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The objective of this research is to compare effectiveness of the 5 clustering techniques 

for multivariate data; these techniques consist of Hierarchical clustering method, K-means 
clustering algorithm, Kohonen’s Self-Organizing Maps method (SOM), K-medoids method and 
K-medoids method integrated with Dynamic Time Warping distance measure (DTW).  To 
evaluate these 5 techniques, Root Mean Square Standard Deviation (RMSSTD) and R Squared 
(RS) are used to be the criteria.  For RMSSTD, the lower value is the better technique and for 
RS, the higher value is the better technique.  These approaches are evaluated by using both real 
and simulated data which are multivariate normally distributed.  Each datasets were generated 
by Monte Carlo technique with 25, 100 and 300 sample sizes and repeated 1,000 times for 3, 5 
and 7 variables.  In this research, 2-15 clusters are studied.  For the results, both real and 
simulated datasets provide the same result.  That is, K-means clustering method yields the 
lowest RMSSTD and highest RS for almost situations.  Therefore, K-means is the most suitable 
algorithm of clustering techniques for cluster analysis, except categorizing 25-sample dataset to 
4 or 5 clusters which Ward linkage gives the best clustering result.  In addition, increasing the 
number of clusters trends to increase the efficiency of the 5 clustering methods.  However, the 
number of variables and the size of dataset do not affect to the efficiency of the 5 clustering 
methods. 
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แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  80 

40 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  80 

41 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  81 

42 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  81 

43 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  82 

44 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  82 

45 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  83 

46 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  83 

47 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  84 

 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

48 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  84 

49 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  85 

50 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  85 

51 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  86 

52 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  86 

53 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  88 

54 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  89 

55 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  90 

56 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  91 

57 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  92 

58 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  93 

59 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  94 

 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

60 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  95 

61 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  96 

62 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  97 

63 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  98 

64 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  99 

65 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  100 

66 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  101 

67 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  102 

68 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  104 

69 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  104 

70 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  105 

71 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  105 

 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

72 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  106 

73 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  106 

74 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  107 

75 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  107 

76 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  108 

77 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  108 

78 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  109 

79 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  109 

80 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  110 

81 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  110 

82 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  111 

83 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  112 

 



 

(8) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

84 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  113 

85 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  113 

86 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  114 

87 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  114 

88 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  115 

89 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  115 

90 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  116 

91 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  116 

92 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  117 

93 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  117 

94 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  118 

95 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  118 

 



 

(9) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

96 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  119 

97 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  119 

98 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  121 

99 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  122 

100 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  123 

101 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  124 

102 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  125 

103 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  126 

104 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  127 

105 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  128 

106 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  129 

107 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  130 

 



 

(10) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

108 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  131 

109 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  132 

110 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  133 

111 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  134 

112 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  135 

113 ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตาเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขเ้หมาะกบั
คอนแทคเลนส์แบบแขง็ กลุ่มท่ี 2 คนไขเ้หมาะกบัคอนแทคเลนส์แบบอ่อน 
และ กลุ่มท่ี 3 คนไข้ไม่เหมาะกับคอนแทคเลนส์ แบ่งตามคุณลักษณะ 4 
ประเภท มีขอ้มูลทั้งหมด 24 หน่วยตวัอยา่ง 137 

114 ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตา 138 
115 ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขท่ี้มีอายุ

ยืนมากกว่า 5 ปีข้ึนไป และกลุ่มท่ี 2 คนไขท่ี้ตายภายใน 5 ปี แบ่งตาม
คุณลกัษณะ 3 ประเภท คือ อายขุองผูป่้วยในช่วงเวลาท่ีสาํรวจ ปีท่ีผูป่้วยมาเขา้
รับการรักษา (หน่วยเป็นปีค.ศ.-1900) และจาํนวนกอ้นเน้ือท่ีเกิดข้ึน มีขอ้มูล
ทั้งหมด 33 หน่วยตวัอยา่ง 139 

116 ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 141 
117 ขอ้มูลผลการคดัแยกสบัปะรดเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 สับปะรดอ่อน และกลุ่ม

ท่ี 2 สบัปะรดสุก ทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบสมบติัทางกายภาพของผลไมแ้ละ
เก็บขอ้มูล 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความถ่ีสั่นพอ้ง ค่าเฉล่ียความหนาแน่นเน้ือ และ
ปริมาณนํ้าตาล มีขอ้มูลทั้งหมด 149 หน่วยตวัอยา่ง 142 

 



 

(11) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

118 ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการคดัแยกสบัปะรด 144 
119 ขอ้มูลตน้ไอริส 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 Iris Setosa กลุ่มท่ี 2 Iris Versicolour และ

กลุ่มท่ี 3 Iris Virginica แบ่งตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท คือ ความยาวของกลีบ
เล้ียง ความกวา้งของกลีบเล้ียง ความยาวของกลีบดอก และความกวา้งของ
กลีบดอก ซ่ึงวดัในหน่วย ซม. มีขอ้มูลทั้งหมด 150 หน่วยตวัอยา่ง 145 

120 ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการจาํแนกตน้ไอริส 147 
121 สรุปผลการแบ่งกลุ่มขอ้มูลจาํลองดว้ยค่าเฉล่ีย RMSSTD 149 
122 สรุปผลการแบ่งกลุ่มขอ้มูลจาํลองดว้ยค่าเฉล่ีย RS 150 

   
ตารางผนวกที ่  

   
ข1 ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตาเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขเ้หมาะกบั

คอนแทคเลนส์แบบแขง็ กลุ่มท่ี 2 คนไขเ้หมาะกบัคอนแทคเลนส์แบบอ่อน 
และ กลุ่มท่ี 3 คนไข้ไม่เหมาะกับคอนแทคเลนส์ แบ่งตามคุณลักษณะ 4 
ประเภท มีขอ้มูลทั้งหมด 24 หน่วยตวัอยา่ง 170 

ข2 ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขท่ี้มีอายุ
ยืนมากกว่า 5 ปีข้ึนไป และกลุ่มท่ี 2 คนไขท่ี้ตายภายใน 5 ปี แบ่งตาม
คุณลกัษณะ 3 ประเภท คือ อายขุองผูป่้วยในช่วงเวลาท่ีสาํรวจ ปีท่ีผูป่้วยมาเขา้
รับการรักษา (หน่วยเป็นปีค.ศ.-1900) และจาํนวนกอ้นเน้ือท่ีเกิดข้ึน มีขอ้มูล
ทั้งหมด 33 หน่วยตวัอยา่ง 171 

ข3 ขอ้มูลผลการคดัแยกสบัปะรดเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 สับปะรดอ่อน และกลุ่ม
ท่ี 2 สบัปะรดสุก ทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบสมบติัทางกายภาพของผลไมแ้ละ
เก็บขอ้มูล 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความถ่ีสั่นพอ้ง ค่าเฉล่ียความหนาแน่นเน้ือ และ
ปริมาณนํ้าตาล มีขอ้มูลทั้งหมด 149 หน่วยตวัอยา่ง 173 

 
 



 

(12) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางผนวกที ่  หน้า 
  

ข4 ขอ้มูลตน้ไอริส 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 Iris Setosa กลุ่มท่ี 2 Iris Versicolour และ
กลุ่มท่ี 3 Iris Virginica แบ่งตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท คือ ความยาวของกลีบ
เล้ียง ความกวา้งของกลีบเล้ียง ความยาวของกลีบดอก และความกวา้งของ
กลีบดอก ซ่ึงวดัในหน่วย ซม. มีขอ้มูลทั้งหมด 150 หน่วยตวัอยา่ง 179 

 
 
 
 



 

(13) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หน้า 
  

1 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 3 กลุ่มโดยการวเิคราะห์กลุ่ม 13 
2 การจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นของขอ้มูลการแสดงออกของยนี 17 
3 ตวัอยา่งการสร้างและแบ่งกลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยเดนโดรแกรม 18 
4 ตวัอยา่งการสร้างกลุ่มแบบเกาะกลุ่มและแตกกลุ่ม 19 
5 การรวมกลุ่มแบบ Single Linkage 20 
6 การรวมกลุ่มแบบ  Complete Linkage 20 
7 การรวมกลุ่มแบบ  Average Linkage  Between Groups 21 
8 ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลแบบลาํดบัขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม 22 
9 แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Single Linkage ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 26 
10 แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Complete Linkage ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 27 
11 แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Average Linkage  Between Groups ของขอ้มูล

ตวัอยา่งท่ี 1 29 
12 แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Ward  Linkage ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 31 
13 การกาํหนดจุดขอ้มูลเพื่อใชใ้นแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน   33 
14 ตวัอยา่งการเล่ือนจุดขอ้มูล แสดงถึงการเปล่ียนจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มไปยงั

ตาํแหน่งท่ีครอบคลุมขอ้มูลบริเวณใกลเ้คียงภายในกลุ่มเดียวกนัใหไ้ดม้ากท่ีสุด
โดยใชว้ิธีการหาค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Means) 33 

15 การแบ่งกลุ่มท่ีเสร็จสมบูรณ์ โดยจุดศูนยก์ลางท่ีไดจ้ะอยูใ่นตาํแหน่งท่ีเป็นตวัแทน
ของขอ้มูลแต่ละกลุ่ม 34 

16 ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชเ้คมีนอลักอริทึม 34 
17 การทาํงานของระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบ SOM 38 
18 ระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบมีชั้นซ่อน 38 
19 ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชว้ิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 40 
20 Input และ Output ของโครงข่ายประสาทเทียม 41 
21 ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์ 47 



 

(14) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่ หน้า 
  

22 ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการคาํนวณดว้ยวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิด 51 
23 ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการคาํนวณดว้ยวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 52 
24 ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัวิธีวดั

ระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 54 
25 ผลรวมของค่าระยะห่างสะสมในการคาํนวณค่า DTW(A,G) 57 
26 ผงังานสรุปขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั 69 
27 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25 78 
28 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 
100 87 

29 ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 
300 103 

30 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวน
ร่วมเท่ากบั 72  จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25 111 

31 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความแปรปรวน
ร่วมเท่ากบั 31  จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 120 

32 ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวน
ร่วมเท่ากบั 52  จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 300 136 

33 แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการแบ่งคนไขท้างสายตาเป็น 3 กลุ่มดว้ยวิธี 
ต่าง ๆ 138 

34 แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการแบ่งคนไขม้ะเร็งเตา้นมเป็น 2 กลุ่มดว้ยวิธี
ต่าง ๆ 140 

 
 



 

(15) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่ หน้า 
  

35 แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการคดัแยกสบัปะรดเป็น 2 กลุ่มดว้ยวิธีต่าง ๆ 143 
36 แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการแยกประเภทตน้ไอริสเป็น 3 กลุ่มดว้ยวิธี

ต่าง ๆ 146 
 
 



 

(16) 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 
Hier. Single = วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single Linkage 
Hier. Average = วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Average Linkage Between Groups 
Hier. Complete  = วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Complete Linkage 
Hier. Ward = วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Ward Linkage 
K-mean  = อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน 
SOM  = วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
K-med  = อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์
K-med (DTW) = อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิก 

ไทมว์อร์ปปิง 
 
 
 
 
 



การเปรียบเทยีบเทคนิคการแบ่งกลุ่มข้อมูลสําหรับการวเิคราะห์กลุ่ม 
 

The Comparison of Clustering Techniques for Cluster Analysis 
 

คาํนํา 

 
งานวิจยัส่วนใหญ่ไม่วา่จะเป็นทางดา้นสงัคมศาสตร์ ธุรกิจ อุตสาหกรรม เกษตรกรรม หรือ

วิทยาศาสตร์ จาํเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลในการดาํเนินงาน เช่น ผลการทดลอง แบบสอบถาม ขอ้มูลท่ี
อา้งอิงมาจากแหล่งอ่ืน เป็นตน้ เม่ือพิจารณาขอ้มูลเหล่าน้ีจะพบว่า สามารถแบ่งขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม
ยอ่ย ๆ ไดห้ลายกลุ่มตามความคลา้ยคลึงกนัของส่ิงท่ีศึกษา 
 
 การวิเคราะห์แบ่งกลุ่มขอ้มูลหรือจาํแนกกลุ่มขอ้มูลนั้น  ตวัแปรตามจะเป็นตวัแปรเชิงกลุ่ม
หรือเชิงคุณภาพ  ส่วนตวัแปรอิสระสามารถเป็นได้ทั้ งตวัแปรเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การ
วิเคราะห์ขอ้มูลสาํหรับงานวิจยัในปัจจุบนั โดยส่วนใหญ่จะศึกษาตวัแปรหลาย ๆ ตวัไปพร้อม ๆ กนั 
(Multivariate Analysis) ซ่ึงเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลหลายตวัแปรน้ีเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมี
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรตั้งแต่ 3 ตวัข้ึนไปพร้อม ๆ กนั ซ่ึงวดัจากหน่วยตวัอย่างเดียวกนั เช่น 
การศึกษาพฤติกรรมจากขอ้มูลส่วนบุคคล ไดแ้ก่ เพศ รายได ้อายุ นํ้ าหนัก เป็นตน้ ซ่ึงจะศึกษา
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรทุกตวัท่ีกล่าวมาพร้อมกนั (กลัยา, 2550) ดงันั้นการคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ี
มีความเหมาะสมจึงเป็นส่ิงท่ีจาํเป็น เพื่อให้ผลการแบ่งกลุ่มท่ีไดมี้ความผิดพลาดน้อยท่ีสุด  โดย
ความผิดพลาดนั้นอาจเกิดจากการละเลยตวัแปรท่ีจาํเป็นบางตวัไป   เทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มขอ้มูล
หรือจาํแนกกลุ่มขอ้มูลมีหลายเทคนิค เทคนิคท่ีนิยมนาํมาใชมี้ 3 เทคนิค คือ การวิเคราะห์จาํแนก
ประเภท (Discriminant Analysis) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression Analysis) 
และการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) 
 

