
การทดลองและผลการทดลอง

บทน ี้จะกล ่าวถ ึงรายละเอ ียดของการทดลองและผลการทดลองท ี่ได ้จากการใช ้เทคน ิคการ 
แตกคร ึ่งตามสารสนเทศโดยว ัดประส ิทธ ิภ าพ จากค ่าจำนวน คร ั้งในการจำแนกข ้อม ูล เฉล ี่ยและ 
ความ ถ ูกต ้อ งใน การจำแน กข ้อ ม ูลซ ึ่งจะท ำการเป ร ียบ เท ียบ ก ับ เท ค น ิค อ ื่น ๆได ้แก ่ การแตกคร ึ่ง  
แบบสมดุล อาร์เอดีเอจีและแมกซํว ิน

เน ื้อหาในบทน ี้จะแบ ่งออกเป ็น 3 ส ่วนด ้วยกัน โดยเน ื้อหาในส ่วนแรกจะกล่าวถ ึงช ุดข ้อม ูล 
ท ี่ใช ้ในการทดลอง ส ่วนต ่อมากล ่าวถ ึงรายละเอ ียดของวิธ ีการทดลอง และเน ื้อหาในส ่วนส ุดท ้ายจะ 
กล่าวถึงผลการทดลอง

4.1 ช ุดข้อม ูลท ี่ใช ้ในการทดลอง
สำหรับการทดลองได ้ใช ้ข ้อม ูลทดสอบจาก UCI Machine Learning Repository [8] 

จำนวน 8 ชุด และ Thai printed character recognition dataset [9] จำนวน 2 ชุด รวมข้อมูล 
ทดสอบจำนวน 10 ชุด ด ังตารางท ี่ 1 โดยในตารางจะแสดงรายละเอ ียดของช ุดข ้อม ูลท ี่นำมา 
ทดสอบ ได ้แก ่ จำนวนข ้อม ูลสอน (Training Data) จำนวนข ้อม ูลทดสอบ (Test Data) จำนวน 
ประเภทข้อม ูล (Class) และจำนวนคุณสมนัติ (Feature) ของชุดข้อมูลต่าง ๆ

ตารางที 1: ข ้อม ูลท ีใข ้ในการทดลองจาก UCI Machine Learning Repository และ Thai printed
character recognition dataset

No Dataset drain ing set #test set #class #feature
1. Glass 214 5-fold 6 9
2. Satimage 4,435 2,000 6 36
3. Segment 2,310 5-fold 7 18
4. Shuttle 43,500 14,500 7 9
5. Vowel 528 462 11 10
6. Soybean 290 340 15 35
7. Letter 15,963 4,037 26 16
8. Isolet 6,238 1,559 26 617
9. Thaiprinted Characterl 3,264 3 264 68 128
10. Thaiprinted C h a ra c te r 3,264 3,264 68 128
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สำหรับช ุดข ้อม ูล Satimage, Shuttle, Vowel, Soybean, Letter และ Isolet ลักษณะของ 
ข ้อม ูลท ี่นำมาทดสอบแต ่ละช ุดจะประกอบด ้วย ข ้อม ูลสอน (Training data) และข ้อม ูลทดลอบ 
(Test data) สำหรับ Glass และ Segment ม ีข ้อม ูลเพ ียงช ุดเด ียวจ ึงใช ้การตรวจสอบไขว ้ 5 พับ 
(5-folds Cross Validation) เพ ื่อแบ ่งข ้อม ูลออกเป ็นข ้อม ูลสอนและข ้อม ูลทดสอบ ส่วน Thai 
printed character recognition dataset ซ ึ่งประกอบด ้วยข ้อม ูลจำนวน 2 ช ุดน ั้นข ้อม ูลท ั้งสองช ุด 
ใช ้ข ้อม ูลสอนชุดเด ียวก ันแต ่ใช ้ข ้อม ูลทดสอบท ี่แตกต่างก ัน

การตรวจสอบไขว ้ 5 พ ับทำได ้โดยแบ ่งข ้อม ูลท ี่ม ีออกเป ็น 5 ส ่วน คือ a, ช, c, d และ e 
เพ ื่อสร้างเป ็นช ุดข ้อม ูลสอนและข้อม ูลทดสอบจำนวน 5 ชุด คือ โฟลเดอร ์ A, B, C, อ และ E โดยที่ 
โฟ ล เดอ ร ์A จะม ีช ุดข้อม ูล a เป ็นข ้อม ูลทดสอบและม ีช ุดข ้อม ูล ช, c, d และ e เป ็นข้อม ูลสอน ส่วน 
โฟลเดอร ์ B จะม ีช ุดข ้อม ูล ช เป ็นข ้อม ูลทดสอบและม ีช ุดข ้อม ูล a, c, d และ e เป ็นข้อม ูลลอน เป็น 
แบ บ น ี้ตาม ลำด ับ ไปจน ถ ึงโฟ ลเดอร ์ E ก ็จะได ้ข ้อม ูลสอนและข ้อม ูลทดสอบจำนวน 5 ชุด 
ดังแสดงในรูปที่ 19 ซ ึ่งลามารถนำไปใช ้สอนและทดสอบได ้เช ่นเด ียวก ับข้อม ูลช ุดอ ื่นๆ เพ ียงแต่กรณ ี 
น ี้ผลลัพธ์จะหาได ้จากค่าเฉลี่ยของคำตอบในทุกๆ โฟลเดอร์

รปที่ 19 การตรวจสอบไขว้ 5 พับ
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4.2 ว ิธ ีการทดลอง
การทดลองก ับชุดข ้อม ูลแต ่ละช ุดซ ึ่งประกอบด้วย ข ้อม ูลสอนและข้อม ูลทดสอบ จะทำการ 

แบ ่งช ุดข ้อม ูลสอนออกเป ็น ข ้อม ูลสอนจริงและข ้อม ูลทดสอบความถ ูกต ้อง (Validation data) ด้วย 
การตรวจสอบไขว ้ 5 พ ับเช ่นเด ียวก ับการสร้างช ุดทดลองของ Glass และ Segment เพ ื่อใช ้ในการ 
หาค่าพาราม ิเตอร์ท ี่เหมาะสม ซึ่งประกอบด้วยค่า P  และ R

เมื่อ P

R

X  min 

X  m eatrtsd

คือค่าร้อยละในการตัดเล็ม โดยที่ 0< P < 10
คือ ค่าขอบเขตความผิดพลาด โดยที่ X min < R < X  mean+sd

คือ ค่าตํ่าสุดของขอบเขตความผิดพลาดของตัวจำแนกทั้งหมด
คือ ผลรวมของค ่าเฉล ี่ยและค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของขอบเขต
ความผิดพลาดของตัวจำแนกทั้งหมด

การเล ือกค ่า P  และ R  จะพ ิจารณ าจากการโหวตของท ั้ง 5 โฟ ลเดอร ์โดยใน เบ ื้องต ้น  
จ ะ เล ือ ก พ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ด ีท ี่ส ุด ข อ งแต ่ละ โฟ ล เด อ ร ์ม าก ่อ น  โด ย พ ิจารณ าเล ือ ก พ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ให ้ 
ค ่าความถ ูกต ้องส ูงส ุดเป ็นอ ันด ับแรก หากม ีค ่าความถ ูกต ้องส ูงส ุดเท ่าก ันหลายต ัวจ ึงเล ือกต ัวท ี่ให ้ 
จำนวนคร ั้งเฉล ี่ยในการจำแนกต ํ่าล ุด และถ ้าม ีค ู่แข ่งหลายต ัวอ ีกจ ึงเล ือกต ัวท ี่ให ้ค ่า R ต ํ่าสุดและ 
ค่า P  ตํ่าสุดตามลำดับ เม ื่อได ้ต ัวแทนของแต่ละโฟลเดอร์มาแล ้วจ ึงนำมาโหวตเพ ื่อเล ือกต ัวท ี่ด ีท ี่ส ุด 
ซ ึ่งจะเล ือกพาราม ิเตอร ์ท ี่ม ีความถ ี่ส ูงส ุดมาเป ็นคำตอบ และหากม ีหลายพาราม ิเตอร ์ท ี่ม ีความถ ี่ 
เท ่าก ันหลายตัวจ ึงใช ้หล ักในการเล ือกเช ่นเด ียวก ับการเล ือกต ัวแทนของแต่ละโฟลเดอร์

หลังจากได้ค ่า P  และ R  แล ้วจ ึงนำไปสร้างต ัวจำแนกแบบหลายประเภทจากชุดข ้อม ูลสอน 
เด ิม โดยใน ข ั้นตอนการสร ้างต ัวจำแนกแบ บสองป ระเภ ทจะใช ้ฟ ังก ์ช ัน เคอร ์เนล  2 ฟ ังก ์ช ันค ือ 
Polynomial Kernel และ RBF kernel เม ื่อได ้ต ัวจำแนกแบบหลายประเภทแล ้วจ ึงใช ้ช ุดข ้อม ูล 
ทดสอบเพ ื่อหาค ่าความถูกต้องและค่าจำนวนครั้งเฉลี่ยในการจำแนกข้อม ูล



