3.3 โค ร งส ร ้างข อ ง ก าร ส ร ้าง แ ผ น ก าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค โด ย ก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ

เม ื่อ ง จ าก ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ แ ล ะ แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค เป ็น โค ร ง ส ร ้าง ข ้อ ม ูล แ บ บ ก ร าฟ เห ม ือ น ก ัน  
แต ่ม ีล ักษ ณ ะบ างอย ่างท ี่!!ด กด ่างก ัน ด ้วย  คือ

( 1) ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ไม ่ม ีล ำด ับ ข อ งต ัวแป ร  แต ่แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจท ว ิภ าค ม ี
(2 ) ต ้น ไม ้ต ัดส ิน ใจไม ,ม ีก าร ล ด ท อ น ส ่ว น ท ี่ช ํ้า  แ ต ่แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ม ี

ด ้ว ย ล ัก ษ ณ ะข อ งก ารล ด ท อ น ส ่วน ท ี่ซ ำท ี่แต ก ต ่างก ัน  จ ึงส ่งผ ล ให ้ก าร ค ำน ว ณ ค ่าค ว าม ส าม าร ถ ใน
การแยกต ัวอย ่างแต กต ่างก ัน ด ้วย  ด ังร ูป ท ี่ 3.4 ม ื่น ค ือ  ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ จ ะ ค ำน ว ณ จ าก ท ุก ๆ ก ล ุ่ม ย ่อ ย  แต  ่
แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค จ ะ ค ำน วณ จ าก ก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ี่ไม ่ช ำก ัน  (ก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ี่ถ ูก ล ด ท อ น แต ้ว ) เท ่าม ื่น  และ  

เร ีย ก ค ่าท ี่ค ำน วณ ไต ้ว ่า  M o d ifyG c iin



21ห อ ส ^ ค ก ล า ไ ส ท า!โน  3 ใ ใ ย น โ ก ฑ  
ร ุพ า ล ง ก า ณ ์ม ห า า ท ย า ล ย

a b c  func.
0 0 0 00 0 1 10 1 0  10 1 1  01 0  0 01 0  1 11 1 0  11 1 1  0

Ab c /0 0 00 1 11 0 11 1 0

b c f ลดทอน b c /0 0 0 0 0 00 1 1 * 0 1 11 0 1 1 0 11 1 0 1 1 0
ffifil0:2 fมก่ไ0:2 fนก่า1:2 fมก่ใ1:2 โมก,ไ 0 ะ 2 f£5ท่า 1 ะ 2

Germ (a ) =  2 x

M odify Gaiท (a) = 1

(1) นบ่งตวอผ่ง^วยต้วแปร A

if_ 2 10821 _ i, 082 i \8 (  4 4 4 * 4 J
4 f 2 ,  2 2 , 2— —ท ุ 0g7 _ ท ุ 0g7g l 4 4 4 4

ะ 2.00
= 1.00

G ain  (c ) = 2 1

Modify Gain(c) = 2x

i  4 1082! _2,08, !s i  4 - 4  4 - 4
4 2, 2 2 ,  2----- 102̂ ----- 1027 —8 l 4 4 4 4

= 2.00
= 2.00

(2) แบ่งต'''วอ(ก่งด้วยอ้วแป5 C 
minima : f รค่!X : y เทภพ็ง ฟ้งกชัน f มีค่!ค่!»เอบเป็นX ทงหนล y ตัวอข่!ง

รูปท่ี 3.4 การคำนวณค่าความสามารถในการแยกตัวอย่างของ G ain  และ M o d i f y jS a in