ดงันั้นงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษาเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใช้
ในการแบ่งกลุ่มขอ้มูลใด ๆ ออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ  โดยผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์กลุ่มนั้น ขอ้มูลท่ีถูก
จดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัจะมีลกัษณะท่ีมีความเหมือนกนัหรือคลา้ยกนั  ส่วนขอ้มูลท่ีถูกจดัอยูต่่างกลุ่ม
กันจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกัน โดยท่ีการแบ่งกลุ่มขอ้มูลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่มนั้น การ
เลือกใชต้วัแปรต่าง ๆ ในแต่ละมิติของชุดขอ้มูลอย่างเหมาะสม จะส่งผลต่อประสิทธิภาพท่ีดีของ



 
2

การแบ่งกลุ่มท่ีไดอี้กดว้ย และขอ้มูลทุกหน่วยจะถูกจาํแนกกลุ่มอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเพียงกลุ่ม
เดียวเท่านั้นโดยไม่มีความซํ้าซอ้น 

 
ในปัจจุบนัเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่มอาจแบ่งยอ่ยเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ การวิเคราะห์

กลุ่มแบบลาํดบัขั้น (Hierarchical cluster analysis) และการวิเคราะห์กลุ่มแบบไม่เป็นลาํดบัขั้น 
(Non-hierarchical cluster analysis) ไดแ้ก่ อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน (K-Means clustering 
algorithm) เป็นตน้ ซ่ึงงานวิจยัในปัจจุบนัไดพ้ฒันาและสร้างเทคนิควิธีใหม่ ๆ เพิ่มข้ึนมากมาย เช่น 
วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน (Kohonen’s Self-Organizing Maps method) อลักอริทึมจดั
กลุ่มแบบเคเมดอยด ์(K-Medoids clustering algorithm) อลักอริทึมเอก็ซ์เปคเตชัน่-แมก็ซิไมซ์เซชัน่ 
(Expectation-Maximization Algorithm) อลักอริทึมจดักลุ่มแบบ CLARANS เป็นตน้ โดยเทคนิคท่ี
ผูว้ิจยัเลือกนาํมาศึกษาเปรียบเทียบในงานวิจยัน้ีจาํนวน 5 วิธี เป็นเทคนิคท่ีครอบคลุมทั้ง 2 ประเภท
หลักดังท่ีกล่าวมาแล้ว  ได้แก่  วิธีการจัดกลุ่มแบบลําดับขั้ น  (Hierarchical clustering method)  
อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน วิธีจดัระบบด้วยตวัเองของโคโฮเนน อลักอริทึมจดักลุ่มแบบ             
เคเมดอยด์ และเทคนิคท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนใหม่ คือ การใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์
ร่วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง (K-Medoids clustering algorithm integrated 
with Dynamic Time Warping distance measure) ซ่ึงมีเกณฑพ์ิจารณา คือ ค่าความแตกต่างของ
ขอ้มูลภายในกลุ่ม (Root Mean Square Standard Deviation) และค่าความแตกต่างของขอ้มูลระหว่าง
กลุ่ม (R Squared)  ซ่ึงถา้ค่าความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่มตํ่า แสดงว่ากลุ่มท่ีแบ่งไดมี้ความ
เหมาะสม และถ้าค่าความแตกต่างของข้อมูลระหว่างกลุ่มสูง แสดงว่ากลุ่มท่ีแบ่งได้มีความ
เหมาะสม      

 
 
 
 
 



วตัถุประสงค์ 

 
1.  เพื่อศึกษาเทคนิคการแบ่งกลุ่ม 5 วิธี คือ วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น อลักอริทึมจดักลุ่ม

แบบเคมีน วธีิจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์ และการใช้
อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัการใชว้ิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง  

 
2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแบ่งกลุ่มระหวา่งเทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มวิธีต่าง ๆ 

ทั้ง 5 วิธีดงักล่าว โดยพิจารณาจากค่า RMSSTD และ RS  
 

ขอบเขตการวจัิย 

 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการแบ่งกลุ่มขอ้มูลสําหรับการวิเคราะห์

กลุ่มซ่ึงมีขอบเขตการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 
1. ตวัแปรท่ีศึกษา 
ตวัแปรอิสระ (Independent variables; X) เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ และตวัแปรตาม 

(Dependent variable; Y) เป็นตวัแปรเชิงกลุ่ม 1 ตวั และกาํหนดจาํนวนตวัแปรอิสระ (p) เป็น 3, 5 
และ 7 ตวัแปร  
 

2. กาํหนดขนาดตวัอยา่ง 25, 100 และ 300 แทนขอ้มูลขนาดเลก็, ขนาดกลาง และขนาด
ใหญ่ ตามลาํดบั และกาํหนดจาํนวนกลุ่มในขอ้มูลขนาดเล็กอยู่ในช่วง 2-5 กลุ่ม ขนาดกลางอยู่
ในช่วง 2-8 กลุ่ม ขนาดใหญ่อยูใ่นช่วง 2-15 กลุ่ม 
 

3. กําหนดรูปแบบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal 
Distribution) ท่ีมีค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วมกรณีละ 3 ค่า และจดัเป็นรูปแบบในแต่ละ
จาํนวนตวัแปรอิสระท่ีกาํหนดได ้5 รูปแบบ ดงัแสดงในหวัขอ้ 3.1 ถึง 3.3 รวมทั้งส้ิน 15 รูปแบบ 
โดยท่ี ij  แทนค่าเฉล่ียแบบท่ี j ตวัแปรอิสระจาํนวน i ตวัแปร และ ij  แทนค่าความแปรปรวน
ร่วม (Co-variance Matrix) แบบท่ี j ตวัแปรอิสระจาํนวน i ตวัแปร เม่ือ i = 3, 5, 7 และ j = 1, 2, 3  
 
 



 
4

3.1  จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร กาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วม ดงัน้ี 
 

31 32 33

10 100 1000

20 , 200 , 2000

30 300 3000

  
     
            
          

 

 

31 32 33

2  3  4 30  35   40 300  350   400

3  7  8 , 35  60   70 , 350  600   700

4  8 15 40  70  140 400  700  1400

     
               
          

 

 
และจดัเป็นรูปแบบได ้5 รูปแบบ ดงัน้ี 

 
3.1.1  รูปแบบท่ี 1  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31   
 

3.1.2  รูปแบบท่ี 2  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  

 
3.1.3  รูปแบบท่ี 3  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  
 

3.1.4  รูปแบบท่ี 4  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  

 
3.1.5  รูปแบบท่ี 5  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  
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3.2  จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร กาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วม ดงัน้ี 
 

51 52 53

10 100 1000

20 200 2000

30 , 300 , 3000

40 400 4000

50 500 5000

  

     
     
     
       
     
     
          

 

 

51 52

2   3    4    5    7 30  35  40    48    52

3   8   10  12  13 35  60  75    81    96

4  10  15  18  21 , 40  75 140  156  187

5  12  18  25  30 48  81 156  230  290

7  13  21  30  42 52

 
 
 
    
 
 
  

53

,

  96 187  290  400

300  350  400   460   520

350  600  750   830   910

400  750 1400 1650 1890

460  830 1650 2300 2900

520  910 1890 2900 4000

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
  
 
 
  

 

 
และจดัเป็นรูปแบบได ้5 รูปแบบ ดงัน้ี 

 
3.2.1  รูปแบบท่ี 1  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51   
 

3.2.2   รูปแบบท่ี 2  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  

 
3.2.3  รูปแบบท่ี 3  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  
 

3.2.4  รูปแบบท่ี 4  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  
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3.2.5  รูปแบบท่ี 5  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  
 

3.3  จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร กาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วม ดงัน้ี 
 

71 72 73

10 100 1000

20 200 2000

30 300 3000

40 , 400 , 4000

50 500 5000

60 600 6000

70 700 7000

  

     
     
     
     
            
     
     
     
          

 

 

71 72

 2   3   4   5   7   9  10 30 35  40   46   

 3  12 13 15 17 19 21

 4  13 25 27 29 32 34

 5  15 27 38 40 43 47 ,

 7  17 29 40 51 53 58

 9  19 32 43 53 64 69

10  21 34 47 58 69 75

 
 
 
 
     
 
 
 
  

73

52   59   63

35 70  74   80   85   92   98

40 74 110 120 132 140 161

46 80 120 180 193 200 208 ,

52 85 132 193 230 240 254

59 92 140 200 240 280 310

63 98 161 208 254 310 400

300 350

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

  400   460   520   590   630

350 700  740   800   850   920   980

400 740 1100 1200 1320 1400 1610

460 800 1200 1800 1930 2000 2080

520 850 1320 1930 2300 2400 2540

590 920 1400 2000 2400 2800 3100

630 980 1610 2080 2540 3100 4000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
และจดัเป็นรูปแบบได ้5 รูปแบบ ดงัน้ี 

 
3.3.1  รูปแบบท่ี 1  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   
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3.3.2  รูปแบบท่ี 2  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  

 
3.3.3  รูปแบบท่ี 3  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  
 

3.3.4  รูปแบบท่ี 4  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  

 
3.3.5  รูปแบบท่ี 5  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  
 

4. เทคนิคการแบ่งกลุ่มท่ีนาํมาศึกษา 5 วิธี ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ  
 

การวิเคราะห์กลุ่มแบบลาํดบัขั้น คือ (1) วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น 
 
และการวิเคราะห์กลุ่มแบบไม่เป็นลาํดบัขั้น ไดแ้ก่ 
 
(2) อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน 
 
(3) วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 

 
(4) อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์

 
(5) การใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์ร่วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทม์

วอร์ปปิง 
 

5.   ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและวดัความสามารถของการแบ่งกลุ่ม พิจารณาจากค่า
ความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่ม (Root Mean Square Standard Deviation; RMSSTD) และค่า
ความแตกต่างของขอ้มูลระหวา่งกลุ่ม (R Squared; RS)    
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6.  ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการจาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 
Technique) และทาํซํ้ า (r) 1,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
เป็นแนวทางในการเลือกใชเ้ทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูล

และสามารถนําผลการวิจัยท่ีได้ไปประยุกต์ใช้กับการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลจริงได้อย่างถูกต้อง 
เหมาะสม 

 



การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะกล่าวถึงวิธีการทางสถิติท่ีใชใ้น

การศึกษาและสถิติทดสอบ ส่วนหลงัจะกล่าวถึงผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 

วธีิการทางสถิต ิ

 
 งานวิจยัส่วนใหญ่จาํเป็นตอ้งอาศยัสถิติเป็นเคร่ืองมือในการช่วยตดัสินใจสาํหรับหลาย ๆ 
ขั้นตอนในกระบวนการวิจยั การใชว้ิธีการทางสถิติในงานวิจยัจะช่วยให้ผูว้ิจยัสามารถหาขอ้สรุป
ผลการวิจยัไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีคุณภาพน่าเช่ือถือ 
 
1.  ลกัษณะข้อมูลหลายตัวแปร 
 
 ขอ้มูลหลายตวัแปรนั้น รวบรวมจากหลาย ๆ ลกัษณะหรือหลาย ๆ ตวัแปรจากแต่ละหน่วย  
โดยกาํหนดใหมี้ตวัแปร p ตวั  คือ  X1 , X2 , ... , Xp  เม่ือ p  1  และกาํหนดให ้ Xij  แทนตวัแปรท่ี  j  
ของหน่วยท่ี  i  เม่ือ i = 1, 2, …, n  และ  j = 1, 2, …, p 
 
ตารางที ่1  ลกัษณะขอ้มูลจาํนวน  n  หน่วยและ  p  ตวัแปร 

 

หน่วยท่ี i  
ตวัแปรท่ี j  

1 2 … p 
1  11X   12X  …  1pX  
2  21X   22X  …  2pX  

     
n  n1X   n2X  …  npX  
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จากตารางท่ี 1  สามารถเขียนขอ้มูลในรูปเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 
 

X  =  

11 12 1 p

21 22 2p

n1 n 2 n p

X X X

X X X

X X X

 
 
 
 
 
  





   



 

 

กรณีของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่ง แสดงในรูปเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 
 