34

4.3 ผลการทดลอง

ในห ัวข ้อน ี้จะแสดงผลท ี่ได ้จากการท ดลองในข ้อม ูลทดลอง 1 0 ช ุด ข ้อม ูล โด ย ช ุด ข ้อม ูล  
แต ่ละช ุดจะแลดงการเปร ียบเท ียบ  4 ส ่วนได ้แก ่ ตารางเปร ียบค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนก 
ร ูปแสดงความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภท ตารางเปรยบเท ียบค ่าจำนวนครั้งของการ 
จำแนกท ี่คาดหว ังของว ิธ ีต ่างๆ และตารางเปรียบเท ียบค ่าจำนวนครั้งของการจำแนกท ี่ได ้จากการ 
ทดลอง

ใน ส ่วน ของเท คน ิคการแตกคร ึ่งตาม สารสนเทศจำนวนคร ั้งใน การจำแนกท ี่คาดหว ังจะ 
ข ึ้นอย ู่ก ับค ่าความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของช ุดข ้อม ูลสอน ภายใต ้สมมต ิฐาน 
ท ี่ว ่าความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของข้อม ูลลอนและข้อม ูลทดสอบมีค ่าใกล ้เค ียง

กัน และค ่าจำนวน คร ั้งในการจำแนกด ังกล ่าวสามารถคำนวณ ได ้จากส ูตร £-P(7n,.)log 2 P ( m 1)
1=1

เมื่อ P ( n i j  ) คือ ความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลประเภท i  สำหรับเทคน ิคการแตกครึ่งแบบลมดุล 
สามารถคำนวณ ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหว ังได ้จากส ูตร log 2 k  เมื่อ k  ค ือจำนวน 
ประเภทของข ้อม ูล เม ื่อพ ิจารณ าค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหว ังของเทคน ิคการแตกครึ่ง 
ตามสารสนเทศและการแตกคร ึ่งแบบสมด ุลจะได ้ว ่า 2 เทคน ิคน ี้จะให ้ค ่าท ี่เท ่าก ันหากค ่าความ 
น ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประ๓ ทของข้อม ูลสอนมีค ่าเท ่าก ัน

ใน ส ่ว น ข อ งว ิธ ีอ า ร ์เอ ด ีเอ จ ีแ ล ะ แ ม ก รว ิน ค ่า จ ำ น ว น ค ร ั้ง ใน ก า รจ ำ แ น ก ท ี่ค า ด ห ว ังแ ล ะ  
ค ่าจ ำน วน ค ร ั้งท ี่ได ้จ าก ก ารท ด ล อ งจ ะ ม ีค ่า เท ่าก ัน โด ย ว ิธ ีอ าร ์เอ ด ีเอ จ ีค ำน วณ ได ้จ าก ส ูต ร  k - 1 
และแมก1ซํวินคำนวณ'ได้'จากสูตร k ( k - l ) / 2

ผลการทดลองแสดง ด ังตารางท ี่ 2-11 โดยกำหนดให ้ 1BD คือ Information-Based 
dichotomization / BD คือ Balanced Dichotomization / Expected Value คือ ค ่าจำนวนครังใน 
การจำแนกที่คาดหวัง / ตัวอักษร C และ d  คือ พาราม ิเตอร ์ของฟ ังก ์ช ันเคอร์เนลโดย C เป ็นค่าด ีกรี 
ของ Polynomial Kernel และ d  เป ็นค่าด ีกรีของ RBF Kernel สำหรับต ัวอ ักษรเข ้มในตารางแสดง 
ค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุด'ในแต ่ละ'ช ุดข ้อม ูล และค ่าท ี่ส ูงท ี่ส ุดในแต ่ละ Kernel จะใล ่เคร ื่องหมาย * กำก ับไว ้ 
สำหร ับผลการทดลองโดยละเอ ียดและค ่าพาราม ิเตอร P์  และ R  ท ี่หาได ้ในแต ่ละโฟลเดอร ์จะได ้ 
แสดงไว้ในภาคผนวกท้ายเล ่มต ่อไป
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4.3.1 ชุดข้อมูล Glass
ตารางที่ 2(ก): การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจำแนกชุดข้อมูล Glass

Polynomial kernel

d ค่าความถูกต้องของการจำแนก
IBD BD RADAG Max Wins

2 69.646 70.202 71.063 7 1 .0 7 8 *

3 68.250 67.772 68.716 6 8 .9 8 9
4 69.181 66.932 68.239 6 9 .5 9 8
5 69.635 67.114 69.158 7 0 .1 7 3
6 67.741 67.192 69.158 6 9 .5 5 3
7 66.357 67.096 67.298 6 7 .9 0 2
8 68.217 67.380 68.217 6 8 .4 6 3

RBF kernel

c ค่าความถูกต้องของการจำแนก
IBD BD RADAG Max Wins

0.01 7 2 .4 3 6 69.442 71.971 71.871
0.02 7 1 .5 0 6 70.288 7 1 .5 0 6 70.918
0.03 7 1 .5 0 6 69.725 7 1 .5 0 6 70.918
0.04 71.030 70.377 7 1 .0 4 1 70.616
0.05 7 1 .5 1 7 70.472 71.052 69.943
0.06 7 3 .3 7 8 69.905 72.912 72.088
0.07 72.913 70.560 7 3 .3 7 7 72.385
0.08 72.447 70.556 7 3 .3 7 7 72.506
0.09 72.924 69.440 7 4 .3 1 9 * 73.238
0.10 7 2 .4 4 7 69.723 7 2 .4 4 7 71.367

0.136

■  ประ๓ ทท่ี 1 

M  ประ๓ ทที' 2 

B  ประ๓ ทท่ี 3 

IÜ ประ๓ ทท่ี 4 

H  ประ๓ ทท่ี 5 

□  ประ๓ ทท่ี 6

รูปที, 20 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข ้อม ูล Glass

ๆ ^ 6
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ตารางที่ 2(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Glass

IBD

( Z --P (/M /)iog2 p ( m i )  )

BD
(log2 k )

RADAG 
( k - 1)

Max Wins 
(k (k -1)/2)

2 .1 7 7 2.585 5 15

ตารางที่ 2(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Glass
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG 

(*-1)
Max Wins 

(k (k -l)/2)
2 4 .2 0 7 4.444 5 15
3 4 .1 0 1 4.329 5 15
4 4 .0 2 7 4.281 5 15
5 3 .8 3 7 3.969 5 15
6 4 .0 6 9 4.089 5 15
7 4.125 4 .0 7 4 5 15
8 3 .9 9 3 4.076 5 15

RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG
( k - 1)

Max Wins 
(,k  { k - 1)/2)

0.01 3 .8 3 7 4.534 5 15
0.02 4 .3 1 9 4.462 5 15
0.03 4 .1 4 4 4.450 5 15
0.04 4 .2 1 6 4.483 5 15
0.05 4 .4 3 5 4.508 5 15
0.06 4 .4 3 0 4.492 5 15
0.07 4 .1 9 6 4.455 5 15
0.08 4 .2 9 4 4.451 5 15
0.09 4 .4 4 3 4.479 5 15
0.10 4.612 4 .4 5 7 5 15

ชุดข ้อม ูล Glass ท ี่ม ีข ้อม ูลทดสอบเพ ียงช ุด เด ียวด ังน ั้นจ ึงต ้องม ีการตรวจสอบไขว ้ 5 พับ 
เพ ื่อหาค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนกเฉล ี่ยและจำนวนครั้งเฉล ี่ยในการจำแนกข้อม ูล ผลลัพธ์ค ่า 
ความถ ูกต ้องของการจำแนกช ุดข ้อม ูล Glass ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ค ่าท ี่ส ูงกว ่า 
Polymomial kernel และเม ื่อ เปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว ่าให ้ค ่าความถ ูกต ้อง 
ใกล้เค ียงก ัน

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่แตกต่างก ัน ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าต ํ่าส ุด เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับว ิธ ีอ ื่นและเม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองก ็พบว ่าโดยส ่วนใหญ ่ว ิธ ีการ 
แตกครึ่งตามสารสนเทศให้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่ต ํ่ากว่าว ิธ ีอ ื่น
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4.3.2 ชุดข้อมูล Satimage
ตารางที่ 3(ก): การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจำแนกชุดข้อมูล Satim age

RBF kernel

c ค่าความถูกต้องของการจำแนก
IBD BD RADAG Max Wins

0.1 8 9 .2 0 0 89.040 89.150 89.123
0.2 90.150 89.710 9 0 .3 5 0 90.340
0.3 90.900 90.450 9 0 .9 5 0 90.834
0.4 91.550 90.880 9 1 .6 0 0 91.542
0.5 91.950 91.320 91.950 9 1 .9 8 4 *

