
บทที่ 3

เทคน ิคการจำแนกข ้อม ูลแบบแตกครึ่งตามสารสนเทศ

บทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของเทคนิคการจำแนกข้อมูลแบบแตกครึ่งตามสารสนเทศซึ่งแบ่ง 
เน ื้อหาออกเป ็นสองล่วน ล ่วนแรกกล่าวถ ึงแนวคิดเบ ื้องต ้นในการสร้างต ้นไม ้สำหรับการจำแนกแบบ 
หลายประ๓ ท และล่วนที่สองกล่าวถึงขั้นตอนในการสร้างต้นไม้สำหรับการจำแนกแบบหลายประ๓ ท

3.1 แนวค ิด เบ ื้อ งต ้น ในการสร ้างต ้น ไม ้สำหร ับการจำแนกแบบหลายประ๓ ท

แนวคิดเบ ื้องต ้นของเทคน ิคน ี้สร ้างต ้นไม ้โดยพ ิจารณ าจากความน ่าจะเป ็นของข้อม ูลแต ่ละ 
ประเภทซ ึ่งสามารถอธ ิบายได ้เซ ่น เด ียวก ับป ัญ หาการเข ้ารห ัสข ้อม ูล กรณ ีต ัวอย ่างจากป ัญ หาการ 
เข ้ารห ัสข ้อม ูลของอ ักขระ 4 ตัวคือ A, B, C และ อ โดยสมมต ิให ้ความน ่าจะเป ็นของการเก ิดข ้อม ูล 
แต ่ละประเภทม ีเท ่าก ัน จะได ้ว ่าจำนวนบ ิตท ี่น ้อยท ี่ส ุดในการแทนอักขระเหล ่าน ี้ค ือ 2 บ ิตโดยแทน 
แต่ละอักขระดังนี้

A แทนด้วย 00
B แทนด้วย 01
C แทนด้วย 10
อ แทนด้วย 11
ต ัวอย ่าง ห ากต ้องการเข ้ารห ัสข ้อม ูลของ ABACADAB จะได ้ 0001001000110001 

จำนวนบ ิตท ี่ใช ้ค ือ  16 เม ื่อพ ิจารณ าข ้อม ูลจากต ัวอย ่าง ตลอดจนข ้อม ูลท ี่เป ็นข ้อความท ั่วไปใน 
ช ีว ิต ป ระจ ำว ัน จ ะม ีค วาม น ่าจ ะ เป ็น ใน ก ารเก ิด ข ้อ ม ูล ข อ งแ ต ่ล ะอ ัก ข ระไม ่เท ่าก ัน  อาทิ อ ักขระ 
A, E, I, 0  และ บ ซ ึ่งเป ็นสระในภาษาอังกฤษจะมีความน่าจะเป ็นในการเก ิดมากกว่าอ ักขระอ ื่นๆ 

จากตัวอย่างเด ิมสมมติว ่าความน่าจะเป ็นในการเก ิดแต ่ละอักขระเป ็นดังน ี้
A ม ีความน่าจะเป ็นคือ 1/2 แทนรหัสเดิมด้วย 0
B มีความน่าจะเป ็นคือ 1/4 แทนรหัสเดิมด้วย 10
C มีความน่าจะเป ็นคือ 1/8 แทนรหัสเดิมด้วย 110
อ มีความน่าจะเป ็นคือ 1/8 แทนรหัสเดิมด้วย 111
หากต ้องการเข ้ารห ัสข ้อม ูลช ุด เด ิมค ือ  ABACADAB จะได ้ 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0

จำนวนบ ิตท ี่ใข ้ คือ 14 จะเห ็นว ่าเม ื่อนำความน ่าจะเป ็นในการเก ิดของแต ่ละอ ักขระ มาพ ิจารณา
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ด้วย จะทำให้จำนวนบิตเฉลี่ยในการเข้ารหัสข้อมูลลดลง โดยอาศัยหลักพื้นฐานที่ว่าหากอักขระใด 
ใช้บ ่อย ก ิให ้แทนด ้วยจำนวนบ ิตน ้อยๆ ส ่วนอ ักขระใดไม ่ค ่อยใช ้ก ิยอมให ้แทนด ้วยจำนวนบ ิต
ที่ยาวกว่าได้

