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ตĂงพิจารณาแกไข จนทำใĀการýึกþาคนคüาĂิÿระนี้เÿร็จÿมบูรณดüยดี
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ÿĂน และใĀคüามรูทั้ง ในและนĂกตำราเรียนใĀแกผู คนคüา Ăันเปนประโยชนและÿามารถนำมาประยุกต ใช ในการ
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พลาดประการใด ผูคนคüาขĂĂภัยไü ณ ที่นี้ และขĂนĂมรับคüามผิดพลาดไüเพียงผูเดียü
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ในงานคนคüาĂิÿระนี้ ผูýึกþาไดýึกþาการÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจและ single linkage agglomerative

hierarchical algorithms เพื่ĂจำลĂงการจำแนกพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2 และเพื่ĂจัดกลุมผูปüยโดยĂางĂิง

จากขĂมูลÿายพันธุกรรม

Abstract

In this independent study, we study decision trees and single linkage agglomerative hierarchical

algorithms for identifying genomic patterns across SARS-CoV-2 lineages and determining patient clusters

based on genomic information.
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บทที่ 1

บทนำ (Introduction)

1.1 ที่มาและคüามÿำคัญ

การระบาดขĂงโรคติดเชื้Ăไüรัÿโคโรนา 2019 (Coronavirus disease 2019 ĀรืĂ COVID-19) เริ่มขึ้นตั้งแต

üันที่ 30 ธันüาคม พ.ý. 2562 ที่มีรายงานกลุมผูปüยดüยโรคปĂดĂักเÿบไมทราบÿาเĀตุเกิดขึ้นที่เมืĂงĂูăั่น มณฑลĀูเปย

ÿาธารณรัฐประชาชนจีน ตĂมาในüันที่ 7 มกราคม พ.ý. 2563 ýูนยคüบคุมและปĂงกันโรคแĀงÿาธารณรัฐประชาชน

จีน (Chinese Center for Disease Control and Prevention; China CDC) ไดĂĂกมาประกาýĂยางเปนทางการ

üาÿาเĀตุขĂงโรคปĂดĂักเÿบดังกลาüนั้น เกิดจากเชื้ĂไüรัÿโคโรนาชนิดใĀม ที่ ไมใช ไüรัÿซารÿ-โคüี (Severe Acute

Respiratory Syndrome-Coronavirus; SARS-CoV) ซึ่งเปนไüรัÿที่กĂใĀเกิดโรคทางเดินĀายใจเฉียบพลันรุนแรงĀรืĂ

โรคซารÿ และไมใช ไüรัÿเมĂรÿ-โคüี (Middle East Respiratory Syndrome-Coronavirus; MERS-CoV) ซึ่งทำใĀ

เกิดโรคทางเดินĀายใจตะüันĂĂกกลางĀรืĂโรคเมĂรÿ จึงตั้งชื่Ăไüรัÿชนิดนี้ในตĂนแรกüา 2019-Novel Corona Virus

(2019-nCoV) และในüันที่ 11 กุมภาพันธ พ.ý. 2563 ทาง The International Committee on Taxonomy of

Viruses (ICTV) ไดĂĂกมาประกาýชื่ĂใĀมขĂงไüรัÿüาไüรัÿซารÿ-โคüี-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome-

Coronavirus-2; SARS-CoV-2) และตั้งชื่Ăโรคที่เกิดจากการติดเชื้Ăไüรัÿดังกลาüüา โรคติดเชื้Ăไüรัÿโคโรนา 2019 ĀรืĂ

โรคโคüิด-19 (Coronavirus disease 2019; COVID-19) การระบาดขĂงโรคโคüิด-19 ไดกระจายเปนüงกüางĂยาง

รüดเร็ü จากเริ่มแรกมีการระบาดแคในÿาธารณรัฐประชาชนจีนเพียงประเทýเดียü ตĂมาไดกระจายไปยังประเทýและ

ภูมิภาคĂื่นๆ ทั่üโลก โดยในüันที่ 11 มีนาคม พ.ý. 2563 ĂงคการĂนามัยโลกไดประกาýใĀโรคโคüิด-19 เปนโรคระบาด

ใĀญทั่üโลก (pandemic) ไüรัÿโคโรนาจัดเปนไüรัÿที่มีขนาดใĀญที่ÿุดในกลุมไüรัÿที่มีÿารพันธุกรรมĂารเĂ็นเĂ (RNA

virus) จากการýึกþารĀัÿพันธุกรรมและลำดับนิüคลิโĂไทดทั้งĀมดในจีโนม (whole genome sequencing) ขĂงเชื้Ă

ไüรัÿซารÿ-โคüี-2 พบüามีลำดับนิüคลิโĂไทดทั้งĀมดประมาณ 29,903 คูเบÿ ไüรัÿซารÿที่พบกĂนĀนานี้ โดยเมื่ĂüิเคราะĀ

คüามÿัมพันธเชิงüิüัฒนาการ (phylogenetic tree) พบüาเชื้Ăไüรัÿซารÿ-โคüี-2 มีคüามใกลเคียงกับเชื้ĂไüรัÿซารÿขĂง

คาüคาü (bat SARS-like coronavirus) ที่พบในประเทýจีน ประมาณรĂยละ 96 และไüรัÿซารÿขĂงมนุþย (SARS-CoV)

ประมาณรĂยละ 80

เนื่Ăงจากไüรัÿซารÿ-โคüี-2 เปนไüรัÿชนิดĂารเĂ็นเĂ (RNA virus) จึงมีโĂกาÿกลายพันธุ (mutation) ไดÿูง

มาก เริ่มแรกไดมีการระบาดขĂงโคüิดÿายพันธุ S (Serine) และโคüิดÿายพันธุ L (Leucine) เปนÿายพันธุดั้งเดิมที่พบ
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ในเมืĂงĂูăั่น ประเทýจีน โดยโคüิดÿายพันธุ S ระบาดระลĂกแรกในไทย ในเดืĂนมีนาคม 2020 จากนั้นÿายพันธุ L

ÿามารถแพรกระจายไดดีกüาÿายพันธุ S ÿงผลใĀÿายพันธุ L แพรขยายไปĂยางรüดเร็üในยุโรป และกลายพันธุเปนÿาย

พันธุ V (Valine) และÿายพันธุ G (Glycine) ตĂมาÿายพันธุ G เมื่ĂÿามารถแพรขยายตĂไป ไดกลายพันธุเปนÿายพันธุ

GH, GR, GV ,GRY, GK, GKA และ GRK ในปจจุบันการกลายพันธุที่มีคüามÿำคัญทางระบาดüิทยา คืĂ การกลายพันธุ

ขĂงÿารพันธุกรรมเพียงตำแĀนงเดียü (single nucleotide mutation) ยกตัüĂยางการกลายพันธุในลำดับเบÿขĂงÿาย

พันธุกรรมไüรัÿซารÿ-โคüี-2 ตรงตำแĀนงที่ 8752 ขĂงÿายพันธุ L มีการเปลี่ยนแปลงจาก C เปน T ตรงตำแĀนงที่ 8752

ขĂงÿายพันธุ S ĀรืĂที่เรียกüาการกลายพันธุแบบ C8752T โดยไüรัÿซารÿ-โคüี-2

1.2 üัตถุประÿงค

1. ýึกþาการÿรางโมเดลจำลĂงการจำแนกพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2

2. üิเคราะĀคüามแตกตางขĂงพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2 ในแตละÿายพันธุ

3. ýึกþาการแบงกลุมขĂมูล เพื่ĂĀากลุมผูปüยที่ÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน

1.3 ประโยชนที่คาดüาจะไดรับ

1. ÿามารถจำลĂงการÿรางเครื่ĂงมืĂในการจำแนกÿายพันธุขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2

2. ÿามารถĀาคüามแตกตางขĂงÿายพันธุกรรมขĂงแตละÿายพันธุ

3. ÿามารถแบงกลุมผูปüยที่มีÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน

1.4 ขอบเขตและüิธีการดำเนินการ

1. ýึกþาคüามรูพื้นฐาน

2. ÿรางโมเดลจำแนกÿายพันธุไüรัÿ SARS-CoV-2 ที่เกิดขึ้นในประเทýไทย

3. จำลĂงÿถานการณการติดเชื้Ăในกลุมคน พรĂมทั้งจำแนกกลุมผูปüยที่มีÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน
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บทที่ 2

คüามรูพื้นฐาน (Preliminaries)

2.1 ตนไมตัดÿินใจ (Decision Tree)

ตนไมตัดÿินใจ (Decision Tree) เปนการเรียนรูโดยการจำแนกประเภท (Classification) ขĂมูลĂĂกเปนกลุม

(class) ตาง ๆ โดยใชคุณลักþณะ (attribute) ขĂมูลในการจำแนกประเภท ตนไมตัดÿินใจที่ไดจากการเรียนรูทำใĀทราบ

üา คุณลักþณะใดเปนตัüกำĀนดการจำแนกประเภท และคุณลักþณะแตละตัüมีคüามÿำคัญมากนĂยตางกันĂยางไร

ตนไมตัดÿินใจเปนĂัลกĂริทึมที่ เĀมาะนำมาใชÿำĀรับทำการจำแนก ภายในตนไมจะประกĂบไปดüยโĀนด

(Node) ที่เปนโĀนดราก (Root Node) Ăยูดานบนÿุดและลำดับลางลงมา จะเรียกüาโĀนดยĂย (Child Node) และ

โĀนดยĂยที่ĂยูลางÿุดจะเรียกüาโĀนดใบ (Leaf Node) การทำงานจะเริ่มตั้งแตโĀนดราก โดยการนำขĂมูลมาตรüจ

ÿĂบเงื่ĂนไขกับโĀนดราก ĀากขĂมูลที่จะจำแนกเปนไปตามเงื่Ăนไข ก็จะลงไปทางซายขĂงโĀนดราก Āากไมเปนไปตาม

เงื่Ăนไขก็จะลงไปทางขüาขĂงโĀนดราก จากนั้น ขĂมูลที่เขามาจะถูกตรüจÿĂบเงื่Ăนไขกับ โĀนดยĂย ลำดับลางลงมาเมื่Ă

ตรüจÿĂบจนถึงโĀนดใบ ถืĂเปนการÿิ้นÿุดขĂมูลที่ถูกจำแนกโดยโĀนดใบ

รูปที่ 2.1: แÿดงÿüนประกĂบขĂงผลลัพธขĂงการเรียนรูตนไมตัดÿินใจ

2.1.1. ÿüนประกĂบขĂงผลลัพธขĂงการเรียนรูตนไมตัดÿินใจ

- โĀนดภายใน (internal node) คืĂ คุณลักþณะตาง ๆ ขĂงขĂมูล ซึ่งเมื่ĂขĂมูลใด ๆ ตกลงมาที่โĀนด จะใช