1.0 91.800 91.350 91.800 9 1 .8 2 0
1 .5 9 1 .8 0 0 91.150 91.500 91.496

Polynomial kernel
d ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 87.350 86.330 8 7 .4 5 0 87.152
3 8 7 .5 0 0 87.480 87.350 87.248
4 8 8 .1 0 0 87.550 87.750 87.545
5 8 8 .5 5 0 87.710 88.500 88.198
6 88.850 87.840 8 8 .9 0 0 * 88.453
7 8 8 .1 5 0 87.710 8 8 .1 5 0 87.957
8 8 8 .0 5 0 87.640 87.850 87.757

H

H

B

ประเภทท่ี 1 

ประ๓ ทท่ี 2 

ประ๓ ทท่ี 3 

ประ๓ ทท่ี 4 

ประinทที, 5 

ประ๓ ทท่ี 6

รูปที่ 21 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข ้อม ูล Satimage



38

ตารางที่ 3(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Satim age

IBD

( X - p (mi ) loë2p (mi) ) (lo& A )
RADAG

(k-1)
Max Wins 
(k (k -1 )/2)

2 .4 7 4 2.585 5 15

ตารางที่ 3(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Satimage
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG 

( * - 1)
Max Wins 
(k (k -1)/2)

2 4 .5 9 4 4.650 5 15
3 4 .6 0 3 4.718 5 15
4 4 .5 5 4 4.789 5 15
5 4.990 4 .7 1 2 5 15
6 4.999 4 .8 4 7 5 15
7 4 .7 2 2 4.898 5 15
8 4 .6 8 2 4.723 5 15

RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG
( k - 1)

Max Wins 
(k (k -1)/2)

0.1 4.911 4 .7 7 4 5 15
0.2 4 .5 5 2 4.663 5 15
0.3 4.970 4 .8 3 4 5 15
0.4 4.992 4 .9 2 8 5 15
0.5 4.734 4 .7 1 4 5 15
1.0 4.696 4 .5 7 7 5 15
1.5 3 .9 4 0 4.239 5 15

ค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนกช ุดข ้อม ูล Satimage ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ 
ค ่าท ี่ส ูงกว่า Polymomial kernel และเม ื่อ เปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว ่าให ้ค ่า 
ความถูกต้องใกล้เค ียงกัน

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต่างๆ พบว่า แต ่ละประ๓ ทมีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่แตกต ่างก ัน ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว ่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครงตามสารสนเทศม ี 
ค ่าต ํ่าส ุด เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับว ิธ ีอ ื่นและเม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองก ็พบว ่าโดยส ่วนใหญ ่ว ิธ ีการ 
แ ต ก ค ร ึ่งต า ม ส ารล น เท ศ ให ้ค ่าจ ำน วน ค ร ั้ง ใน ก ารจ ำแ น ก ท ี่ต ํ่าก ว ่าว ิธ ีอ ื่น ซ ึ่งแ ม ้ว ่า ใน บ างด ีก ร ี 
ว ิธ ีแตกคร ึ่งแบบสมด ุลจะให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าแต ่เม ื่อพ ิจารณ าค ่าความถ ูกต ้อง 
ร ่วมด ้วยพบว่าท ุกด ีกรีว ิธ ีแตกครึ่งตามสารสนเทศจะให ้ค ่าความถูกต ้องสูงกว่าแบบสมดุลท ุกกรณ ี
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4.3.3 ชุดข้อมูล Segment
ตารางที่ 4(ก): การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจำแนกชุดข้อมูล Segm ent

Polynomial kernel
d ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 97.013 96.883 96.970 96.743
3 96.710 96.571 96.623 96.428
4 96.926 96.623 96.840 96.658
5 97.013 96.615 97.056 96.942
6 97.100 96.719 97.143 97.080
7 97.229 96.771 97.230 97.083
8 97.489 * 96.788 97.489 * 97.379

RBF kernel
c ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
0.5 97.056 96.823 97.013 97.071
0.6 97.013 96.823 97.056 97.089
0.7 97.273 96.857 97.273 97.298 *
0.8 97.186 96.857 97.273 97.241
0.9 97.143 96.736 97.186 97.171
1.0 96.926 96.719 97.056 97.077
1.5 96.840 96.554 97.056 97.046

0.143 0.143

0.143 0.143

0.143 0.143

0.143

ท  ประ๓ ทท่ี 1 

B  ประ๓'ทท่ี 2 

SI ประ๓ ทท่ี 3 

H ประ๓ ทท่ี 4 

H ประเภทท่ี 5 

■  ประเภทท่ี 6 

□  ประ๓ ทท่ี 7

รูปที่ 22 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประ๓ ทของชุดข้อมูล Segment
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ตารางที่ 4(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Segm ent

IBD

( X - ' pK ) 1°g2jPK )  ) ( lo fe * )
RADAG

( k - 1)
Max Wins 
(k (k -1 )/2)

2 .8 0 7 2 .8 0 7 6 21

ตารางที่ 4(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Segment
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG 

(*-1)
Max Wins 
(k (k -1)/2)

2 4 676 4.837 6 21
3 4.979 4 835 6 21
4 4865 4.872 6 21
5 4857 4.912 6 21
6 4.963 4 823 6 21
7 4 751 4.881 6 21
8 4666 4.886 6 21

RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG 
( k - 1)

Max Wins 
(k (k -1)/2)

0.5 4452 4.966 6 21
0.6 4 468 4.932 6 21
0.7 5.094 4944 6 21
0.8 4945 4.945 6 21
0.9 4650 4.920 6 21
1.0 4859 4.903 6 21
1.5 4.620 4525 6 21

ชุดข้อมูล Segment ท ี่ม ีข ้อม ูลทดสอบเพ ียงช ุดเด ียวด ังน ั้นจ ึงต ้องม ีการตรวจสอบไขว ้ 5 พับ 
เพ ื่อหาค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนกเฉล ี่ยและจำนวนครั้งเฉล ี่ยในการจำแนกข้อม ูล ผลลัพธ์ค ่า 
ความถ ูกต ้องของการจำแนกชุดข ้อม ูล Segment ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ค ่าท ี่ใกล ้เค ียง 
กับ Polymomial kernel และเม ื่อ เปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว ่าให ้ค ่าความ 
ถ ูกต ้องใกล ้เค ียงก ันโดยกรณ ีด ีส ุดท ี่ให ้ค ่าด ีท ี่ส ุดเม ื่อใช ้ Polymomial kernel ในวิธ ีการแตกครึ่งตาม 
สารสนเทศและอาร์เอดีเอจี

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต ่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่เท ่าก ัน  ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ซ ี้ให ้เห ็นว่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าเท ่าก ับแบบสมด ุลและต ํ่าส ุดเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่นและเม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองก ็พบว ่า 
โดยส ่วนใหญ ่ว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีอ ื่นซ ึ่งแม ้ว ่า
ในบางด ีกรว ิธ ีแตกคร ึ่งแบบสมด ุลจะให ้ค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าแต ่เม ื่อพ ิจารณ าค ่า
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ความถ ูกต ้องร ่วมด ้วยพ บ ว ่ากรณ ีด ังกล ่าวใน ท ุกด ีกร ีว ิธ ีแตกคร ึ่งตามสารสน เท ศจะให ้ค ่าความ  
ถ ูกต ้องสูงกว่าแบบสมดุลท ุกกรณ ี

4.3.4 ช ุดข้อม ูล Shuttle
ตารางที่ 5(ก): การเปรียบเท ียบค่าความถูกต ้องของการจำแนกชุดข ้อม ูล Shuttle

Polynomial kernel
d ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 9 9 .8 3 4 99.823 9 9 .8 3 4 9 9 .8 3 4
3 9 9 .8 6 9 99.847 9 9 .8 6 9 9 9 .8 6 9
4 99.855 99.868 9 9 .8 6 9 9 9 .8 6 9
5 9 9 .8 9 0 9 9 .8 9 0 9 9 .8 9 0 9 9 .8 9 0
6 9 9 .9 0 3 99.892 9 9 .9 0 3 9 9 .9 0 3
7 9 9 .9 1 7 99.916 9 9 .9 1 7 9 9 .9 1 7
8 9 9 .9 2 4 * 9 9 .9 2 4 * 9 9 .9 2 4 * 9 9 .9 2 4 *

RBF kernel
c ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
0.5 9 9 .8 9 0 99.841 99.834 99.834
1.0 9 9 .8 6 2 99.848 9 9 .8 6 2 9 9 .8 6 2
1.5 99.862 99.869 99.876 9 9 .8 7 9
2.0 9 9 .8 8 3 99.877 9 9 .8 8 3 9 9 .8 8 3
3.0 99.890 99.886 9 9 .8 9 7 9 9 .8 9 7
4.0 9 9 .9 3 1 * 99.897 99.890 99.897
5.0 9 9 .9 3 1 * 99.890 99.890 99.892

□

R B S 1B8&

ป ร ะ ๓ ทท ี่ า 

ป ร ะ ๓ ทท ี่ 2  

ป ร ะ ๓ ทท ี่ 3 

ป ร ะ ๓ ทท ี่ 4  

ป ร ะ ๓ ทท ี่ 5 

ป ร ะ ๓ ทท ี่ 6  

ป ร ะ ๓ ทท ี่ 7

รูปที่ 23 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข ้อม ูล Shuttle
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ตารางที่ 5(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Shuttle