การคำนวณค่า G a in  และ M o d ify  J G a in  สำหรับแผนภาพตัดสินใจทวิภาค สามารถทำได้เช่นเดียว 
กับต้นไม้คัลสินใจ ตังสมการที่ 2.2 โดย ท, เป็นจำนวนแถวทั้งหมดของตารางค่าความจริงก่อนการแยก 
ตัวอย่าง สำหรับทุกฟ้งก็ชนรวมกัน (จำนวนแถวคูณด้วยจำนวนฟ้งก์ชัน.) ทb เป็นจำนวนแถวของตาราง 
ค่าความจริง b  ที่ได้กายหลังจากการแยกตัวอย่างแล้ว และ ทbe เป็นจำนวนแถวที่มีค่าคำตอบของฟ้งก์ชัน 
เป็น C ในลารางค่าความจริง b

ข น ต อ น ข อ งก ารส ร ้างแผนภาพตัดสินใจ ท ว ิภ าค โด ย ก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ  ส าม าร ถ ท ำได ้ด ัง น ี้

ข ั้นตอนท ี่ 1 ทดลองแบ ่งตารางค ่าความจร ิงและคำน วณ ค ่า M o d ify jG a in  ส ำห ร ับ ท ุกต ัวแป ร
โ ด ย แต ่ละต ัวแปรจะถ ูกใช ้แบ ่งท ุกฟ ิงก ์ช ัน ของตารางค ่าความจร ิง ออกเป ็น ตารางค ่าความ จร ิงย ่อยตาม  

ค ่าข อ งต ัว แป ร  จากน ั้น จะลดท อน ส ่วน ท ี่ช าด ้วยการกำจ ัด ต ารางค ่าความ จร ิงย ่อยท ี่ช าก ัน และบ ัพ ท ี่ช ํ้าซ ้อน
แล ้วน ำตารางค ่าความจร ิงย ่อยท ี่ได ้จากการลดท อน ไป คำน วณ ค ่า M odify  JG ain  ส ำห ร ับ ต ัวแป รน ั้น  
ข ั้นตอนท ี่ 2 เล ือกต ัวแป รท ี่ม ีค ่า  M od ify  JG ain  น ้อยท ี่ส ุด เป ็น ลำด ับ ถ ัดไป ของแผน ภาพ ต ัดส ิน ใจท ว ิภาค

โ ด ย 'ทั้ง 2 ข ั้นตอนการสร ้างข ้างต ้นจะถ ูกทำชำ จนกระท ั้งใน!เต'ละตารางค ่าความจร ิงย ่อยม ีค ่าคำตอบ  
ของฟ ้งก ์ช ัน เห ม ือน ก ัน ท ั้งห ม ด



ตารางท่ี 3.1 ตารางค่าความจริงของฟิงก์ชัน f, = (B0C) f2 = (B0C)+ÂB และ f, = C+ÂB
A B C f , f 2 f i
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 1 1
1 1 1 1 0 0

จากต ัวอย ่างข องต ารางค ่าค วาม จร ิงใน ต ารางท ี่ 3.1 ส าม ารถ น ำม าส ร ้างแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค
โด ย ก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ ได ้ โด ย ก ารท ด ล อ งแ บ ่งต ัว อ ย ่างส ำห ร ับ แ ต ่ล ะ ต ัว แป ร  A B และ C จ ะ ไต ้ 
ต ังร ูป ท ี่ 3.5

B c / B C / j B C f
0 0 l 0 0 1 ■ 0 0 00 1 0 0 1 0 ! 0 1 11 0 1 1 01 1 0 1 1 01 : 1 0 

1 1 1
11

B C /
0 0 00 1 11 0 11 1 0

£0/A1
B c f B C f0 0 1 0 0 10 1 0 0 1 01 0 1 1 0 11 1 1 1 1 0

1
B C /
0 0 10 1 01 0 1 1 01

B C /
0 00 I1 0 1 1

0111

B c
0 00 111 01

B c f
1 0 0 10 1 011 1 01 11

f แก่า 0 : 2 
f «คำ 1:2

fรคำ0: 1 f แก่! 0 : 2 
fบิค่า1:3 f แก่ไ1:2

f นก่! 0 : 1 
f แก่! 1 : 3

B C /
0 0 10 1 01 0 1 1 10
f แก่! 0; 2
f แก่! I • 2

Modify Gam  (A) = เ3  x T jx  เร ัj l o g 2 - -jlog 2 jjj  + เ2  X X j l° g 2  ; j  -  -J log 2-jjJ = °-7705