คุณลักþณะนี้เปนตัüตัดÿินใจüาขĂมูลจะไปในทิýทางใด โดยโĀนดภายในที่เปนจุดเริ่มตนขĂงตนไม เรียกüา โĀนดราก
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- กิ่ง (branch, link) เปนคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่แตกกิ่งนี้ĂĂกมา ซึ่งโĀนดภายในจะแตกกิ่งเปน

จำนüนเทากับจำนüนคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในนั้น

- โĀนดใบ (leaf node) คืĂ กลุมตาง ๆ ซึ่งเปนผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

2.1.2. เครื่ĂงมืĂที่ใชในการÿรางตนไมตัดÿินใจ

การÿรางตนไมตัดÿินใจ จะใชการกระจายขĂงขĂมูลเปนตัüüัด มี 2 üิธี คืĂ

üิธีที่ 1 : Gini Index

Ginisplit(T ) =
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

โดยที่ Gini(ti) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

T = โĀนดภายใน ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ni = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ i

N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

sk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงแตละกิ่ง

Ginisplit(T ) = 0 Āมายถึง คüามเทาเทียมกันĂยางÿมบูรณ และ Ginisplit(T ) = 0.5 Āมายถึงคüาม

เĀลื่Ăมล้ำĂยางÿมบูรณ

üิธีที่ 2 : Information Gain(IG)

IG(T ) = Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

โดยที่ Entropy(T ) = −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl








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Entropy(ti) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









T = โĀนดภายใน ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ni = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ i

N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

rk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

sk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงแตละกิ่ง

ในที่นี้ กำĀนดใĀ 0× log20 = 0

IG(T ) = 0 Āมายถึง คüามเĀลื่Ăมล้ำĂยางÿมบูรณ และ IG(T ) = 1 ĀมายถึงคüามเทาเทียมกันĂยาง

ÿมบูรณ

2.1.3. ขั้นตĂนüิธีทำตนไมตัดÿินใจ

1. ตนไมตัดÿินใจÿรางโดยüิธีแบบ top-down recursive

2. ในแตละคุณลักþณะคüรĂยูในรูปขĂง Categorical คืĂ ขĂมูลชนิดกลุม ĀากเปนขĂมูลที่Ăยูในรูป Continuous

ĀรืĂ Numeric เปนขĂมูลมีคüามตĂเนื่Ăงกัน คüรทำแบงขĂมูลใĀเปนกลุมกĂน

3. คำนüณคาขĂงแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม ตามเครื่ĂงมืĂที่ใชในการüัด

4. เลืĂกโĀนดภายในตามเงื่ĂนไขขĂงเครื่ĂงมืĂที่ใชในการüัด

5. พิจารณาแตละโĀนดยĂยขĂงโĀนดภายในที่เลืĂก ถาภายในใĀนดยĂยนั้นมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน จะ

ถืĂüาÿิ้นÿุดการคำนüณในโĀนดยĂยนั้น จะไมแตกกิ่งĂĂกไปตĂ

6. ถาภายในโĀนดยĂยขĂงโĀนดภายในที่ เลืĂก มีขĂมูลขĂงกลุมตางกัน ใĀüนกลับไปทำซ้ำในขĂ 3 - 5

จนกüาจะไมÿามารถแตกกิ่งĂĂกไปตĂได
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ตัüอยาง 2.1 ตัüĂยาง การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index โดยÿมมติมีขĂมูลขĂงÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง

ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา ดังตารางตĂไปนี้

ตารางที่ 2.1: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาý

จากตาราง ประกĂบดüย 5 คุณลักþณะ คืĂ

- ÿภาพภูมิĂากาý ประกĂบดüย 3 คา คืĂ แดดจัด, มืดครึ้ม, ฝนตก

- ĂุณĀภูมิ ประกĂบดüย 3 คา คืĂ รĂน, ĂบĂุน, เย็น

- คüามชื้นในĂากาý ประกĂบดüย 2 คา คืĂ ÿูง, ปกติ

- ลมแรง ประกĂบดüย 2 คา คืĂ จริง, ไมจริง

- แขงขัน ซึ่งเปนกลุม ประกĂบดüย 2 คา คืĂ แขง, ไมแขง

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณคาแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม เพื่ĂĀาคุณลักþณะที่มีคา Gini Index นĂยที่ÿุด

มาเปนโĀนดรากขĂงตนไมตัดÿินใจ ดังนี้

1. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

ใĀ T = ÿภาพภูมิĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(แดดจัด,มืดครึ้ม,ฝนตก) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (แดดจัด) = 5

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ฝนตก) = 5

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2
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รูปที่ 2.2: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

กิ่งที่ 1 (แดดจัด)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 3

)2

+

(
3

2 + 3

)2
]

= 1−
[(

2

5

)2

+

(
3

5

)2
]

= 1−
[(

4

25

)
+

(
9

25

)]

= 0.48

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = 0.48
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กิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

4

4 + 0

)2

+

(
0

4 + 0

)2
]

= 1−
[(

4

0

)2

+

(
0

4

)2
]

= 1− [1 + 0]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม) = 0

กิ่งที่ 3 (ฝนตก)

t3 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

3

3 + 2

)2

+

(
2

3 + 2

)2
]

= 1−
[(

3

5

)2

+

(
2

5

)2
]

= 1−
[(

9

25

)
+

(
4

25

)]

= 0.48

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) = 0.48

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) =
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2 + n3

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

+

(
n2

n1 + n2 + n3

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม)

+

(
n3

n1 + n2 + n3

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก)

=

(
5

5 + 4 + 5

)
(0.48) +

(
4

5 + 4 + 5

)
(0) +

(
5

5 + 4 + 5

)
(0.48)

=

(
5

14

)
(0.48) +

(
4

14

)
(0) +

(
5

14

)
(0.48)

= 0.34

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.34

2. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

ใĀ T = ĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(เย็น,รĂน,ĂบĂุน) = 3
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n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (เย็น) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (รĂน) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ĂบĂุน) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.3: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

กิ่งที่ 1 (เย็น)

t1 คืĂ ĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

Gini(ĂุณĀภูมิ = เย็น) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 1

)2

+

(
1

2 + 1

)2
]

= 1−
[(

2

3

)2

+

(
1

3

)2
]

= 1−
[(

4

9

)
+

(
1

9

)]

= 0.44
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ดังนั้น Gini(ĂุณĀภูมิ = เย็น) = 0.44

กิ่งที่ 2 (รĂน)

t2 คืĂ ĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 2

)2

+

(
2

2 + 2

)2
]

= 1−
[(

2

4

)2

+

(
2

4

)2
]

= 1−
[
4

16
+

4

16

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 0.50

กิ่งที่ 3 (ĂบĂุน)

t3 คืĂ ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

5

5 + 2

)2

+

(
2

5 + 2

)2
]

= 1−
[(

5

7

)2

+

(
2

7

)2
]

= 1−
[
25

49
+

4

49

]

= 0.40

ดังนั้น Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 0.40

จะไดüา

Ginisplit(ĂุณĀภูม)ิ =
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2 + n3

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = เย็น)

+

(
n2

n1 + n2 + n3

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน)

+

(
n3

n1 + n2 + n3

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
3

3 + 4 + 7

)
(0.44) +

(
4

3 + 4 + 7

)
(0.50) +

(
7

3 + 4 + 7

)
(0.40)

=

(
3

14

)
(0.44) +

(
4

14

)
(0.50) +

(
7

14

)
(0.40)

= 0.44

ดังนั้น Ginisplit(ĂุณĀภูมิ) = 0.44

3. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

ใĀ T = คüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2
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n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 7

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.4: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

Gini(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

3

3 + 4

)2

+

(
4

3 + 4

)2
]

= 1−
[(

3

7

)2

+

(
4

7

)2
]

= 1−
[(

9

49

)
+

(
16

49

)2
]

= 0.49
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ดังนั้น Gini(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 0.49

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

Gini(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

6

6 + 1

)2

+

(
1

6 + 1

)2
]

= 1−
[(

6

7

)2

+

(
1

7

)2
]

= 1−
[
36

49
+

1

49

]

= 0.24

ดังนั้น Gini(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0.24

จะไดüา

Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) =
(

n1

n1 + n2

)
Gini(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ)

=

(
7

7 + 7

)
(0.49) +

(
7

7 + 7

)
(0.24)

=

(
7

14

)
(0.49) +

(
7

14

)
(0.24)

= 0.37

ดังนั้น Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) = 0.37
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4. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะลมแรง

ใĀ T = ลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 8

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 6

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.5: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะลมแรง

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง
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Gini(ลมแรง = ไมจริง) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

6

6 + 2

)2

+

(
2

6 + 2

)2
]

= 1−
[(

6

8

)2

+

(
2

8

)2
]

= 1−
[(

36

64

)
+

(
4

64

)]

= 0.38

ดังนั้น Gini(ลมแรง = ไมจริง) = 0.38

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ลมแรง = จริง

n1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

n2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

Gini(ลมแรง = จริง) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

3

3 + 3

)2

+

(
3

3 + 3

)2
]

= 1−
[(

3

6

)2

+

(
3

6

)2
]

= 1−
[
9

36
+

9

36

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ลมแรง = จริง) = 0.5
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จะไดüา

Ginisplit(ลมแรง) =
(

n1

n1 + n2

)
Gini(ลมแรง = ไมจริง) +

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ลมแรง = จริง)

=

(
8

8 + 6

)
(0.38) +

(
6

8 + 6

)
(0.50)

=

(
8

14

)
(0.38) +

(
6

14

)
(0.50)

= 0.43

ดังนั้น Ginisplit(ลมแรง) = 0.43

จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.34

Ginisplit(ĂุณĀภูมิ) = 0.44

Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) = 0.37

Ginisplit(ลมแรง) = 0.43

เนื่Ăงจาก คุณลักþณะที่มีคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดจะเปนคุณลักþณะที่มีคüามĀลากĀลายขĂงขĂมูลกลุม

นĂยที่ÿุด ดังนั้น เราจะเลืĂกคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดเปนโĀนดราก

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0.34 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะ

ÿภาพภูมิĂากาýเปนโĀนดราก

รูปที่ 2.6: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง

ดังนั้น โĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ แตโĀนดคุณลักþณะÿภาพ
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ภูมิĂากาý = แดดจัด และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ตĂงทำการแตกกิ่งจนกüาขĂมูลในแตละโĀนดจะ

มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด โดยÿรางตาราง

ใĀมที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด ดังนี้

ตารางที่ 2.2: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

1. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(รĂน,ĂบĂุน) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (รĂน) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ĂบĂุน) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.7: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (รĂน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