เม ื่อพ ิจารณ าในกรณ ีแรกหากความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลของแต ่ละอ ักขระม ีค ่า 
เท ่ากันกิเหมาะสมแล้วท ี่จะแทนอักขระแต่ละตัวด้วยรหัสไบนารีจำนวน 2 บิต เพื่อให้ง่ายแก่การ 
เข้าใจจึงแสดงวิธีการแทนอักขระกรณีที่ความน่าจะเป็นในการเกิดข้อมูลของแต่ละอักขระเท่ากัน 
และไม่เท่ากันด้วยรูปที่ 12 (ก) และ (ข) ตามลำดับ

รูปที่ 12 (ก) การแทนอักขระด้วยต้นไม้แบบไบนารี กรณีท ี่ความน่าจะเป็นในการเกิดของแต่ละ
อักขระเท่ากัน

รูปที่ 12 (ข) การแทนอักขระด้วยต้นไม้แบบไบนารี กรณีที่ความน่าจะเป็นในการเกิดของแต่ละ 
อักขระไม่เท่ากัน

จากรูปที่ 12 (ก) และ (ข) ซึ่งแสดงการแทนอักขระด้วยต้นไม้แบบไบนารีจะเห็นว่าใน 
รูปที่ 12 (ก) กรณีที่ความน่าจะเป็นในการเกิดของแต่ละอักขระเท่ากัน ต้นไม้แบบไบนารีที่สมดุลจะ 
ให ้จำน วน เล ้น เช ื่อม  (edge) จ าก รากไป ถ ึงแต ่ล ะใบ น ั้น เท ่าก ัน  แต ่ในร ูปท ี่ 12 (ข) กรณ ีท ี่ 
ความน่าจะเป็นในการเกิดของแต่ละอักขระไม่เท่ากันจะให้จำนวนเล้นเชื่อมจากรากไปถึงใบแต่ละ 
ใบ ด ้วยจำน วน เล ้น เช ื่อม ม ากน ้อยต ่างก ัน ข ึ้น ก ับ ค วาม น ่าจะเป ็น ใน การเก ิด ของอ ักขระน ั้น  
เช่น อ ักขระ A ม ีความน ่าจะเป ็นส ูงส ุดจะให ้จำนวนเล ้น เช ื่อมจากรากไปถ ึงใบต ํ่าท ี่ส ุด
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ส่วนอักขระ C และ D จะม ีจำนวนเล ้นเช ื่อมจากรากไปถึงใบมากที่ส ุดเน ื่องจากม ีความน่าจะเป ็นใน 
การเกิดตํ่าสุด

หากพ ิจารณ าในแง่ของการค ้นหาข ้อม ูลของรูปท ี่ 12 (ข) อ ักขระ A เกิดบ่อย จ ึงแทนด้วย 
จำนวนบ ิตต ํ่า หร ือกล ่าวในเช ิงการค ้นหาข ้อม ูลค ือ  จำนวนคร ั้งในการค ้นหาต ํ่า  ส ่วนอ ักขระ C 
และ อ ม ีโอกาสเก ิดน ้อย  จ ึงแท น ด ้วยจำน วน บ ิต ท ี่ยาวได ้ห ร ือ จำน วน ค ร ั้ง ใน การค ้น ห าส ูงได ้ 
เม ื่อพ ิจารณาการค้นหาโดยรวมจึงทำให ้เวลาการค้นหาเฉลี่ยต ํ่าส ุด

จากข้างต ้นการสร้างต ้นไม ้สำหรับการจำแนกแบบหลายประเภทซึ่งเท ียบได ้ก ับการเข ้ารห ัส 
ข ้อม ูลโดยแต ่ละโนดค ือ ต ัวจำแนกแบบสองประเภทท ี่เล ือกมา เม ื่อพ ิจารณ าความล ึกของต ้นไม ้ 
เฉล ี่ยซ ึ่งข ึ้นก ับความน ่าจะเป ็นของการเก ิดข ้อม ูลในแต ่ละประเภท ต ้นไม ้สำหรับการจำแนกท ี่ได ้ 
ย ่อมเป ็นต ้นไม ้ท ี่ม ีความลึกเฉล ี่ยส ันท ี่ล ุดหรือให ้จำนวนครั้งในการจำแนกเฉลี่ยต ํ่าส ุดด ้วยน ั่นเอง