IBD
( X -P (m ,.)log 2/>(™,.) ) ( lo & * )

RADAG
(*-1)

Max Wins 
(k (k -1)/2)

0 .9 6 5 2.807 6 21

ตารางที่ 5(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Shuttle
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG

( k - 1)
Max Wins 
(k (k -1)/2)

2 4 .9 9 7 5.277 6 21
3 5 .2 9 6 5.301 6 21
4 4 .7 7 7 5.263 6 21
5 5.396 5 .3 8 2 6 21
6 5.396 5 .3 6 2 6 21
7 5 .3 5 2 5.368 6 21
8 5 .3 5 9 5.378 6 21

RBF kernel

c
จำนวนครั้งของการจำแนก

IBD BD RADAG
( k - 1)

Max Wins 
(k ( k - 1)/2)

0.5 5.872 5 .8 6 2 6 21
1.0 5 .8 4 1 5.863 6 21
1.5 5 .0 1 1 5.825 6 21
2.0 4 .7 9 9 5.807 6 21
3.0 4 .9 8 2 5.758 6 21
4.0 5.783 5 .7 4 6 6 21
5.0 5.830 5 .7 7 3 6 21

ค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนกชุดข ้อม ูล Shuttle ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ค ่าท ี่ 
ใกล ้เค ียงก ับ Polymomial kernel และเม ื่อ เปรียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว่าให ้ค ่า 
ความถ ูกต ้องใกล ้เค ียงก ันโดยกรณ ีด ีส ุดท ี่ให ้ค ่าด ีท ี่ส ุด เม ื่อใช ้ RBF kernel ในว ิธ ีการแตกครึ่งตาม 
สารสนเทศ

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต ่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่แตกต ่างก ันมาก ซ ึ่งเป ็น 
ป ัจจ ัยท ี่ช ี้ให ้เห ็นว ่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกท ี่คาดหว ังของว ิธ ีการแตกคร ึ่งตาม  
สารสนเทศม ีค ่าต ํ่าส ุดเม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  และเม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองก ็พบว ่าโดยส ่วน 
ใหญ ่ว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีอ ื่นซ ึ่งแม ้ว ่าในบาง 
ด ีกร ีว ิธ ีแตกคร ึ่งแบบสมด ุลจะให ้ค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าแต ่เม ื่อพ ิจารณ าค ่าความ  
ถ ูกต ้องร ่วมด ้วยพบว่าในท ุกด ีกร ีไม,ม ีกรณ ีใดท ี่ว ิธ ีแตกครึ่งตามสารสนเทศจะให ้ค ่าความถ ูกต ้องต ํ่า 
กว่าแบบสมดุล
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4.3.5 ชุดข้อมูล Vowel
ตารางที่ 6(ก): การเปรียบเทียบค่าความถกต้องของการจำแนกชุดข้อมล Vowel

P o ly n o m ia l k e rn e l

d
ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max W ins
2 59.307 65 .022* 63.420 63.918
3 64 .935 62.121 64.502 64.329
4 62.771 58.615 61.905 62.773
5 59.740 56.407 60 .606 60.346
6 56.277 56.320 58 .874 58.649
7 56.277 54.113 56.710 56 .725
8 53.030 52.771 55.411 55 .647

RBF kernel
c ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
0.1 61.039 58.052 62.771 61.169
0.2 62.554 62.900 67 .100* 65.340
0.3 66.450 62.857 66.450 65.203
0.4 64.286 61.429 65.368 64.108
0.5 63.203 60.216 64.286 63.677
1.0 57.143 59.134 61.255 61.214
1.5 60.606 56.017 61.472 60.833

0.091 0.091

0.091 0.091
0.091

■  ประเภทท่ี 1 
H ประ๓ทท่ี 2 
H  ประ๓ทท่ี 3 
H  ประ๓ทที่4
■  ประเภทท่ี 5 
H  ประเภทท่ี 6 
H  ประ๓ทท่ี 7 
พ  ประ๓ทท่ี 8 
□  ประ๓ทท่ี 9 
ร  ประ๓ทท่ี 10 
H  ประ๓ทท ี่11

รปที่ 24 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อมลแต่ละประเภทของชุดข ้อมล Vowel
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ตารางที่ 6(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Vowel

IBD

( ร - -P K ) lo g ja m ,.)  ) ( lo & * )
RADAG  

{ k - ไ )
Max Wins 
(k {k ■ ไ)/2)

3.459 3.459 10 55

ตารางที่ 6(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Vowel
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG  

(k ■ ไ)
M ax Wins 
(k (k ■ ไ)/2)

2 5.180 5.665 10 55
3 5.385 5.461 10 55
4 5.299 5.289 10 55
5 5.320 5.170 10 55
6 5.301 5.069 10 55
7 4.833 5.289 10 55
8 5.370 5.404 10 55

RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG
(k -  ไ)

Max Wins 
(k ( k - ไ)/2)

0.1 5.262 5.707 10 55
0.2 5.097 5.819 10 55
0.3 5.628 5.612 10 55
0.4 5.561 5.794 10 55
0.5 5.810 5.342 10 55
1.0 5.048 5.351 10 55
1.5 5.340 5.227 10 55

ค ่าความถูกต ้องของการจำแนกชุดข้อม ูล Vowel ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ค ่าท ี่ส ูง 
กว่า Polymomial kernel และเม ื่อ เปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว ่าให ้ค ่าความ 
ถูกต ้องใกล้เค ียงก ันโดยกรณ ีด ีส ุดท ี่ให ้ค ่าด ีท ี่ส ุดเม ื่อใช ้ RBF kernel ในวิธ ีอาร์เอดีเอจี

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต ่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่เท ่าก ัน  ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าเท ่าก ับแบบสมดุลและต ํ่าส ุดเม ื่อเปรียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  และเม ื่อพ ิจารณาผลการทดลองก ็พบว่า 
โดยส ่วนใหญ ่ว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีอ ื่นซ ึ่งแม ้ว ่า 
ในบางด ีกร ีว ิธ ีแตกคร ึ่งแบบสมด ุลจะให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าแต ่เม ื่อพ ิจารณ าค ่า 
ความถ ูกต ้องร ่วมด ้วยพบว่าโดยส ่วนใหญ ่ว ิธ ีแตกครึ่งตามสารสนเทศจะให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงกว ่า 
แบบสมดุล
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4.3.6 ชุดข้อมูล Soybean
ตารางที่ 7(ก): การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจำแนกชุดข้อมูล Soybean

Polynomial kernel
d ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 90.000 89.235 90. 588 89.768
3 90.882 89.059 91.176* 90.471
4 87.059 89.529 90. 588 89.968
5 89.412 89.471 90. 588 90.353
6 87.941 88.529 89. 706 89.506
7 86.765 87.000 88.529 88. 668
8 83.824 87.294 87.647 87. 785

RBF kernel
c ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
0.04 88.235 89.118 90. 294 89.738
0.05 87.647 88.588 90. 882 90.379
0.06 90.000 88.529 90. 588 90.068
0.07 91.471* 89.000 90.882 90.362
0.08 88.235 87.706 90. 588 90.468
0.09 90.000 88.647 90. 588 90.468
0.10 88.529 88.118 90. 294 90.174
0.20 86.471 85.471 88765 86.682

B  ประ๓ทท่ี 1 H ประ๓ทท่ี 2
B  ประ๓ทท่ี 3 Ü  ประ๓ทท่ี 4
H  ประ๓ทท่ี 5 ร! ประ๓ทท่ี 6
□  ประ๓ทท่ี 7 B  ประ๓ทท่ี 8
E3 ประเภทท่ี 9 0  ประ๓ทท่ี 10
□  ประ๓ทท่ี 11 B  ประ๓ทท่ี 12
0  ประ๓ทท่ี 13 ü  ประ๓ทท่ี 14
H  ประ๓ทท่ี 15

รูปที่ 25 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข ้อม ูล Soybean
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ตารางที่ 7(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Soybean

IBD

( Y j ~ P (mi ) loS>2P (m1) ) « £ * >
RADAG
(£-1)

Max Wins 
(k (k -1 )/2)

3 .6 1 7 3.907 14 105

ตารางที่ 7(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Soybean
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG

( k - 1)
Max Wins 
[k {k -1 )/2)

2 6.791 6 .6 5 6 14 105
3 6.971 6 .3 8 1 14 105
4 6 .6 4 7 6.783 14 105
5 7.288 7 .2 6 3 14 105
6 8.021 7 .4 2 5 14 105
7 5 .9 3 2 7.112 14 105
8 7.897 7 .7 8 5 14 105

RBF kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

c
IBD BD RADAG

(*■ 1)
Max Wins 
(k (k -1)/2)

0.04 7.232 6 .5 9 1 14 105
0.05 5 .0 1 5 6.544 14 105
0.06 7.159 6 .7 6 4 14 105
0.07 5 .4 0 0 6.216 14 105
0.08 8.212 6 .9 6 3 14 105
0.09 6 .1 4 7 7.082 14 105
0.10 7.962 7 .3 8 9 14 105
0.20 9.218 8 .9 1 4 14 105