0

0 + 2

)2

+

(
2

0 + 2

)2
]

= 1−
[(

0

2

)2

+

(
2

2

)2
]

= 1−
[
0

4
+

4

4

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน) = 0

กิ่งที่ 2 (ĂบĂุน)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

19



Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 1

)2

+

(
1

2 + 1

)2
]

= 1−
[(

2

3

)2

+

(
1

3

)2
]

= 1−
[
4

9
+

1

9

]

= 0.44

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 0.44

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูม)ิ

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
2

2 + 3

)
(0) +

(
3

2 + 3

)
(0.44)

=

(
2

5

)
(0) +

(
3

5

)
(0.44)

= 0.26

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.26
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2. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.8: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

0

0 + 3

)2

+

(
3

0 + 3

)2
]

= 1−
[(

0

3

)2

+

(
3

3

)2
]

= 1−
[
0

9
+

9

9

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง) =0

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 0

)2

+

(
0

2 + 0

)2
]

= 1−
[(

2

2

)2

+

(
0

0

)2
]

= 1−
[
4

4
+

0

4

]

= 0

ดังนั้น Gini(ภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

=

(
3

3 + 2

)
(0) +

(
2

3 + 2

)
(0)

=

(
3

5

)
(0) +

(
2

5

)
(0)

= 0

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0
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3. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.9: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

1

1 + 2

)2

+

(
2

1 + 2

)2
]

= 1−
[(

1

3

)2

+

(
2

3

)2
]

= 1−
[(

1

9

)
+

(
4

9

)]

= 0.44

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง) = 0.44

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

1

1 + 1

)2

+

(
1

1 + 1

)2
]

= 1−
[(

1

2

)2

+

(
1

2

)2
]

= 1−
[(

1

4

)
+

(
1

4

)]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง) = 0.50

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

=

(
3

3 + 2

)
(0.44) +

(
2

3 + 2

)
(0.50)

=

(
3

5

)
(0.44) +

(
2

5

)
(0.50)

= 0.46

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.46
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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.26

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.46

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý มีคานĂย

ที่ÿุด คืĂ 0 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý

รูปที่ 2.10: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง มีขĂมูลเปนกลุม

เดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = ไมแขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ มี

ขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก โดยÿรางตารางใĀม

ที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ดังนี้

ตารางที่ 2.3: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

1. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(ĂบĂุน,เย็น) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ĂบĂุน) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (เย็น) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.11: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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กิ่งที่ 1 (ĂบĂุน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 1

)2

+

(
1

2 + 1

)2
]

= 1−
[(

2

3

)2

+

(
1

3

)2
]

= 1−
[(

4

9

)
+

(
1

9

)]

= 0.44

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ= ĂบĂุน) = 0.44

กิ่งที่ 2 (เย็น)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
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s1 + s2

)2
]

= 1−
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1

1 + 1

)2

+

(
1

1 + 1

)2
]

= 1−
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1

2

)2

+

(
1

2

)2
]

= 1−
[(

1

4

)
+

(
1

4

)]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น) = 0.50

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น)

=

(
3

3 + 2

)
(0.44) +

(
2

3 + 2

)
(0.5)

=

(
3

5

)
(0.44) +

(
2

5

)
(0.5)

= 0.46

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.46
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2. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.12: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

1

1 + 1

)2

+

(
1

1 + 1

)2
]

= 1−
[(

1

2

)2

+

(
1

2

)2
]

= 1−
[(

1

4

)
+

(
1

4

)]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 0.50

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

2

2 + 1

)2

+

(
1

2 + 1

)2
]

= 1−
[(

2

3

)2

+

(
1

3

)2
]

= 1−
[(

4

9

)
+

(
1

9

)]

= 0.44

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0.44

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ)

=

(
2

2 + 3

)
(0.50) +

(
3

2 + 3

)
(0.44)

=

(
2

5

)
(0.50) +

(
3

5

)
(0.44)

= 0.46

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.46
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3. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (เย็น) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.13: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

3

3 + 0

)2

+

(
0

3 + 0

)2
]

= 1−
[(

3

3

)2

+

(
0

3

)2
]

= 1−
[(

9

9

)
+

(
0

9

)]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง) = 0

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

= 1−
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl





2

= 1−
[(

s1
s1 + s2

)2

+

(
s2

s1 + s2

)2
]

= 1−
[(

0

0 + 2

)2

+

(
2

0 + 2

)2
]

= 1−
[(

0

2

)2

+

(
2

2

)2
]

= 1−
[(

0

4

)
+

(
4

4

)]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง) = 0

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

=

(
3

3 + 2

)
(0) +

(
2

3 + 2

)
(0)

=

(
3

5

)
(0) +

(
2

5

)
(0)

= 0

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0
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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก จะ

ไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.46

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.46

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0 ดัง

นั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง

รูปที่ 2.14: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = แขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = ไมแขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ

เนื่ĂงจากในแตละโĀนดใบมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน ฉะนั้น จะเÿร็จÿิ้นในขั้นตĂนการคำนüณ

ดังนั้น ÿามารถÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจ ไดดังนี้
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รูปที่ 2.15: แÿดงโมเดลตนไมตัดÿินใจขĂงขĂมูลÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา

ตัüอยาง 2.2 ตัüĂยาง การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Information Gain(IG) โดยÿมมติมีขĂมูลขĂงÿภาพĂากาý 14

üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา ดังตารางตĂไปนี้

ตารางที่ 2.4: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาý
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จากตาราง ประกĂบดüย 5 คุณลักþณะ คืĂ

- ÿภาพภูมิĂากาý ประกĂบดüย 3 คา คืĂ แดดจัด, มืดครึ้ม, ฝนตก

- ĂุณĀภูมิ ประกĂบดüย 3 คา คืĂ รĂน, ĂบĂุน, เย็น

- คüามชื้นในĂากาý ประกĂบดüย 2 คา คืĂ ÿูง, ปกติ

- ลมแรง ประกĂบดüย 2 คา คืĂ จริง, ไมจริง

- แขงขัน ซึ่งเปนกลุม ประกĂบดüย 2 คา คืĂ แขง, ไมแขง

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณคาแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม เพื่ĂĀาคุณลักþณะที่มีคา IG มากที่ÿุดมาเปน

โĀนดรากขĂงตนไมตัดÿินใจ ดังนี้

1. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

ใĀ T = ÿภาพภูมิĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(แดดจัด,มืดครึ้ม,ฝนตก) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (แดดจัด) = 5

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ฝนตก) = 5

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = 5

รูปที่ 2.16: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý) = −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

9

9 + 5
log2

9

9 + 5

)
+

(
5

9 + 5
log2

5

9 + 5

)]

= −
[(

9

14
log2

9

14

)
+

(
5

14
log2

5

14

)]

= − [(0.64 log2 0.64) + (0.36 log2 0.36)]

= − [(0.64×−0.64) + (0.36×−1.47)]

= − [(−0.41) + (−0.53)]

= 0.94

ดังนั้น Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.94

กิ่งที่ 1 (แดดจัด)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑
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sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

2

2 + 3
log2

2

2 + 3

)
+

(
3

2 + 3
log2

3

2 + 3

)]

= −
[(

2

5
log2

2

5

)
+

(
3

5
log2

3

5

)]

= − [(0.4 log2 0.4) + (0.6 log2 0.6)]

= − [(0.4×−1.32) + (0.6×−0.74)]

= − [(−0.53) + (−0.44)]

= 0.97

40



ดังนั้น Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = 0.97

กิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

4

4 + 0
log2

4

4 + 0

)
+

(
0

4 + 0
log2

0

4 + 0

)]

= −
[(

4

4
log2

4

4

)
+

(
0

4
log2

0

4

)]

= − [(1 log2 1) + (0 log2 0)]

= − [(1× 0) + 0]

= − [0 + 0]

= 0

ดังนั้น Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม) = 0

กิ่งที่ 3 (ฝนตก)

t3 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

3

3 + 2
log2

3

3 + 2

)
+

(
2

3 + 2
log2

2

3 + 2

)]

= −
[(

3

5
log2

3

5

)
+

(
2

5
log2

2

5

)]

= − [(0.6 log2 0.6) + (0.4 log2 0.4)]

= − [(0.6×−0.74) + (0.4×−1.32)]

= − [(−0.44) + (−0.53)]

= 0.97

ดังนั้น Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) = 0.97

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý) = Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý)− n1

n1 + n2 + n3
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

− n2

n1 + n2 + n3
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม)

− n3

n1 + n2 + n3
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก)

= 0.94−
(

5

5 + 4 + 5
× 0.97

)
−
(

4

5 + 4 + 5
× 0

)
−

(
5

5 + 4 + 5
× 0.97

)

= 0.94−
(

5

14
× 0.97

)
−

(
4

14
× 0

)
−

(
5

14
× 0.97

)

= 0.94− (0.35× 0.97)− (0.30× 0)− (0.35× 0.97)

= 0.94− 0.34− 0− 0.34

= 0.26

ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.26
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2. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

ใĀ T = ĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(เย็น,รĂน,ĂบĂุน) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (เย็น) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (รĂน) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ĂบĂุน) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ = 5

รูปที่ 2.17: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ
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Entropy(ĂุณĀภูมิ) = −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

9

9 + 5
log2

9

9 + 5

)
+

(
5

9 + 5
log2

5

9 + 5

)]

= −
[(

9

14
log2

9

14

)
+

(
5

14
log2

5

14

)]

= − [(0.64 log2 0.64) + (0.36 log2 0.36)]

= − [(0.64×−0.64) + (0.36×−1.47)]

= − [(−0.41) + (−0.53)]

= 0.94

ดังนั้น Etropy(ĂุณĀภูมิ) = 0.94

กิ่งที่ 1 (เย็น)

t1 คืĂ ĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

Entropy(ĂุณĀภูมิ = เย็น) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

2

2 + 1
log2

2

2 + 1

)
+

(
1

2 + 1
log2

1

2 + 1

)]

= −
[(

2

3
log2

2

3

)
+

(
1

3
log2

1

3

)]

= − [(0.67 log2 0.67) + (0.33 log2 0.33)]

= − [(0.67×−0.58) + (0.33×−1.60)]

= − [(−0.39) + (−0.53)]

= 0.92
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ดังนั้น Entropy(ĂุณĀภูมิ = เย็น) = 0.92

กิ่งที่ 2 (รĂน)

t2 คืĂ ĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

Entropy(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

2

2 + 2
log2

2

2 + 2

)
+

(
2

2 + 2
log2

2

2 + 2

)]

= −
[(

2

4
log2

2

4

)
+

(
2

4
log2

2

4

)]

= − [(0.5 log2 0.5) + (0.5 log2 0.5)]