ผู้ว ิจ ัยได ้เสนอวิธ ีการใหม่เร ียกว่า เทคน ิคการจำแนกข้อม ูลแบบแตกครึ่งตามสารสนเทศ ซึ่ง 
ม ีแนวค ิด ใน การจำแน กข ้อม ูลด ้วยระน าบ ห ลายม ิต ิท ี่แบ ่งข ้อม ูลออกเป ็น ลองส ่วน ได ้ด ีท ี่ส ุด โดย  
พ ิจารณาจากความน่าจะเป ็นในการเก ิดข้อม ูลแต ่ละประเภท

3 .2  ข ั้น ต อ น ใน ก ารส ร ้า งต ้น ไม ้ส ำห ร ับ ก ารจ ำแ น ก แ บ บ ห ล าย ป ระ เภ ท ด ้ว ย ก ารแ ต ก ค ร ึ่งต าม  

สารสนเทศ

•  ข ั้นตอนท ี่ 1 สร ้างต ัวจำแนกแบบสองประ๓ ทท ุกแบบท ี่เป ็น ไปไต ้

พ ิจารณ าข ้อม ูลสอนในรอบน ั้นๆ ว ่าอย ู่ในประเภทใดบ ้าง แล ้วจ ึงสร้างต ัวจำแนกแบบสอง 
ประเภทท ุกแบบท ี่เป ็นไปได ้ซ ึ่งจะม ีจำนวนเป ็น k (  k  -1 )/2 แบบ เม ื่อจำนวนประเภทของข ้อม ูลลอน 
ในรอบน ั้นๆ เป็น k  ประเภท ต ัวอย ่างกรณ ีข ้อม ูลสอนในรอบท ี่พ ิจารณ าม ีจำนวน 4 ประเภทได ้แก ่ 
ประเภทท ี่ 1 ,2 , 3 แ ล ะ 4 จะได้ว ่า ต ัวจำแนกแบบสองประเภทท ุกแบบท ี่เป ็นไปได ้จะม ีจำนวนเป ็น 
4*(4-1)/2 =6 แบบได้แก่ 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4 และ 3-4

•  ข ั้นตอนท ี่ 2  การเล ือกต ัวจำแนกแบบสองประ๓ ท เพ ี่อนำมาสร ้างโนดของต ้น ไม ้สำหร ับการ  

จำแน กแบ บ ห ลายป ระ๓ ท

สิ่งท ี่ว ิธ ีน ี้ใข ้ในการเล ือกตัวจำแนกแบบสองประเภทมาใข ้ในการสร้างโนดของต้นไม ้ค ือ การ 
เล ือกต ัวจำแนกท ี่สามารถแบ ่งข ้อม ูลลอนแล ้วให ้ข ้อม ูลสอนท ี่ตกอย ู่แต ่ละด ้านของระนาบม ีจำนวน 
ประเภทปนก ันน ้อยท ี่ส ุดหร ือกล ่าวอ ีกน ัยหน ึ่งว ่าจะเล ือกต ัวจำแนกท ี่แบ ่งข ้อม ูลแล ้วข ้อม ูลท ี่เป ็น  
ป ระ เภ ท เด ีย วก ัน ก ็ต ก ไป อ ย ู่ใน ด ้า น เด ีย วก ัน ข อ งระน าบ ห ร ือ ถ ้าห าก ม ีป ระ เภ ท อ ื่น ป น อ ย ู่บ ้า ง  
ก ็จะเล ือกต ัวจำแนกท ี่แบ ่งแล ้วม ีประเภทอ ื่นปนอย ู่น ้อยท ี่ส ุดโดยในท ี่น ี้จะใช ้ค ่าเอนโทรป ีต ํ่าส ุดใน 
การพ ิจารณาจากสูตรดังน ี้
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ค่าเอนโทรปีฃองตัวจำแนก = j y j  /(ป')