X  =  

11 12 1 p

21 22 2p

n1 n 2 n p

x x x

x x x

x x x

 
 
 
 
 
  





   



 

 

และกาํหนดใหเ้วกเตอร์ของตวัแปรคือ 
 

                x  =  1 2 pX ,X ,...,X    
 
 เน่ืองจากขอ้มูลมีหลายตวัแปร ซ่ึงหน่วยท่ีใชใ้นการวดัขอ้มูลแต่ละตวัแปรอาจแตกต่างกนั 
ดังนั้นในการนําขอ้มูลมาวิเคราะห์จึงควรปรับขอ้มูลให้มีหน่วยมาตรฐานเสียก่อน ซ่ึงสามารถ
คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

ˆ
i

x

x x
Z Normalzation




    ; i = 1,2,…,n 

 

เม่ือ 
1

1 n

i
i

x x
n 

   และ 
2

1

( )
ˆ

1

n
i

x
i

x x

n







  

 
โดยท่ี  

ix  คือขอ้มูลหน่วยท่ี i 
x  คือค่าเฉล่ียของขอ้มูล ix  
ˆ x  คือค่าประมาณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล ix  
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2.  การทดสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution Test) 
 
 วิธีการทดสอบขอ้มูลหลายตวัแปรว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่นั้นทาํไดห้ลายวิธี ซ่ึง
ในท่ีน้ีนาํเสนอวิธีทดสอบการแจกแจง 2 วิธี ดงัน้ี 
 
 2.1  Chi-square q-q plot เป็นวิธีการท่ีใชท้ดสอบความปกติของขอ้มูลหลายตวัแปร 
(Johnson and Wichern, 1992) โดยใชค่้าระยะห่างมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distances) ซ่ึงมีการ
แจกแจงแบบไคสแควร์ สามารถคาํนวณดงัน้ี 
 

   2 1
i i id x x       ; i = 1, 2, …, n 

 
 โดยท่ี ix  คือขอ้มูลหน่วยท่ี i 

  คือค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 
  คือค่าความแปรปรวนร่วมของขอ้มูล  

1  คือเมทริกซ์ผกผนั (Inverse Matrix) ของ   
 
นาํค่า 2

id ท่ีคาํนวณไดไ้ปสร้างกราฟ q-q plot เพื่อดูแนวโนม้ของขอ้มูล หากขอ้มูลมีลกัษณะการ
แจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร กราฟท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง และสามารถทดสอบโดยใช้
ค่าสถิติไคสแควร์ดว้ยค่าองศาอิสระ (degree of freedom) เท่ากบัจาํนวนตวัแปรอิสระ (p) โดย
ตั้งสมมติฐานการทดสอบหลกัคือ ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร 
 

2.2  Henze-Zirkler test เป็นวิธีท่ีคิดคน้ข้ึนโดย Henze and Zirkler (1990) โดยใชค่้า
ระยะห่างแบบนอนเนกกาทีฟฟังกช์นั (non-negative functional distance) สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
 

     
2 2

2 2 2 22 2
2

1 1

1
exp 2 1 exp 1 2

2 2 1

n n

i i
i i

T d d n
n

   


 

 

  
            

   

 

โดยท่ี 2
id  คือค่าระยะห่างมาฮาลาโนบิส 

  คือค่าระดบันยัสาํคญั 
  คือค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 
n  คือจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 
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 ขอ้มูลจะมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร ก็ต่อเม่ือ T  มีการแจกแจงใกลเ้คียงการแจก
แจงแบบลอกนอร์มลั (lognormal distribution) ซ่ึงคาํนวณค่าคาดหวงัของT ( [ ]E T ) และค่าความ
แปรปรวนของ T ( [ ]Var T ) ไดด้งัน้ี 
 

2 4
2 2

2 2 2

( 2)
[ ] 1 (1 2 ) 1

1 2 2(1 2 )
E T

    
 

  
       

 

 

 
 
 

   
 

 

84
2 22

2 42 2

84
2 2 2

22 2 2 2

3 22
[ ] 2(1 4 ) 2(1 2 ) 1

1 2 4 1 2

23
2 1 (1 3 ) 1

2 1 (1 3 ) 2 1 (1 3 )

Var T






   
 

   
   

 



       
   

                 

 

 
3.  การวเิคราะห์หลายตัวแปร (Multivariate  Analysis) 
 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลหลายตวัแปร สามารถนาํมาใชใ้นการหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ
ตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไปพร้อม ๆ กนั ซ่ึงเทคนิคท่ีใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลหลายตวัแปรมีหลายเทคนิค เช่น การ
วิเคราะห์ปัจจยั การวิเคราะห์จาํแนกประเภท การวิเคราะห์กลุ่ม เป็นตน้ (กลัยา, 2550) 
 
 3.1  การวิเคราะห์ปัจจยั (Factor Analysis) เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่มตวัแปรท่ีมี
จาํนวนมาก ๆ  โดยการแบ่งกลุ่มตวัแปรออกเป็นปัจจยั (Factor) หลาย ๆ ปัจจยั ซ่ึงกลุ่มตวัแปรท่ีอยู่
ในปัจจยัเดียวกนัจะมีความสัมพนัธ์กนั และการวดัความสัมพนัธ์ของตวัแปรจะพิจารณาจากค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์   ดงันั้นตวัแปรกลุ่มท่ีอยู่ในปัจจยัเดียวกนัจะมีความสัมพนัธ์กนัมาก โดย
ความสัมพนัธ์อาจจะอยูใ่นทิศทางเดียวกนั (ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เป็นบวก) หรืออยูใ่นทิศทาง
ตรงกันขา้ม (ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เป็นลบ) แต่กลุ่มตัวแปรท่ีอยู่ในต่างปัจจัยกันจะไม่มี
ความสมัพนัธ์กนัหรือมีความสมัพนัธ์กนันอ้ยมาก    
 
 3.2  การวิเคราะห์จาํแนกกลุ่ม (Discriminant  Analysis) เป็นเทคนิคท่ีทาํการแบ่งขอ้มูลหรือ
หน่วยตวัอย่างออกเป็นกลุ่มย่อยหลาย ๆ กลุ่ม โดยท่ีคนหรือหน่วยท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกนัจะมีความ
คลา้ยคลึงกนัในตวัแปรท่ีศึกษา ซ่ึงเทคนิคน้ีจะตอ้งทราบมาก่อนว่ามีจาํนวนก่ีกลุ่ม ตวัแปรตามเป็น
ตวัแปรเชิงกลุ่ม ส่วนตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณหรือตวัแปรเชิงคุณภาพ นําตวัแปรท่ี
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กาํหนดไวม้าศึกษาหาความสัมพนัธ์ท่ีอยู่ในรูปเชิงเส้น หลงัจากนั้นจึงนําสมการเชิงเส้นท่ีไดม้า
พยากรณ์วา่หน่วยใหม่ควรอยูก่ลุ่มใด 
 
 3.3  การวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster   Analysis)  เป็นเทคนิคในการแบ่งกลุ่มขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม
ยอ่ย ๆ โดยแบ่งกลุ่มขอ้มูลท่ีคลา้ยกนัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งทราบจาํนวนกลุ่มมาก่อน
หรือไม่จาํเป็นต้องทราบว่าแต่ละหน่วยอยู่กลุ่มใดมาก่อน นิยมนําเทคนิคน้ีมาใช้กับงานด้าน
การตลาด เช่น  การแบ่งกลุ่มลูกคา้ท่ีมีลกัษณะหรือพฤติกรรมการบริโภคท่ีเหมือนกนัหรือคลา้ยกนั
ให้อยูก่ลุ่มเดียวกนั หรือดา้นสังคมศาสตร์ เช่น ใชแ้บ่งกลุ่มพฤติกรรมต่าง ๆ ของคนท่ีมีพฤติกรรม
คลา้ยกนัไวใ้นกลุ่มเดียวกนั  
 
 ดงันั้นในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัสนใจศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยใชก้าร
วิเคราะห์กลุ่ม ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
4.  การวเิคราะห์กลุ่ม (Cluster   Analysis) 
 

 การวิเคราะห์ กลุ่มขอ้มูลนั้น ประกอบดว้ยส่วนท่ีสาํคญั 2 ส่วน คือ การวดัระยะห่าง และ
เทคนิควิธีการแบ่งกลุ่ม ซ่ึงในปัจจุบนัมีการพฒันาจนมีหลากหลายเทคนิควิธี 
 

 
 

ภาพที ่1  ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 3 กลุ่มโดยการวิเคราะห์กลุ่ม 
 
 ในภาพท่ี 1 แสดงตวัอยา่งการวิเคราะห์กลุ่ม โดยแบ่งขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัไวใ้น
กลุ่มเดียวกนั และขอ้มูลท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัจะถูกจดัอยู่ต่างกลุ่มกนั ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มคือ 
กลุ่มขอ้มูลวงกลม กลุ่มขอ้มูลสามเหล่ียม และกลุ่มขอ้มูลส่ีเหล่ียม 
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4.1  การวดัระยะห่างหรือค่าความคลา้ย 
 

 ในการจดักลุ่มขอ้มูลนั้นจะมีการวดัระยะห่างของกลุ่มขอ้มูลทีละคู่ เม่ือมีจาํนวนขอ้มูล
เท่ากบั n จะตอ้งหาระยะห่างของกลุ่มขอ้มูลจาํนวน nC2 คู่ ซ่ึงจะแบ่งวิธีการวดัระยะห่างตามชนิด
ของขอ้มูลไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ขอ้มูลเชิงปริมาณ และ ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ดงัน้ี 
 

 กาํหนดให ้     Xia  , Xja          แทนขอ้มูลตวัแปรท่ี a หน่วยท่ี i และ j ตามลาํดบั  
เม่ือ  i, j = 1,2,…,n 

E(Xia) , E(Xja)  แทนค่าคาดหวงัของขอ้มูลตวัแปรท่ี a หน่วยท่ี i และ j 
ตามลาํดบั   

Zia  , Zja             แทนค่ามาตรฐานของขอ้มูลตวัแปรท่ี a หน่วยท่ี i และ j 

ตามลาํดบั ซ่ึง 
ˆ

i
i

x

x x
Z




  

ix          แทนขอ้มูลหน่วยท่ี i  เม่ือ i = 1,2,…,n 
x          แทนค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
ˆ x          แทนค่าประมาณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 

            Dij                  แทนระยะห่างระหวา่งขอ้มูล 
            Sij                     แทนค่าความคลา้ยของขอ้มูล 

 p                      คือจาํนวนตวัแปรทั้งหมดของขอ้มูล 
 

 4.1.1  การวดัระยะห่างสาํหรับขอ้มูลเชิงปริมาณ ซ่ึงขอ้มูลเชิงปริมาณ หมายถึงขอ้มูล
ชนิดอนัตรภาคหรือแบบช่วง (Interval) และ  ขอ้มูลชนิดอตัราส่วน (Ratio) ใชใ้นการหาค่าระยะห่าง
ระหว่างขอ้มูล 2 หน่วย คือ หน่วยท่ี i และหน่วยท่ี j สามารถคาํนวณหาค่าระยะห่างไดห้ลายวิธี 
ไดแ้ก่ 
 

1)  ค่าระยะห่างแบบยคุลิด (Euclidean  Distance) เป็นวิธีมาตรฐานและนิยมใชม้าก
ท่ีสุดในการหาค่าระยะห่าง คาํนวณไดด้งัน้ี 

 

 
p 2

i j ia ja
a 1

D X X


   (1) 
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2)  ค่าระยะห่างแบบยคุลิดกาํลงัสอง (Square  Euclidean  Distance) :  
 

       
p 2

i j ia ja
a 1

D X X


   

 

3)  ค่าระยะห่างแบบซิต้ีบลอ็ค (City-block) : 
p

i j ia ja
a 1

D X X


   

 

4)  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson  Correlation) คาํนวณค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ 2 เวกเตอร์ใชใ้นการวดัความคลา้ย ไดด้งัน้ี 

 
p

ia ja
a 1

i j

Z Z
S

n 1





 

 

5)  ค่าความคลา้ยโคไซน์ (Cosine) : 

p

ia ja
a 1

i j
p p

2 2
ia ja

a 1 a 1

X X
S

X X



 


  
  
  



 
  

 
4.1.2  การวดัระยะห่างสาํหรับขอ้มูลเชิงคุณภาพ ใชก้บัขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปความถ่ี  ไดแ้ก่ 

 
1)  ค่าระยะห่างไคสแควร์ (Chi-square  measure) ใชห้ลกัการของการทดสอบ 

ไคสแควร์ ในการทดสอบความเท่ากนัของความถ่ีของขอ้มูล 2 หน่วย สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
 

  
 

  
 

2 2
p p

ia ia ja ja

i j
a 1 a 1ia ja

X E X X E X
D

E X E X 

 
    

 

2)  ค่าระยะห่างไพสแควร์ (Phi-square  measure) :  
 

  
 

  
 