= − [(0.5×−1) + (0.5×−1)]

= − [(−0.5) + (−0.5)]

= 1

ดังนั้น Entropy(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 1

กิ่งที่ 3 (ĂบĂุน)

t3 คืĂ ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Entropy(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

5

5 + 2
log2

5

5 + 2

)
+

(
2

5 + 2
log2

2

5 + 2

)]

= −
[(

5

7
log2

5

7

)
+

(
2

7
log2

2

7

)]

= − [(0.71 log2 0.71) + (0.29 log2 0.29)]

= − [(0.71×−0.49) + (0.29×−1.79)]

= − [(−0.35) + (−0.52)]

= 0.87

ดังนั้น Entropy(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 0.87

จะไดüา

IG(ĂุณĀภูมิ) = Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ĂุณĀภูม)ิ− n1

n1 + n2 + n3
Entropy(ĂุณĀภูมิ = เย็น)

− n2

n1 + n2 + n3
Entropy(ĂุณĀภูมิ = รĂน)

− n3

n1 + n2 + n3
Entropy(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 0.94−
(

3

3 + 4 + 7
× 0.92

)
−

(
4

3 + 4 + 7
× 1

)
−

(
7

3 + 4 + 7
× 0.87

)

= 0.94−
(

3

14
× 0.92

)
−
(

4

14
× 1

)
−

(
7

14
× 0.87

)

= 0.94− (0.21× 0.92)− (0.29× 1)− (0.50× 0.87)

= 0.94− 0.19− 0.29− 0.43

= 0.03

ดังนั้น IG(ĂุณĀภูมิ) = 0.03
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3. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

ใĀ T = คüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 7

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý = 5

รูปที่ 2.18: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý
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Entropy(คüามชื้นในĂากาý) = −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

9

9 + 5
log2

9

9 + 5

)
+

(
5

9 + 5
log2

5

9 + 5

)]

= −
[(

9

14
log2

9

14

)
+

(
5

14
log2

5

14

)]

= − [(0.64 log2 0.64) + (0.36 log2 0.36)]

= − [(0.64×−0.64) + (0.36×−1.47)]

= − [(−0.41) + (−0.53)]

= 0.94

ดังนั้น Entropy(คüามชื้นในĂากาý) = 0.94

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

Entropy(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

3

3 + 4
log2

3

3 + 4

)
+

(
4

3 + 4
log2

4

3 + 4

)]

= −
[(

3

7
log2

3

7

)
+

(
4

7
log2

4

7

)]

= − [(0.43 log2 0.43) + (0.57 log2 0.57)]

= − [(0.43×−1.22) + (0.57×−0.81)]

= − [(−0.53) + (−0.46)]

= 0.99
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ดังนั้น Entropy(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 0.99

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

Entropy(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

6

6 + 1
log2

6

6 + 1

)
+

(
1

6 + 1
log2

1

6 + 1

)]

= −
[(

6

7
log2

6

7

)
+

(
1

7
log2

1

7

)]

= − [(0.86 log2 0.86) + (0.14 log2 0.14)]

= − [(0.86×−0.22) + (0.14×−2.84)]

= − [(−0.19) + (−0.39)]

= 0.58

ดังนั้น Entropy(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0.58
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จะไดüา

IG(คüามชื้นในĂากาý) = Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(คüามชื้นในĂากาý)

− n1

n1 + n2
Entropy(คüามชื้นในĂากาý = เย็น)

− n2

n1 + n2
Entropy(คüามชื้นในĂากาý = รĂน)

= 0.94−
(

7

7 + 7
× 0.99

)
−
(

7

7 + 7
× 0.58

)

= 0.94−
(

7

14
× 0.99

)
−

(
7

14
× 0.58

)

= 0.94− (0.5× 0.99)− (0.5× 0.58)

= 0.94− 0.50− 0.29

= 0.15

ดังนั้น IG(คüามชื้นในĂากาý) = 0.15

4. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะลมแรง

ใĀ T = ลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 8

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 6

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะลมแรง = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะลมแรง = 5
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รูปที่ 2.19: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะลมแรง

Entropy(ลมแรง) = −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

9

9 + 5
log2

9

9 + 5

)
+

(
5

9 + 5
log2

5

9 + 5

)]

= −
[(

9

14
log2

9

14

)
+

(
5

14
log2

5

14

)]

= − [(0.64 log2 0.64) + (0.36 log2 0.36)]

= − [(0.64×−0.64) + (0.36×−1.47)]

= − [(−0.41) + (−0.53)]

= 0.94

ดังนั้น Entropy(ลมแรง) = 0.94
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กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

Entropy(ลมแรง = ไมจริง) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

6

6 + 2
log2

6

6 + 2

)
+

(
2

6 + 2
log2

2

6 + 2

)]

= −
[(

6

8
log2

6

8

)
+

(
2

8
log2

2

8

)]

= − [(0.75 log2 0.75) + (0.25 log2 0.25)]

= − [(0.75×−0.42) + (0.25×−2)]

= − [(−0.31) + (−0.5)]

= 0.81

ดังนั้น Entropy(ลมแรง = ไมจริง) = 0.81

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ลมแรง = จริง

n1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

n2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง
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Entropy(ลมแรง = จริง) = −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

3

3 + 3
log2

3

3 + 3

)
+

(
3

3 + 3
log2

3

3 + 3

)]

= −
[(

3

6
log2

3

6

)
+

(
3

6
log2

3

6

)]

= − [(0.5 log2 0.5) + (0.5 log2 0.5)]

= − [(0.5×−1) + (0.5×−1)]

= − [(−0.5) + (−0.5)]

= 1

ดังนั้น Entropy(ลมแรง = จริง) = 1

จะไดüา

IG(ลมแรง) = Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ลมแรง)− n1

n1 + n2
Entropy(ลมแรง = ไมจริง)

− n2

n1 + n2
Entropy(ลมแรง = จริง)

= 0.94−
(

8

8 + 6
× 0.81

)
−

(
6

8 + 6
× 1

)

= 0.94−
(

8

14
× 0.81

)
−

(
6

14
× 1

)

= 0.94− (0.57× 0.81)− (0.43× 1)

= 0.94− 0.46− 0.43

= 0.05

ดังนั้น IG(ลมแรง) = 0.05
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จากการคำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.26

IG(ĂุณĀภูมิ) = 0.03

IG(คüามชื้นในĂากาý) = 0.15

IG(ลมแรง) = 0.05

เนื่Ăงจาก คุณลักþณะที่มีคา IG ที่มากที่ÿุดจะเปนคุณลักþณะที่มีคüามĀลากĀลายขĂงขĂมูลกลุมนĂยที่ÿุด

ดังนั้น เราจะĀาคา IG ที่มากที่ÿุดเปนโĀนดราก

จะเĀ็นไดüา คา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý มีคามากที่ÿุด คืĂ 0.26 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาýเปนโĀนดราก

รูปที่ 2.20: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง

ดังนั้น โĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ แตโĀนดคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = แดดจัด และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ตĂงทำการแตกกิ่งจนกüาขĂมูลในแตละโĀนดจะ

มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด โดยÿรางตาราง

ใĀมที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด ไดดังนี้

ตารางที่ 2.5: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

1. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดด

จัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(รĂน,ĂบĂุน) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (รĂน) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ĂบĂุน) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ = 2

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ = 3
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รูปที่ 2.21: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

2

2 + 3
log2

2

2 + 3

)
+

(
3

2 + 3
log2

3

2 + 3

)]

= −
[(

2

5
log2

2

5

)
+

(
3

5
log2

3

5

)]

= − [(0.4 log2 0.4) + (0.6 log2 0.6)]

= − [(0.4×−1.32) + (0.6×−0.74)]

= − [(−0.53) + (−0.44)]

= 0.97

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.97
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กิ่งที่ 1 (รĂน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

= −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

0

0 + 2
log2

0

0 + 2

)
+

(
2

0 + 2
log2

2

0 + 2

)]

= −
[(

0

2
log2

0

2

)
+

(
2

2
log2

2

2

)]

= − [(0 log2 0) + (1 log2 1)]

= − [0 + (1× 0)]

= − [0 + 0]

= 0

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน) = 0

กิ่งที่ 2 (ĂบĂุน)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

2

2 + 1
log2

2

2 + 1

)
+

(
1

2 + 1
log2

1

2 + 1

)]

= −
[(

2

3
log2

2

3

)
+

(
1

3
log2

1

3

)]

= − [(0.67 log2 0.67) + (0.33 log2 0.33)]

= − [(0.67×−0.58) + (0.33×−1.60)]

= − [(−0.39) + (−0.53)]

= 0.92

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 0.92

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ)

= Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูม)ิ

− n1

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 0.97−
(

2

2 + 3
× 0

)
−

(
3

2 + 3
× 0.92

)

= 0.97−
(
2

5
× 0

)
−

(
3

5
× 0.92

)

= 0.42

ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.42
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2. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิ

Ăากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

และคüามชื้นในĂากาý = 2

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

และคüามชื้นในĂากาý = 3

รูปที่ 2.22: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý)

= −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

2

2 + 3
log2

2

2 + 3

)
+

(
3

2 + 3
log2

3

2 + 3

)]

= −
[(

2

5
log2

2

5

)
+

(
3

5
log2

3

5

)]

= − [(0.4 log2 0.4) + (0.6 log2 0.6)]

= − [(0.4×−1.32) + (0.6×−0.74)]

= − [(−0.53) + (−0.44)]

= 0.97

ดังนั้น Etropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

60



Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

= −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

0

0 + 3
log2

0

0 + 3

)
+

(
3

0 + 3
log2

3

0 + 3

)]

= −
[(

0

3
log2

0

3

)
+

(
3

3
log2

3

3

)]

= − [(0 log2 0) + (1 log2 1)]

= − [0 + (1× 0)]

= − [0 + 0]

= 0

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 0

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

= −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

2

2 + 0
log2

2

2 + 0

)
+

(
0

2 + 0
log2

0

2 + 0

)]

= −
[(

2

2
log2

2

2

)
+

(
0

2
log2

0

2

)]

= − [(1 log2 1) + (0 log2 0)]

= − [(1× 0) + 0]

= 0

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý)

= Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý)

− n1

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ)

= 0.97−
(

3

3 + 2
× 0

)
−

(
2

3 + 2
× 0

)

= 0.97−
(
3

5
× 0

)
−

(
2

5
× 0

)

= 0.97− (0.6× 0)− (0.4× 0)

= 0.97

ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0.97
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3. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง = 2

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง = 3

รูปที่ 2.23: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง)

= −
N∑

k=1





rk
N∑

l=1

rl

log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+

(
r2

r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

2

2 + 3
log2

2

2 + 3

)
+

(
3

2 + 3
log2

3

2 + 3

)]