/ ๓ = ร - / , K )  log 2 P ( m $  (19)

โดยที่ ท  เป ็นจำนวนก ิ่งของต ้นไม ้ในท ี่น ี้จะม ีค ่าเป ็น  2 ซ ึ่งได ้แก ่ ก ิ่งบวก
และกิ่งลบ

k  เป ็นจำนวนประ๓ ทของข้อมูลทั้งหมด
P ( m , j )  เป ็นความน่าจะเป ็นในการเก ิดข้อม ูลประ๓ ท j  ในกิ่ง tj

•  ข ั้นตอนที, 3

ทำการแบ ่งประเภทข ้อม ูลลอนในตอนเร ิ่มต ้นด ้วยต ัวจำแนกแบบสองประเภทท ี่ได ้มาจาก 
ขั้นตอนที่ 2 ซ ึ่งจะได ้ข ้อม ูลลอน 2 ส่วน คือ ข ้อม ูลลอนท ี่เป ็นบวกและข้อม ูลสอนท ี่เป ็นลบ จากนั้น 
จ ึงพ ิจารณาข้อม ูลสอนแต่ละส ่วนว่าในข้อม ูลสอนส่วนนั้นๆ ม ีก ิ่ประ๓ ท

- กรณ ีพบว่าเป ็นประ๓ ทเดียวแล้วก็ไม ่ต ้องดำเน ินการต่อ
- กรณ ีพบว่าข ้อม ูลลอนที่พ ิจารณามีจำนวนประ๓ ทเพียง 2 ลองประเภทจึงเล ือกตัว 

จำแนกแบบสองประ๓ ทตังกล่าวมาสร้างโนดได้ท ันที
- กรณ ีพบว่าข ้อม ูลสอนที่พ ิจารณามีจำนวนประ๓ ทมากกว่าสองประเภทจึงกล ับไป 

ทำซํ้าในขั้นตอนที่ 1

ตัวอย่าง
กรณีปัญหาการจำแนก 4 ประ๓ ทซึ่งมีความน่าจะเป็นในการเกิดข้อมูลของแต่ละประ๓ ทเป็น 

ตังรูปที่ 13
0.125

■  class 1

■  class 2

■  class 3 

ED class 4

รูปที่ 13 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประ๓ ท ของปัญหา 4 ประ๓ ท

ขั้นตอนที่ 1 สร ้างต ัวจำแนกแบบสองประเภทท ุกแบบท ี่เป ็นไปได ้ซ ึ่งจะได ้ว ่า  ตัวจำแนก 
แบบลองประเภทท ุกแบบท ี่เป ็นไปได ้จะม ีจำนวนเป ็น k  ( k  -1)/2=4*(4-1)/2 =6 แบบ ได้แก่ 1-2, 
1-3, 1-4, 2-3, 2-4 และ 3-4 ซ ึ่งสามารถจำลองตัวจำแนกที่ได ้ต ังรูปท ี่ 14 (ก-ฉ)
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(ก) ตำแหน่งของข้อมูลประเภทอื่นๆ 
เม ื่อเท ียบกับตัวจำแนกประเภท 1-2