2 2
p p

ia ia ja ja

a 1 a 1ia ja

i j

X E X X E X

E X E X
D

n
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เน่ืองจากขอ้มูลท่ีนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลหลายตวัแปร ดงันั้นการคาํนวณระยะห่างหรือค่าความ
คลา้ยเพื่อนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์กลุ่ม ซ่ึงสร้างข้ึนในรูปเมทริกซ์ มีขั้นตอนดงัน้ี 

 
ขั้นท่ี 1 : สร้างเมทริกซ์ขอ้มูลขนาด  n × p  โดยท่ี Oi  แทนขอ้มูลหน่วยท่ี i  เม่ือ i = 1,2,…,n 

 
                                1 2 pX X X  

            X  =   

1

2

n

O

O

O


  

 
 
 
 
 
 

 

 
ขั้นท่ี 2 : แปลงเมทริกซ์ขอ้มูลขนาด  n × p  ใหเ้ป็นเมทริกซ์ขนาด  n × n  ซ่ึงสร้างโดย

คาํนวณค่าความคลา้ย (S) หรือระยะห่าง (D) ของขอ้มูลแต่ละหน่วย Oi จากเมทริกซ์ X โดยท่ี         
Sij = ค่าความคลา้ยของขอ้มูลหน่วยท่ี i และ j  ซ่ึง Sii = 1 และ Dij = ค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลหน่วย
ท่ี i และ j  ซ่ึง Dii = 0 เม่ือ i, j = 1, 2,…, n   
 

            1 2 nO O O              1 2 nO O O  

S  =   

1

2

n

O

O

O


  

11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 n n

S S S

S S S

S S S

 
 
 
 
 
  





   



                  D  =   

1

2

n

O

O

O


  

11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 n n

D D D

D D D

D D D

 
 
 
 
 
  





   



 

 

 เม่ือไดเ้มทริกซ์ค่าความคลา้ย (S) หรือระยะห่าง (D) ของขอ้มูลแลว้ สามารถนาํไปใชก้บั
เทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มท่ีจะกล่าวต่อไป 
 

4.2  เทคนิควิธีการแบ่งกลุ่ม 
 

เทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มมีหลากหลายวิธี ซ่ึงวิธีท่ีผูว้ิจยัเลือกมาศึกษามี 5 วิธี ดงัน้ี  
 

4.2.1 วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น (Hierarchical clustering method)   
 

4.2.2 อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน (K-Means algorithm) 
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4.2.3 วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน (Kohonen’s Self-Organizing Maps  
method)  

 
4.2.4 อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์(K-Medoids clustering algorithm) 

 

4.2.5 การใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด์ ร่วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิก
ไทมว์อร์ปปิง (K-Medoids clustering algorithm integrated with Dynamic Time Warping distance 
measure) 
 

ซ่ึงจะกล่าวถึงรายละเอียดของแต่ละเทคนิควิธีในสถิติทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 

 
สถิติทดสอบ 

 
1.  วธีิการจัดกลุ่มแบบลาํดับขั้น (Hierarchical clustering method)  

 
วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น (Johnson, 1967) เป็นเทคนิควิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจาก

คาํนวณไดง่้าย ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการจดักลุ่มขอ้มูลท่ีมีคุณลกัษณะซอ้น (Nested) เช่น ขอ้มูล
การแสดงออกของยนี (Gene Expression) (Eisen et  al., 1998) แสดงในภาพท่ี 2  
 

gene r

gene s
gene t

gene x

gene g

gene y
gene z
gene w

gene e
gene f

gene d
gene c
gene b
gene a

gene r

gene s
gene t

gene x

gene g

gene y
gene z
gene w

gene e
gene f

gene d
gene c
gene b
gene a

 
 
ภาพที ่2  การจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นของขอ้มูลการแสดงออกของยนี 
 

ทีม่า: Eisen et  al. (1998) 
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ระยะห่าง  = 2.5 

การจัดกลุ่มแบบลาํดับขั้นสามารถแสดงในรูปแผนภูมิต้นไม้ท่ีเรียกว่า เดนโดรแกรม 
(Dendrogram) โดยกาํหนดจาํนวนกลุ่มไดจ้ากการลากเส้นตดัผา่นเดนโดรแกรม ดว้ยค่าระยะห่าง
หรือค่าความคลา้ย  

 

1 3 6 7 2 5 4 8

1

36
7

2
5

4
8

1 3 6 7 2 5 4 8

1

36
7

2
5

4
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ภาพที ่3  ตวัอยา่งการสร้างและแบ่งกลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยเดนโดรแกรม 
 

จากภาพท่ี 3 ทางดา้นซา้ย เม่ือกาํหนดระยะห่างเท่ากบั 2.5 ลากเส้นตดัเดนโดรแกรม จะ
สามารถแบ่งกลุ่มขอ้มูลไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัแสดงในภาพท่ี 3 ทางดา้นขวา 

 
การจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 
1.1  การเกาะกลุ่ม (Agglomerative) มีหลกัการทาํงาน คือ เร่ิมจากการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น

จาํนวน n กลุ่ม จากขอ้มูลทั้งหมด n ตวั ใหเ้ป็นบพัภายนอก (External node) หลงัจากนั้นทาํการรวม
ขอ้มูลท่ีมีค่าระยะห่างระหว่าง 2 กลุ่มนอ้ยท่ีสุด โดยรวมขอ้มูลคร้ังละ 2 กลุ่ม ทาํซํ้ าจนกระทัง่
สุดทา้ยรวมขอ้มูลเหลือเพียง 1 กลุ่ม ซ่ึงเป็นบพัราก (Root node)  

 
1.2  การแตกกลุ่ม (Divisive) มีหลกัการในการทาํงานคลา้ยวิธีของการเกาะกลุ่ม แต่มีความ

แตกต่างกนัท่ีวิธีการแตกกลุ่มน้ี จะทาํงานในทิศตรงขา้มกนั กล่าวคือการแตกกลุ่มจะเร่ิมจากบพัราก
ไปสู่บพัภายนอกหรือจากบนลงล่างนัน่เอง ซ่ึงวิธีน้ีไม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากยุง่ยากและใชเ้วลาในการ
คาํนวณนานกวา่วิธีของการเกาะกลุ่ม (Lebart and Rajman, 2000) 
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a b c d e

a,b d,e

c,d,e

a,b,c,d,e

การเกาะกลุ่ม

การแตกกลุ่ม

a b c d e

a,b d,e

c,d,e

a,b,c,d,e

การเกาะกลุ่ม

การแตกกลุ่ม

 
 

ภาพที ่4  ตวัอยา่งการสร้างกลุ่มแบบเกาะกลุ่มและแตกกลุ่ม 
 

สาํหรับขั้นตอนวิธีการคาํนวณของการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น โดยใชก้ารเกาะกลุ่มมีวิธีการ
ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 
ตารางที ่2  ขั้นตอนการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม 
 

ขั้นตอนท่ี การจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม 
1 แบ่งขอ้มูลออกเป็น n กลุ่ม โดยในแต่ละกลุ่มมีสมาชิกเพียง 1 ตวั 
2 รวมกลุ่มขอ้มูล 2 กลุ่มใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง และใช้

หลกัเกณฑใ์นการรวมกลุ่มตามท่ีกาํหนด 
3 พิจารณาว่าควรรวมขอ้มูลกลุ่มท่ี 3 เขา้กบัขอ้มูล 2 กลุ่มแรกหรือรวมเขา้กบัขอ้มูล

กลุ่มใหม่อีกกลุ่มหน่ึง   โดยการพิจารณาจากค่าระยะห่างและใชห้ลกัเกณฑใ์นการ
รวมกลุ่มเช่นเดียวกบัขั้นตอนท่ี 2 

4 ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 3 ไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ขอ้มูลทุกกลุ่มอยู่ในกลุ่มเดียวกนั นั่นคือ
สุดทา้ยเหลือขอ้มูลเพียง 1 กลุ่ม และกลุ่มขอ้มูลใดท่ีถูกจดักลุ่มแลว้จะไม่มีการ
เปล่ียนแปลงอีก 

5 สร้างเดนโดรแกรม 
6 กาํหนดค่าระยะห่าง แลว้นาํมาลากเสน้ตดัผา่นเดนโดรแกรมเพ่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูล 
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หลกัเกณฑใ์นการแบ่งกลุ่มสาํหรับวิธีการเกาะกลุ่มนั้นมีหลายวิธี ท่ีเลือกมาใช ้ไดแ้ก่ 
 

1.1.1  Single Linkage คือ การหาระยะห่างระหว่าง 2 กลุ่มขอ้มูลใด ๆ และรวม 2  กลุ่ม
ขอ้มูลท่ีมีระยะห่างท่ีใกลก้นัท่ีสุด โดยเลือกใชร้ะยะห่างระหว่างขอ้มูลหน่วยท่ีใกลก้นัท่ีสุดจากแต่
ละกลุ่มมาพิจารณา 

 

กลุ่ม a

กลุ่ม b
xai

xbj

กลุ่ม a

กลุ่ม b
xai

xbj

 
 

ภาพที ่5  การรวมกลุ่มแบบ Single Linkage 
 

คาํนวณโดยใชส้มการดงัน้ี     ( , ) min(dist( , ))ai bjd a b x x  (2) 
 
โดยท่ี aix   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี i  กลุ่ม a 
  bjx   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี j  กลุ่ม b 

 
1.1.2  Complete Linkage   วิธีน้ีจะตรงขา้มกบัวิธี Single Linkage นัน่คือ เลือกใช้

ระยะห่างระหวา่งขอ้มูลหน่วยท่ีไกลกนัท่ีสุดจากแต่ละกลุ่มมาพิจารณา แลว้จึงรวม 2 กลุ่มขอ้มูลท่ีมี
ระยะห่างใกลก้นัท่ีสุด  แต่วิธีน้ีมีส่ิงรบกวน (Noise) มาก หรือ อาจมีขอ้มูลท่ีผดิปกติ (Outlier) ทาํให้
การคาํนวณใชเ้วลานาน  

 

กลุ่ม a

กลุ่ม b
xai

xbjกลุ่ม a

กลุ่ม b
xai

xbj

 
 

ภาพที ่6  การรวมกลุ่มแบบ  Complete Linkage    
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คาํนวณโดยใชส้มการดงัน้ี     ( , ) max(dist( , ))ai bjd a b x x  (3) 
 

โดยท่ี aix   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี i  กลุ่ม a 
  bjx   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี j  กลุ่ม b 

 
1.1.3  Average Linkage Between Groups คือ การหาค่าระยะห่างเฉล่ียของทุกคู่ขอ้มูล

ระหวา่งกลุ่มขอ้มูล 2 กลุ่มใด ๆ โดยรวม 2 กลุ่มขอ้มูลท่ีมีระยะห่างเฉล่ียใกลก้นัท่ีสุด   
 

คาํนวณโดยใชส้มการดงัน้ี     
1 1

1
( , ) dist( , )

a bn n

ai bj
i ja b

d a b x x
n n  

   (4) 

 

โดยท่ี aix   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี i  กลุ่ม a 
  bjx   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี j  กลุ่ม b 
  an    แทนจาํนวนขอ้มูลในกลุ่ม a 
  bn    แทนจาํนวนขอ้มูลในกลุ่ม b 

 

กลุ่ม a

กลุ่ม b

กลุ่ม a

กลุ่ม b

 
 

ภาพที ่7  การรวมกลุ่มแบบ  Average Linkage  Between Groups    
 

1.1.4  Ward  Linkage  คือ การหาค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลทีละคู่ภายในกลุ่ม แลว้จึง
รวม 2 กลุ่มขอ้มูลท่ีทาํให้ค่าระยะห่างของผลรวมกาํลงัสองภายในกลุ่ม (Sum of square within-
cluster distance) เพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุด คาํนวณดงัน้ี 
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1

2
11( , ) dist , 

 
           
 


ba

nn

bjai
ja b i

a b a b

xx
n n

d a b
n n n n

 (5) 

 
โดยท่ี aix   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี i  กลุ่ม a 
  bjx   แทนขอ้มูลหน่วยท่ี j  กลุ่ม b 
  an    แทนจาํนวนขอ้มูลในกลุ่ม a 
  bn    แทนจาํนวนขอ้มูลในกลุ่ม b 

 
และสามารถแสดงผงังานขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลแบบลาํดบัขั้นประเภทการเกาะกลุ่มได้

ดงัน้ี 
 

เร่ิมตน้

ขอ้มูล n ตวั

แบ่งขอ้มูลเป็น n กลุ่ม

คาํนวณระยะห่างระหวา่ง
ขอ้มูลในแต่ละกลุ่ม (Dij)

รวมกลุ่มขอ้มูลตามหลกัเกณฑ์
การรวมกลุ่มท่ีกาํหนด

n=1

หยดุ

n = n-1

ไม่

ใช่

สร้างเดนโดรแกรมและ
กาํหนดระยะห่างเพื่อแบ่งกลุ่ม

เร่ิมตน้

ขอ้มูล n ตวั

แบ่งขอ้มูลเป็น n กลุ่ม

คาํนวณระยะห่างระหวา่ง
ขอ้มูลในแต่ละกลุ่ม (Dij)