ค่าความถูกต ้องของการจำแนกชุดข้อมูล Soybean ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ค ่าท ี่ 
ส ูงกว่า Polymomial kernel และเม ื่อ เปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว ่าแนวโน ้ม  
ส ่วนใหญ ่ว ิธ ีอาร ์เอด ีเอจ ีให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงกว ่าว ิธ ีอ ื่น  แต ่กรณ ีด ีส ุดท ี่ให ้ค ่าด ีท ี่ส ุด เม ื่อใช ้ RBF 
kernel ในวิธ ีแตกครึ่งตามสารสนเทศ

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่แตกต่างก ัน ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว ่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าเท ่าก ับต ํ่าส ุด เม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  และเม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองก ็พบว ่าโดยส ่วนใหญ ่ 
ว ิธ ีการแตกคร ึ่งตามสารสนเทศให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีอ ื่นซ ึ่งแม ้ว ่าในบางด ีกร 
ว ิธ ีแตกครึ่งแบบสมด ุลจะให ้ค ่าจำนวนครังในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าแต ่เม ื่อพ ิจารณ าค ่าความถ ูกต ้อง 
ร่วมด้วยพบว่าโดยส่วนใหญ ่ว ิธ ีแตกครึ่งตามสารสนเทศจะให ้ค ่าความถูกต้องส ูงกว่าแบบสมดุล
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4.3.7 ชุดข้อมูล Letter
ตารางที่ 8(ก): การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจำแนกชุดข้อมูล Letter

0.040 ° '036 ° '040 0.039

.039 

0.038 

.036

ก 038 0.0380.039 0.041

I  ประเภทท่ี 1
I I  ประเภทท่ี 3
■  ประ๓ทท่ี 5
■  ประ๓ทท่ี 7 
ü  ประ๓ทท่ี 9 
H  ประ๓ทท่ี 11
□  ประ๓ทท่ี 13 
ร  ประ๓ทท่ี 15 
0  ประ๓ทท่ี 17
□  ประ๓ทท่ี 19 
ËÜ ประ๓ทท่ี 21
□  ประ๓ทท่ี 23 
แ  ประ๓ทท่ี 25

H  ประเภทท่ี 2 
K  ประ๓ทที่4 
H  ประ๓ทท่ี 6 
H  ประเภทท่ี 8 
H  ประเภทท่ี 10 
0  ประ๓ทท่ี 12 
0  ประ๓ทท่ี 14 
ED ประ๓ทท่ี 16 
El ประเภทท่ี 18 
0  ประ๓ทท่ี 20 
0  ประเภทท่ี 22 
B  ประ๓ทท่ี 24 
แ  ประเภทท่ี 26

RBF kernel
c ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
0.5 94.700 92.515 9 7 .0 5 0 96.674
1.0 94.600 93.375 9 7 .6 0 0 97.427
1.5 95.150 93.640 9 7 .6 5 0 97.629
2.0 95.050 94.040 9 7 .8 2 5 97.661
3.0 95.175 94.605 9 7 .9 5 0 * 97.918
4.0 94.450 94.695 9 7 .8 2 5 97.815
5.0 94.700 94.575 9 7 .7 0 0 97.689

Polynomial kernel
d ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 93.075 90.870 95.400 95 522
3 93.650 91.055 9a 125 96 125*
4 93.100 91.640 95.975 95 120
5 92.800 90.815 95 725 94.622
6 92.400 90.480 95.400 95 551
7 91.950 90.060 94.875 94 975
8 91.975 89.490 94.050 94 072

รูปที' 26 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข้อม ูล Letter
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ตารางที่ 8(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Letter

IBD
( lo fe * )

RADAG
( k - 1)

Max Wins 
{k (k -1)/2)

4 .7 0 0 4 .7 0 0 25 325

ตารางที่ 8(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Letter
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG 

( * -1)
Max Wins 
(k (k -1)/2)

2 1 1 .1 2 5 12.136 25 325
3 1 1 .2 6 2 12.427 25 325
4 1 0 .8 2 9 12.179 25 325
5 1 0 .9 1 8 12.265 25 325
6 1 1 .1 4 0 12.599 25 325
7 1 1 .2 2 2 12.464 25 325
8 1 1 .0 2 9 12.469 25 325

RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG 
( * - 1)

Max Wins 
(k (k ■ ใ)/2)

0.5 1 0 .8 4 6 12.056 25 325
1.0 1 1 .1 6 0 12.473 25 325
1.5 1 1 .1 2 5 13.051 25 325
2.0 1 1 .3 8 1 14.086 25 325
3.0 1 1 .5 8 8 14.785 25 325
4.0 1 1 .2 8 2 15.216 25 325
5.0 1 1 .2 6 6 15.096 25 325

ค ่าความถูกต ้องของการจำแนกชุดข ้อม ูล Letter ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ค ่าท ี่ส ูง 
กว่า Polymomial kernel และเม ื่อ เปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว ่าแนวโน ้มส ่วน 
ใหญ ่กรณ ีใช ้ Polymomial kernel จะได ้ว ่าว ิธ ีแมกซวินให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงกว ่าว ิธ ีอ ื่น  และเม ื่อใช ้ 
RBF kernel จะได ้ว ่าว ิธ ีอาร ์เอด ีเอจ ีให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงกว ่าว ิธ ีอ ื่น  แต ่กรณ ีด ีส ุดท ี่ให ้ค ่าด ีท ี่ส ุดเม ื่อ 
ใช ้ RBF kernel ในวิธ ีอาร์เอดีเอจี

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต ่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่เท ่าก ัน  ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าเท ่าก ับแบบสมดุลและต ํ่าส ุดเม ื่อเปรียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  และเม ื่อพ ิจารณาผลการทดลองก ็พบว่า 
ว ิธ ีก า ร แ ต ก ค ร ึ่ง ต า ม ส า ร ส น เท ศ ใ ห ้ค ่า จ ำ น ว น ค ร ั้ง ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ท ี่ต ํ่า ก ว ่า ว ิธ ีอ ื่น ท ุก ก ร ณ ี 
และกรณ ีด ีส ุดด้านจำนวนครั้งของการจำแนกพบว่าสามารถลดจำนวนครั้งในการจำแนกลดลงจาก
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ว ิธ ีอาร ์เอด ีเอจ ีได ้เก ินคร ึ่งของเวลาท ี่อาร ์เอด ีเอจ ีใซ ้ และลดเวลาของการจำแนกด ้วยว ิธ ีแมกซ ํว ินลง 
ได ้มากกว่าสามสิบเท ่า

4 .3 .8  ชุดข้อมูล Iso let
ตารางที่ 9(ก): การเปรียบเท ียบค่าความถูกต ้องของการจำแนกชุดข ้อม ูล Isolet

Polynomial kernel

d
ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 95.318 94.997 96.600 96.586
3 96.344 95.523 97.049 * 97.040
4 96.216 95.843 96.985 97.024
5 95.702 95.497 96.665 96.695
6 95.959 95.253 96.729 96.666
7 96.280 95.510 96.151 96.133
8 94.869 94.779 95.510 95.488

RBF kernel

c
ค่าความถูกต้องของการจำนนก

IBD BD RADAG Max
Wins

0.001 95.510 94.689 96.665 96.554
0.002 95.189 94.830 96.793 96.619
0.003 95.318 95.112 97.115* 96.889
0.004 95.253 95.151 96.857 96.726
0.005 95.638 95.446 96.857 96.681
0.010 96.151 95.895 96.985 96.916
0.020 96.023 95.497 96.729 96.731
0.030 96.087 95.330 95.767 95.680

0.0385 °-0385 °-0385 0.0385

0.0385

0.0385
0.0385

0.0385

0.0385 
0.0385

0.0385

0.0385

0.0385 0.0385
0.0385

0.0385

I  ประ๓ทท่ี 1 
ร  ประเภทท่ี 3 
H ประเภทท่ี 5
□  ประเภทท่ี 7 
Ü  ประเภทท่ี 9 
E U S  ประเภทท่ี 11
□  ประเภทท่ี 13 
ร  ประเภทท่ี 15 
E3 ประ๓ ทท่ี 17
□  ประ๓ ทท่ี 19 
IS ประ๓ ทท่ี 21 
H  ประเภทท่ี 23 
■  ประ๓ ทท่ี 25

H ประเภทท่ี 2 
Ü  ประ๓ทท่ี 4 
H  ประ๓ทท่ี 6 
0  ประ๓ทท่ี 8 
I I  ประ๓ทท่ี 10 
0  ประ๓ทท่ี 12
□  ประ๓ทท่ี 14 
EB ประ๓ทท่ี 16 
ร  ประ๓ทท่ี 18 
0  ประ๓ทท่ี 20
□  ประ๓ทท่ี 22 
H  ประ๓ทท่ี 24 
§  ประ๓ทท่ี 26

รูปที่ 27 ความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข ้อม ูล Isolet
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ตารางที่ 9(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของชุดข้อมูล Isolet

IBD
( X --PO,.) log2 P O ,) ) (logO )