(ค) ตำแหน่งของข้อมูลประเภทอื่นๆ 
เม ื่อเท ียบกับตัวจำแนกประเภท 1-4

(ข) ตำแหน่งของข้อมูลประเภทอื่นๆ 
เม ื่อเท ียบกับตัวจำแนกประเภท 1-3

(ง) ตำแหน่งของข้อมูลประเภทอื่นๆ 
เมื่อเท ียบกับตัวจำแนกประเภท 2-3

1 1
1

1 1 3
3

2 2 
2 2

4
4

x= +1 x= -1

(จ) ตำแหน่งของข้อมูลประเภทอื่นๆ 
เม ื่อเท ียบกับตัวจำแนกประเภท 2-4

1 1
1

1 1
x= + 1

x= -1
2 2 4

2 2 4

(ฉ) ตำแหน่งของข้อมูลประเภทอื่นๆ 
เม ื่อเท ียบกับตัวจำแนกประเภท 3-4

รูปท่ี 14 การแบ ่งข ้อม ูลด ้วยตัวจำแนกแบบสองประเภททุกแบบที่เป ็นไปได ้ กรณีปัญหา 4 ประ๓ ท
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ขั้นตอนที่ 2 เล ือกต ัวจำแนกแบบสองประ๓ ทเพ ื่อนำมาสร้างโนดของต ้นไม ้สำหรับการ 
จำแนกแบบหลายประ๓ ทโดยเล ือกต ัวจำแนกที่ให ้ค ่าเอนโทรป ีต ํ่าส ุดในรอบนั้นๆ

สำหรับในรอบแรกนั้นสามารถคำนวณค่าเอนโทรป ีของต ัวจำแนกต่างๆ ได ้ต ังน ี้ 
ค ่าเอนโทรปีของตัวจำแนก 1-2

น ํ'■ 1 |°8! ! ) + น ํ0ป ' 0818 - ร 108, ! - ! 108ป ,

ค่าเอนโทรปีของตัวจำแนก 1-3
9 8 8 1 1' ’ g;

= 0.879
ค่าเอนโทรปีของตัวจำแนก 1-4

ไป'»ปป'»8ป ♦ ไป'»8ป ป1»82! ป1»8ป

= ไ<-ป» «j-N i» + ไป'08!-!'»8!-!'»82!'
= 0.879
ค่าเอนโทรปีของตัวจำแนก 2-3

= ไป 1»8ไร-ป^ห้1»^ + ไป1»ป-!108!'
= 1.179
ค่าเอนโทรปีของตัวจำแนก 2-4

= ไป 1»82ไ-ไ10*ไ' + ไป1»82!ป»82!'
= 0.939
ค่าเอนโทรปีของตัวจำแนก 3-4

=  ป - ไ 1 0 8 ไ - ไ 10* ไ '  +  ไ ป 1» 8 4 ป » 8  4»
= 0.796

ต ังน ั้นต ัวจำแนกท ี่ให ้ค ่าเอนโทรป ีต ํ่าส ุดค ือ 1-2 จ ึงได ้ว ่าโนดแรกหร ือโนดรากของต ้นไม ้ 
สำหรับการจำแนกแบบหลายประเภทของป ัญหานี้ คือ ต ัวจำแนกแบบสองประ๓ ท 1-2 นั่นเอง

ในรอบต่อๆ มาก็ใชวิธีการเดียวกันโดยต้นไม้สำหรับการจำแนกแบบหลายประเภทที่สร้างจาก 
ค่าเอนโทรปีของข้อมูลชุดตังกล่าวกรณีที่ดีที่ส ุดแสดงตังรูปที่ 15
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รูปท่ี 15 ต้นไม ้สำหรับการจำแนกแบบหลายประเภทที่สร้างจากค่าเอนโทรป ี กรณ ีดีท ี่ส ุดสำหรับ 
ปัญหา 4 ประเภท

นอกจากน ี้เราสามารถคำนวณค่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหวังซ ึ่งเป ็นกรณ ีด ีท ี่ส ุดได ้
จากสูตร

ท,) log2 P ( m - )  (20)

สำหรับ ป ัญหาการจำแนก 1ประเภท และ P (๓7) ค ือความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลของ 
ประ๓ ท ๓,

กรณ ีต ัวอย่างจากรูปที่ 13 สามารถคำนวณค่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังได ้ต ังน ี้ 

(/ช ุ.)log2 P i m )

= [-(0.5)* log2(0.5)]+[-(0.25)* log2(0.25)]
+ [-(0.125)* log 2(0.125)] + [-(0.125)* log2(อ.125)]

= 1.75
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3.3 การต ัด เล ็มและการกำหนดขอบ Iขตความผ ิดพลาด

