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จากขĂมูลÿายพันธุกรรม

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 ที่มีรายงานกลุมผูปüยดüยโรคปĂดĂักเÿบไมทราบÿาเĀตุเกิดขึ้นที่เมืĂงĂูăั่น มณฑลĀูเปย

ÿาธารณรัฐประชาชนจีน ตĂมาในüันที่ 7 มกราคม พ.ý. 2563 ýูนยคüบคุมและปĂงกันโรคแĀงÿาธารณรัฐประชาชน

จีน (Chinese Center for Disease Control and Prevention; China CDC) ไดĂĂกมาประกาýĂยางเปนทางการ

üาÿาเĀตุขĂงโรคปĂดĂักเÿบดังกลาüนั้น เกิดจากเชื้ĂไüรัÿโคโรนาชนิดใĀม ที่ ไมใช ไüรัÿซารÿ-โคüี (Severe Acute

Respiratory Syndrome-Coronavirus; SARS-CoV) ซึ่งเปนไüรัÿที่กĂใĀเกิดโรคทางเดินĀายใจเฉียบพลันรุนแรงĀรืĂ

โรคซารÿ และไมใช ไüรัÿเมĂรÿ-โคüี (Middle East Respiratory Syndrome-Coronavirus; MERS-CoV) ซึ่งทำใĀ

เกิดโรคทางเดินĀายใจตะüันĂĂกกลางĀรืĂโรคเมĂรÿ จึงตั้งชื่Ăไüรัÿชนิดนี้ในตĂนแรกüา 2019-Novel Corona Virus

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

Viruses (ICTV) ไดĂĂกมาประกาýชื่ĂใĀมขĂงไüรัÿüาไüรัÿซารÿ-โคüี-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome-

Coronavirus-2; SARS-CoV-2) และตั้งชื่Ăโรคที่เกิดจากการติดเชื้Ăไüรัÿดังกลาüüา โรคติดเชื้Ăไüรัÿโคโรนา 2019 ĀรืĂ

โรคโคüิด-19 (Coronavirus disease 2019; COVID-19) การระบาดขĂงโรคโคüิด-19 ไดกระจายเปนüงกüางĂยาง

รüดเร็ü จากเริ่มแรกมีการระบาดแคในÿาธารณรัฐประชาชนจีนเพียงประเทýเดียü ตĂมาไดกระจายไปยังประเทýและ

ภูมิภาคĂื่นๆ ทั่üโลก โดยในüันที่ 11 มีนาคม พ.ý. 2563 ĂงคการĂนามัยโลกไดประกาýใĀโรคโคüิด-19 เปนโรคระบาด

ใĀญทั่üโลก (pandemic) ไüรัÿโคโรนาจัดเปนไüรัÿที่มีขนาดใĀญที่ÿุดในกลุมไüรัÿที่มีÿารพันธุกรรมĂารเĂ็นเĂ (RNA

virus) จากการýึกþารĀัÿพันธุกรรมและลำดับนิüคลิโĂไทดทั้งĀมดในจีโนม (whole genome sequencing) ขĂงเชื้Ă

ไüรัÿซารÿ-โคüี-2 พบüามีลำดับนิüคลิโĂไทดทั้งĀมดประมาณ 29,903 คูเบÿ ไüรัÿซารÿที่พบกĂนĀนานี้ โดยเมื่ĂüิเคราะĀ

คüามÿัมพันธเชิงüิüัฒนาการ (phylogenetic tree) พบüาเชื้Ăไüรัÿซารÿ-โคüี-2 มีคüามใกลเคียงกับเชื้ĂไüรัÿซารÿขĂง

คาüคาü (bat SARS-like coronavirus) ที่พบในประเทýจีน ประมาณรĂยละ 96 และไüรัÿซารÿขĂงมนุþย (SARS-CoV)

ประมาณรĂยละ 80

เนื่Ăงจากไüรัÿซารÿ-โคüี-2 เปนไüรัÿชนิดĂารเĂ็นเĂ (RNA virus) จึงมีโĂกาÿกลายพันธุ (mutation) ไดÿูง

มาก เริ่มแรกไดมีการระบาดขĂงโคüิดÿายพันธุ S (Serine) และโคüิดÿายพันธุ L (Leucine) เปนÿายพันธุดั้งเดิมที่พบ
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ในเมืĂงĂูăั่น ประเทýจีน โดยโคüิดÿายพันธุ S ระบาดระลĂกแรกในไทย ในเดืĂนมีนาคม 2020 จากนั้นÿายพันธุ L

ÿามารถแพรกระจายไดดีกüาÿายพันธุ S ÿงผลใĀÿายพันธุ L แพรขยายไปĂยางรüดเร็üในยุโรป และกลายพันธุเปนÿาย

พันธุ V (Valine) และÿายพันธุ G (Glycine) ตĂมาÿายพันธุ G เมื่ĂÿามารถแพรขยายตĂไป ไดกลายพันธุเปนÿายพันธุ

GH, GR, GV ,GRY, GK, GKA และ GRK ในปจจุบันการกลายพันธุที่มีคüามÿำคัญทางระบาดüิทยา คืĂ การกลายพันธุ

ขĂงÿารพันธุกรรมเพียงตำแĀนงเดียü (single nucleotide mutation) ยกตัüĂยางการกลายพันธุในลำดับเบÿขĂงÿาย

พันธุกรรมไüรัÿซารÿ-โคüี-2 ตรงตำแĀนงที่ 8752 ขĂงÿายพันธุ L มีการเปลี่ยนแปลงจาก C เปน T ตรงตำแĀนงที่ 8752

ขĂงÿายพันธุ S ĀรืĂที่เรียกüาการกลายพันธุแบบ C8752T โดยไüรัÿซารÿ-โคüี-2

1.2 üัตถุประÿงค

1. ýึกþาการÿรางโมเดลจำลĂงการจำแนกพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2

2. üิเคราะĀคüามแตกตางขĂงพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2 ในแตละÿายพันธุ

3. ýึกþาการแบงกลุมขĂมูล เพื่ĂĀากลุมผูปüยที่ÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน

1.3 ประโยชนที่คาดüาจะไดรับ

1. ÿามารถจำลĂงการÿรางเครื่ĂงมืĂในการจำแนกÿายพันธุขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2