(1) แบ่งตัวอย่างด้วยตัวแปร A

A c f  A C  /  I I A C /  A C /  A C f  A c /  I A c /  I
0 0  0 0 0  I I  jO 0 1 0 0  1 ฟ้ดท0น 0 0 1 0 0 0 0 0 T jo i l  0 1 1 I I 0 1 0 o i l  “ 0 1 0  0 1 1 0  1 110 0 10 1 1 0  1 10 1 —►  10 I 1 0 0 I 10 I1 1 1  I I  0 ; I I I 0 1 1 0  1 1 0  I I  1 ; II  0

f มิกำงะ2 f แก่!0ะ2 fแก่!0:1
f แก่!1:2 f แก่!1:2 f แก่น:3

A/orfÿV_Gain(B) = j z x ^ x ^ - i l o g j j ~ j l o g 2 ร ิ) } ' ,' j l > < 2 4  x (~  4 'log2 4̂ “ 'ง,0®2 ง')} = 0 4686

(2) แบ่งตัวอข่]งตัวพัวแปร B

f ,  f ,  f t  f t

A B / A B /
0 0 1 0 0 00 1 0 0 1 11 0 1 1 0 01 1 0 1 1 1

A B /
0 0 00 1 11 0 1 1 01
fûnio ; 2
f แก่! 1; 2

A B /
0 0 10 1 11 0 1 1 10 1
f แก่! 0 1
f แก่! 1 3

A B /
0 0 10 I 11 0 1 1 11
f แก่ 1 0: 0
f แก่! 1: 4

A B /
0 0 00 1 11 0 01 1 0
f แก่! 0 
f แก่! 1

ะ 3
ะ 1

Modify _ Gain(C) = 0.6038

ท]แอ!หด

(3) แบ่งตัวอtilงตัวพัวแปร C

f ม็ค่] X : y ห]แขถึง ฟิงกํชัน f ม็ค่!คำดอบ!ป็น X ทงหมด y ตัวอย่!ง
ร ูปท ี่3.5 การสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาคโดยการเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ(ระดับที่ 1)
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เม ื่อ พ ิจารณ าก ารแบ ่งต ัวอย ่างด ้วยต ัวแป ร A ใน ร ูป  3.5(1) พบว ่าพ ิงก ์'ช ัน  £1 แยกต ัวอย ่างเป ็น  
ก ล ุ่ม ย ่อย ท ี่เห ม ือน ก ัน  แต ่พ ิงก ์'ช ัน  £2 แ ก ะ  £3 แข ก ต ัวอย ่าง เป ็น กล ุ่ม ย ่อย ท ี่ไม ่เห ม ือน ก ัน  ต ังน ั้น เม ื่อลด ท อน  
แผ น ภ าพ ด ้วย การก ำจ ัด ส ่วน ท ี่ช ํ้าช ้อน ข อ งพ ิง!าช ัน  £1 ท ำให ้พ ิงก ์ช ัน  £1 ถ ูก ต ัด บ ัพ แล ะ ก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ี่ช ํ้าก ัน ท ิ้ง  

จ าก น ั้น ก ็จ ะ น ำก ล ุ่ม ย ่อ ย ท ี่เห ล ือ จ าก ก าร ก ล ท อ น ม าค ำน ว ณ ค ่า  M odify  _G a in  ต ังส ม การท ี่ 3.1

M o d ify G a m  (A) = r H l0g4 - f l0 g :7 ) H è x ( " 4 l0827 - 4 l0g^ 4 ) } + { è x H l0g2H l0g2! ) }  