RADAG
( k - 1)

Max Wins 
( k  ( k  -1 )/2)

4700 4700 25 325

ตารางที่ 9(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Isolet
Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG 

( * - 1)
Max Wins 
( k  ( k  -1)/2)

2 7 .8 1 3 9.382 25 325
3 7 .9 1 7 9.344 25 325
4 7 .7 1 9 9.382 25 325
5 7 .9 6 2 9.556 25 325
6 7 .5 4 4 10.637 25 325
7 8 .5 2 8 9.994 25 325
8 8 .0 1 0 9.692 25 325

RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG
(*-1)

Max Wins 
[ k  (À>1)/2)

0.001 8 .0 3 3 9.101 25 325
0.002 7 .8 9 3 9.499 25 325
0.003 8 .1 0 7 9.673 25 325
0.004 8 .0 6 7 9.202 25 325
0.005 8 .0 6 7 8.770 25 325
0.010 8 .0 1 3 10.009 25 325
0.020 8 .0 6 1 10.508 25 325
0.030 8 .3 6 6 10.515 25 325

ค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนกช ุดข ้อม ูล  Isolet ด้วย RBF kernel โดยภาพรวมให ้ 
ค ่าท ี่ส ูงกว่า Polymomial kernel และเม ื่อเปรียบเท ียบค่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ีพบว่าแนวโน ้ม 
โดยส่วนใหญ ่ว ิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีให ้ค ่าความถูกต ้องสูงกว่าว ิธ ีอ ื่น

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต ่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่เท ่าก ัน  ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว ่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าเท ่าก ับแบบสมดุลและต ํ่าส ุดเม ื่อเปรียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  และเม ื่อพ ิจารณาผลการทดลองก ็พบว่า 
ว ิธ ีการแตกคร ึ่งตามสารสนเทศให ้ค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีอ ื่นท ุกกรณ ี และกรณ ี 
ด ีส ุด ด ้า น จ ำ น วน ค ร ั้งข อ งก ารจ ำแ น ก พ บ ว ่าส า ม ารถ ล ด จ ำน วน ค ร ั้ง ใน ก ารจ ำแ น ก ล ด ล งจ าก  
ว ิธ ีอาร ์เอด ีเอจ ีลงได ้มากกว ่าสามเท ่าของเวลาท ี่อาร ์เอด ีเอจ ีใช ้ และลดเวลาของการจำแนกด้วยว ิธ ี 
แมกซํว ินลงได้มากกว่าสี่ส ิบเท ่า
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4.3.9 ชุดข้อมูล Thaiprinted Character!
ตารางท ี่ 10(ก): การเป ร ียบ เท ียบค ่าความถ ูกต ้องของการจำแน กช ุดข ้อม ูล  Thaiprinted
Characterl

Polynomial kernel
d ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
2 67.433 70.919 9 3 .4 4 4 * 93.280
3 68.658 71.366 8 2 .0 7 7 81.927
4 67.310 65.098 63.817 6 3 .8 5 8
5 6 0 .4 1 7 56.189 48.775 48.760

RBF kernel
c ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max Wins
0.0007 80.453 71.299 96.538 9 6 .6 1 6
0.0008 82.475 71.495 9 6 .5 9 9 96.595
0.0009 79.075 72.249 96.599 9 6 .6 2 6
0.0010 81.648 72.904 96.661 9 6 .6 8 8
0.002 80.515 70.735 9 7 .0 2 8 97.018
0.003 78.922 72.132 97.028 9 7 .0 8 0 *

0.004 76.869 71.893 9 6 .7 8 3 96.782

กรณ ีความน่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของชุดข ้อม ูล Thaiprinted Character 
1 และ 2 ซ ึ่งใช ้ข ้อม ูลสอนช ุดเด ียวก ันข ้อม ูลท ุกประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลเท ่าก ัน  
คือ 0.015

ค ่าความถ ูกต ้องของการจำแนกช ุดข ้อม ูล Thaiprinted Character 1 ด้วย RBF kernel 
โดยภาพรวมให้ค ่าท ี่ส ูงกว่า Polymomial kernel และเม ื่อเปรียบเท ียบค่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ี 
พบว ่าแนวโน ้มโดยส ่วนใหญ ่กรณ ีใช ้ Polymomial kernel ว ิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงกว ่า 
ว ิธ ีอ ื่นและกรณ ีใช ้ RBF kernel ว ิธ ีแมกชํว ินให ้ค ่าความถูกต ้องใกล้เค ียงก ับวิธ ีว ิธ ีอาร์เอด ีเอจี

ในส ่วนของค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ย เม ื่อพ ิจารณ าความน ่าจะเป ็นของการเก ิด  
ข ้อม ูลประเภทต ่างๆ พบว่า แต ่ละประเภทม ีความน ่าจะเป ็นในการเก ิดท ี่เท ่าก ัน  ซ ึ่งเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 
ช ี้ให ้เห ็นว่าแนวโน ้มของค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกที่คาดหวังของวิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศม ี 
ค ่าเท ่าก ับแบบสมดุลและตํ่าส ุดเม ื่อเปรียบเท ียบกับวิธ ีอ ื่น และเม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองแม ้ว ่าว ิธ ี 
แตกครึ่งตามสารสนเทศจะให ้ค ่าความถูกต ้องท ี่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีแมกซ ็ว ินและอาร์เอด ีเอจ ีในหลายด ีกรีแต ่ 
ก ็พบว ่าว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศให ้ค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีอ ื่นท ุกกรณ ี และ 
กรณ ีด ีส ุดด ้านจำนวนครังของการจำแนกพบว่าสามารถลดจำนวนครั้งในการจำแนกลดลงจากว ิธ ี 
อาร ์เอด ีเอจ ีลงได ้มากกว ่าแปดเท ่าของเวลาท ี่อาร ์เอด ีเอจ ีใช ้ และลดเวลาของการจำแนกด ้วยว ิธ ี 
แมก1ซ็วินลง'ได้มากกว่าสองร้อยเจ็
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ตารางที่ 10(ข): การเปร ียบเท ียบจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหว ังของช ุดข ้อม ูล Thaiprinted
Character 1 และ 2

IBD
( X ~ P K ) lo g 2.P(OT,.) )

BD
(log2/f)

RADAG 
(*-1)

Max Wins 
(k (k ■ ไ)/2)

6 .0 8 7 6 .0 8 7 67 2278

ตารางที่ 10(ค): การเปรียบเท ียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข ้อม ูล Thaiprinted Character 1
RBF kernel

c
จำนวนคร้ังของการจำแนก

IBD BD RADAG 
(*-1)

Max Wins 
(k ( k - ไ)/2)

0.0007 8.503 8 .4 4 3 67 2278
0.0008 8.554 8 .4 7 1 67 2278
0.0009 8.499 8 .4 5 9 67 2278
0.0010 8.417 8 .2 9 5 67 2278
0.002 8 .3 1 2 8.480 67 2278
0.003 8 .3 8 5 8.715 67 2278
0.004 8 .4 7 1 8.896 67 2278

Polynomial kernel
จำนวนครั้งของการจำแนก

d
IBD BD RADAG

(k ■ ไ)
Max Wins
(k (k -\)/2)

2 9 .8 5 7 22.698 67 2278
3 9 .6 7 5 24.895 67 2278
4 1 3 .0 1 4 35.480 67 2278
5 1 2 .2 3 0 35.616 67 2278

4.3.10 ช ุด ข ้อ ม ูล  Thaiprinted Character 2
ตารางท ี่ 11(ก): ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าค วาม ถ ูก ต ้องของก ารจำแน ก ช ุด ข ้อม ูล  Thaiprinted
Character 2

Polynomial kernel
ค่าความถูกต้องของการจำแนก

U
IBD BD RADAG Max Wins

2 87.377 83.009 9 9 . 1 1 2 * 98.989
3 89.645 84.449 9 8 .2 5 4 98.123
4 90.564 85.110 9 4 .7 6 1 94.709
5 8 9 .9 8 2 81.765 88.634 88.584

RBF kernel

c
ค่าความถูกต้องของการจำแนก

IBD BD RADAG Max
Wins

0.0007 93.076 81.967 9 9 .1 7 3 99.058
0.0008 93.597 82.500 9 9 .2 6 5 99.192
0.0009 92.188 82.482 9 9 .2 3 4 99.192
0.0010 93.076 82.506 9 9 .2 6 5 99.223
0.002 93.107 82.574 9 9 .3 5 7 99.263
0.003 93.627 82.886 9 9 .3 5 7 99.304
0.004 93.719 82.457 9 9 .4 1 8 * 99.385
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ตารางที่ 11(ข): การเปรียบเทียบจำนวนครั้งของการจำแนกชุดข้อมูล Thaiprinted C h a ra c te r
RBF kernel

C
จำนวนคร ั้งขอ งการจำแนก

IBD BD RADAG 
(*-1)

Max Wins 
(k ( k - 1)/2)