2. ÿามารถĀาคüามแตกตางขĂงÿายพันธุกรรมขĂงแตละÿายพันธุ

3. ÿามารถแบงกลุมผูปüยที่มีÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน

1.4 ขอบเขตและüิธีการดำเนินการ

1. ýึกþาคüามรูพื้นฐาน

2. ÿรางโมเดลจำแนกÿายพันธุไüรัÿ SARS-CoV-2 ที่เกิดขึ้นในประเทýไทย

3. จำลĂงÿถานการณการติดเชื้Ăในกลุมคน พรĂมทั้งจำแนกกลุมผูปüยที่มีÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน
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บทที่ 2

คüามรูพื้นฐาน (Preliminaries)

2.1 ตนไมตัดÿินใจ (Decision Tree)

ตนไมตัดÿินใจ (Decision Tree) เปนการเรียนรูโดยการจำแนกประเภท (Classification) ขĂมูลĂĂกเปนกลุม

(class) ตาง ๆ โดยใชคุณลักþณะ (attribute) ขĂมูลในการจำแนกประเภท ตนไมตัดÿินใจที่ไดจากการเรียนรูทำใĀทราบ

üา คุณลักþณะใดเปนตัüกำĀนดการจำแนกประเภท และคุณลักþณะแตละตัüมีคüามÿำคัญมากนĂยตางกันĂยางไร

ตนไมตัดÿินใจเปนĂัลกĂริทึมที่ เĀมาะนำมาใชÿำĀรับทำการจำแนก ภายในตนไมจะประกĂบไปดüยโĀนด

(Node) ที่เปนโĀนดราก (Root Node) Ăยูดานบนÿุดและลำดับลางลงมา จะเรียกüาโĀนดยĂย (Child Node) และ

โĀนดยĂยที่ĂยูลางÿุดจะเรียกüาโĀนดใบ (Leaf Node) การทำงานจะเริ่มตั้งแตโĀนดราก โดยการนำขĂมูลมาตรüจ

ÿĂบเงื่ĂนไขกับโĀนดราก ĀากขĂมูลที่จะจำแนกเปนไปตามเงื่Ăนไข ก็จะลงไปทางซายขĂงโĀนดราก Āากไมเปนไปตาม

เงื่Ăนไขก็จะลงไปทางขüาขĂงโĀนดราก จากนั้น ขĂมูลที่เขามาจะถูกตรüจÿĂบเงื่Ăนไขกับ โĀนดยĂย ลำดับลางลงมาเมื่Ă

ตรüจÿĂบจนถึงโĀนดใบ ถืĂเปนการÿิ้นÿุดขĂมูลที่ถูกจำแนกโดยโĀนดใบ

รูปที่ 2.1: แÿดงÿüนประกĂบขĂงผลลัพธขĂงการเรียนรูตนไมตัดÿินใจ

2.1.1. ÿüนประกĂบขĂงผลลัพธขĂงการเรียนรูตนไมตัดÿินใจ

- โĀนดภายใน (internal node) คืĂ คุณลักþณะตาง ๆ ขĂงขĂมูล ซึ่งเมื่ĂขĂมูลใด ๆ ตกลงมาที่โĀนด จะใช

คุณลักþณะนี้เปนตัüตัดÿินใจüาขĂมูลจะไปในทิýทางใด โดยโĀนดภายในที่เปนจุดเริ่มตนขĂงตนไม เรียกüา โĀนดราก
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- กิ่ง (branch, link) เปนคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่แตกกิ่งนี้ĂĂกมา ซึ่งโĀนดภายในจะแตกกิ่งเปน

จำนüนเทากับจำนüนคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในนั้น

- โĀนดใบ (leaf node) คืĂ กลุมตาง ๆ ซึ่งเปนผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

2.1.2. เครื่ĂงมืĂที่ใชในการÿรางตนไมตัดÿินใจ

การÿรางตนไมตัดÿินใจ จะใชการกระจายขĂงขĂมูลเปนตัüüัด 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 ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ni = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ i

N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

sk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงแตละกิ่ง

Ginisplit(T ) = 0 Āมายถึง คüามเทาเทียมกันĂยางÿมบูรณ และ Ginisplit(T ) = 0.5 Āมายถึงคüาม

เĀลื่Ăมล้ำĂยางÿมบูรณ

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 ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ni = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ i

N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

rk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

sk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงแตละกิ่ง

ในที่นี้ กำĀนดใĀ 0× log20 = 0

IG(T ) = 0 Āมายถึง คüามเĀลื่Ăมล้ำĂยางÿมบูรณ และ IG(T ) = 1 ĀมายถึงคüามเทาเทียมกันĂยาง

ÿมบูรณ

2.1.3. ขั้นตĂนüิธีทำตนไมตัดÿินใจ

1. ตนไมตัดÿินใจÿรางโดยüิธีแบบ top-down recursive

2. ในแตละคุณลักþณะคüรĂยูในรูปขĂง Categorical คืĂ ขĂมูลชนิดกลุม ĀากเปนขĂมูลที่Ăยูในรูป Continuous

ĀรืĂ Numeric เปนขĂมูลมีคüามตĂเนื่Ăงกัน คüรทำแบงขĂมูลใĀเปนกลุมกĂน

3. คำนüณคาขĂงแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม ตามเครื่ĂงมืĂที่ใชในการüัด

4. เลืĂกโĀนดภายในตามเงื่ĂนไขขĂงเครื่ĂงมืĂที่ใชในการüัด

5. พิจารณาแตละโĀนดยĂยขĂงโĀนดภายในที่เลืĂก ถาภายในใĀนดยĂยนั้นมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน จะ

ถืĂüาÿิ้นÿุดการคำนüณในโĀนดยĂยนั้น จะไมแตกกิ่งĂĂกไปตĂ

6. ถาภายในโĀนดยĂยขĂงโĀนดภายในที่ เลืĂก มีขĂมูลขĂงกลุมตางกัน ใĀüนกลับไปทำซ้ำในขĂ 3 - 5

จนกüาจะไมÿามารถแตกกิ่งĂĂกไปตĂได
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ตัüอยาง 2.1 ตัüĂยาง การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index โดยÿมมติมีขĂมูลขĂงÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง

ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา ดังตารางตĂไปนี้

ตารางที่ 2.1: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาý

จากตาราง ประกĂบดüย 5 คุณลักþณะ คืĂ

- ÿภาพภูมิĂากาý ประกĂบดüย 3 คา คืĂ แดดจัด, มืดครึ้ม, ฝนตก

- ĂุณĀภูมิ ประกĂบดüย 3 คา คืĂ รĂน, ĂบĂุน, เย็น

- คüามชื้นในĂากาý ประกĂบดüย 2 คา คืĂ ÿูง, ปกติ

- ลมแรง ประกĂบดüย 2 คา คืĂ จริง, ไมจริง

- แขงขัน ซึ่งเปนกลุม ประกĂบดüย 2 คา คืĂ แขง, ไมแขง

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณคาแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม เพื่ĂĀาคุณลักþณะที่มีคา Gini Index นĂยที่ÿุด

มาเปนโĀนดรากขĂงตนไมตัดÿินใจ ดังนี้

1. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

ใĀ T = ÿภาพภูมิĂากาý

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

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (แดดจัด) = 5

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ฝนตก) = 5

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2
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รูปที่ 2.2: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

กิ่งที่ 1 (แดดจัด)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

ใĀ T = ĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(เย็น,รĂน,ĂบĂุน) = 3
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n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (เย็น) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (รĂน) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ĂบĂุน) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.3: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

กิ่งที่ 1 (เย็น)

t1 คืĂ ĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = 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 (รĂน)

t2 คืĂ ĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 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 = รĂน) = 0.50

กิ่งที่ 3 (ĂบĂุน)

t3 คืĂ ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 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 = ĂบĂุน) = 0.40

จะไดüา

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 = รĂน)

+

(
n3

n1 + n2 + n3

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
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. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

ใĀ T = คüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2
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n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 7

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.4: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = 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

จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะลมแรง

ใĀ T = ลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 8

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 6

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.5: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะลมแรง

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง
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Gini(ลมแรง = ไมจริง) = 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 = ไมจริง) = 0.38

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ลมแรง = จริง

n1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

n2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = 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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จะไดüา

Ginisplit(ลมแรง) =
(

n1

n1 + n2

)
Gini(ลมแรง = ไมจริง) +

(
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

จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.34

Ginisplit(ĂุณĀภูมิ) = 0.44

Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) = 0.37

Ginisplit(ลมแรง) = 0.43

เนื่Ăงจาก คุณลักþณะที่มีคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดจะเปนคุณลักþณะที่มีคüามĀลากĀลายขĂงขĂมูลกลุม

นĂยที่ÿุด ดังนั้น เราจะเลืĂกคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดเปนโĀนดราก

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0.34 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะ

ÿภาพภูมิĂากาýเปนโĀนดราก

รูปที่ 2.6: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง

ดังนั้น โĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ แตโĀนดคุณลักþณะÿภาพ
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ภูมิĂากาý = แดดจัด และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ตĂงทำการแตกกิ่งจนกüาขĂมูลในแตละโĀนดจะ

มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด โดยÿรางตาราง

ใĀมที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด ดังนี้

ตารางที่ 2.2: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

1. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(รĂน,ĂบĂุน) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (รĂน) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ĂบĂุน) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.7: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (รĂน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน) = 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 = รĂน) = 0

กิ่งที่ 2 (ĂบĂุน)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 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 = ĂบĂุน) = 0.44

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูม)ิ

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

+

(
n2

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
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. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.8: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.9: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

= 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 = ไมจริง) = 0.44

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

+

(
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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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.26

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.46

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý มีคานĂย

ที่ÿุด คืĂ 0 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý

รูปที่ 2.10: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง มีขĂมูลเปนกลุม

เดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = ไมแขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ มี

ขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก โดยÿรางตารางใĀม

ที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ดังนี้

ตารางที่ 2.3: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

1. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(ĂบĂุน,เย็น) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ĂบĂุน) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (เย็น) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.11: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

28



กิ่งที่ 1 (ĂบĂุน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 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= ĂบĂุน) = 0.44

กิ่งที่ 2 (เย็น)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

+

(
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 และĂุณĀภูมิ = เย็น) = 0.50

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

+

(
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

30



2. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.12: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

= ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (เย็น) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

รูปที่ 2.13: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง
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Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

= 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 = ไมจริง) = 0

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

=
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Gini(ti)

=

(
n1

n1 + n2

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

+

(
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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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก จะ

ไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.46

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.46

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0 ดัง

นั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง

รูปที่ 2.14: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = แขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = ไมแขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ

เนื่ĂงจากในแตละโĀนดใบมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน ฉะนั้น จะเÿร็จÿิ้นในขั้นตĂนการคำนüณ

ดังนั้น ÿามารถÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจ ไดดังนี้
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รูปที่ 2.15: แÿดงโมเดลตนไมตัดÿินใจขĂงขĂมูลÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา

ตัüอยาง 2.2 ตัüĂยาง การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Information Gain(IG) โดยÿมมติมีขĂมูลขĂงÿภาพĂากาý 14

üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา ดังตารางตĂไปนี้

ตารางที่ 2.4: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาý
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จากตาราง ประกĂบดüย 5 คุณลักþณะ คืĂ

- ÿภาพภูมิĂากาý ประกĂบดüย 3 คา คืĂ แดดจัด, มืดครึ้ม, ฝนตก

- ĂุณĀภูมิ ประกĂบดüย 3 คา คืĂ รĂน, ĂบĂุน, เย็น

- คüามชื้นในĂากาý ประกĂบดüย 2 คา คืĂ ÿูง, ปกติ

- ลมแรง ประกĂบดüย 2 คา คืĂ จริง, ไมจริง

- แขงขัน ซึ่งเปนกลุม ประกĂบดüย 2 คา คืĂ แขง, ไมแขง

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณคาแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม เพื่ĂĀาคุณลักþณะที่มีคา IG มากที่ÿุดมาเปน

โĀนดรากขĂงตนไมตัดÿินใจ ดังนี้

1. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

ใĀ T = ÿภาพภูมิĂากาý

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

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (แดดจัด) = 5

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ฝนตก) = 5

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = 5

รูปที่ 2.16: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý
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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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = −
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 + 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
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ดังนั้น Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) = 0.97

กิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

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. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