การใช้งานเทคนิคการแตกครึ่งตามสารสนเทศให้ค่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวัง
เพียง ^ - / ,(/ท,)๒g2/ ’(/ท,)สำหรับปัญหาการจำแนก k  ป ระเภท เม ื่อ /, (/ท,) คือความน่าจะเป็น

/=1

ในการเก ิดข ้อม ูลของประเภท ท 7, โดยกรณ ีน ี้จะเก ิดได ้กรณ ีระนาบท ี่สร ้างได ้จำแนกข ้อม ูลแล ้วให ้ 
ผลล ัพ ธ ์ข ้อม ูลท ุกต ัวท ี่อย ู่ในป ระเภ ทเด ียวก ันตกอย ู่ในด ้านใดด ้านหน ึ่งของระนาบ เท ่าน ั้น  ซ ึ่งใน  
ความเป ็นจริงกรณ ีน ี้เป ็นไปได้ยาก ด ังน ั้นจ ึงจำเป ็นต ้องทำการต ัดเล ็มโครงสร้างของการจำแนกโดย 
การกำหนดค่าร ้อยละในต ัดเล ็ม cP ' .  Pruning Percentage) เพ ื่อกำจ ัดประเภทข้อม ูลท ี่ม ีตำแหน่ง 
อย ู่ท ั้งสองด ้านของระนาบในด ้านท ี่ม ีจำนวนร ้อยละน ้อยกว ่าท ี่เรากำหนดไว ้ท ิ้งไป  เพ ื่อให ้ระนาบ 
สามารถจำแนกข้อม ูลได ้รวดเร ็วข ึ้น  โดยการทำให ้ระนาบแต ่ละต ัวไม ่นำประเภทข ้อม ูลท ี่อย ู่ในด ้าน 
ท ี่ม ีจำนวนร้อยละน ้อยกว่าค ่าร ้อยละในการต ัดเล ็มมาใช ้ในการคำนวณ หาค่าเอนโทรป ีของข ้อม ูลท ี่ 
เหลือในแต่ละด้าน ตัวอย่างจากรูปที่ 16 แสดงให ้เห ็นว ่าม ีประเภทข้อม ูลท ี่ม ีตำแหน่งอย ู่ท ั้งสองด ้าน 
ของระนาบอยู่สอง ประเภทคือ ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 3 โดยท ี่ม ีจำนวนร้อยละของข ้อม ูลใน 
ด ้านที่น ้อยกว่าของประเภทที่ 1 เป ็น 1 0 % และของประเภทที่ 3 เป็น 40%

รูปที่ 16 ต ัวอย่างระนาบแบ่งประเภทข้อม ูลท ี่ทำให ้ตำแหน่ง 
ของข ้อม ูลประเภทเด ียวก ันตกอยู่ท ั้งสองด ้านของระนาบ

ถ ้ากำหนดการกำหนดค ่าร ้อยละในต ัดเล ็มอย ู่ท ี่ 10 %  ข ้อม ูลตำแหน ่งของประเภทท ี่ 1 
ในด ้านท ี่น ้อยกว ่าจะถ ูกกำจ ัดท ิ้ง (ดูรูปที่ 17 (ก)) แต ่ถ ้าเรากำหนดค ่าร ้อยละอย ู่ท ี่ 40 % ข้อมูล 
ตำแหน ่งของท ั้งประเภทท ี่ 1 และประเภทท ี่ 3 ในด ้านท ี่น ้อยกว ่าจะถ ูกกำจ ัดท ิ้งท ั้งสองประเภท 
ทำให ้เหล ือประเภทข ้อม ูลในแต ่ละด ้านท ี่หากคำนวณ ค ่าเอนโทรป ีแล ้วให ้ค ่าท ี่ต ํ่า (ดูรูปที่ 17 (ข))



28

ซ ึ่งเป ็นต ัวบ ่งซ ี้ว ่าหากนำระนาบน ี้ไปใช ้แล ้วจะสามารถแยกประเภทข ้อม ูลท ี่เป ็นประเภทเด ียวก ันไป 
อยู่ในด้านเด ียวก ันได้ด ีโดยมีข ้อม ูลอ ื่นท ี่อย ู่คนละประเภทปนอยู่น ้อย