{ è X( " 4 l0824 “ 4 l0g4 ) H i XH ,0g2f - T l0e4 ) }  =ะ 0.7705

เมื่อพิจารณาการแบ่งตัวอย่างด้วยตัวแปร B และ C ในรูปที่ 3 .5 (2 ) และ 3.5(3) พบว่ามีกลุ่มย่อยที่ 
ชำกันระหว่างสองพิงก์ชัน ตังนันเมื่อล ด ทอนแผนภาพด้วยการก ำจ ัด กลุ่มย่อยที่ชํ้ากันแล้ว จากนั้นก็นำ 
กลุ่มย่อสที่เหลือจากการลดทอนมาคำนวณค่า.1 l u d  i f y G a i n ดังสมการที่ 3 . 2 แ ล ะ 3.3 ตามกำตับ

M odifyjG ain  (B) = < — X 2. 2 2 2— log-> — — loi -: e- 4 4 4
2, 2 2 ,  2) 4 ( 1 ,  1 3 ,  3-XI -  — logs — log-.— > + < — X -  —log^ —-  —log-> — 24 I 4 4 4 4)  24 l 4 J4 4 4

= 0.4686 (3.2)

M odify Gain (C) = X( - |lo g 2f - f lo g :  j ] j  + เ ^ X(~ lo g 21 - \ l°S: | |  + { ^ X[- -2-loc2 — -  ■ ใ-log 2 ■ ใ- 4 - 4 4 4
4 ( 0 ,  0 4 ,  4—  X ---- log i------ -log---24 I 4 4 4 4 พ

• ■— log-'■ ใ-— ใ-log-i■ ใ- I) = 0.6038 (3.3)

จากค ่า M o d i f y  G a i l !  ของต ัวแป ร A B และ c  ท ี่ค ำน วณ  ได ้ จะ เห ็น ว ่าค ่า  M o d i f y  G a in  ข องต ัวแป ร  
B ม ีค ่าน ้อ ย ท ี่ส ุด  ต ังน ้น ต ัวแป ร B จะถ ูก เล ือก เป็นล ำต ับ !!รก ข อ งแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค  และแผ น ภ าพ  
ใน ร ูป ท ี่ 3 .5 (2 ) ก ็จ ะ ถ ูก เล ือ ก ใช ้ท ด ล อ งแ บ ่งต ่ว อ ย ่างข อ งก ล ุ่ม ย ่อ ย ต ่อ ไป ส ำห ร ับ ก าร ห าล ำด ับ ต ัว แ ป ร ท ี่ 2 
และ 3 ข อ งแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค  ต ังร ูป ท ี่ 3.6 และ  3.7(4) ตามลำด ับ  โด ย แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค  
ท ี่ได้จ าก ก าร เร ีย น ร ู้ด ้น ไม้ต ัด ส ิน ใจ ม ีล ำต ับ ตัวแปร คือ (B,C,A) และม ีข น าด เท ่าก ับ  7 บัพ
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C J C / C /
01 1 0 0 1 10 01 °1 1

M o d i fy  G a in ( A )  = 2 x i - ,12 jlog2}-{log2i + l x -

f JÎก,ไ 1 ะ I โมก'ไ 1 ะ I โมก่ไ 1 ะ 2 
_ £ lo g 2 2 _ 2 l o g 2 |  11 = 0.3333

น) นบ่งรคัวอข่!งส์'วยต้วแปร A

A /  A /  A /  1 A /  1 1 A /  i A /0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 11 1 1 0 1 0 1 1 : 1 1 1 0
f JJ fil 0:2 f นก่า 0 : 0 ทไก่ไ0:1 โ}ไก่1 1 ะ 0 โมก่ไ I : 2 โ)ไก่ไ I ะ !