= −
[(

2

5
log2

2

5

)
+

(
3

5
log2

3

5

)]

= − [(0.4 log2 0.4) + (0.6 log2 0.6)]

= − [(0.4×−1.32) + (0.6×−0.74)]

= − [(−0.53) + (−0.44)]

= 0.97

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

64



Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

= −
N∑

k=1





sk
N∑

l=1

sl

log2





sk
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l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

1

1 + 2
log2

1

1 + 2

)
+

(
2

1 + 2
log2

2

1 + 2

)]

= −
[(

1

3
log2

1

3

)
+

(
2

3
log2

2

3

)]

= − [(0.33 log2 0.33) + (0.67 log2 0.67)]

= − [(0.33×−1.60) + (0.67×−0.58)]

= − [(−0.53) + (−0.39)]

= 0.92

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง) = 0.92

กิ่งที่ 2 (จริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

= −
N∑

k=1


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sk
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l=1

sl

log2
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sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

1

1 + 1
log2

1

1 + 1

)
+

(
1

1 + 1
log2

1

1 + 1

)]

= −
[(

1

2
log2

1

2

)
+

(
1

2
log2

1

2

)]

= − [(0.5 log2 0.5) + (0.5 log2 0.5)]

= − [(0.5×−1) + (0.5×−1)]

= − [(−0.5) + (−0.5)]

= 1

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง) = 1

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง)

= Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง)

− n1

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

= 0.97−
(

3

3 + 2
× 0.92

)
−

(
2

3 + 2
× 1

)

= 0.97−
(
3

5
× 0.92

)
−

(
2

5
× 1

)

= 0.97− (0.6× 0.92)− (0.4× 1)

= 0.97− 0.55− 0.4

= 0.02
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ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.02

จากการคำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.42

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0.97

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.02

จะเĀ็นไดüา คา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý มีคามากที่ÿุด คืĂ 0.97

ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý

รูปที่ 2.24: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง มีขĂมูลเปนกลุม

เดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = ไมแขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ มี

ขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก โดยÿรางตารางใĀม

ที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ดังนี้

ตารางที่ 2.6: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

1. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝน

ตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(ĂบĂุน,เย็น) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ĂบĂุน) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (เย็น) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ = 3

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ = 2
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รูปที่ 2.25: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ)

= −
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[(
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log2
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)
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log2
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+
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log2
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= −
[(

3
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log2

3

5

)
+

(
2

5
log2
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5

)]

= − [(0.6 log2 0.6) + (0.4 log2 0.4)]

= − [(0.6×−0.74) + (0.4×−1.32)]

= − [(−0.44) + (−0.53)]

= 0.97 69



ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ĂบĂุน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= −
N∑

k=1





sk
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sl

log2


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sk
N∑
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sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

2

2 + 1
log2

2

2 + 1

)
+

(
1

2 + 1
log2

1

2 + 1

)]

= −
[(

2

3
log2

2

3

)
+

(
1

3
log2

1

3

)]

= − [(0.67 log2 0.67) + (0.33 log2 0.33)]

= − [(0.67×−0.58) + (0.33×−1.60)]

= − [(−0.39) + (−0.53)]

= 0.92

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ= ĂบĂุน) = 0.92

กิ่งที่ 2 (เย็น)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น)

= −
N∑

k=1
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

sk
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sl

log2


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sk
N∑

l=1

sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

1

1 + 1
log2

1

1 + 1

)
+

(
1

1 + 1
log2

1

1 + 1

)]

= −
[(

1

2
log2

1

2

)
+

(
1

2
log2

1

2

)]

= − [(0.5 log2 0.5) + (0.5 log2 0.5)]

= − [(0.5×−1) + (0.5×−1)]

= − [(−0.5) + (−0.5)]

= 1

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ= เย็น) = 1

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ)

= Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูม)ิ

− n1

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น)

= 0.97−
(

3

3 + 2
× 0.92

)
−

(
2

3 + 2
× 1

)

= 0.97−
(
3

5
× 0.92

)
−
(
2

5
× 1

)

= 0.97− (0.6× 0.92)− (0.4× 1)

= 0.97− 0.55− 0.4

= 0.02
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ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.02

2. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิ

Ăากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

= 3

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นใน

Ăากาý = 2

รูปที่ 2.26: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý)

= −
N∑

k=1


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= −
[(

r1
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log2
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r1 + r2

)
+

(
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r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
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3
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log2

3

3 + 2

)
+

(
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3 + 2
log2

2

3 + 2

)]

= −
[(

3

5
log2

3

5

)
+

(
2

5
log2

2

5

)]

= − [(0.6 log2 0.6) + (0.4 log2 0.4)]

= − [(0.6×−0.74) + (0.4×−1.32)]

= − [(−0.44) + (−0.53)]

= 0.97

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

= −
N∑

k=1


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sk
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l=1

sl

log2
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sk
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







= −
[(

s1
s1 + s2

log2
s1

s1 + s2

)
+

(
s2

s1 + s2
log2

s2
s1 + s2

)]

= −
[(

1

2
log2

1

2

)
+

(
1

2
log2

1

2

)]

= −
[(

1

1 + 1
log2

1

1 + 1

)
+

(
1

1 + 1
log2

1

1 + 1

)]

= − [(0.5 log2 0.5) + (0.5 log2 0.5)]

= − [(0.5×−1) + (0.5×−1)]

= − [(−0.5) + (−0.5)]

= 1

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 1

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

= −
N∑

k=1
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sl
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= −
[(
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s1 + s2

log2
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log2
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= −
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log2
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)
+
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log2
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= −
[(

2

3
log2

2

3

)
+

(
1

3
log2

1

3

)]

= − [(0.67 log2 0.67) + (0.33 log2 0.33)]

= − [(0.67×−0.58) + (0.33×−1.60)]

= − [(−0.39) + (−0.53)]

= 0.92

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý= ปกติ) = 0.92

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý)

= Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý)

− n1

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ)

= 0.97−
(

2

3 + 2
× 1

)
−

(
3

3 + 2
× 0.92

)

= 0.97−
(
2

5
× 1

)
−

(
3

5
× 0.92

)

= 0.97− (0.4× 1)− (0.6× 0.92)

= 0.97− 0.4− 0.55

= 0.02
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ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.02

3. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง = 3

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง = 2

รูปที่ 2.27: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

= −
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5
log2
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5
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= − [(0.6 log2 0.6) + (0.4 log2 0.4)]

= − [(0.6×−0.74) + (0.4×−1.32)]

= − [(−0.44) + (−0.53)]

= 0.97

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

= −
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= − [(1 log2 1) + (0 log2 0)]

= − [(1× 0) + 0]

= 0

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง) = 0

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

= −
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= − [0 + 0]

= 0

ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง) = 0

จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

= Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

− n1

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

= 0.97−
(

3

3 + 2
× 0

)
−

(
2

3 + 2
× 0

)

= 0.97−
(
3

5
× 0

)
−

(
2

5
× 0

)

= 0.97− (0.6× 0)− (0.4× 0)

= 0.97− 0− 0

= 0.97
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ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0.97

จากการคำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.02

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.02

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0.97

จะเĀ็นไดüา คา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง มีคามากที่ÿุด คืĂ 0.97 ดังนั้นจึง

เลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง

รูปที่ 2.28: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = แขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = ไมแขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ

เนื่ĂงจากในแตละโĀนดใบมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน ฉะนั้น จะเÿร็จÿิ้นในขั้นตĂนการคำนüณ

ดังนั้น ÿามารถÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจ ไดดังนี้
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รูปที่ 2.29: แÿดงโมเดลตนไมตัดÿินใจขĂงขĂมูลÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา

เนื่ĂงจากชุดขĂมูลที่นำมาใชประกĂบการทำการคนคüาĂิÿระมีจำนüนขĂมูลในแตละกลุมไม เทากัน และ

จำนüนขĂมูลในแตละกลุมแตกตางกันมาก จึงจำเปนตĂงใช class weight เขามาชüย เพื่ĂใĀแตละกลุมมีคüามÿมดุลกัน

และใĀคüามÿำคัญแตละกลุมเทากัน

- Gini Index แบบ class weight

Ginisplit(T ) =
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

โดยที่ Gini(ti) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

wi = คา weight ขĂงกลุมที่ i =

N∑

k=1

rk

N

1

ri
N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

rk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k

T = โĀนดภายใน ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ski = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงกิ่งที่ i
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- Information Gain(IG) แบบ class weight

IG(T ) = Entropy(T )−
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Entropy(ti)

โดยที่ Entropy(T ) = −
N∑

k=1





wkrk
N∑

l=1

wlrl

log2





wkrk
N∑

l=1

wlrl









Entropy(ti) = −
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli

log2





wkski
N∑

l=1

wlsli









wi = คา weight ขĂงกลุมที่ i =

N∑

k=1

rk

N

1

ri
N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

rk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k

T = โĀนดภายใน ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ski = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงกิ่งที่ i
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ตัüอยาง 2.3 ตัüĂยาง การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index แบบ class weight โดยÿมมติมีขĂมูลขĂงÿภาพ

Ăากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา ดังตารางตĂไปนี้

ตารางที่ 2.7: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาý

จากตาราง ประกĂบดüย 5 คุณลักþณะ คืĂ

- ÿภาพภูมิĂากาý ประกĂบดüย 3 คา คืĂ แดดจัด, มืดครึ้ม, ฝนตก

- ĂุณĀภูมิ ประกĂบดüย 3 คา คืĂ รĂน, ĂบĂุน, เย็น

- คüามชื้นในĂากาý ประกĂบดüย 2 คา คืĂ ÿูง, ปกติ

- ลมแรง ประกĂบดüย 2 คา คืĂ จริง, ไมจริง

- แขงขัน ซึ่งเปนกลุม ประกĂบดüย 2 คา คืĂ แขง, ไมแขง

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณคาแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม เพื่ĂĀาคุณลักþณะที่มีคา Gini Index นĂยที่ÿุด

มาเปนโĀนดรากขĂงตนไมตัดÿินใจ ดังนี้

จาก N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 5

wi = คา weight ขĂงกลุมที่ i =

N∑

k=1

rk

N

1

ri

จะได w1 =
r1 + r2

N

1

r1
=

9 + 5

2
× 1

9
=

14

2
× 1

9
= 0.78 และ

w2 =
r1 + r2

N

1

r2
=

9 + 5

2
× 1

5
=

14

2
× 1

5
= 1.40
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1. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

ใĀ T = ÿภาพภูมิĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(แดดจัด,มืดครึ้ม,ฝนตก) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.30: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý
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กิ่งที่ 1 (แดดจัด)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 3)