รวมกลุ่มขอ้มูลตามหลกัเกณฑ์
การรวมกลุ่มท่ีกาํหนด

n=1

หยดุ

n = n-1

ไม่

ใช่

สร้างเดนโดรแกรมและ
กาํหนดระยะห่างเพื่อแบ่งกลุ่ม

 
 
ภาพที ่8  ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลแบบลาํดบัขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม 
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ตวัอยา่งท่ี 1 การแบ่งกลุ่มโดยวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม แสดงดงัน้ี  
 

สมมติมีขอ้มูลอยู ่4 รายการคือ A, B, C และ D ในแต่ละชุดขอ้มูลมีตวัแปร 2 ตวัแปร คือ X1

และ X2   
 
ตารางที ่3  ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1: A, B, C และ D และมีตวัแปรจาํนวน 2 ตวัแปร 

 

รายการข้อมูล 
ตัวแปร 

X1 X2 

A 
B 
C 
D 

5 
-1 
1 
-3 

3 
1 
-2 
-2 

 
1)  คาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งขอ้มูลแบบยคุลิด โดยใชส้มการ (1) ดงัน้ี   
 

 
2 2

i j pi pj
p 1

D X X


   

 
นาํขอ้มูลตวัอยา่งมาคาํนวณตามสมการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ และสามารถแสดงขอ้มูลในรูป

เมทริกซ์ X ขนาด  4 × 2  ไดด้งัน้ี   
 

                X1      X2   

 
 
 
 
 
 

 5        3

-1        1

 1       -2

-3       -2 

X  

 
 คาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละคู่จากเมทริกซ์ X ไดด้งัน้ี 
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D(A,B) =   2 2(5 1) (3 1) = 40  = 6.3246    
 

D(A,C) =   2 2(5 1) (3 2) = 41  = 6.4031 
    

D(A,D) =   2 2(5 3) (3 2) = 89  = 9.4340 
 

D(B,C) =    2 2( 1 1) (1 2)  = 13 = 3.6056 
 

D(B,D) =    2 2( 1 3) (1 2)  = 13 = 3.6056 
 

D(C,D) =    2 2(1 3) ( 2 2)  = 16 = 4.0000 
 

ค่า Dij ทั้งหมดท่ีคาํนวณได ้สามารถแสดงในรูปเมทริกซ์ระยะห่าง (D) ดงัน้ี  
 








A B C D

         0        6.3246        6.4031    9.4340

    6.3246         0            3.6056    3.6056

    6.4031    3.6056             0        4.0000

    9.4340    3.6056        4.0000         0

D








      

 
2)  ทาํการแบ่งกลุ่มดว้ยวิธีการแบ่งกลุ่มท่ีเลือกมาใช ้4 วิธี ไดแ้ก่ 
 

2.1)  แบ่งกลุ่มแบบ Single Linkage คาํนวณโดยใชส้มการ (2) ดงัน้ี 
 

( , ) min(dist( , ))ai bjd a b x x  
 

คร้ังท่ี 1 : จากเมทริกซ์ D จะเห็นว่า d(B,C) = d(B,D) = 3.6056 เป็นสมาชิกท่ีมีค่า
ระยะห่างนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกจบักลุ่ม B กบั D ก่อน ดว้ยระยะห่างเท่ากบั 3.6056 

 

A
B
C

D

A
B
C

D
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คร้ังท่ี 2 : จากเมทริกซ์ D เปรียบเทียบค่าระยะห่างไดด้งัน้ี 
 

d((BD),A) = min(6.3246, 9.4340) = 6.3246  
 

d((BD),C) = min(3.6056, 4.0000) = 3.6056  
 

d(A,C) = 6.4031  
 
จะเห็นว่า d((BD),C) มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือก C เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม (BD) ท่ี

ระยะห่างเท่ากบั 3.6056 
 
คร้ังท่ี 3 : ทาํซํ้ าขั้นตอนเดียวกบัในคร้ังท่ี 2 พบว่า d((BCD),A) = min(6.3246, 

6.4031, 9.4340) = 6.3246 ดงันั้นจึงนาํ A เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม (BCD) ท่ีระยะห่างเท่ากบั 6.3246  
 

ตารางที ่4  การจดักลุ่มแบบ Single Linkage  
  

คร้ังท่ี กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 ระยะห่าง 
1 B D 3.6056 
2 C (BD) 3.6056 
3 A (BCD) 6.3246 

 
    จากตารางท่ี 4 สรุปไดว้่าในคร้ังท่ี 1 ขอ้มูล B กบั D รวมกลุ่มกนัท่ีระยะห่าง
เท่ากบั 3.6056 ในคร้ังท่ี 2 กลุ่ม C กบั (BD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 3.6056 และในคร้ังท่ี 3 กลุ่ม 
A กบั (BCD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 6.3246 เม่ือขอ้มูลทุกตวัรวมเป็นกลุ่มเดียวกนัแลว้จึงหยุด
ดาํเนินการ สามารถสร้างเป็นแผนภูมิตน้ไมด้งัน้ี 
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ภาพที ่9  แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Single Linkage ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 
 

2.2)  แบ่งกลุ่มแบบ Complete Linkage คาํนวณโดยใชส้มการ (3) ดงัน้ี 
 

( , ) max(dist( , ))ai bjd a b x x  
 

คร้ังท่ี 1 : จากเมทริกซ์ D จะเห็นว่า d(B,C) = d(B,D) = 3.6056 เป็นสมาชิกท่ีมีค่า
ระยะห่างนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจะเลือกจบักลุ่ม B กบั D ก่อน ดว้ยระยะห่างเท่ากบั 3.6056 

 
คร้ังท่ี 2 : จากเมทริกซ์ D เปรียบเทียบค่าระยะห่างไดด้งัน้ี 

 
d((BD),A) = max(6.3246, 9.4340) = 9.4340 

 
d((BD),C) = max(3.6056, 4.0000) = 4.0000 

 
d(A,C) = 6.4031 

 
จะเห็นว่า d((BD),C) มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือก C เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม (BD) ท่ี

ระยะห่างเท่ากบั 4.0000 
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คร้ังท่ี 3 : ทาํซํ้ าขั้นตอนเดียวกบัในคร้ังท่ี 2 พบว่า d((BCD),A) = max(6.3246, 
6.4031, 9.4340) = 9.4340 ดงันั้นจึงนาํ A เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม (BCD) ท่ีระยะห่างเท่ากบั 9.4340 
 
ตารางที ่5  การจดักลุ่มแบบ Complete Linkage 
  

คร้ังท่ี กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 ระยะห่าง 
1 B D 3.6056 
2 C (BD) 4.0000 
3 A (BCD) 9.4340 

 
    จากตารางท่ี 5 สรุปไดว้่าในคร้ังท่ี 1 ขอ้มูล B กบั D รวมกลุ่มกนัท่ีระยะห่าง
เท่ากบั 3.6056 ในคร้ังท่ี 2 กลุ่ม C กบั (BD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 4.0000 และในคร้ังท่ี 3 กลุ่ม 
A กบั (BCD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 9.4340 เม่ือขอ้มูลทุกตวัรวมเป็นกลุ่มเดียวกนัแลว้จึงหยุด
ดาํเนินการ สามารถสร้างเป็นแผนภูมิตน้ไมไ้ดด้งัน้ี 
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ภาพที ่10  แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Complete Linkage ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 
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2.3)  แบ่งกลุ่มแบบ Average Linkage  Between Groups คาํนวณโดยใชส้มการ (4) 
ดงัน้ี 

 

1 1

1
( , ) dist( , )

a bn n

ai bj
i ja b

d a b x x
n n  

   

 

คร้ังท่ี 1 : จากเมทริกซ์ D จะเห็นว่า d(B,C) = d(B,D) = 3.6056 เป็นสมาชิกท่ีมีค่า
ระยะห่างนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกจบักลุ่ม B กบั D ก่อน ดว้ยระยะห่างเท่ากบั 3.6056 

 

คร้ังท่ี 2 : จากเมทริกซ์ D นาํมาคาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งกลุ่มไดด้งัน้ี 
 

d((BD),A) = 
1

(2)(1)
(6.3246 + 9.4340) = 7.8793   

 

d((BD),C) = 
1

(2)(1)
 (3.6056 + 4.0000) = 3.8028     

 

d(A,C) = 6.4031   
 

จะเห็นว่า d((BD),C) มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือก C เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม (BD) ท่ี
ระยะห่างเท่ากบั 3.8028 

 
คร้ังท่ี 3 : ทาํซํ้ าขั้นตอนเดียวกบัในคร้ังท่ี 2 คาํนวณค่าระยะห่างระหว่างกลุ่มได้

คือ d((BCD),A) = 
1

(3)(1)
 (6.3246 + 6.4031 + 9.4340) = 7.3872 ดงันั้นจึงนาํ A เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม 

(BCD) ท่ีระยะห่างเท่ากบั 7.3872 
 

ตารางที ่6  การจดักลุ่มแบบ Average Linkage  Between Groups 
  

คร้ังท่ี กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 ระยะห่าง 
1 B D 3.6056 
2 C (BD) 3.8028 
3 A (BCD) 7.3872 
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   จากตารางท่ี 6 สรุปไดว้่า ในคร้ังท่ี 1 ขอ้มูล B กบั D รวมกลุ่มกนัท่ีระยะห่าง
เท่ากบั 3.6056 ในคร้ังท่ี 2 กลุ่ม C กบั (BD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 3.8028 และในคร้ังท่ี 3 กลุ่ม 
A กบั (BCD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 7.3872 เม่ือขอ้มูลทุกตวัรวมเป็นกลุ่มเดียวกนัแลว้จึงหยุด
ดาํเนินการ สามารถสร้างเป็นแผนภูมิตน้ไมไ้ดด้งัน้ี 
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ภาพที ่11  แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Average Linkage Between Groups ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 

 
2.4)  แบ่งกลุ่มแบบ Ward  Linkage คาํนวณโดยใชส้มการ (5) ดงัน้ี 
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2
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คร้ังท่ี 1 : เน่ืองจากแต่ละกลุ่มมีสมาชิกเร่ิมตน้เพียง 1 หน่วยคือ กลุ่ม A, กลุ่ม B, 
กลุ่ม C และ กลุ่ม D ดงันั้นสามารถใชค่้าในเมทริกซ์ D ซ่ึงเป็นค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลแต่ละ
หน่วย แทนระยะห่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มขอ้มูลได ้ซ่ึง DB,C = DB,D = 3.6056  เป็นสมาชิกท่ีมีค่า
ระยะห่างนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจะเลือกจบักลุ่ม B กบั D ก่อน ดว้ยระยะห่างเท่ากบั 2.5495 ซ่ึงแสดงการ
คาํนวณไดด้งัน้ี 

 

 d(B,D) = 
(1)(1)
1 1

(3.6056) =  (0.7071)(3.6056) = 2.5495 
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คร้ังท่ี 2 : จากเมทริกซ์ขอ้มูล X สามารถคาํนวณค่าเฉล่ียขอ้มูล B และ D ไดด้งัน้ี 
 

ค่าเฉล่ียขอ้มูล B และ D ในตวัแปร X1 : 
 ( 1 3)

2
 = -2 

 

ค่าเฉล่ียขอ้มูล B และ D ในตวัแปร X2 : 
(1 2)
2

 = -0.5 

 

ดงันั้นคาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งกลุ่มไดด้งัน้ี 
 

d((BD),A) =         


2 2(2)(1)
2 5   0.5 3  

2 1
 = 6.3901    

 

d((BD),C) =         


2 2(2)(1)
2 1   0.5 2  

2 1
 = 2.7386     

 

d(A,C) = 
(1)(1)
1 1

(4.0000) = 2.8284 

 
จะเห็นว่า d((BD),C) มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือก C เขา้ไปอยูใ่นกลุ่ม (BD) ท่ีค่า

ระยะห่างเท่ากบั 2.7386     
 
คร้ังท่ี 3 : ทาํซํ้ าขั้นตอนเดียวกบัในคร้ังท่ี 2 ซ่ึงจะไดว้่า A เขา้ไปอยู่ในกลุ่ม 

(BCD) ท่ีค่าระยะห่างเท่ากบั 6.2450 
 

ตารางที ่7  การจดักลุ่มแบบ Ward  Linkage 
  

คร้ังท่ี กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 ระยะห่าง 
1 B D 2.5495 
2 C (BD) 2.7386 
3 A (BCD) 6.2450 
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   จากตารางท่ี 7 สรุปไดว้า่ในคร้ังท่ี 1 ขอ้มูล B กบั D รวมกลุ่มกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 
2.5495 ในคร้ังท่ี 2 กลุ่ม C กบั (BD) รวมกนัท่ีระยะห่างเท่ากบั 2.7386 และในคร้ังท่ี 3 กลุ่ม A กบั 
(BCD) รวมกันท่ีระยะห่างเท่ากับ 6.2450 เม่ือข้อมูลทุกตัวรวมเป็นกลุ่มเดียวกันแล้วจึงหยุด
ดาํเนินการ สามารถสร้างเป็นแผนภูมิตน้ไมไ้ดด้งัน้ี 
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ภาพที ่12  แผนภูมิตน้ไมก้ารจดักลุ่มแบบ Ward  Linkage ของขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 
 