ใĀ T = ĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(เย็น,รĂน,ĂบĂุน) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (เย็น) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (รĂน) = 4

n3 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 3 (ĂบĂุน) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ = 5

รูปที่ 2.17: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ
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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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = 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 (รĂน)

t2 คืĂ ĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

Entropy(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = −
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 = รĂน) = 1

กิ่งที่ 3 (ĂบĂุน)

t3 คืĂ ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Entropy(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = −
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 = ĂบĂุน) = 0.87

จะไดüา

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 = รĂน)

− n3

n1 + n2 + n3
Entropy(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 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. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

ใĀ T = คüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 7

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 7

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý = 5

รูปที่ 2.18: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý
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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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = 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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จะไดüา

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 = รĂน)

= 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. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะลมแรง

ใĀ T = ลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 3

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 8

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 6

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะลมแรง = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะลมแรง = 5
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รูปที่ 2.19: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะลมแรง

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 (ไมจริง)

t1 คืĂ ลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

Entropy(ลมแรง = ไมจริง) = −
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 = ไมจริง) = 0.81

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ลมแรง = จริง

n1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

n2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

52



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

จะไดüา

IG(ลมแรง) = Entropy(T )−
M∑

i=1

ni

M∑

j=1

nj

Entropy(ti)

= Entropy(ลมแรง)− n1

n1 + n2
Entropy(ลมแรง = ไมจริง)

− 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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จากการคำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.26

IG(ĂุณĀภูมิ) = 0.03

IG(คüามชื้นในĂากาý) = 0.15

IG(ลมแรง) = 0.05

เนื่Ăงจาก คุณลักþณะที่มีคา IG ที่มากที่ÿุดจะเปนคุณลักþณะที่มีคüามĀลากĀลายขĂงขĂมูลกลุมนĂยที่ÿุด

ดังนั้น เราจะĀาคา IG ที่มากที่ÿุดเปนโĀนดราก

จะเĀ็นไดüา คา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý มีคามากที่ÿุด คืĂ 0.26 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาýเปนโĀนดราก

รูปที่ 2.20: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง

ดังนั้น โĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ แตโĀนดคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = แดดจัด และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ตĂงทำการแตกกิ่งจนกüาขĂมูลในแตละโĀนดจะ

มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด โดยÿรางตาราง

ใĀมที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด ไดดังนี้

ตารางที่ 2.5: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

1. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดด

จัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(รĂน,ĂบĂุน) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (รĂน) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ĂบĂุน) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ = 2

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ = 3
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รูปที่ 2.21: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ 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 (รĂน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

= −
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 = รĂน) = 0

กิ่งที่ 2 (ĂบĂุน)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= −
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 = ĂบĂุน) = 0.92

จะไดüา

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 = รĂน)

− n2

n1 + n2
Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 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. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิ

Ăากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

และคüามชื้นในĂากาý = 2

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด)

และคüามชื้นในĂากาý = 3

รูปที่ 2.22: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง
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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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

จะไดüา

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. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง = 2

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง = 3

รูปที่ 2.23: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง 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 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

= −
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

)]

= −
[(

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 = ไมจริง) = 0.92

กิ่งที่ 2 (จริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง)

= −
N∑

k=1





sk
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l=1

sl

log2
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sl









= −
[(

s1
s1 + s2

log2
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s1 + s2
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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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= −
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1

2
log2
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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

จะไดüา

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 = ไมจริง)

− 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

จากการคำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.42

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0.97

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.02

จะเĀ็นไดüา คา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý มีคามากที่ÿุด คืĂ 0.97

ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý

รูปที่ 2.24: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง มีขĂมูลเปนกลุม

เดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = ไมแขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ มี

ขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก โดยÿรางตารางใĀม

ที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ดังนี้

ตารางที่ 2.6: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

1. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝน

ตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(ĂบĂุน,เย็น) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ĂบĂุน) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (เย็น) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ = 3

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ = 2
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รูปที่ 2.25: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ 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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log2
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)
+
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5
log2

2
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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 69



ดังนั้น Entropy (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ĂบĂุน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= −
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 = ฝนตก และĂุณĀภูมิ= ĂบĂุน) = 0.92

กิ่งที่ 2 (เย็น)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = 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

)]

= −
[(

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

จะไดüา

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 = ĂบĂุน)

− 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. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิ

Ăากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ÿูง) = 2

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (ปกติ) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

= 3

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นใน

Ăากาý = 2

รูปที่ 2.26: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก 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

)]

= −
[(

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 และคüามชื้นในĂากาý) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก 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

)]

= −
[(

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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก 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 + 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 และคüามชื้นในĂากาý= ปกติ) = 0.92

จะไดüา

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

75



ดังนั้น IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.02

3. คำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

n1 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 1 (ไมจริง) = 3

n2 = จำนüนขĂมูลในกิ่งที่ 2 (จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง = 3

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) ขĂงคุณลักþณะ(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง = 2

รูปที่ 2.27: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง)

= −
N∑

k=1
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log2





rk
N∑

l=1

rl









= −
[(

r1
r1 + r2

log2
r1

r1 + r2

)
+
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r1 + r2
log2

r2
r1 + r2

)]

= −
[(

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 และลมแรง) = 0.97

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

= −
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sl
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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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+
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log2

0

3 + 0
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= −
[(

3

3
log2

3

3

)
+

(
0

3
log2

0

3

)]

= − [(1 log2 1) + (0 log2 0)]

= − [(1× 0) + 0]

= 0

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

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s1 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s2 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง
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Entropy(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง)

= −
N∑
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= −
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log2
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+
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= −
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2
log2
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)
+

(
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2
log2
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)]

= − [(0 log2 0) + (1 log2 1)]

= − [0 + (1× 0)]

= − [0 + 0]

= 0

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

จะไดüา

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 = ไมจริง)

− 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

จากการคำนüณคา IG ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก จะไดüา

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.02

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.02

IG(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0.97

จะเĀ็นไดüา คา IG ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง มีคามากที่ÿุด คืĂ 0.97 ดังนั้นจึง

เลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง

รูปที่ 2.28: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = แขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = ไมแขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ

เนื่ĂงจากในแตละโĀนดใบมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน ฉะนั้น จะเÿร็จÿิ้นในขั้นตĂนการคำนüณ