อ ีกหน ึ่งป ัญ หาท ี่ต ้องทำการกำหนดค ่าพ าราม ิเตอร ์ควบค ุม ก ็ค ือ  ค ่าความผ ิดพลาดของ 
การจำแนก เน ื่องจากเทคน ิคการแตกครึ่งตามสารสนเทศจะเล ือกระนาบจากการจำแนกแบบหนึ่ง 
ต ่อ ห น ึ่งท ุก ต ัวม าท ำก ารเล ือ ก  ซ ึ่งแ ต ่ระน าบ แ ต ่ล ะต ัวน ั้น ม ีค ่าค วาม ผ ิด พ ล าด ข อ งก ารจ ำแ น ก  
มากน ้อยแตกต ่างก ัน  ทำให ้ระน าบ ท ี่เรา เล ือกอาจให ้ค ่าความผ ิดพ ลาดอย ู่ใน ช่วงสูง เม ื่อนำมา 
จำแนกแม้ว ่าจะจำแนกข้อม ูลได ้อย ่างรวดเร็วแต ่ก ็ทำให ้เก ิดความผิดพลาดสูงตามมาด้วย

ค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ โด ยน ัยท ัว ไป  (Generalization Performance) [11] ของช ัพพอร์ต 
เวกเตอร์แมชซ ีนลามารถบอกขอบเขตความผิดพลาดของระนาบท ี่ใช ้จำแนกข ้อม ูลแต ่ละต ัวได ้โดย 
กำหนดชน ิดของฟ ังก ์ช ันเป ็นค ่าต ัวเลขจำนวนจรงภายในล ูกบอลท ี่ม ีร ัศม ี R  ค ่าร ัศม ีไม ่เก ิน m n เป็น 
ฟ ังก ์ช ันต ังน ี้ F  ={xH> พ -x:||w||<l,||x||< /?} จะม ีค ่าคงท ี่ C ท ี่สำห ร ับ การกระจายท ุกป ระเภ ท  
ด ้วยความน ่าจะเป ็น อย ่างน ้อย  \ - ร  บนต ัวอย ่าง Z ท ี่เล ือกม าอย ่างอ ิส ระจากก ัน  ๓ ตัว 
ถ ้าต ัวจำแนก /7=sgn(/)esgn(/r) ม ีค ่าระยะห ่างระห ว ่างระน าบ ห ล ายม ิต ิก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ใช ้สอน  
อย่างน ้อยเป ็น /สำหร ับต ัวอย ่างท ุกต ัวใน Z แล้ว ความผิดพลาดของตัวจำแนก h  จะไม ่เก ิน

รูปที่ 17 (ก) การต ัดเล ็มกรณ ีค ่าร ้อยละของ 
การตัดเล ็มเป ็น 10

รูปที่ 17 (ข) การต ัดเล ็มกรณ ีค ่าร ้อยละของ 
การต ัดเล ็มเป ็น40

(21)



2 9

นอกเหน ือจากน ี้แล ้ว ด ้วยความน ่าจะเป ็นอย ่างน ้อย 1- 5  

J i e s g n ( F )  จะม ีความผิดพลาดไม ่เก ิน
สำหร ับท ุกต ัวจำแนก

k c ' R2
— - l o g 2 17 7+  l o g

โ1ไไ
™+ i ni [ r l r  JJ (22)

เมื่อ k  ค ือจำนวนตัวอย่างข้อม ูลใน Z  ที่ม ีระยะห ่างระหว่างระนาบหลายม ิต ิก ับซัพพอร์ต 
เวกเตอร์น ้อยกว่า y