 3)  ลากเส้นตดัแกนตั้ง Distance (ค่าระยะห่าง) ของแผนภูมิเพ่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูล เช่น จาก
ภาพท่ี 12 กาํหนดค่าระยะห่างในการแบ่งกลุ่มเป็น 4.5000 สามารถแบ่งขอ้มูลได ้2 กลุ่มคือ กลุ่ม A 
และ กลุ่ม (BCD)  แต่เม่ือกาํหนดระยะห่างในการแบ่งกลุ่มเป็น 2.5500 สามารถแบ่งขอ้มูลได ้3 กลุ่ม
คือ กลุ่ม A, กลุ่ม C และกลุ่ม (BD)     
 

2.  อลักอริทมึจัดกลุ่มแบบเคมีน (K-Means Clustering Algorithm)  
 

เทคนิควิธีการจดักลุ่มขอ้มูลโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน (MacQueen, 1967) สร้างข้ึน
ในปี ค.ศ. 1956 ซ่ึงอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนน้ี สมาชิกแต่ละตวัภายในกลุ่มจะมีระยะใกลจุ้ด
ศูนยก์ลางหรือตวัแทนของกลุ่ม (Centroid) นั้นมากท่ีสุด ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใช้
อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนประกอบดว้ย การกาํหนดจาํนวนกลุ่มเร่ิมตน้ การสุ่มตวัแทนกลุ่ม การ
จดัขอ้มูลแต่ละตวัเขา้กลุ่ม และการปรับปรุงตวัแทนกลุ่มในแต่ละกลุ่ม สรุปตามวิธีการได ้6 ขั้นตอน 
ดงัตารางท่ี 8 
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ตารางที ่8  ขั้นตอนการจดักลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน 
 

ขั้นตอนท่ี อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน 
1 กาํหนดจาํนวนกลุ่ม (k) ท่ีตอ้งการจะแบ่ง 
2 สุ่มจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่ม 
3 คาํนวณค่าระยะห่างของขอ้มูลทุกตวักบัตวัแทนของกลุ่มในแต่ละกลุ่มว่าขอ้มูลตวั

นั้นสมควรท่ีจะจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มใด โดยพิจารณาจากค่าระยะห่างท่ีนอ้ยท่ีสุด 
4 ปรับปรุงจุดศูนยก์ลางของขอ้มูลแต่ละกลุ่มใหม่ โดยคาํนวณค่าเฉล่ียของขอ้มูล

ภายในกลุ่ม  jx  ดงัแสดงในสมการ (6) เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนใหม่ของกลุ่ม 
5 ทาํขั้นตอนท่ี 3 และ 4 ซํ้ า จนกระทัง่สมาชิกทุกตวัในกลุ่มแต่ละกลุ่มจะไม่มีการ

เปล่ียนแปลงไปยงักลุ่มอ่ืน ๆ 
 

ค่าเฉล่ียของขอ้มูลภายในกลุ่ม  jx ตามขั้นตอนท่ี 4 คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

1

1 in

j ij
ii

x x
n 

           ; i = 1, 2, …, in  ;  j = 1, 2,…, k (6) 

 
โดยท่ี       in  คือ  จาํนวนขอ้มูลในกลุ่มแต่ละคร้ังของการแบ่งกลุ่ม 
    ijx  คือ  ขอ้มูลในหน่วยท่ี i กลุ่มท่ี j   

  jx   คือ  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในกลุ่มท่ี j 
    k   คือ จาํนวนกลุ่มทั้งหมด 
 

ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน เม่ือแบ่งขอ้มูลเป็น 3 กลุ่ม แสดงใน
ภาพท่ี 13-15 
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ภาพที ่13  การกาํหนดจุดขอ้มูลเพื่อใชใ้นแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน   
 

จากภาพท่ี 13 สัญลกัษณ์วงกลมสีดาํคือขอ้มูลใด ๆ สัญลกัษณ์ส่ีเหล่ียมกรอบไข่ปลาท่ีมี
หมายเลขอยู่ด้านในคือจุดขอ้มูลท่ีสุ่มได้และใช้แทนจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มูล ซ่ึงในกรณีน้ี
กาํหนดจาํนวนกลุ่มเป็น 3 กลุ่ม (k=3) 
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ภาพที ่14  ตวัอยา่งการเล่ือนจุดขอ้มูล แสดงถึงการเปล่ียนจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มไปยงัตาํแหน่ง
ท่ีครอบคลุมขอ้มูลบริเวณใกลเ้คียงภายในกลุ่มเดียวกนัให้ไดม้ากท่ีสุดโดยใชว้ิธีการหา
ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Means) 

 
จากภาพท่ี 14 สัญลกัษณ์วงกลมสีดาํคือขอ้มูลใด ๆ สัญลกัษณ์ส่ีเหล่ียมกรอบไข่ปลาท่ีมี

หมายเลขอยู่ดา้นในคือจุดขอ้มูลท่ีทาํการสุ่มเพ่ือใช้แทนจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มูล สัญลกัษณ์
ส่ีเหล่ียมกรอบทึบท่ีมีหมายเลขอยู่ด้านในคือจุดศูนยก์ลางของขอ้มูลท่ีได้รับการปรับให้อยู่ใน
ตาํแหน่งท่ีครอบคลุมขอ้มูลในกลุ่มเดียวกนัมากข้ึน 
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ภาพที่ 15  การแบ่งกลุ่มท่ีเสร็จสมบูรณ์ โดยจุดศูนยก์ลางท่ีไดจ้ะอยูใ่นตาํแหน่งท่ีเป็นตวัแทนของ
ขอ้มูลแต่ละกลุ่ม 

 

จากภาพท่ี 15 สัญลกัษณ์วงกลมสีดาํคือขอ้มูลใด ๆ สัญลกัษณ์ส่ีเหล่ียมกรอบทึบท่ีมี
หมายเลขอยู่ดา้นในคือจุดศูนยก์ลางของขอ้มูลท่ีเป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของขอ้มูลในแต่ละ
กลุ่ม เสน้ขีดแบ่งแสดงการแบ่งกั้นขอ้มูลท่ีอยูต่่างกลุ่มแต่ละกลุ่มออกจากกนั 
 

ผงังานขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชเ้คมีนอลักอริทึมแสดงดงัภาพท่ี 16 
  

เร่ิมตน้

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม(k)

สุ่มหาตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มใหก้บัขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากระยะห่าง

ไม่มีการ
เปล่ียนกลุ่ม

หยดุ

ปรับตาํแหน่งตวัแทนของกลุ่ม
ดว้ยค่าเฉล่ียของสมาชิกในกลุ่ม

ไม่

ใช่

เร่ิมตน้

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม(k)

สุ่มหาตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มใหก้บัขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากระยะห่าง

ไม่มีการ
เปล่ียนกลุ่ม

หยดุ

ปรับตาํแหน่งตวัแทนของกลุ่ม
ดว้ยค่าเฉล่ียของสมาชิกในกลุ่ม

ไม่

ใช่

 
 
ภาพที ่16  ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชเ้คมีนอลักอริทึม 
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ตวัอยา่งท่ี 2 การแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน แสดงดงัน้ี 
 

สมมติมีขอ้มูลอยู ่4 รายการคือ A, B, C และ D โดยแต่ละชุดขอ้มูลมีตวัแปร 2 ตวัแปร คือ 
X1 และ X2 กาํหนดใหมี้การแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม (k=2)   
 
ตารางที ่9  ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 2: A, B, C และ D และมีตวัแปรจาํนวน 2 ตวัแปร 

 

รายการข้อมูล 
ตัวแปร 

X1 X2 

A 
B 
C 
D 

5 
-1 
1 
-3 

3 
1 
-2 
-2 

 
1)  เน่ืองจากตอ้งการแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม จึงสุ่มเลือกขอ้มูลมา 2 จุด กาํหนดใหเ้ป็น R1 

และ R2 ซ่ึงมีค่าอยู่ภายในขอบเขตของขอ้มูลตวัอย่าง เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่ม แสดงดงั
ตารางท่ี 10 
 
ตารางที ่10  จุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ของขอ้มูลแต่ละกลุ่มในตวัอยา่งท่ี 2 

 

จุดข้อมูล 
ตัวแทนของกลุ่ม 

1X  2X  

R1 
R2 

2 
-1 

2 
-2 

 
2)  คาํนวณค่าระยะห่างแบบยคุลิดระหว่างขอ้มูลกบัตวัแทนกลุ่ม (Dij) เม่ือมีจาํนวนตวัแปร

เท่ากบั 2 ตามสมการ (1)  
 

 
2 2

ij pi pj
p 1

D X X
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คาํนวณค่า Dij ของขอ้มูลตวัอย่าง ค่าท่ีไดจ้ะเป็นระยะห่างระหว่างจุดขอ้มูลแต่ละตวักบั
ตวัแทนกลุ่ม เม่ือพิจารณาค่าระยะห่างท่ีจุดขอ้มูล A คือ D(A,R1) และ D(A,R2) จะเลือกใหข้อ้มูลไป
อยูใ่นกลุ่มเดียวกบัตวัแทนกลุ่มท่ีมีค่าระยะห่างท่ีคาํนวณไดน้อ้ยท่ีสุด 

 

D(A,R1) =   2 2(5 2) (3 2) = 10 = 3.16   
 

D(A,R2) =   2 2(5 1) (3 2) = 61 = 7.81    
    
จะเห็นว่า ค่าระยะห่างระหว่างจุดขอ้มูล A กบั R1 (D(A,R1)) มีค่านอ้ยกว่าระยะห่าง

ระหวา่งจุดขอ้มูล A กบั R2 (D(A,R2)) ดงันั้น A จึงควรอยูก่ลุ่มเดียวกบั R1 
 
3)  คาํนวณค่าระยะห่างของตวัแทนกลุ่มกบัขอ้มูลท่ีเหลือจนครบทั้งหมด 
 

D(B,R1) =    2 2( 1 2) (1 2) = 3.16 , D(B,R2) =    2 2( 1 1) (1 2) = 3  
     

D(C,R1) =    2 2(1 2) ( 2 2) = 4.12 , D(C,R2) =    2 2(1 1) ( 2 2) = 2 
      

D(D,R1) =     2 2( 3 2) ( 2 2) = 6.4 , D(D,R2) =     2 2( 3 1) ( 2 2) = 2 
 
 จะเห็นวา่ ระยะห่างระหวา่งขอ้มูล B กบั R2 มีค่านอ้ยกวา่ระยะห่างระหว่างขอ้มูล B กบั R1 
ดงันั้น B จึงควรอยูใ่นกลุ่มเดียวกบั R2 ในทาํนองเดียวกนัเม่ือพิจารณาค่าระยะห่างของ C และ D กบั
ตวัแทนกลุ่ม ซ่ึงพบว่า C และ D ควรอยูใ่นกลุ่มเดียวกบั R2 เช่นกนั นัน่คือ B, C และ D จะอยูใ่น
กลุ่มเดียวกบั R2   
 

4)  เม่ือขอ้มูลทุกตวัไดรั้บการกาํหนดกลุ่มแลว้ จะทาํการปรับเปล่ียนจุดศูนยก์ลางของแต่ละ
กลุ่ม โดยใชค่้าเฉล่ียของสมาชิกภายในกลุ่ม ดงัแสดงในตารางท่ี 11  
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ตารางที ่11  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลแต่ละกลุ่ม เม่ือขอ้มูลมีการเปล่ียนแปลงกลุ่ม 
 

กลุ่ม 
ค่าเฉลีย่ของข้อมูลในกลุ่ม 

1X  2X  

A 5 3 

(BCD) 
  1 1 3

3
 = -1 

 1 2 2
3

 = -1 

 
5)  นาํค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดม้าใชเ้ป็นตวัแทนกลุ่ม แลว้ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 2-4 จนกว่าขอ้มูล

จะไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่ม โดยสุดทา้ยแลว้จะไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 12 
 

ตารางที ่12  ระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบัค่าเฉล่ียของขอ้มูลแต่ละกลุ่ม 
 

กลุ่ม 
ระยะห่างระหว่างข้อมูลกบัค่าเฉลีย่กลุ่ม 

A B C D 

A 
(BCD) 

0 
7.21 

6.32 
2 

6.40 
2.24 

9.43 
2.24 

 

จากตารางท่ี 12 พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่มแลว้จึงหยุดดาํเนินการ และสรุปไดว้่า
สามารถแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 คือ A และ กลุ่มท่ี 2 คือ (BCD) 
 
3.  วธีิจัดระบบด้วยตัวเองของโคโฮเนน (Kohonen’s Self-Organizing Maps method--SOM)  

 
วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน (SOM) (Kohonen, 1988) ไดรั้บการพฒันาข้ึนในปี

ค.ศ.1982 โดยไดแ้นวคิดมาจากอลักอริทึมระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks Algorithm) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีไดรั้บความนิยมในสาขาปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligent) และมีความสามารถในการเรียนรู้ท่ีคลา้ยคลึงกบัระบบสมองของมนุษย ์ เช่น ดา้นการ
พยากรณ์ โดยขั้นตอนของการเรียนรู้คือ อาศยัขอ้มูลนาํเขา้เพื่อสร้างแบบจาํลองสาํหรับการพยากรณ์
ขอ้มูลในอนาคต วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนนเป็นระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบไม่มี
ชั้นซ่อน (Hidden layer) ดงันั้นจึงมีเพียง 2 ชั้น คือ ชั้นนาํเขา้ขอ้มูล (Input Layer) และชั้นผลลพัธ์ท่ี
ได ้(Output Layer) ดงัภาพต่อไปน้ี 
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X1

Y1

Xi

Yj

Xp

Yk

Input Layer

Output Layer

i = 1, 2, …, p

j = 1, 2, …, k

. . .