0.0007 8.524 a  5 1 6 67 2278
0.0008 8.554 a  5 3 8 67 2278
0.0009 8.526 a 495 67 2278
0.0010 8 .4 2 6 8.514 67 2278
0.002 8 .3 3 8 8.690 67 2278
0.003 8 .4 1 8 8.740 67 2278
0.004 8 .4 8 7 8.760 67 2278

Polynomial kernel
จำนวนคร้ังของการจำแนก

d
IBD BD RADAG 

( k - 1)
Max Wins
(k (k ■ ไ)/2)

2 9 .2 2 5 21.450 67 2278
3 8 .9 7 1 23.044 67 2278
4 1 0 .6 7 2 29.915 67 2278
5 9 .8 4 1 29.763 67 2278

ค ่าความถูกต ้องของของการจำแนกชุดข ้อม ูล Thaiprinted Character 2 ด้วย RBF kernel 
โดยภาพรวมให้ค ่าท ี่ส ูงกว่า Polymomial kernel และเม ื่อเปรียบเท ียบค่าความถ ูกต ้องของแต ่ละว ิธ ี 
พบว่าแนวโน ้มโดยส่วนใหญ่ว ิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีให ้ค ่าความถูกต ้องสูงกว่าว ิธ ีอ ื่น

การจำแนกชุดข้อมูล Thaiprinted Character 2 ซึ่งใช้ชุดข้อมูลสอนชุดเดียวกับ 
Thaiprinted Character 1 แต่ใช้ชุดทดสอบคนละชุดซึ่งแสดงให้ทราบว่าความน่าจะเป็นในการเกิด 
ข้อมูลแต่ละประเภทของข้อมูลสอนทั้งสองชุดเหมือนกันด้วยคือ ข้อมูลแต่ละประเภทมีความน่าจะ 
เป็นในการเกิดที่เท่ากันซึ่งเป็นปัจจัยที่ซี้ให้เห็นว่าแนวโน้มของค่าจำนวนครั้งในการจำแนกที ่
คาดหวังของวิธีการแตกครึ่งตามสารสนเทศมีค่าเท่ากับแบบสมดุลและตํ่าสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
วิธีอื่น และเมื่อพิจารณาผลการทดลองแม้ว่าวิธีแตกครึ่งตามสารสนเทศจะให้ค่าความถูกต้องที่ 
ตํ่ากว่าวิธีอาร์เอดีเอจีในหลายดีกรีแต่ก็พบว่าวิธีการแตกครึ่งตามสารสนเทศให้ค่าจำนวนครั้งใน 
การจำแนกที่ตํ่ากว่าวิธีอื่น แม้จะมืบางกรณีที่แบบสมดุลใช้เวลาในการจำแนกน้อยกว่าแต่กรณี 
ดังกล่าวทุกกรณีวิธีการแตกครึ่งตามสารสนเทศจะให้ค่าความถูกต้องที่สูงกว่า และกรณีดีสุดด้าน 
จำนวนครั้งของการจำแนกพบว่าสามารถลดจำนวนครั้งในการจำแนกลดลงจากวิธีอาร์เอดีเอจีลง 
ได้มากกว่าแปดเท่าของเวลาที่อาร์เอดีเอจีใช้ และลดเวลาของการจำแนกด้วยวิธีแมกชํวินลงได้ 
มากกว่าสองร้อยเจ็ดลิบเท่า
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4 .4  เว ล าท ี่ใ ช ้ใน ก าร ส อ น

ในด ้าน เวลาสอนว ิธ ีแมกซ ํว ิน ใช ้เวลาเฉพาะในส ่วนของการสร ้างระนาบ  k*(k-1)/2 ตัว 
สำหรับปัญหา k  ประเภท ว ิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีจะใช ้เวลาสอนเพ ิ่มเต ิมจากแมกซ์ว ินในส ่วนของอ ัลกอริท ึม 
ก า รจ ับ ค ู่ท ี่ด ีท ี่ส ุด เพ ื่อ เล ือ ก ต ัว จ ำ แ น ก ท ี่ม ีค ่า ข อ บ เข ต ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ต ํ่า ส ุด  ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีก า ร  
แตกคร ึ่งตาม สารสน เท ศ จะใช ้เวลาสอน เพ ิ่ม ข ึ้น จากแม กซว ิน ใน ส ่วน ขอ งการห าพ าราม ิเต อร ์ท ี่ 
เหมาะสม แล ้วจ ึงน ำไป สร ้างต ้น ไม ้สำห ร ับ การจำแน กแบ บ ห ลายป ระเภ ท ซ ึ่งคล ้ายก ับ กรณ ีของ 
ว ิธ ีการแตกคร ึ่งแบบสมด ุล  แต ่ละว ิธ ีท ี่กล ่าวมาจะใช ้เวลาสอนเร ียงลำต ับจากน ้อยไปหามากโดย 
แม ้ว ่าว ิธ ีการในลำดับหล ังจะใช ้เวลาสอนน ้อยกว่าแต ่พบว่าใช ้เวลาในการจำแนกท ี่รวดเร ็วกว ่ามาก 
ซ ึ่งม ีความเหมาะลมกรณ ีนำไปใช้ในการจำแนกข้อม ูลในป ัญหาจริง

เม ื่อนำผลการทดลองจากทั้ง 10 ช ุดข ้อม ูลมาสรุปผลการทดลองกรณ ีท ี่ด ีท ี่ส ุดของแต ่ละว ิธ ี 
จะแสดงได้ด ังตารางท ี่ 12-14

ตารางที่ 12: การเปรียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องใน Polynomial kernel ของการจำแนกกรณ ีท ี่ให ้ค ่า
ความถูกต้องส ูงส ุดของแต่ละวิธ ีในข ้อมูลทั้ง 10 ชุด

Dataset d IBD d BD d RADAG d Max Wins
Glass 2 69.646 2 70.202 2 71.063 2 71.078

Satimage 5 88.550 3 87.480 6 88.900 6 88.453
Segment 8 97.489 8 96.788 8 97.489 8 97.379
Shuttle 8 99.924 8 99.924 8 99.924 8 99.924
Vowel 3 64.935 2 65.022 3 64.502 4 62.773

Soybean 3 90.882 4 89.529 3 91.176 3 90.471
Letter 3 93.650 4 91.640 3 96.125 3 96.125
Isolet 7 96.280 4 95.843 3 97.049 3 97.040

Thaiprinted Characterl 3 68.658 3 71.366 2 93.444 2 93.280
Thaiprinted C ha ra c te r 4 90.564 4 85.110 2 99.112 2 99.989

เปรียบเทียบ IBD vs วิธีอ่ึใ4 (ชนะ:-แพ้-เสนอ) 6-3-1 1-7-2 4-5-1
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ตารางท ี่ 13: การเปรยบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องใน  RBF kernel ของการจำแนกกรณ ีท ี่ให ้
ค่าความถูกต้องสูงสุดของแต่ละวิธีในข้อมูลทั้ง 10 ชุด

D a ta s e t c IB D c B D c R A D A G c M a x  W in s

Glass 0.006 73.378 0.08 70.556 0.09 74.319 2 71.078
Satimage 0.5 91.950 1.0 91.350 0.5 91.950 0.5 91.984
Segment 0.7 97.273 0.7 96.857 0.7 97.273 0.7 97.298
Shuttle 4.0 99.931 4.0 99.897 3.0 99.897 3.0 99.897
Vowel 0.3 66.450 0.2 62.900 0.2 67.100 0.2 65.340

Soybean 0.007 91.471 0.007 89.000 0.05 90.882 0.08 90.468
Letter 3.0 95.175 4.0 94.695 3.0 97.950 5.0 97.689
Isolet 0.003 96.087 0.010 95.895 0.003 97.115 0.002 96.731

T h a ip r in te d  C h a r a c t e r ! 0.0008 82.475 0.001 72.904 0.002 97.028 0.003 97.080
T h a ip r in t e d  C h a r a c t e r 0.004 93.719 0.003 82.886 0.004 99.418 0.004 99.385

เปรียบเทียบ IBD vs  วิธีอ่ืน (ชนะ-แพ้-เสมอ) 1 0 -0 -0 2 -6 -2 4 -6 -0

ตารางท ี่ 14: การเปร ียบเท ียบค ่าจำนวนคร ั้งในการจำแนกกรณ ีท ี่ให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงส ุดของ 
แต่ละวิธ ีในข้อม ูลทั้ง 1 0 ชุด

D a ta s e t

E xp e c te d  V a lu e
E x p e r im e n t

P o ly n o m ia l
K e rn e l

RBF
K e rn e l

IB D
- / J(/n,)log2/ ,(/77,))

B D
(log2 it)

RADAG
m

Max wins IB D B D IB D B D

Glass 2.177 2.585 5 15 4.207 4.444 4.430 4.451
Satimage 2.474 2.585 5 15 4.990 4.718 4.734 4.577
Segment 2.807 2.807 6 21 4.666 4.886 5.094 4.944
Shuttle 0.965 2.807 6 21 5.359 5.378 5.783 5.746
Vowel 3.459 3.459 10 55 5.385 5.665 5.628 5.819