Modify _ Gain( C) = เ2X  -J- * -̂ —log2 -J - -J log 2 jj + jlx X  f  - -̂ -log2 i- |lo g 2 jj -  0.1667
(2) แบ่ง«ทอข่ไง̂ วขตวแปร C

mr:.ทดุ : f มกํไ X : y mjไข0ง ฟ้งกช้น f มกํไค*ไตกุบเ5‘พ X >ไงหมด y ตวอยํไง

ร ูปท ี่ 3 .6  การส ร ้างแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค โด ย ก าร!ร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ  (ระด ับ ท ี่ 2)

(1) ล ํ)ดับตัวแป) คอ (A. B. C) 
แกะขน!ค = 8 บัน

(2) ล่1ดับตัวแปร คือ (A. c. B) 
และขน !ด= 9 บัน

(3) ลํ!ดับตัวแปร คือ (B. A. C) 
แกะขน!ด = 6 บัน

(4) กํ!ดับตัวแปร คือ (B, C. A) 
แทะขน!ด = 7 บัน

(5) ล ํ!ด ับตัวแปรคือ (C .A .B ) 
แกะขน!ค = 7 บัน

(6) ลํ!ดับตัวแปร คือ (C, B, A) 
และขน!ด = 8 บัน

รูปที่ 3.7 แผนภาพตัดสินใจทวิภาคทั้งหมดของฟ้งก์ชัน โ1 = (B©C) f2 = (B0Q+AB และ โ3 = C+ÂB
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จากร ูป ท ี่ 3.7 แส ด งถ ึงแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจท ว ิภ าค ข องทุกลำดับตัวแ ป ร สำหรับฟ ้งก ์ช ัน ใน ต ารางท ี่ 3.1 

ส าม ารถ น ำม าเร ีย งล ำด ับ ข น าด ข อ งแ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค จ าก น ้อ ย ไป ม าก  ค ือ 6 า_ 2  o  แส ะ 9 บัพ 
ซ ึ่งแ ต ่ล ะ ข น าด จ ะ ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ล ำด ับ ต ัว แ ป ร  คือ (B ,A ,C ) (B .C .A) (C .A .B ) (A.B.C) (C .B .A ) และ  
(A ,C ,B )  ตามลำด ับ  โด ย แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ได ้จ าก ก าร เร ีย น ร ู้ต ้น ไม ้ต ัด ส ิน ใจ เป ็น แ ผ น ภ าพ ท ี่ม ี
ล ำด ับ ต ัวแป รด ีเป ็น ล ำด ับ ท ี่ 2 น ั่น คือ ก าร ใช ้ก าร เร ีย น ร ู้ต ัด ส ิน ใจ ใน ก าร ส ร ้าง แ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค
จ ะ น ำไป ส ู่ก าร ห าล ำด ับ ต ัว แ ป ร ท ี่ด ี

เมื่อวิเคราะห์ความซับซ้อนของการประยุกต์ใช้การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจกับการสร้างแผนภาพ 
ตัดสินใจทวิภาค สำหรับตัวอย่างท่ี]ไตัวแปรน่ังหมด ท ตัว จะพบว่า

ระดับที่ 1 : จะต้องทดลองสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาค ท ต้น
ร ะ ด ับ ท ี่2 : จะต ้องท ด ลองส ร ้างแผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ าใว ิภ าค  11-1 ต้น

ระดับท่ี 11-1 : จะต้องทดลองสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาค 2 ต้น
ระดับท่ี 11 : จะต้องทดลองสร้างแผนภาพตัดสินใจทวิภาค 1 ต้น

ตังน่ัน แผนกาพตัดสินใจทวิภาคที่ทดลองสร้างนั่งหมด = (แ)+(ท-1)+...+2+1 = แ'ท+1) = 0(ท2)