)2

+

(
1.40× 3

(0.78× 2) + (1.40× 3)

)2
]

= 1−
[(

1.56

5.76

)2

+

(
4.20

5.76

)2
]

= 1−
[
(0.27)2 + (0.73)2

]

= 0.39

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = 0.39
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กิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 4

(0.78× 4) + (1.40× 0)

)2

+

(
1.40× 0

(0.78× 4) + (1.40× 0)

)2
]

= 1−
[(

3.12

3.12

)2

+

(
0

3.12

)2
]

= 1−
[
(1)2 + (0)2

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม) = 0
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กิ่งที่ 3 (ฝนตก)

t3 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s13 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s23 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s13
w1s13 + w2s23

)2

+

(
w2s23

w1s13 + w2s23

)2
]

= 1−
[(

0.78× 3

(0.78× 3) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 3) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

2.34

5.14

)2

+

(
2.80

5.14

)2
]

= 1−
[
(0.46)2 + (0.54)2

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) = 0.50
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม)

+

(
w1s13 + w2s23

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก)

=

(
(0.78× 2) + (1.40× 3)

(0.78× 2) + (1.40× 3) + (0.78× 4) + (1.40× 0) + (0.78× 3) + (1.40× 2)

)
(0.39)

+

(
(0.78× 4) + (1.40× 0)

(0.78× 2) + (1.40× 3) + (0.78× 4) + (1.40× 0) + (0.78× 3) + (1.40× 2)

)
(0)

+

(
(0.78× 3) + (1.40× 2)

(0.78× 2) + (1.40× 3) + (0.78× 4) + (1.40× 0) + (0.78× 3) + (1.40× 2)

)
(0.50)

=

(
5.76

14.02

)
(0.39) +

(
3.12

14.02

)
(0) +

(
5.14

14.02

)
(0.50)

= 0.34

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.34
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2. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

ใĀ T = ĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(เย็น,รĂน,ĂบĂุน) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.31: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

กิ่งที่ 1 (เย็น)

t1 คืĂ ĂุณĀภูมิ = เย็น

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น
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Gini(ĂุณĀภูมิ = เย็น) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

1.56

2.96

)2

+

(
1.40

2.96

)2
]

= 1−
[
(0.53)2 + (0.47)2

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ĂุณĀภูมิ = เย็น) = 0.50

กิ่งที่ 2 (รĂน)

t2 คืĂ ĂุณĀภูมิ = รĂน

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 2) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

1.56

4.36

)2

+

(
2.80

4.36

)2
]

= 1−
[
(0.36)2 + (0.64)2

]

= 0.46

ดังนั้น Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 0.46
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กิ่งที่ 3 (ĂบĂุน)

t3 คืĂ ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s13 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s23 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s13
w1s13 + w2s23

)2

+

(
w2s23

w1s13 + w2s23

)2
]

= 1−
[(

0.78× 5

(0.78× 5) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 5) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

3.90

6.70

)2

+

(
2.80

6.70

)2
]

= 1−
[
(0.58)2 + (0.42)2

]

= 0.49

ดังนั้น Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 0.49
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จะไดüา

Ginisplit(ĂุณĀภูม)ิ

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = เย็น)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน)

+

(
w1s13 + w2s23

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
(0.78× 2) + (1.40× 1)

(0.78× 2) + (1.40× 1) + (0.78× 2) + (1.40× 2) + (0.78× 5) + (1.40× 2)

)
(0.50)

+

(
(0.78× 2) + (1.40× 2)

(0.78× 2) + (1.40× 1) + (0.78× 2) + (1.40× 2) + (0.78× 5) + (1.40× 2)

)
(0.46)

+

(
(0.78× 5) + (1.40× 2)

(0.78× 2) + (1.40× 1) + (0.78× 2) + (1.40× 2) + (0.78× 5) + (1.40× 2)

)
(0.49)

=

(
2.96

14.02

)
(0.50) +

(
4.36

14.02

)
(0.46) +

(
6.70

14.02

)
(0.49)

= 0.48

ดังนั้น Ginisplit(ĂุณĀภูมิ) = 0.48
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3. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

ใĀ T = คüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.32: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง
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Gini(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 3

(0.78× 3) + (1.40× 4)

)2

+

(
1.40× 4

(0.78× 3) + (1.40× 4)

)2
]

= 1−
[(

2.34

7.94

)2

+

(
5.60

7.94

)2
]

= 1−
[
(0.29)2 + (0.71)2

]

= 0.42

ดังนั้น Gini(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 0.42

กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

Gini(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 6

(0.78× 6) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 6) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

4.68

6.08

)2

+

(
1.40

6.08

)2
]

= 1−
[
(0.77)2 + (0.23)2

]

= 0.35

ดังนั้น Gini(คüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0.35
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จะไดüา

Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(คüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(คüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

=

(
(0.78× 3) + (1.40× 4)

(0.78× 3) + (1.40× 4) + (0.78× 6) + (1.40× 1)

)
(0.42)

+

(
(0.78× 6) + (1.40× 1)

(0.78× 3) + (1.40× 4) + (0.78× 6) + (1.40× 1)

)
(0.35)

=

(
7.94

14.02

)
(0.42) +

(
6.08

14.02

)
(0.35)

= 0.39

ดังนั้น Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) = 0.39
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4. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะลมแรง

ใĀ T = ลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.33: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะลมแรง

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ลมแรง = ไมจริง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง
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Gini(ลมแรง = ไมจริง) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 6

(0.78× 6) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 6) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

4.68

7.48

)2

+

(
2.80

7.48

)2
]

= 1−
[
(0.63)2 + (0.37)2

]

= 0.47

ดังนั้น Gini(ลมแรง = ไมจริง) = 0.47

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ลมแรง = จริง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

Gini(ลมแรง = จริง) = 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 3

(0.78× 3) + (1.40× 3)

)2

+

(
1.40× 3

(0.78× 3) + (1.40× 3)

)2
]

= 1−
[(

2.34

6.54

)2

+

(
4.20

6.54

)2
]

= 1−
[
(0.36)2 + (0.64)2

]

= 0.46

ดังนั้น Gini(ลมแรง = จริง) = 0.46
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จะไดüา

Ginisplit(ลมแรง)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ลมแรง = ไมจริง)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ลมแรง = จริง)

=

(
(0.78× 6) + (1.40× 2)

(0.78× 6) + (1.40× 2) + (0.78× 3) + (1.40× 3)

)
(0.47)

+

(
(0.78× 3) + (1.40× 3)

(0.78× 6) + (1.40× 2) + (0.78× 3) + (1.40× 3)

)
(0.46)

=

(
7.48

14.02

)
(0.47) +

(
6.54

14.02

)
(0.46)

= 0.47

ดังนั้น Ginisplit(ลมแรง) = 0.47
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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.34

Ginisplit(ĂุณĀภูมิ) = 0.48

Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) = 0.39

Ginisplit(ลมแรง) = 0.47

เนื่Ăงจาก คุณลักþณะที่มีคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดจะเปนคุณลักþณะที่มีคüามĀลากĀลายขĂงขĂมูลกลุม

นĂยที่ÿุด ดังนั้น เราจะเลืĂกคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดเปนโĀนดราก

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0.34 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะ

ÿภาพภูมิĂากาýเปนโĀนดราก

รูปที่ 2.34: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง

ดังนั้น โĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ แตโĀนดคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = แดดจัด และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ตĂงทำการแตกกิ่งจนกüาขĂมูลในแตละโĀนดจะ

มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด โดยÿรางตาราง

ใĀมที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด ดังนี้

ตารางที่ 2.8: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

1. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(รĂน,ĂบĂุน) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.35: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (รĂน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 0

(0.78× 0) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 0) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

0

2.80

)2

+

(
2.80

2.80

)2
]

= 1−
[
(0)2 + (1)2

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน) = 0
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กิ่งที่ 2 (ĂบĂุน)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

1.56

2.96

)2

+

(
1.40

2.96

)2
]

= 1−
[
(0.53)2 + (0.47)2

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 0.50
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูม)ิ

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
(0.78× 0) + (1.40× 2)

(0.78× 0) + (1.40× 2) + (0.78× 2) + (1.40× 1)

)
(0)

+

(
(0.78× 2) + (1.40× 1)

(0.78× 0) + (1.40× 2) + (0.78× 2) + (1.40× 1)

)
(0.50)

=

(
2.80

5.76

)
(0) +

(
2.96

5.76

)
(0.50)

= 0.26

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.26
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2. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนด

ที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.36: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 0

(0.78× 0) + (1.40× 3)

)2

+

(
1.40× 3

(0.78× 0) + (1.40× 3)

)2
]

= 1−
[(

0

4.20

)2

+

(
4.20

4.20

)2
]

= 1−
[
(0)2 + (1)2

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง) =0
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กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý =

ปกติ

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 0)

)2

+

(
1.40× 0

(0.78× 2) + (1.40× 0)

)2
]

= 1−
[(

1.56

1.56

)2

+

(
0

1.56

)2
]

= 1−
[
(1)2 + (0)2

]

= 0

ดังนั้น Gini(ภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

=

(
(0.78× 0) + (1.40× 3)

(0.78× 0) + (1.40× 3) + (0.78× 2) + (1.40× 0)

)
(0)

+

(
(0.78× 2) + (1.40× 0)

(0.78× 0) + (1.40× 3) + (0.78× 2) + (1.40× 0)

)
(0)

=

(
4.20

5.76

)
(0) +

(
1.56

5.76

)
(0)

= 0

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0
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3. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่ มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.37: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 1

(0.78× 1) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 1) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

0.78

3.58

)2

+

(
2.80

3.85

)2
]

= 1−
[
(0.22)2 + (0.78)2

]

= 0.34

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง) = 0.34
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กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 1

(0.78× 1) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 1) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

0.78

2.18

)2

+

(
1.40

2.18

)2
]

= 1−
[
(0.36)2 + (0.64)2

]

= 0.46

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง) = 0.46
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

=

(
(0.78× 1) + (1.40× 2)

(0.78× 1) + (1.40× 2) + (0.78× 1) + (1.40× 1)

)
(0.34)

+

(
(0.78× 1) + (1.40× 1)

(0.78× 1) + (1.40× 2) + (0.78× 1) + (1.40× 1)

)
(0.46)

=

(
3.58

5.76

)
(0.34) +

(
2.18

5.76

)
(0.46)

= 0.39

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.39
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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.26

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.39

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý มีคานĂย

ที่ÿุด คืĂ 0 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý

รูปที่ 2.38: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง มีขĂมูลเปนกลุม

เดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = ไมแขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ มี

ขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก โดยÿรางตารางใĀม

ที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ดังนี้

ตารางที่ 2.9: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

1. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(ĂบĂุน,เย็น) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.39: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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กิ่งที่ 1 (ĂบĂุน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s11

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

1.56

2.96

)2

+

(
1.40

2.96

)2
]

= 1−
[
(0.67)2 + (0.33)2

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ= ĂบĂุน) = 0.50
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กิ่งที่ 2 (เย็น)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 1

(0.78× 1) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 1) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

0.78

2.18

)2

+

(
1.40

2.18

)2
]

= 1−
[
(0.36)2 + (0.64)2

]

= 0.46

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น) = 0.46
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น)

=

(
(0.78× 2) + (1.40× 1)

(0.78× 2) + (1.40× 1) + (0.78× 1) + (1.40× 1)

)
(0.50)

+

(
(0.78× 1) + (1.40× 1)

(0.78× 2) + (1.40× 1) + (0.78× 1) + (1.40× 1)

)
(0.46)

=

(
2.96

5.14

)
(0.50) +

(
2.18

5.14

)
(0.46)

= 0.48

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.48
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2. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนด

ที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.40: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

117



กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s12

)2

+

(
w2s12

w1s11 + w2s12

)2
]

= 1−
[(

0.78× 1

(0.78× 1) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 1) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

0.78

2.18

)2

+

(
1.40

2.18

)2
]

= 1−
[
(0.36)2 + (0.64)2

]

= 0.46

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง) = 0.46
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กิ่งที่ 2 (ปกติ)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 2

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2

+

(
1.40× 1

(0.78× 2) + (1.40× 1)

)2
]

= 1−
[(

1.56

2.96

)2

+

(
1.40

2.96

)2
]

= 1−
[
(0.53)2 + (0.47)2

]

= 0.50

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ) = 0.50
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกต)ิ

=

(
(0.78× 1) + (1.40× 1)

(0.78× 1) + (1.40× 1) + (0.78× 2) + (1.40× 1)

)
(0.46)

+

(
(0.78× 2) + (1.40× 1)

(0.78× 1) + (1.40× 1) + (0.78× 2) + (1.40× 1)

)
(0.50)

=

(
2.18

5.14

)
(0.46) +

(
2.96

5.14

)
(0.50)

= 0.48

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.48

120



3. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่ มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.41: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s11
w1s11 + w2s21

)2

+

(
w2s21

w1s11 + w2s21

)2
]

= 1−
[(

0.78× 3

(0.78× 3) + (1.40× 0)

)2

+

(
1.40× 0

(0.78× 3) + (1.40× 0)

)2
]

= 1−
[(

2.34

2.34

)2

+

(
0

2.34

)2
]

= 1−
[
(1)2 + (0)2

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง) = 0

122



กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

= 1−
N∑

k=1





wkski
N∑

l=1

wlsli





2

= 1−
[(

w1s12
w1s12 + w2s22

)2

+

(
w2s22

w1s12 + w2s22

)2
]

= 1−
[(

0.78× 0

(0.78× 0) + (1.40× 2)

)2

+

(
1.40× 2

(0.78× 0) + (1.40× 2)

)2
]

= 1−
[(

0

2.80

)2

+

(
2.80

2.80

)2
]

= 1−
[
(0)2 + (1)2

]

= 0

ดังนั้น Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง) = 0
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จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

=
M∑

i=1

N∑

k=1

wkski

M∑

j=1

N∑

k=1

wkskj

Gini(ti)

=
M∑

i=1

w1s1i + w2s2i
M∑

j=1

w1s1j + w2s2j

Gini(ti)

=

(
w1s11 + w2s21

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

=

(
(0.78× 3) + (1.40× 0)

(0.78× 3) + (1.40× 0) + (0.78× 0) + (1.40× 2)

)
(0)

+

(
(0.78× 0) + (1.40× 2)

(0.78× 3) + (1.40× 0) + (0.78× 0) + (1.40× 2)

)
(0)

=

(
2.34

5.14

)
(0) +

(
2.80

5.14

)
(0)

= 0

ดังนั้น Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0
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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก จะ

ไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.48

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.48

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0 ดัง

นั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง

รูปที่ 2.42: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = แขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = ไมแขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ

เนื่ĂงจากในแตละโĀนดใบมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน ฉะนั้น จะเÿร็จÿิ้นในขั้นตĂนการคำนüณ
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ดังนั้น ÿามารถÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจ ไดดังนี้

รูปที่ 2.43: แÿดงโมเดลตนไมตัดÿินใจขĂงขĂมูลÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา

2.2 Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis

üิธีนี้ เริ่มตนจะÿมมติüามี n กลุมยĂย ÿิ่งขĂง ĀรืĂ item จากนั้นจะรüมกลุมที่มีระยะทางÿั้นที่ÿุด ĀรืĂคลาย

กันมากที่ÿุดจะรüมเขาดüยกัน จึงเĀลืĂ n-1 กลุมยĂย จากนั้นĀาระยะทางĀรืĂคüามคลายจาก n – 1 กลุมยĂยใĀม แลü

ดูüากลุมยĂยใดมีระยะทางÿั้นที่ÿุด ĀรืĂคลายกันมากที่ÿุดก็รüมกลุมยĂยนั้นเขาดüยกัน ทำเชนนี้ตĂ ๆ ไป ในทายที่ÿุด

แลüจะมีเพียง 1 กลุมซึ่งประกĂบดüยÿิ่งขĂง n ÿิ่ง

Āลักการในการรüมกลุม ที่เปนที่รูจักกันโดยทั่üไปมี 3 üิธีคืĂ single linkage (ĀรืĂเรียกüา nearest neighbor)

complete linkage (ĀรืĂ furthest neighbor) และ average linkage (ĀรืĂ average distance) แนüคิดทั้ง 3 üิธีĂธิ

บายดัüยรูปดังนี้
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รูปที่ 2.44: แนüคิดทั้ง 3 üิธี

จากรูปจะเĀ็นüา การจัดกลุมโดยüิธี single linkage ใชระยะทางที่ÿั้นที่ÿุด ระĀüางÿิ่งขĂงĀรืĂ item การจัด

กลุมโดยüิธี complete linkage ใชระยะทางที่ยาüที่ÿุด และกลุมที่ไดโดยüิธี average distance ใชระยะทางเฉลี่ย

ÿำĀรับในการคนคüาĂิÿระนี้ เราเลืĂกใชüิธี single linkage ในการรüมกลุม โดยมีÿูตรการĀา ดังนี้

D(C,C ′) = min
x∈C,y∈C′

d(x, y)

เมื่Ă C ∩ C ′ $= ∅ และ d(x, y) คืĂ ระยะทางระĀüาง x และ y

รูปที่ 2.45: Single linkage

จากรูปมี 3 cluster จะเĀ็นüา ระยะทางระĀüาง cluster k และ j ÿั้นที่ÿุด ดังนั้น เราจะรüม cluster k และ

j เขาดüยกันกĂน จากนั้นจึงรüมกับ cluster i
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ตัวอยาง 2.4 การทำ Clustering Model ดüย Agglomerative Hierarchical Algorithm โดยใชüิธี Single Linkage

ÿมมติมีชุดขĂมูล 2 มิติขĂงขĂมูล 5 จุด

รูปที่ 2.46: ตัüĂยาง ชุดขĂมูล 2 มิติขĂงขĂมูล 5 จุด

เริ่มตน เราจะÿรางตารางเมทริกซระยะทาง โดยที่ d(X1, X2) =
√

(a1 − a2)
2 + (b1 − b2)

2 เมื่Ă X1 =

(a1, b1) และ X2 = (a2, b2)

ตารางที่ 2.10: ตารางเมทริกซระยะทางระĀüาง xi และ xj

จะเĀ็นไดüา คา distance ขĂง x1 และ x2 มีคานĂยที่ÿุด คืืĂ 0.5

ดังนั้น เราจะทำการรüม x1, x2 เปนกลุมเดียüกัน

จากนั้น ĀาระยะทางระĀüาง {x1, x2} กับ x3, x4 และ x5 จะไดüา

D({x1, x2} , x3) = min {d(x1, x3), d(x2, x3)} = 2.24,

D({x1, x2} , x4) = min {d(x1, x4), d(x2, x4)} = 3.35,

D({x1, x2} , x5) = min {d(x1, x5), d(x2, x5)} = 3.
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ÿรางตารางเมทริกซระยะทางไดดังนี้

จะเĀ็นไดüา คา distance ขĂง x3 และ x4 มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 1.12

ดังนั้น เราจะทำการรüม x3, x4 เปนกลุมเดียüกัน

จากนั้น ĀาระยะทางระĀüาง {x3, x4} กับ {x1, x2} และ x5 จะไดüา

D({x3, x4} , {x1, x2}) = min {d(x1, x3), d(x2, x3), d(x1, x4), d(x2, x4)}

= min {D({x1, x2} , x3), D({x1, x2} , x4)}

= 2.24

D({x3, x4} , x5) = min {d(x3, x5), (x4, x5)} = 1.41
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ÿรางตารางเมทริกซระยะทางไดดังนี้

จะเĀ็นไดüา คา distance ขĂง {x3, x4} และ x5 มีคานĂยที่ÿุด คืืĂ 1.41

ดังนั้น เราจะทำการรüม {x3, x4} , x5 เปนกลุมเดียüกัน

จากนั้น ĀาระยะทางระĀüาง {x3, x4, x5} และ {x1, x2} จะไดüา

D({x3, x4, x5} , {x1, x2}) = min {d(x1, x3), d(x2, x3), d(x1, x4), d(x2, x4), d(x1, x5), d(x2, x5)}

= min {D({x1, x2} , x3), D({x1, x2} , x4), D({x1, x2} , x5)}

= 2.24

ÿรางตารางเมทริกซระยะทางไดดังนี้
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ÿุดทาย รüม {x1, x2} กับ {x3, x4, x5} เปนกลุมเดียüกัน

เราÿามารถÿราง dendrogram เพื่ĂใชดูการจัดกลุมไดĂยางชัดเจน ดังนี้

รูปที่ 2.47: dendrogram โดยการใชüิธี Single Linkage

ผลลัพธขĂงการรüมกลุมไมไดบĂกคาทางÿถิติขĂงจำนüนกลุมที่เĀมาะÿม เราจะตĂงทำการüิเคราะĀจำนüน

กลุมที่เĀมาะÿมเĂง โดยĂาจกำĀนดตัüเลขขĂงระยะĀาง ĀรืĂคüามคลายเปนเกณฑในการตัดÿินใจ เมื่ĂกำĀนดระยะ

Āางที่ 0.5 จะÿามารถแบงได 4 กลุม คืĂ กลุมที่ 1 {x1, x2}, กลุมที่ 2 {x3}, กลุมที่ 3 {x4} และกลุมที่ 4 {x5} แตถา

แบงระยะĀางที่ 1.5 จะÿามารถแบงได 2 กลุม คืิĂ กลุมที่ 1 {x1, x2} และกลุมที่ 2 {x3, x4, x5}
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บทที่ 3

ผลการศึกษา (Results)

ในงานคนคüาĂิÿระนี้เราไดทำการ download file รĀัÿพันธุกรรมขĂงผูติดเชื้Ă SARS-CoV-2 ในประเทýไทย

จำนüน 24,594 คน รĀัÿพันธุกรรมมีคüามยาü 29,903 เบÿ ซึ่งประกĂบไปดüย A T C G N -

โดย - คืĂ deletion และ N คืĂ ไมทราบคา

reference genome ATCGGCCTTA ……….....