ดังนั้น ÿามารถÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจ ไดดังนี้

80



รูปที่ 2.29: แÿดงโมเดลตนไมตัดÿินใจขĂงขĂมูลÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา

เนื่ĂงจากชุดขĂมูลที่นำมาใชประกĂบการทำการคนคüาĂิÿระมีจำนüนขĂมูลในแตละกลุมไม เทากัน และ

จำนüนขĂมูลในแตละกลุมแตกตางกันมาก จึงจำเปนตĂงใช class weight เขามาชüย เพื่ĂใĀแตละกลุมมีคüามÿมดุลกัน

และใĀคüามÿำคัญแตละกลุมเทากัน

- 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 = คา weight ขĂงกลุมที่ i =

N∑

k=1

rk

N

1

ri
N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

rk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k

T = โĀนดภายใน ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ski = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 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 = คา weight ขĂงกลุมที่ i =

N∑

k=1

rk

N

1

ri
N = จำนüนกลุม ĀรืĂผลลัพธในการจำแนกประเภทขĂมูล

rk = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k

T = โĀนดภายใน ĀรืĂคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ti = กิ่งที่ i ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะในโĀนดภายในที่ i

M = จำนüนกิ่งขĂงคุณลักþณะขĂงขĂมูล

ski = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ k ขĂงกิ่งที่ i
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ตัüอยาง 2.3 ตัüĂยาง การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index แบบ class weight โดยÿมมติมีขĂมูลขĂงÿภาพ

Ăากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา ดังตารางตĂไปนี้

ตารางที่ 2.7: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาý

จากตาราง ประกĂบดüย 5 คุณลักþณะ คืĂ

- ÿภาพภูมิĂากาý ประกĂบดüย 3 คา คืĂ แดดจัด, มืดครึ้ม, ฝนตก

- ĂุณĀภูมิ ประกĂบดüย 3 คา คืĂ รĂน, ĂบĂุน, เย็น

- คüามชื้นในĂากาý ประกĂบดüย 2 คา คืĂ ÿูง, ปกติ

- ลมแรง ประกĂบดüย 2 คา คืĂ จริง, ไมจริง

- แขงขัน ซึ่งเปนกลุม ประกĂบดüย 2 คา คืĂ แขง, ไมแขง

ตĂไปจะแÿดงการคำนüณคาแตละคุณลักþณะเทียบกับกลุม เพื่ĂĀาคุณลักþณะที่มีคา Gini Index นĂยที่ÿุด

มาเปนโĀนดรากขĂงตนไมตัดÿินใจ ดังนี้

จาก N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

r1 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 1 (แขง) = 9

r2 = จำนüนขĂมูลในกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 5

wi = คา weight ขĂงกลุมที่ 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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

ใĀ T = ÿภาพภูมิĂากาý

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

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.30: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý
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กิ่งที่ 1 (แดดจัด)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

85



กิ่งที่ 2 (มืดครึ้ม)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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

86



กิ่งที่ 3 (ฝนตก)

t3 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s13 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

s23 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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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จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

ใĀ T = ĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(เย็น,รĂน,ĂบĂุน) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.31: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ

กิ่งที่ 1 (เย็น)

t1 คืĂ ĂุณĀภูมิ = เย็น

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = เย็น

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = 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 (รĂน)

t2 คืĂ ĂุณĀภูมิ = รĂน

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ĂุณĀภูมิ = รĂน) = 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 = รĂน) = 0.46
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กิ่งที่ 3 (ĂบĂุน)

t3 คืĂ ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s13 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s23 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน) = 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 = ĂบĂุน) = 0.49
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จะไดüา

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 = รĂน)

+

(
w1s13 + w2s23

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22 + w1s13 + w2s23

)
Gini(ĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
(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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

ใĀ T = คüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.32: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý

กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ คüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดคüามชื้นในĂากาý = 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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จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะลมแรง

ใĀ T = ลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 3

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.33: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะลมแรง

กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ลมแรง = ไมจริง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = ไมจริง
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Gini(ลมแรง = ไมจริง) = 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 = ไมจริง) = 0.47

กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ลมแรง = จริง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดลมแรง = จริง

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดลมแรง = 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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จะไดüา

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 = ไมจริง)

+

(
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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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý) = 0.34

Ginisplit(ĂุณĀภูมิ) = 0.48

Ginisplit(คüามชื้นในĂากาý) = 0.39

Ginisplit(ลมแรง) = 0.47

เนื่Ăงจาก คุณลักþณะที่มีคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดจะเปนคุณลักþณะที่มีคüามĀลากĀลายขĂงขĂมูลกลุม

นĂยที่ÿุด ดังนั้น เราจะเลืĂกคา Gini Index ที่นĂยที่ÿุดเปนโĀนดราก

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0.34 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะ

ÿภาพภูมิĂากาýเปนโĀนดราก

รูปที่ 2.34: แÿดงขĂมูลขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง

ดังนั้น โĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = มืดครึ้ม จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ แตโĀนดคุณลักþณะÿภาพ

ภูมิĂากาý = แดดจัด และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ตĂงทำการแตกกิ่งจนกüาขĂมูลในแตละโĀนดจะ

มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด โดยÿรางตาราง

ใĀมที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด ดังนี้

ตารางที่ 2.8: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

1. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(รĂน,ĂบĂุน) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.35: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

100



กิ่งที่ 1 (รĂน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = รĂน)

= 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 = รĂน) = 0
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กิ่งที่ 2 (ĂบĂุน)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 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 = ĂบĂุน) = 0.50
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จะไดüา

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 = รĂน)

+

(
w1s12 + w2s22

w1s11 + w2s21 + w1s12 + w2s22

)
Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

=

(
(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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนด

ที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.36: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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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จะไดüา

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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่ มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.37: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด
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กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = ไมจริง)

= 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 = ไมจริง) = 0.34
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กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง = จริง

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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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จะไดüา

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 = ไมจริง)

+

(
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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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ จะไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และĂุณĀภูมิ) = 0.26

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý) = 0

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และลมแรง) = 0.39

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý มีคานĂย

ที่ÿุด คืĂ 0 ดังนั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý

รูปที่ 2.38: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง มีขĂมูลเปนกลุม

เดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = ไมแขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = แดดจัด และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ มี

ขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ กลุมแขงขัน = แขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ
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ตĂไปจะแÿดงการคำนüณการแตกกิ่งขĂงโĀนดที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก โดยÿรางตารางใĀม

ที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก ดังนี้

ตารางที่ 2.9: แÿดงขĂมูลÿภาพĂากาýที่ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

1. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และĂุณĀภูมิ

M = จำนüนกิ่ง(ĂบĂุน,เย็น) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.39: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะĂุณĀภูมิ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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กิ่งที่ 1 (ĂบĂุน)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = ĂบĂุน)

= 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= ĂบĂุน) = 0.50
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กิ่งที่ 2 (เย็น)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ = เย็น

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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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จะไดüา

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 = ĂบĂุน)

+

(
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. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนด

ที่มีคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และคüามชื้นในĂากาý

M = จำนüนกิ่ง(ÿูง,ปกติ) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.40: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะคüามชื้นในĂากาý เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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กิ่งที่ 1 (ÿูง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ÿูง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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 จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý = ปกติ

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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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จะไดüา

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
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3. คำนüณคา Gini Index แบบ class weight ขĂงคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดที่ มี

คุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

ใĀ T = (ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก) และลมแรง

M = จำนüนกิ่ง(ไมจริง,จริง) = 2

N = จำนüนกลุม(แขง,ไมแขง) = 2

w1 = คา weight ขĂงกลุมที่ 1 (แขง) = 0.78

w2 = คา weight ขĂงกลุมที่ 2 (ไมแขง) = 1.40

รูปที่ 2.41: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก
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กิ่งที่ 1 (ไมจริง)

t1 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s11 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

s21 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง

Gini(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง)

= 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 = ไมจริง) = 0
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กิ่งที่ 2 (จริง)

t2 คืĂ ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s12 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง

s22 คืĂ จำนüนขĂมูลในกลุมไมแขงขĂงโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = 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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จะไดüา

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 = ไมจริง)

+

(
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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จากการคำนüณคา Ginisplit ขĂงคุณลักþณะตาง ๆ เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก จะ

ไดüา

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และĂุณĀภูมิ) = 0.48

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และคüามชื้นในĂากาý) = 0.48

Ginisplit(ÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง) = 0

จะเĀ็นไดüา คา Gini Index ขĂงคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 0 ดัง

นั้นจึงเลืĂกคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง

รูปที่ 2.42: แÿดงขĂมูลคุณลักþณะลมแรง เมื่Ăแตกกิ่งĂĂกจากโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก

จะเĀ็นüา ในโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = ไมจริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = แขง และโĀนดคุณลักþณะÿภาพภูมิĂากาý = ฝนตก และลมแรง = จริง มีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน คืĂ

กลุมแขงขัน = ไมแขง ดังนั้น จะĀยุดแตกกิ่ง ĀรืĂÿิ้นÿุดการคำนüณ

เนื่ĂงจากในแตละโĀนดใบมีขĂมูลเปนกลุมเดียüกัน ฉะนั้น จะเÿร็จÿิ้นในขั้นตĂนการคำนüณ

125



ดังนั้น ÿามารถÿรางโมเดลตนไมตัดÿินใจ ไดดังนี้

รูปที่ 2.43: แÿดงโมเดลตนไมตัดÿินใจขĂงขĂมูลÿภาพĂากาý 14 üันยĂนĀลัง ÿำĀรับการจัดแขงขันกีāา

2.2 Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis

üิธีนี้ เริ่มตนจะÿมมติüามี n กลุมยĂย ÿิ่งขĂง ĀรืĂ item จากนั้นจะรüมกลุมที่มีระยะทางÿั้นที่ÿุด ĀรืĂคลาย

กันมากที่ÿุดจะรüมเขาดüยกัน จึงเĀลืĂ n-1 กลุมยĂย จากนั้นĀาระยะทางĀรืĂคüามคลายจาก n – 1 กลุมยĂยใĀม แลü

ดูüากลุมยĂยใดมีระยะทางÿั้นที่ÿุด ĀรืĂคลายกันมากที่ÿุดก็รüมกลุมยĂยนั้นเขาดüยกัน ทำเชนนี้ตĂ ๆ ไป ในทายที่ÿุด

แลüจะมีเพียง 1 กลุมซึ่งประกĂบดüยÿิ่งขĂง n ÿิ่ง

Āลักการในการรüมกลุม ที่เปนที่รูจักกันโดยทั่üไปมี 3 üิธีคืĂ single linkage (ĀรืĂเรียกüา 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

จากรูปจะเĀ็นüา การจัดกลุมโดยüิธี single linkage ใชระยะทางที่ÿั้นที่ÿุด ระĀüางÿิ่งขĂงĀรืĂ item การจัด

กลุมโดยüิธี complete linkage ใชระยะทางที่ยาüที่ÿุด และกลุมที่ไดโดยüิธี average distance ใชระยะทางเฉลี่ย

ÿำĀรับในการคนคüาĂิÿระนี้ เราเลืĂกใชüิธี single linkage ในการรüมกลุม โดยมีÿูตรการĀา ดังนี้

D(C,C ′) = min
x∈C,y∈C′

d(x, y)

เมื่Ă C ∩ C ′ $= ∅ และ d(x, y) คืĂ ระยะทางระĀüาง x และ y

รูปที่ 2.45: Single linkage

จากรูปมี 3 cluster จะเĀ็นüา ระยะทางระĀüาง cluster k และ j ÿั้นที่ÿุด ดังนั้น เราจะรüม cluster k และ

j เขาดüยกันกĂน จากนั้นจึงรüมกับ cluster i
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ตัวอยาง 2.4 การทำ Clustering Model ดüย Agglomerative Hierarchical Algorithm โดยใชüิธี Single Linkage

ÿมมติมีชุดขĂมูล 2 มิติขĂงขĂมูล 5 จุด

รูปที่ 2.46: ตัüĂยาง ชุดขĂมูล 2 มิติขĂงขĂมูล 5 จุด

เริ่มตน เราจะÿรางตารางเมทริกซระยะทาง โดยที่ d(X1, X2) =
√

(a1 − a2)
2 + (b1 − b2)

2 เมื่Ă X1 =

(a1, b1) และ X2 = (a2, b2)