3.2 การปรับปรุงวิธีการพัฒนาทีละขน

ขันตอนของวิธีการพัฒนาทีละขันจะประกอบไปด้วย (1) การเลือกตัวแปรที่ใช้ใบการแลกเปลี่ยน 
(ยก!วน AR และ ARSA ซึ่ง!ลือกตัวแปรแบบสู่ม) และ (2) การเลือกแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่มีขนาด 
เล็กท่ีสุด

Isiliura [10] ไต้เสนอขันตอนของวิธีการพัฒนาทีละขั้นแบบง่าย โดยการเลือกตัวแปรที่มีจำนวน 
บัพมากที่สุดก่อนในการแลกเปลี่ยน และในกรณีที่มีแผนภาพตัดสินใจทวิภาคที่มีขนาดเล็กที่สุดหลาย
แผนกาพ จะเลือกแผนภาพตัดสินใจที่พบในลำดับแรกก่อน
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เมื่อพิจารณาขั้นตอนของวิธีการพัฒนาทีละขั้นดังกล่าว พบว่ามีจุดบกพร่องและควรปรับปรุงดังนี้

(1) การเลือกตัวแปรที่มีจำนวนบัพมากที่สุดก่อนในการแลกเปลี่ยน จะส่งผลให้ตัวแปรในลำดับ 
แรกและสุดท้ายมักถูกเลือกหลังสุดเสมอ ดังนันเพื่อความเท่าเทียมกันสำหรับทุกตัวแปร จึงปรับปรุงวิธี 
การพัฒนาทีละขันด้วยการเสือกลัวแปรที่มีอัตราส่วนบัพต่อกิ่งเข้า (ดังแสดงในรูปที่ 3.8) ท่ีมากท่ีสุดก่อน 
ในการแลกเปลี่ยน

(2 ) ก าร เล ือ ก แ ผ น ภ าพ ล ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ข น าด เล ็ก ท ี่ส ุด ท ี่พ บ ใน ล ำด ับ แ ร ก  จ ะส ่งผ ลให ้แผ น ภ าพ
ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ท ี่ม ีข น าด เล ็ก  (ที่สุด) เท ่าล ัน  แต ่พ บในลำลับล ัดม าไม,ถ ูก เล ือ ก เส ม อ  ดังน ั้น เพ ื่อเพ ิ่ม
โอ ก าส ข อ งก าร ล ด ข น าด ส ำห ร ับ ท ุก ๆแ ผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจห ว ิภ าค ท ี่ม ีข น าด เล ็ก  (ที่ส ุด ) เท ่าก ัน  จึงปรับปรุง 
ว ิธ ีก ารพ ัฒ น าท ีล ะข ัน ด ้ว ย ก าร เล ือ ก แผ น ภ าพ ต ัด ส ิน ใจ ท ว ิภ าค ข น าด เล ็ก ท ี่ส ุด  ท ี่ม ีผ ก รวม ข อ งอ ัต ราส ่วน บ ัพ  
ต ่อ กิ่งเข ้า (ดังแ ส ด ง ใน รูปท่ี 3.8) ท ี่ม ากท ี่ส ุด

r i -------- * -  ■1 X X ►  ใ]พ

( ( โ !
ต้านปรุ c H•นานบ้*รุ = 3 ก่ิงทท = 3
และต้ดรา1'y.'-Vj งบัพต่0ก่ิงเข้า = 3/3 =1.0 
ต้านปรุ B รุ่ นวนปารุ=4 ก่ิงเข้า = 5
และ!รัตราล่ไ.น*1•ไ!งบ้พต่อก่ิงเข้า=4/5 =0.ร 
ต้านปรุ A รุ่ นานบัVI = 1 ก่ิงเข้า=3
และ•วัตรา,รุ'.-'!r เปัพต่นิ"งเข้า = 1/3 =0.3

พลรามา//งอ'ตรุ'*'.,-นัเรุต่อก่ิง.ข้า =1.0-0.8 + 0.?= 2.1

รูปท่ี 3.8 การคำนวณอัตราส่วนบัพด่อกิ่งเข้าและผลรวม
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