ผูปüย 1 AT- -GTCTNN ……….....

จากตัüĂยางขางตน Āมายคüามüา ผูปüย 1 มี deletion 2 ตำแĀนง

และไมทราบคา 2 ตำแĀนง และมี mutation จาก C เปน T

โดยเราจะเขียนÿัญลักþณ แทนทุกตำแĀนงที่แตกตางจาก reference genome

ดังนี้ C3-, G4-, C6T, T9N, A10N

ÿำĀรับชื่ĂขĂงÿายพันธุกรรม ขĂงไüรัÿ SARS-CoV-2 มีทั้งĀมด 3 แบบ

1. Clade ประกĂบดüย S, L, V, G, GH, GR, GRY, GRA, GV และ GK

2. WHO name ประกĂบดüย Delta, Omicron, Alpha, Beta, Eta, Gamma, Kappa และ Others

3. Lineage ประกĂบดüย A, B, C, P, AY, BA, XM และ XAG
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จากขĂมูลใน GISAID เราทราบตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุ ดังตาราง

จากตาราง ĀากผูปüยมีÿายพันธุกรรมตำแĀนง 8782 เปน T และ 28144 เปน C แÿดงüาผูปüยคนนั้น ติดเชื้Ă

ÿายพันธุ S แตĀากผูปüยมีÿายพันธุกรรมตำแĀนง 241 เปน C, 3037 เปน C, 23403 เปน A, 8782 เปน C, 11083 เปน G,

26144 เปน G และ 28144 เปน T แÿดงüาผูปüยคนนั้นติดเชื้Ăÿายพันธุ L ซึ่งเปนÿายพันธุเดียüกับ reference genome

เราจะทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ ÿำĀรับ Clade

ใĀ คุณลักþณะ คืĂ ตำแĀนงขĂงÿายพันธุกรรม (1-29903)

กิ่ง ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะ คืĂ ATCG – N

กลุม คืĂ Clade

จากขĂมูลที่ download จะไดüา

ผูติดเชื้Ă Clade S มี 219 คน

Clade L มี 18 คน

Clade G มี 296 คน

Clade GH มี 611 คน

Clade GR มี 1,418 คน

Clade GRY มี 796 คน
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Clade GRA มี 12,754 คน

Clade GV มี 12 คน

Clade GK มี 8,463 คน

Clade V มี 7 คน

เมื่Ăทำการ รันโปรแกรม python โดยใช Decision Tree Classifier ขĂง Scikit-Learn โดยไมใช class weight

ไดผลลัพธ คืĂ

เมื่ĂทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ โดยไมใช class weight เขามาชüย

จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได แตตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุไมÿĂดคลĂงกับขĂมูลใน GIDSIAD

เนื่ĂงจากชุดขĂมูลมีจำนüนขĂมูลในแตÿายพันธุไมเทากัน จะเĀ็นไดüา ในกลุมÿายพันธุขĂง Clade GRA มีจำนüนผูติด

เชื้Ă 12,754 คน แตในกลุมÿายพันธุขĂง Clade V มีจำนüนผูติดเชื้Ă 7 คน ซึ่งมีจำนüนที่แตกตางกันมาก ดังนั้นเราจึง

จำเปนตĂงใช class weight เพื่ĂใĀแตละกลุมมีคüามÿมดุล และใĀคüามÿำคัญขĂงแตละÿายพันธเทากัน
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เมื่Ăทำการ รันโปรแกรม python โดยใช Decision Tree Classifier ขĂง Scikit-Learn โดยใช class weight

ไดผลลัพธ คืĂ

เขียนเปนตนไมตัดÿินใจĂยางงาย ไดดังนี้
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เมื่ĂทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ โดยใช class weight เขามาชüย

จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได และมีตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุÿĂดคลĂงกับขĂมูลใน GISAID และ

ไดตนไมตัดÿินใจที่ÿามารถดูและĂานไดงาย

ĀากเราบĂกüา ผูปüยมี mutations C241T, C3037T Āมายคüามüา ตำแĀนงĂื่น ๆ ในÿายพันธุกรรมเĀมืĂน

reference genome ยกเüน ตำแĀนง 241 ที่เปลี่ยนจาก C เปน T และตำแĀนง 3037 ที่เปลี่ยนจาก C เปน T

ÿมมติผูปüยมี mutations คืĂ C241T, C3037T, A23403G, G25563T ดังนั้น ตำแĀนงĂื่นเĀมืĂน reference

genome นั่นคืĂ ตำแĀนง 28144 เปน T เมื่Ăนำไปเขาในตนไมตัดÿินใจ จะไดüาผูปüยคนนี้ติดเชื้Ăÿายพันธุ GH

ทั้งนี้ ตนไมตัดÿินใจที่เราÿรางĂาจไมตรงกับผลลัพธขĂงทั่üโลกเพราะขึ้นĂยูกับĀลายปจจัย เชน จำนüนขĂมูล

ลักþณะขĂงÿายพันธุกรรมที่มาจากคนละเชื้Ăชาติ ĀรืĂแมกระทั่ง การกำĀนดคา พารามิเตĂรใน model แตĂยางนĂย

ดüยจำนüนขĂมูลที่มากเพียงพĂ ก็ÿามารถไดผลลัพธที่นาเชื่ĂถืĂในการจำแนกÿายพันธุกรรม

ตĂไป เราจะทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ ÿำĀรับ WHO name

ใĀ คุณลักþณะ คืĂ ตำแĀนงขĂงÿายพันธุกรรม (1-29903)

กิ่ง ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะ คืĂ ATCG – N

กลุม คืĂ WHO name

จากขĂมูลที่ download จะไดüา

ผูติดเชื้Ă WHO name : Delta มี 8672 คน

WHO name : Omicron มี 12738 คน

WHO name : Alpha มี 2120 คน

WHO name : Beta มี 105 คน

WHO name : Eta มี 6 คน

WHO name : Gamma มี 1 คน

WHO name : Kappa มี 1 คน

WHO name : Others มี 951 คน
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เมื่Ăทำการ รันโปรแกรม python โดยใช Decision Tree Classifier ขĂง Scikit-Learn โดยใช class weight

ไดผลลัพธ คืĂ

เขียนเปนตนไมตัดÿินใจĂยางงายในการจำแนก WHO name เปนดังนี้
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ตĂไป เราจะÿมมติ ÿถานการณการติดเชื้Ăในกลุมคน ซึ่งĂาจเปน ในโรงพยาบาล ĀรืĂในĀĂพัก ทั้งĀมด 60

คน เปนÿายพันธ Delta 30 คน และ Omicron 30 คน จะใช Agglomerative Hierarchical Clustering ในการĀากลุม

คนที่มีÿายพันธุกรรมที่คลายกัน

ในที่นี้ เราใĀ d(x, y) = hamming distance ระĀüาง x และ y

บทนิยาม 3.1 ระยะทางăามมิง(Hamming Distance) กำĀนดใĀ u, v ∈ Fn ระยะทางăามมิงขĂงคา u และ v คืĂ

จำนüนตำแĀนงที่แตกตางกัน ทั้ง u และ v ÿัญลักþณที่ใช คืĂ

dH(u, v) = |{i ∈ {1, 2, 3, ..., n};ui $= vi}|

ตัวอยาง 3.2 dH(11044, 55044) = |{1, 2}| = 2

dH(20314, 20314) = |{}| = 0

เมื่Ă รันโปรแกรม

จะได dendrogram ดังนี้

เÿนÿีเขียü คืĂ ผูปüย ÿายพันธุ omicron

เÿนÿีน้ำเงิน คืĂ ผูปüย ÿายพันธุ delta

เราจะเĀ็นüา Agglomerative Hierarchical Clustering ÿามารถแบงกลุม ผูปüยแตละÿายพันธุได นĂกจาก

นี้ยังÿามารถบĂกไดüาผูปüยคนใดมีÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน ซึ่งĂาจคาดการณไดüา ติดเชื้Ăมาจากที่เดียüกัน ĀรืĂ ติด

จากกัน ซึ่งถาเปนÿถานการณจริงในโรงพยาบาล เราก็ÿามารถรูไดüา มีการติดเชื้Ăในโรงพยาบาล ĀรืĂไม Āากมีการติด

เชื้Ăในโรงพยาบาล ก็ÿามารถมีมาตรการจัดการไดทันทüงที
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บทที่ 4

สรุปผลการศึกษา (Conclusion)

ในการคนคüาĂิÿระนี้ เราไดýึกþาการÿรางโมเดลจำลĂงการจำแนกพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2

ÿามารถจำแนกได โดยÿรางตนไมตัดÿินใจ เพื่Ăจำแนกผูติดเชื้Ă SARS-CoV-2 ĂĂกเปนกลุมตาง ๆ ตาม Clade และ

WHO name โดยใชการกระจายขĂงขĂมูลเปนตัüüัด คืĂ Gini Index ซึ่งแบงĂĂกเเปน Gini Index แบบไมมี class

weight และ Gini Index แบบ class weight

ÿำĀรับการÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index แบบไมมี class weight จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได

แตตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุไมÿĂดคลĂงกับขĂมูลใน GIDSIAD เนื่ĂงจากชุดขĂมูลมีจำนüนขĂมูล

ในแตÿายพันธุไมเทากัน และมีจำนüนแตกตางกันมาก ในทางกลับกัน การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index แบบ

class weight จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได และมีตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุÿĂดคลĂงกับขĂมูล

ใน GISAID

นĂกจากนี้ ไดýึกþาการแบงกลุมขĂมูล เพื่ĂĀากลุมผูปüยที่ÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน โดยการทำ Clustering

Model ดüย Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis โดยใชüิธี Single Linkage ÿามารถĀากลุมผูปüยที่มีÿิทธิ์

ติดเชื้Ă SARS-CoV-2 มาจากที่เดียüกันได และÿามารถคาดการณกลุมขĂงการระบาดได
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