. . .

X1

Y1

Xi

Yj

Xp

Yk

Input Layer

Output Layer

i = 1, 2, …, p

j = 1, 2, …, k

. . .

. . .
 

 

ภาพที ่17  การทาํงานของระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบ SOM 
 
 

X1

Input Layer Output Layer

X2

Xn

H1

H2

Hn

Y1

Y2

Yn

.

.

.

.

.

.
.
.
.

Hidden Layer

X1

Input Layer Output Layer

X2

Xn

H1

H2

Hn

Y1

Y2

Yn

.

.

.

.

.

.
.
.
.

Hidden Layer

 
 

ภาพที ่18  ระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบมีชั้นซ่อน 
 

แนวคิดของวิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน คือ การทาํซํ้ าของขอ้มูลในแต่ละชุดขอ้มูล 
(Jain and Dubes, 1998) เพ่ือหาค่าของนํ้ าหนกัของขอ้มูลท่ีมีอยูท่ ั้งหมดตามจาํนวนกลุ่มท่ีตอ้งการ
แบ่ง ซ่ึงขั้นตอนแสดงในตารางท่ี 13 
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ตารางที ่13  ขั้นตอนการจดักลุ่มโดยวิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
 
ขั้นตอนท่ี วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 

1 สุ่มนํ้าหนกั (W) ใหก้บัขอ้มูล โดยกาํหนดใหค่้าความผดิพลาดท่ียอมรับได ้( ) มีค่า
อยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 

2 เลือกขอ้มูลนาํเขา้ เพื่อคาํนวณค่าระยะห่างของขอ้มูลกบันํ้ าหนกั (Dj) ไดด้งัสมการ 
(7) 

3 เปรียบเทียบค่าระยะห่างของขอ้มูลกบันํ้ าหนกั (Dj) ในแต่ละกลุ่มขอ้มูลว่าค่าของ
กลุ่มใดมีค่านอ้ยท่ีสุด 

4 นาํขอ้มูลของกลุ่มท่ีมีค่าระยะห่างนอ้ยท่ีสุดมาคาํนวณหานํ้าหนกัใหม่ดงัสมการ (8) 
5 ปรับลดค่า   
6 ทาํซํ้าตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 2 ใหม่ จนกวา่จะไม่มีการเปล่ียนแปลงของค่านํ้าหนกั (W) 

 
สามารถคาํนวณระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบันํ้าหนกั ไดด้งัน้ี 

 

 
p

2

j ij i
i 1

D w x


                   ;  j = 1, 2,…, k (7) 

 
โดยท่ี  wi j    คือ นํ้าหนกัของขอ้มูลกลุ่มท่ี j ตวัแปรท่ี i 

x i     คือ ค่าของขอ้มูลในตวัแปรท่ี i  

jD   คือ ระยะทางระหวา่งขอ้มูลกบัค่านํ้าหนกั 
 p     คือ จาํนวนตวัแปรทั้งหมด 
 

และ  คาํนวณหานํ้าหนกัใหม่โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

      ij ij i ijw new w old x w old    (8) 
 

โดยท่ี x i             คือ  ค่าของขอ้มูลในตวัแปรท่ี i 
wij (new)  คือ  ค่านํ้ าหนกัใหม่ของขอ้มูลกลุ่มท่ี j ตวัแปรท่ี i 
wij (old)    คือ  ค่านํ้ าหนกัเก่าของขอ้มูลกลุ่มท่ี j ตวัแปรท่ี i 
              คือ  ค่าความผดิพลาดท่ียอมรับไดมี้ค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 
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 ค่านํ้ าหนกัของขอ้มูล (W) สามารถเขียนในรูปเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 
 
                 W1     W2 …  Wk     

W  =  

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

...

...

k

k

p p pk p k

w w w

w w w

w w w


 
 
 
 
 
  

  
 

 
 เม่ือ   p   คือ จาํนวนตวัแปร   และ   k   คือ จาํนวนกลุ่ม  ซ่ึง Wj = W1, W2, …, Wk     
 

เร่ิมตน้

กาํหนดค่า W, α

เลือก Wj ท่ีใหค้่าระยะห่าง
ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
กบั Wj แต่ละตวั (Dj)

คาํนวณค่านํ้าหนกัใหม่

W มีค่า
เปล่ียนแปลง

หยดุ

ลดค่า α

ใช่

ไม่

เร่ิมตน้

กาํหนดค่า W, α

เลือก Wj ท่ีใหค้่าระยะห่าง
ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
กบั Wj แต่ละตวั (Dj)

คาํนวณค่านํ้าหนกัใหม่

W มีค่า
เปล่ียนแปลง

หยดุ

ลดค่า α

ใช่

ไม่

 
 

ภาพที ่19  ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชว้ิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
 
ตวัอยา่งท่ี 3 การจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชว้ิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน แสดงดงัน้ี 
 

สมมติมีขอ้มูลอยู ่4 รายการคือ A, B, C และ D โดยแต่ละชุดขอ้มูลมี 4 ตวัแปรคือ X1 , X2 , 
X3 และ X4 กาํหนดใหมี้การแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม (k=2)  
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ตารางที ่14  ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 3: ประกอบดว้ยตวัแปร X1 , X2 , X3 และ X4 
 

รายการข้อมูล 
ตัวแปร 

X1 X2 X3 X4 
A 
B 
C 
D 

1 
0 
1 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 

0 
1 
1 
1 

 
ทาํการลดค่า   ลงในทุก ๆ รอบ รอบละ 1/2 ของค่า  เดิม โดยกาํหนดค่า   ในรอบแรก

เท่ากบั 0.6 คือ  (0) = 0.6          
 

จากค่าท่ีกาํหนดดงัตวัอย่าง สามารถเขียนในรูปของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเป็น Input 
และ Output ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

X1

Y1

X2

Y2

X3 X4Input Layer

Output Layer

w11

w12

w21

w22

w31

w32

w41

w42

 
 

ภาพที ่20  Input และ Output ของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

1)  สมมติสุ่มนํ้ าหนกั (W) ใหแ้ก่ขอ้มูลท่ีจะทาํการแบ่งกลุ่ม เม่ือขอ้มูลตวัอยา่งมี 4 ตวัแปร
และแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม ไดด้งัเมทริกซ์ต่อไปน้ี 
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        W1     W2  
11 12

21 22

31 32

41 42

0.2 0.8

0.6 0.4

0.5 0.7

0.9 0.3

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
 ค่านํ้ าหนกัท่ีสุ่มมาไดส้ามารถเขียนในรูปเวกเตอร์ W1 และ W2 ไดด้งัน้ี 
 

W1 = (w11, w21, w31, w41) = (0.2, 0.6, 0.5, 0.9)  
 
W2 = (w12, w22, w32, w42) = (0.8, 0.4, 0.7, 0.3) 
 
2)  ทาํการคาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบันํ้าหนกั (Dj) ตามสมการ (7) ดงัต่อไปน้ี 
 

ijD  = (w1 j – x1)
2 + (w 2 j – x2)

2 + (w 3 j – x3)
2 + (w 4 j – x4)

2 
 
นาํขอ้มูล A จากตารางท่ี 14 คือ (x1, x2, x3, x4) = (1, 1, 0, 0) มาทาํการคาํนวณค่าระยะห่าง

(Dj) ไดด้งัน้ี 
 

 D(W1,A)  =       2 2 2 2(0.2 1) (0.6 1) (0.5 0) (0.9 0) = 1.86  = 1.36   
 

  D(W2,A)  =       2 2 2 2(0.8 1) (0.4 1) (0.7 0) (0.3 0) = 0.98 =  0.99 
 

เม่ือไดค่้า D(W1,A) และ D(W2,A) แลว้เลือกระยะห่างท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด เพื่อคาํนวณหา
นํ้าหนกัใหม่ จากผลท่ีไดแ้สดงวา่ควรเลือก W2 มาคาํนวณนํ้าหนกัใหม่ โดยใชส้มการ (8) คือ 
 

      ij ij i ijw new w old x w old    
 

คาํนวณค่าไดด้งัต่อไปน้ี 
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w12 =  0.8 + 0.6 (1 – 0.8)  =  0.92 
 
w22 =  0.4 + 0.6 (1 – 0.4)   =  0.76 

 
w32 =  0.7 + 0.6 (0 – 0.7)  =  0.28 
 
w42 =  0.3 + 0.6 (0 – 0.3)   =  0.12 
 
สามารถเขียนนํ้าหนกัใหม่ในรูปเมทริกซ์ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

11 12

21 22

31 32

41 42

0.2 0.92

0.6 0.76

0.5 0.28

0.9 0.12

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
นาํขอ้มูล B จากตารางท่ี 14 คือ (x1, x2, x3, x4) = (0, 0, 0, 1) มาคาํนวณซํ้ า ดว้ยวิธีเดียวกบั

ขอ้มูล A ซ่ึงจะไดด้งัผลต่อไปน้ี 
 

D(W1,B) = 0.81  และ  D(W2,B) = 1.51 
 
เลือก W1 เน่ืองจาก D(W1,B) มีค่านอ้ยกว่า D(W2,B) เพ่ือทาํการคาํนวณหาค่านํ้ าหนกัใหม่ 

ซ่ึงจะไดด้งัเมทริกซ์ต่อไปน้ี 
 

11 12

21 22

31 32

41 42

0.08 0.92

0.24 0.76

0.20 0.28

0.96 0.12

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
นาํขอ้มูล C จากตารางท่ี 14 คือ (x1, x2, x3, x4) = (1, 0, 0, 1) มาทาํการคาํนวณซํ้ า ดว้ยวิธี

เดียวกบัขอ้มูล A ซ่ึงจะไดด้งัผลต่อไปน้ี 
 

D(W1,C) = 1.37  และ  D(W2,C) = 0.82 
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เลือก W2 เน่ืองจาก D(W2,C) มีค่านอ้ยกว่า D(W1,C) เพ่ือทาํการคาํนวณหาค่านํ้ าหนกัใหม่ 
ซ่ึงจะไดด้งัเมทริกซ์ต่อไปน้ี 
 

11 12

21 22

31 32

41 42

0.08 0.968

0.24 0.304

0.20 0.112

0.96 0.048

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
นาํค่าจากขอ้มูล D จากตารางท่ี 14 คือ (x1, x2, x3, x4) = (0, 0, 1, 1) มาทาํการคาํนวณซํ้ า ดว้ย

วิธีเดียวกบัขอ้มูล A ซ่ึงจะไดด้งัผลต่อไปน้ี 
 

D(W1,D) = 0.84  และ  D(W2,D) = 1.65 
 

เลือก W1 เน่ืองจาก D(W1,D) มีค่านอ้ยกว่า D(W2,D) เพ่ือทาํการคาํนวณหาค่านํ้ าหนกัใหม่
ซ่ึงจะไดด้งัเมทริกซ์ต่อไปน้ี 
 

11 12

21 22

31 32

41 42

0.032 0.968

0.096 0.304

0.680 0.112

0.984 0.048

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
3)  ปรับลดค่า   ลงคร่ึงหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

 

 (1) =  (0) / 2 = 0.6 / 2 = 0.3 
 

4)  หลงัจากลดค่า  แลว้ทาํการคาํนวณซํ้ าขั้นตอนท่ี 2 และ 3 จนกระทัง่ค่านํ้ าหนกั (W)   
ไม่มีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงหลงัจากคาํนวณครบ 100 รอบ ไดผ้ลดงัน้ี 

 
17

11 12

16
21 22

16
31 32

16
41 42

6.7 10 1

2 10 0.49

0.51 2.3 10

1 1 10

w w

w w

w w

w w
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เม่ือปรับค่านํ้าหนกั (W) ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีง่ายข้ึน ไดผ้ลดงัน้ี 
 

11 12

21 22

31 32

41 42

0 1

0 0.5

0.5 0

1 0

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
           กลุ่ม1              กลุ่ม2 
 