เม ื่อ ร ู้ค ่า ค วา ม ผ ิด พ ล าด ข อ งระน า บ แ ต ่ล ะต ัวแ ล ้ว ใน ว ิธ ีก ารแ ต ก ค รงต า ม ส ารส น เท ศ  
จะม ีการกำห น ดขอบ เขตความผ ิดพ ลาดของการจำแน กล ักษ ณ ะคล ้ายก ับ เท คน ิคการแตกครง 
แบบสมด ุลโดยกำหนดให ้ระนาบหรอตัวจำแนกที่จะนำมาเล ือกต ้องม ีค ่าประส ิทธ ิภาพโดยนัยท ั่วไป 
อย ู่ในช ่วง R  ที่กำหนด โดยที่ * mm < R  < X mean+sd เมื่อ *  mm คือ ค ่าต ํ่าส ุดของขอบเขตความ 
ผ ิดพลาดของต ัวจำแนกท ั้งหมดท ี่พ ิจารณ า และ x mean+sJ คือ ผลรวมของค ่าเฉล ี่ยและค ่าเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานของขอบเขตความผิดพลาดของต ัวจำแนกทั้งหมดที่พ ิจารณา ซ ึ่งต ่างจากแบบสมด ุลท ี่จะ 
กำหนด,ให ้ X min < R < 2 * x  Ir1in โดยสาเหต ุท ี่กำหนดให ้ช ่วงความผ ิดพลาดกว ้างข ึ้นได ้มากกว ่า 
แบบสมดุลแต ่ไม ่ให ้ส ูงจนเก ินไปเพ ื่อเป ็นการเพ ิ่มโอกาสในการเล ือกต ัวจำแนกให ้ม ีมากขึ้นซ ึ่งหากม ี 
ต ัวจำแนกให้เล ือกน้อยเก ินไปโอกาสที่จะได้ต ้นไม ้ท ี่ส ั้นย ่อมน้อยลงด้วย

ต ัวอย ่างในรูปท ี่ 18 แสดงต ัวอย ่างค ่าประส ิทธ ิภาพโดยน ัยท ั่วไปของระนาบท ี่ใช ้จำแนก 
ข้อมูล 325 ระนาบในป ัญหา 26 ประเภทและช ่วงของขอบเขตความผ ิดพลาดระหว่างแบบสมด ุล 
และแบบแตกครึ่งตามสารสนเทศ

รูปที่ 18 ต ัวอย่างช ่วงค ่าประสิทธิภาพโดยนัยท ั่วไปของต ัวจำแนกข้อม ูล 325 ตัว
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อย ่างไรก ็ตามในการกำหนดค ่าพาราม ิเตอร ์ของท ั้งร ้อยละการต ัดเล ็ม (P ) และช่วงค่าของ 
ความผิดพลาด ( R  ) นั้น จำเป ็นต ้องม ีการคำนวณ หาค ่าท ี่เหมาะสมสำหร ับพาราม ิเตอร์แต ่ละต ัว 
เน ื่องจากถ ้ากำหนดร้อยละการต ัดเล ็มมากจนเก ินไปก ็จะทำให ้ม ีข ้อม ูลท ี่ม ีประโยชน ์ถ ูกกำจ ัดท ิ้งไป 
ด ้วยและทำให ้การจำแนกผ ิดม ีส ูงข ึ้น  หรอถ ้าเรากำหนดช ่วงค ่าของความผ ิดพลาดน ้อยจนเก ินไปก ็ 
จะทำให ้โอกาสได้ต ้นไม ้ท ี่ส ันน ้อยลงด้วย โดยวิธ ีการเล ือกหาค ่าท ี่เหมาะลมของพาราม ิเตอร์ท ั้งลอง 
ตัวนี้ จะใช ้การแบ ่งข ้อม ูลสอน (Training Data) ออกเป ็นข ้อม ูลสอนจรง (Actual Training Data) 
และข้อม ูลทดสอบความถูกต ้อง (Validation Data) แล ้วนำข ้อม ูลสอนจริงไปสร้างระนาบ จากนั้น 
นำระนาบที่ได ้มาทำการจำแนกกับข ้อม ูลทดสอบความถูกต ้องโดยกำหนดค่าพาราม ิเตอร์ต ่างๆ กัน 
ไป แล ้วเล ือกค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่ทำให ้ม ีความผ ิดพลาดน ้อยส ุดในข ้อม ูลทดสอบความถ ูกต ้องมาเป ็น 
ค ่าท ี่เหมาะสมที่จะใช้ก ับข้อม ูลทดสอบ (Test Data) ต่อไป
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