Soybean 3.617 3.907 14 105 6.791 6.783 5.400 6.216
Letter 4.700 4.700 25 325 11.262 12.179 11.588 15.216
Isolet 4.700 4.700 25 325 8.528 9.382 8.366 10.009

T h a ip r in t e d
C h a r a c t e r ! 6.087 6.087 67 2278 9.675 24.835 8.554 8.295
T h a ip r in te d
C h a r a c t e r 6.087 6.087 67 2278 10.672 29.915 8.487 8.740

เปรียบเทียบ IBD vs ว ิธ ีอ ื่น(ชนะ-แพ ้-เสมอ) 4-0-6 10-0-0 10-0-0 8-2-0 6-4-0
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การประมาณค่าความแตกต่างของค ่าความถูกต ้องระหว่างว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศ 
ก ับว ิธ ีอ ื่น  โดยข ้อม ูลท ี่นำมาว ิเคราะห ์ใช ้ข ้อม ูลจากตารางท ี่ 13-14 ภายใต ้สมมต ิฐานท ี่ว ่าข ้อม ูล 
ด ังกล ่าวม ีการกระจายแบ บ ป กต ิ (Normal distribution) และใช ้การทดสอบแบบทางเด ียว 
(One-Sided Test)

ตามปกต ิค ่าความผ ิดพลาด'จร ิงเม ื่อ 'ใช ้สมมต ิฐาน/2 (True error: errorD (/7 ) )สามารถ 
ประมาณ ค ่าได ้จากค ่าความผ ิดพลาดของต ัวอย ่างเม ื่อใช ้สมมต ิฐาน/2 (Sample error: errors(/2 )) 
โด ย ใน ก ารพ ิจ ารณ าว ่าส ม ม ต ิฐ าน ใด ให ้ค ่าค วาม ถ ูก ต ้อ งส ูงก ว ่า  ห รอ กล ่าวอ ีกน ัยค ือ ให ้ค วาม  
ผิดพลาดตํ่ากว่า สามารถหาคำตอบได้จากสูตรต่อไปนี้ [12]

A

d  = error ร(/2 i)-errors(/î 2) (23)

เม ื่อค ่าความแปรปรวนของ d  หาได้จากสูตร

cr ~ errors1(/r i) ( l-  errorS|(/21)) + errors2(/r 2)( 1 - errors2(/? 2)) (24)
«1 ท ิ~\

กรณี errorD (/21) >errorD (/22) หรือกล ่าวได ้ว ่าค ่าความถ ูกต ้องของ/22มากกว่าหรือเท ่าก ับ 
h  1 จะต ้องสอดคล้องก ับเง ื่อนไขต ่อไปนี้

d  <  + z x j j  (25)

เมื่อค่า Z สอดคล้องก ับระด ับความเช ื่อม ั่น(Confidence L e ve l^ กำหนด และ I ม ีค่า 
เป ็นศ ูนย ์ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่นมากกว่า 95 เปอร์เซ ็นต ์ถ ือว ่าม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ

ตารางที่ 15: การเปร ียบเท ียบค ่าระด ับความเช ื่อม ั่น  (Confidence Level) ของค ่าความต่างของ
ค่าความถูกต ้องระหว่างวิธ ีแตกครึ่งตามสารสนเทศกับวิธ ีอ ื่น

Dataset Polynomial RBF
BD Max W ins RADAG BD Max W ins RADAG

Glass 53.59 58.71 58.71 67.00 64.06 55.96
Satimage 59.10 50.80 53.19 55.96 50.40 50.00
Segment 61.79 51.99 50.00 56.75 50.40 50.00
Shuttle 50.00 50.00 50.00 53.19 53.19 53.19
Vowel 50.40 62.55 52.39 70.19 56.75 53.98

Soybean 62.55 53.98 52.79 72.24 59.87 55.96
Letter 70.54 78.81 78.81 55.96 83.15 85.99
Isolet 56.36 61.79 61.79 52.79 59.48 65.54

Thaiprinted Characterl 66.28 >99.9995* >99.9995* 94.95 >99.95* >99.95*
Thaiprinted Character2 88.10 99.94* 99.73* 99.22* 98.68* 98.75*
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ผ ล ก า รว ิเค ราะ ห ์ค ่าค วาม แ ต ก ต ่า งข อ งค ่าค วาม ถ ูก ต ้อ งระห ว ่า งว ิธ ีก ารแ ต ก ค ร ึ่งต าม  
สารสน เท ศก ับ ว ิธ ีอ ื่น  แสดงด ังตารางท ี่ 15 โดยต ัวห น าห ม ายถ ึงกรณ ีน ั้น ๆ  การแตกคร ึ่งตาม 
สารสนเทศให ้ค ่าความถูกต ้องมากกว่าหรือเท ่าก ับว ิธ ีท ี่เปร ียบเท ียบด ้วยระด ับความเช ื่อม ั่นท ี่ระบ ุใน 
เซลล์นั้นๆ

จ าก ต ารางท ี่12, 13 แ ล ะ 15 เม ื่อเปรียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องในการจำแนกข ้อม ูลของ 
ว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศก ับว ิธ ีอ ื่นๆ พบว่าไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว้นในชุด 
ข้อม ูล Thaiprinted Character 1 และ Thaiprinted Character 2 ส ังเกตได ้ท ีเคร ืองหมาย * แต่เมือ 
พ ิจ ารณ าค ่าจำน วน ค ร ั้งใน ก ารจำแน ก เฉล ี่ย ป ระก อ บ พ บ ว ่าว ิธ ีก ารแต ก ค ร ึ่งต าม ส ารส น เท ศ ให ้ 
จำนวนครั้งในการจำแนกที่ต ํ่ากว ่าว ิธ ีแมกซ ็ว ินและวิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีในท ุกกรณ ีโดยเฉพาะอย่างย ิ่งเม ื่อ 
พ ิจารณ าช ุดข ้อม ูลท ี่ม ีจำนวนประเภทเป ็นจำนวนมาก ยกต ัวอย ่างเซ ่น  ช ุดข ้อม ูล Isolet ซ ึ่งม ี 
จำนวนประเภทเป ็น 26 หากใช ้ว ิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีจะม ีจำนวนครั้งในการจำแนกเฉล ี่ย 25 ครั้ง และหาก 
ใช ้ว ิธ ีแมกซ ํว ินจะม ีจำนวนคร ั้งในการจำแน กเฉล ี่ยถ ึง  325 ครั้ง ขณ ะท ี่ใซ ้ว ิธ ีการแตกคร ึ่งตาม  
สารสนเทศด้วย RBF kernel จะม ีจำนวนครั้งในการจำแนกเฉลี่ยเพ ียง 8.366 ครั้ง

พ ิจารณ าค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหวังและค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกจากการ 
ทดลองพบว่าสองค ่าน ี้จะให ้ค ่าท ี่เท ่าก ันท ั้งในว ิธ ีอาร์เอด ีเอจ ีและว ิธ ีแมกซ ็ว ิน แต่สำหรับวิธ ีการแตก 
ครึ่งตามสารสนเทศและแบบสมด ุลค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหวังสามารถคำนวณ ได ้จาก 

สูตร £-.P(/n;)log2 P  (/H,) และ log 2 k  ตามลำดับ ซ ึ่งจากตารางท ี่ 14 จะเห ็นว ่าสองว ิธ ีน ี้จะให ้ค ่าท ี่ 
เท ่าก ันในหลายช ุดข ้อม ูลโดยจะเท ่าก ันเม ื่อความน ่าจะเป ็นในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทของช ุด 
ข้อมูลนั้นๆ ม ีค ่าเท ่าก ัน กรณ ีด ังกล ่าวแม ้ว ่าค ่าจำนวนครั้งในการจำแนกท ี่คาดหว ังของสองว ิธ ีน ี้จะ 
ให ้ค ่าท ี่เท ่าก ันแต ่เม ื่อพ ิจารณ าผลการทดลองพบว่าโดยล ่วนใหญ ่ว ิธ ีการแตกครึ่งตามสารสนเทศจะ 
ให ้จำนวนคร ั้งในการจำแนกเฉล ี่ยต ํ่ากว ่าท ั้งน ี้เน ื่องจากในการสร ้างต ้นไม ้ในแต ่ละระด ับท ี่ก ัดจาก 
โนดรากเป ็นต ้นไปม ีโอกาสในการเก ิดข ้อม ูลแต ่ละประเภทท ี่อาจไม ่เท ่าก ัน  เม ื่อใช ้ว ิธ ีการแตกครึ่ง 
ตามสารสนเทศในการสร้างต ้นไม ้จ ึงม ีความได ้เปร ียบในการท ี่จะได ้มาซ ึ่งต ้นไม ้ท ี่ส ั้นท ี่ส ุดมากกว ่า 
ว ิธ ีการแตกคร ึ่งแบ บ สม ด ุล  กล ่าวโดยรวมจ ึงสร ุป ได ้ว ่าการแตกคร ึ่งตามสารสนเทศสามารถลด 
จำนวนครั้งในการจำแนกลงจากวิธ ีอ ื่นๆ ได ้เป ็นอย่างดี
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