ตารางที่ 2.10: ตารางเมทริกซระยะทางระĀüาง xi และ xj

จะเĀ็นไดüา คา distance ขĂง x1 และ x2 มีคานĂยที่ÿุด คืืĂ 0.5

ดังนั้น เราจะทำการรüม x1, x2 เปนกลุมเดียüกัน

จากนั้น ĀาระยะทางระĀüาง {x1, x2} กับ x3, x4 และ x5 จะไดüา

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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ÿรางตารางเมทริกซระยะทางไดดังนี้

จะเĀ็นไดüา คา distance ขĂง x3 และ x4 มีคานĂยที่ÿุด คืĂ 1.12

ดังนั้น เราจะทำการรüม x3, x4 เปนกลุมเดียüกัน

จากนั้น ĀาระยะทางระĀüาง {x3, x4} กับ {x1, x2} และ x5 จะไดüา

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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ÿรางตารางเมทริกซระยะทางไดดังนี้

จะเĀ็นไดüา คา distance ขĂง {x3, x4} และ x5 มีคานĂยที่ÿุด คืืĂ 1.41

ดังนั้น เราจะทำการรüม {x3, x4} , x5 เปนกลุมเดียüกัน

จากนั้น ĀาระยะทางระĀüาง {x3, x4, x5} และ {x1, x2} จะไดüา

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

ÿรางตารางเมทริกซระยะทางไดดังนี้
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ÿุดทาย รüม {x1, x2} กับ {x3, x4, x5} เปนกลุมเดียüกัน

เราÿามารถÿราง dendrogram เพื่ĂใชดูการจัดกลุมไดĂยางชัดเจน ดังนี้

รูปที่ 2.47: dendrogram โดยการใชüิธี Single Linkage

ผลลัพธขĂงการรüมกลุมไมไดบĂกคาทางÿถิติขĂงจำนüนกลุมที่เĀมาะÿม เราจะตĂงทำการüิเคราะĀจำนüน

กลุมที่เĀมาะÿมเĂง โดยĂาจกำĀนดตัüเลขขĂงระยะĀาง ĀรืĂคüามคลายเปนเกณฑในการตัดÿินใจ เมื่ĂกำĀนดระยะ

Āางที่ 0.5 จะÿามารถแบงได 4 กลุม คืĂ กลุมที่ 1 {x1, x2}, กลุมที่ 2 {x3}, กลุมที่ 3 {x4} และกลุมที่ 4 {x5} แตถา

แบงระยะĀางที่ 1.5 จะÿามารถแบงได 2 กลุม คืิĂ กลุมที่ 1 {x1, x2} และกลุมที่ 2 {x3, x4, x5}
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บทที่ 3

ผลการศึกษา (Results)

ในงานคนคüาĂิÿระนี้เราไดทำการ download file รĀัÿพันธุกรรมขĂงผูติดเชื้Ă SARS-CoV-2 ในประเทýไทย

จำนüน 24,594 คน รĀัÿพันธุกรรมมีคüามยาü 29,903 เบÿ ซึ่งประกĂบไปดüย A T C G N -

โดย - คืĂ deletion และ N คืĂ ไมทราบคา

reference genome ATCGGCCTTA ……….....

ผูปüย 1 AT- -GTCTNN ……….....

จากตัüĂยางขางตน Āมายคüามüา ผูปüย 1 มี deletion 2 ตำแĀนง

และไมทราบคา 2 ตำแĀนง และมี mutation จาก C เปน T

โดยเราจะเขียนÿัญลักþณ แทนทุกตำแĀนงที่แตกตางจาก reference genome

ดังนี้ C3-, G4-, C6T, T9N, A10N

ÿำĀรับชื่ĂขĂงÿายพันธุกรรม ขĂงไüรัÿ SARS-CoV-2 มีทั้งĀมด 3 แบบ

1. Clade ประกĂบดüย S, L, V, G, GH, GR, GRY, GRA, GV และ GK

2. WHO name ประกĂบดüย Delta, Omicron, Alpha, Beta, Eta, Gamma, Kappa และ Others

3. Lineage ประกĂบดüย A, B, C, P, AY, BA, XM และ XAG
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จากขĂมูลใน GISAID เราทราบตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุ ดังตาราง

จากตาราง ĀากผูปüยมีÿายพันธุกรรมตำแĀนง 8782 เปน T และ 28144 เปน C แÿดงüาผูปüยคนนั้น ติดเชื้Ă

ÿายพันธุ S แตĀากผูปüยมีÿายพันธุกรรมตำแĀนง 241 เปน C, 3037 เปน C, 23403 เปน A, 8782 เปน C, 11083 เปน G,

26144 เปน G และ 28144 เปน T แÿดงüาผูปüยคนนั้นติดเชื้Ăÿายพันธุ L ซึ่งเปนÿายพันธุเดียüกับ reference genome

เราจะทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ ÿำĀรับ Clade

ใĀ คุณลักþณะ คืĂ ตำแĀนงขĂงÿายพันธุกรรม (1-29903)

กิ่ง ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะ คืĂ ATCG – N

กลุม คืĂ Clade

จากขĂมูลที่ download จะไดüา

ผูติดเชื้Ă 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 โดยไมใช class weight

ไดผลลัพธ คืĂ

เมื่ĂทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ โดยไมใช class weight เขามาชüย

จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได แตตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุไมÿĂดคลĂงกับขĂมูลใน GIDSIAD

เนื่ĂงจากชุดขĂมูลมีจำนüนขĂมูลในแตÿายพันธุไมเทากัน จะเĀ็นไดüา ในกลุมÿายพันธุขĂง Clade GRA มีจำนüนผูติด

เชื้Ă 12,754 คน แตในกลุมÿายพันธุขĂง Clade V มีจำนüนผูติดเชื้Ă 7 คน ซึ่งมีจำนüนที่แตกตางกันมาก ดังนั้นเราจึง

จำเปนตĂงใช class weight เพื่ĂใĀแตละกลุมมีคüามÿมดุล และใĀคüามÿำคัญขĂงแตละÿายพันธเทากัน
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เมื่Ăทำการ รันโปรแกรม python โดยใช Decision Tree Classifier ขĂง Scikit-Learn โดยใช class weight

ไดผลลัพธ คืĂ

เขียนเปนตนไมตัดÿินใจĂยางงาย ไดดังนี้
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เมื่ĂทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ โดยใช class weight เขามาชüย

จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได และมีตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุÿĂดคลĂงกับขĂมูลใน GISAID และ

ไดตนไมตัดÿินใจที่ÿามารถดูและĂานไดงาย

ĀากเราบĂกüา ผูปüยมี mutations C241T, C3037T Āมายคüามüา ตำแĀนงĂื่น ๆ ในÿายพันธุกรรมเĀมืĂน

reference genome ยกเüน ตำแĀนง 241 ที่เปลี่ยนจาก C เปน T และตำแĀนง 3037 ที่เปลี่ยนจาก C เปน T

ÿมมติผูปüยมี mutations คืĂ C241T, C3037T, A23403G, G25563T ดังนั้น ตำแĀนงĂื่นเĀมืĂน reference

genome นั่นคืĂ ตำแĀนง 28144 เปน T เมื่Ăนำไปเขาในตนไมตัดÿินใจ จะไดüาผูปüยคนนี้ติดเชื้Ăÿายพันธุ GH

ทั้งนี้ ตนไมตัดÿินใจที่เราÿรางĂาจไมตรงกับผลลัพธขĂงทั่üโลกเพราะขึ้นĂยูกับĀลายปจจัย เชน จำนüนขĂมูล

ลักþณะขĂงÿายพันธุกรรมที่มาจากคนละเชื้Ăชาติ ĀรืĂแมกระทั่ง การกำĀนดคา พารามิเตĂรใน model แตĂยางนĂย

ดüยจำนüนขĂมูลที่มากเพียงพĂ ก็ÿามารถไดผลลัพธที่นาเชื่ĂถืĂในการจำแนกÿายพันธุกรรม

ตĂไป เราจะทำการจำลĂงการแยกÿายพันธุกรรม โดยĂัลกĂริทึมขĂงตนไมตัดÿินใจ ÿำĀรับ WHO name

ใĀ คุณลักþณะ คืĂ ตำแĀนงขĂงÿายพันธุกรรม (1-29903)

กิ่ง ĀรืĂคาขĂงคุณลักþณะ คืĂ ATCG – N

กลุม คืĂ WHO name

จากขĂมูลที่ download จะไดüา

ผูติดเชื้Ă 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

ไดผลลัพธ คืĂ

เขียนเปนตนไมตัดÿินใจĂยางงายในการจำแนก WHO name เปนดังนี้
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ตĂไป เราจะÿมมติ ÿถานการณการติดเชื้Ăในกลุมคน ซึ่งĂาจเปน ในโรงพยาบาล ĀรืĂในĀĂพัก ทั้งĀมด 60

คน เปนÿายพันธ Delta 30 คน และ Omicron 30 คน จะใช Agglomerative Hierarchical Clustering ในการĀากลุม

คนที่มีÿายพันธุกรรมที่คลายกัน

ในที่นี้ เราใĀ d(x, y) = hamming distance ระĀüาง x และ y

บทนิยาม 3.1 ระยะทางăามมิง(Hamming Distance) กำĀนดใĀ u, v ∈ Fn ระยะทางăามมิงขĂงคา u และ v คืĂ

จำนüนตำแĀนงที่แตกตางกัน ทั้ง u และ v ÿัญลักþณที่ใช คืĂ

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

ตัวอยาง 3.2 dH(11044, 55044) = |{1, 2}| = 2

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

เมื่Ă รันโปรแกรม

จะได dendrogram ดังนี้

เÿนÿีเขียü คืĂ ผูปüย ÿายพันธุ omicron

เÿนÿีน้ำเงิน คืĂ ผูปüย ÿายพันธุ delta

เราจะเĀ็นüา Agglomerative Hierarchical Clustering ÿามารถแบงกลุม ผูปüยแตละÿายพันธุได นĂกจาก

นี้ยังÿามารถบĂกไดüาผูปüยคนใดมีÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน ซึ่งĂาจคาดการณไดüา ติดเชื้Ăมาจากที่เดียüกัน ĀรืĂ ติด

จากกัน ซึ่งถาเปนÿถานการณจริงในโรงพยาบาล เราก็ÿามารถรูไดüา มีการติดเชื้Ăในโรงพยาบาล ĀรืĂไม Āากมีการติด

เชื้Ăในโรงพยาบาล ก็ÿามารถมีมาตรการจัดการไดทันทüงที
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บทที่ 4

สรุปผลการศึกษา (Conclusion)

ในการคนคüาĂิÿระนี้ เราไดýึกþาการÿรางโมเดลจำลĂงการจำแนกพันธุกรรมขĂงเชื้Ăไüรัÿ SARS-CoV-2

ÿามารถจำแนกได โดยÿรางตนไมตัดÿินใจ เพื่Ăจำแนกผูติดเชื้Ă SARS-CoV-2 ĂĂกเปนกลุมตาง ๆ ตาม Clade และ

WHO name โดยใชการกระจายขĂงขĂมูลเปนตัüüัด คืĂ Gini Index ซึ่งแบงĂĂกเเปน Gini Index แบบไมมี class

weight และ Gini Index แบบ class weight

ÿำĀรับการÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index แบบไมมี class weight จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได

แตตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุไมÿĂดคลĂงกับขĂมูลใน GIDSIAD เนื่ĂงจากชุดขĂมูลมีจำนüนขĂมูล

ในแตÿายพันธุไมเทากัน และมีจำนüนแตกตางกันมาก ในทางกลับกัน การÿรางตนไมตัดÿินใจโดยใช Gini Index แบบ

class weight จะÿามารถแยกÿายพันธุกรรมได และมีตำแĀนงขĂง mutations ขĂงแตละÿายพันธุÿĂดคลĂงกับขĂมูล

ใน GISAID

นĂกจากนี้ ไดýึกþาการแบงกลุมขĂมูล เพื่ĂĀากลุมผูปüยที่ÿายพันธุกรรมใกลเคียงกัน โดยการทำ Clustering

Model ดüย Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis โดยใชüิธี Single Linkage ÿามารถĀากลุมผูปüยที่มีÿิทธิ์

ติดเชื้Ă SARS-CoV-2 มาจากที่เดียüกันได และÿามารถคาดการณกลุมขĂงการระบาดได
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ภาคผนวก

รูปที่ 4.1: โปÿเตĂร
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