จากเมทริกซ์นํ้ าหนกั (W) ท่ีไดน้ี้ จะเห็นว่าสามารถแบ่งขอ้มูลไดเ้ป็น 2 กลุ่มอยา่งชดัเจน 
โดยนาํค่านํ้ าหนกัท่ีไดม้าหาค่าระยะห่างกบัขอ้มูลเพื่อแบ่งกลุ่ม ซ่ึงแสดงตวัอย่างการคาํนวณค่า
ระยะห่างระหวา่งนํ้าหนกักบัขอ้มูล A คือ (x1, x2, x3, x4) = (1, 1, 0, 0) ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

A1D  =       2 2 2 2(0 1) (0 1) (0.5 0) (1 0) = 3.25  = 1.80 
 

A2D  =       2 2 2 2(1 1) (0.5 1) (0 0) (0 0) = 0.25  = 0.5 
 
 เน่ืองจากค่า A2D  มีค่านอ้ยกว่า A1D  ดงันั้นจึงจดัขอ้มูล A อยูใ่นกลุ่มท่ี 2 และคาํนวณค่า
ระยะห่าง (Dj) เพื่อจดักลุ่มใหก้บัขอ้มูล B, C และ D ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 15  
 

ตารางที ่15  ตวัอยา่งกลุ่มขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจดักลุ่มโดยวธีิใช ้SOM อลักอริทึม 
 

ข้อมูล X1 X2 X3 X4 กลุ่ม 
A 
B 
C 
D 

1 
0 
1 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
1 
1 

2 
1 
2 
1 

 
จากขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี 3 สรุปไดว้่าสามารถแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 คือ 

(AC) และ กลุ่มท่ี 2 คือ (BD) 
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4.  อลักอริทมึจัดกลุ่มแบบเคเมดอยด์ (K-medoids clustering algorithm) 

 
 เคเมดอยด ์(Sheng and Liu, 2006) เป็นวิธีการจดักลุ่มขอ้มูลวิธีหน่ึง ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบั
อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน เพราะทั้งสองอลักอริทึมจะทาํการแบ่งขอ้มูลทุกหน่วยออกเป็นกลุ่ม
ย่อย โดยมีหลักการคือผลรวมของค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลทุกหน่วยภายในกลุ่มนั้ นกับจุด
ศูนย์กลางของหน่วยนั้ นจะต้องมีค่าน้อยท่ีสุด ความแตกต่างระหว่างอัลกอริทึมจัดกลุ่มแบบ           
เคเมดอยด์กบัอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนคือ เคเมดอยด์เลือกขอ้มูลตวัใด ๆ ในชุดขอ้มูล เพื่อใช้
เป็นจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่ม ซ่ึงอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด์เป็นวิธีจดักลุ่มท่ีสามารถ
ทนทานต่อขอ้มูลรบกวน (Noise Data) หรือขอ้มูลท่ีผดิปกติ (Outlier Data) ไดดี้ 

 

เมดอยด์ของแต่ละกลุ่ม คือขอ้มูลหน่วยท่ีไดรั้บการกาํหนดให้เป็นตวัแทนของกลุ่มนั้น ๆ 
ซ่ึงทาํใหค่้าระยะห่างเฉล่ียของขอ้มูลหน่วยอ่ืน ๆ ภายในกลุ่มกบัเมดอยดมี์ค่านอ้ยท่ีสุด โดยขั้นตอน
การแบ่งกลุ่มโดยอลักอรึทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดแ์สดงดงัตารางท่ี 16 
 

ตารางที ่16  ขั้นตอนการแบ่งกลุ่มโดยอลักอรึทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์
 

ขั้นตอนท่ี อลักอรึทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์
1 กาํหนดจาํนวนกลุ่ม (k) ท่ีตอ้งการจะแบ่ง 
2 สุ่มขอ้มูลเพื่อเป็นเมดอยด์ของกลุ่มต่าง ๆ โดยจาํนวนขอ้มูลท่ีทาํการสุ่มเท่ากับ

จาํนวนกลุ่ม 
3 คาํนวณค่าระยะห่างแบบยุคลิดระหว่างขอ้มูลทุกหน่วยกบัเมดอยด์แต่ละกลุ่ม (Dij) 

ตามสมการ (1)  
4 กาํหนดกลุ่มใหข้อ้มูลแต่ละหน่วยในขั้นตอนท่ี 3 ใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกบัเมดอยดท่ี์ทาํ

ใหเ้กิดค่าระยะห่างท่ีนอ้ยท่ีสุด 
5 ปรับเลือกเมดอยดข์องแต่ละกลุ่มใหม่ โดยเลือกขอ้มูลหน่วยท่ีทาํใหเ้กิดค่าระยะห่าง

เฉล่ียท่ีนอ้ยท่ีสุด เม่ือคาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งขอ้มูลหน่วยนั้นกบัขอ้มูลหน่วยอ่ืน
ภายในกลุ่ม 

6 คาํนวณขั้นตอนท่ี 3-5 ซํ้า จนกวา่เมดอยดข์องแต่ละกลุ่มจะไม่มีเปล่ียนแปลง  
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กาํหนดจาํนวนกลุ่ม(k)

เร่ิมตน้

สุ่มขอ้มูลเท่ากบัจาํนวนกลุ่ม
เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
(Dij) กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง

ตวัแทนของกลุ่ม
ไม่เปล่ียนแปลง

หยดุ

เปล่ียนตวัแทนของกลุ่มเป็น
ขอ้มูลตวัท่ีทาํใหเ้กิด

ค่าระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด

ไม่

ใช่

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม(k)

เร่ิมตน้

สุ่มขอ้มูลเท่ากบัจาํนวนกลุ่ม
เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
(Dij) กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง

ตวัแทนของกลุ่ม
ไม่เปล่ียนแปลง

หยดุ

เปล่ียนตวัแทนของกลุ่มเป็น
ขอ้มูลตวัท่ีทาํใหเ้กิด

ค่าระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด

ไม่

ใช่

เร่ิมตน้

สุ่มขอ้มูลเท่ากบัจาํนวนกลุ่ม
เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
(Dij) กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง

ตวัแทนของกลุ่ม
ไม่เปล่ียนแปลง

หยดุ

เปล่ียนตวัแทนของกลุ่มเป็น
ขอ้มูลตวัท่ีทาํใหเ้กิด

ค่าระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด

ไม่

ใช่

 
 
ภาพที ่21  ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์
 
ตวัอยา่งท่ี 4 การคาํนวณการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์แสดงดงัน้ี 
 

สมมติมีขอ้มูลอยู ่ 5 รายการคือ A, B, C, D และ E โดยแต่ละชุดขอ้มูลมี 2 ตวัแปร คือ X1 
และ X2 กาํหนดใหมี้การแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม (k=2)   
 
ตารางที ่17  ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 4: A, B, C, D และ E และมีตวัแปรจาํนวน 2 ตวัแปร 

 

รายการข้อมูล 
ตัวแปร 

X1 X2 

A 
B 
C 
D 
E 

5 
-1 
1 
-3 
3 

3 
1 
-2 
-2 
-3 
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1)  เน่ืองจากตอ้งการแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม ดงันั้นจึงสุ่มเลือกขอ้มูลจากขอ้มูลตวัอยา่ง A, B, 
C, D และ E มา 2 จุดขอ้มูล ซ่ึงสุ่มไดจุ้ดขอ้มูล A และ D เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่ม ค่าท่ีสุ่ม
ไดแ้สดงในตารางท่ี 18 
 
ตารางที ่18  จุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ของขอ้มูลแต่ละกลุ่มในตวัอยา่งท่ี 4 

 

จุดข้อมูล 
ตัวแทนของกลุ่ม 

1X  2X  

A 
D 

5 
-3 

3 
-2 

 
2)  คาํนวณค่าระยะห่างแบบยคุลิดระหว่างขอ้มูลกบัตวัแทนกลุ่มตามสมการ (1) เม่ือขอ้มูล

มี 2 ตวัแปร ดงัน้ี 
 

 
2 2

i j pi pj
p 1

D X X


   

 
คาํนวณค่า Dij ของขอ้มูลตวัอย่าง ค่าท่ีไดจ้ะเป็นระยะห่างระหว่างขอ้มูลแต่ละตวักบั

ตวัแทนกลุ่มคือ A และ D ซ่ึงขอ้มูลจะไปอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัตวัแทนกลุ่มท่ีมีค่าระยะห่างนอ้ยท่ีสุด 
 

D(A,B) =   2 2(5 1) (3 1) = 40  = 6.32       
 

D(D,B) =     2 2( 3 1) ( 2 1) = 13  = 3.61     
  

จะเห็นว่า ระยะห่างระหว่างขอ้มูล D กบั B มีค่านอ้ยกว่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล A กบั B 
ดงันั้น B จึงควรอยูก่ลุ่มเดียวกบั D 
 

3)  คาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งตวัแทนกลุ่มกบัขอ้มูลท่ีเหลือจนครบทั้งหมด 
 

D(C,A) =    2 2(1 5) ( 2 3) = 41  = 6.40    
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D(C,D) =    2 2(1 3) ( 2 2) = 16  = 4.00  
 

D(E,A) =    2 2(3 5) ( 3 3) = 40  = 6.32    
 

D(E,D) =    2 2(3 3) ( 3 2) = 37  = 6.08      
 

 จะเห็นว่า ระยะห่างระหว่างขอ้มูล C กบั D มีค่านอ้ยกว่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล C กบั A 
ดงันั้น C จึงควรอยูใ่นกลุ่มเดียวกบั D และระยะห่างระหว่างขอ้มูล E กบั D มีค่านอ้ยกว่าระยะห่าง
ระหว่างขอ้มูล E กบั A ดงันั้น E จึงควรอยูใ่นกลุ่มเดียวกบั D นัน่คือขอ้มูลแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ 
กลุ่ม A และกลุ่ม (BCDE) 
 

4)  เม่ือขอ้มูลทุกตวัไดรั้บการกาํหนดกลุ่มขอ้มูลแลว้ จะทาํการปรับเปล่ียนจุดศูนยก์ลาง
ของแต่ละกลุ่ม โดยคาํนวณระยะห่างของสมาชิกแต่ละตวัภายในกลุ่ม ดงัน้ี  
 

D(B,C) =    2 2( 1 1) (1 2) = 13  = 3.61 
     

D(B,D) =    2 2( 1 3) (1 2) = 13  = 3.61  
 

D(B,E) =    2 2( 1 3) (1 3) = 32  = 5.66  
    

D(C,D) =    2 2(1 3) ( 2 2) = 16  = 4.00     
 

D(C,E) =    2 2(1 3) ( 2 3) = 5  = 2.24  
 

D(D,E) =     2 2( 3 3) ( 2 3) = 37  = 6.08  
 

ทาํการหาค่าระยะห่างเฉล่ียของสมาชิกแต่ละตวัภายในกลุ่มท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงัน้ี  
 

ระยะห่างเฉล่ียของ B : [D(B,C) + D(B,D) + D(B,E)] / 3 = (3.61+3.61+5.66) / 3 = 4.29 
 

ระยะห่างเฉล่ียของ C : [D(B,C) + D(C,D) + D(C,E)] / 3 = (3.61+4.00+2.24) / 3 = 3.28 
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ระยะห่างเฉล่ียของ E : [D(B,E) + D(C,E) + D(D,E)] / 3 = (5.66+2.24 +6.08) / 3 = 4.66
    
 จะเห็นวา่ C มีระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีระยะห่างเฉล่ียเท่ากบั 3.28 ดงันั้นทาํการปรับจุด
ศูนยก์ลางกลุ่มจาก D เป็น C   

 
5)  ใหจุ้ดขอ้มูล A และ C เป็นตวัแทนใหม่ของกลุ่ม แลว้ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 2-4 ดงัท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้ จนกว่าขอ้มูลจะไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่ม โดยสุดทา้ยผลท่ีไดคื้อ C ยงัคงเป็นจุดศูนยก์ลาง
ของกลุ่ม (BCDE) และไม่มีสมาชิกตวัใดยา้ยกลุ่ม สามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 
กลุ่มท่ี 1 คือ A และ กลุ่มท่ี 2 คือ (BCDE) 
 
5.  อลักอริทมึจัดกลุ่มแบบเคเมดอยด์ร่วมกบัวธีิวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทม์วอร์ปปิง  

(K-medoids algorithm integrated with Dynamic Time Warping distance measure--DTW) 
 

จากงานวิจัยในอดีตแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมจัดกลุ่มแบบเคเมดอยด์มีประสิทธิภาพ
มากกว่าอลัอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน ในงานวิจยัของ Niennattrakul and Ratanamahatana (2006) ได้
พฒันาความสามารถของอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดด์ว้ยการนาํวิธีวดัระยะห่างแบบ        ได
นามิกไทมว์อร์ปปิงมาใชแ้ทนวิธีวดัระยะห่างแบบเดิม ซ่ึงแต่เดิมคือวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิด 

 
ไดนามิกไทม์วอร์ปปิงมีการใช้มาอย่างยาวนานในวงการการรู้จําเสียงพูด (Speech 

Recognition Society) ซ่ึงใชว้ดัความคลา้ยของเสียงพดูท่ีมีความเร็วในการพดูท่ีแตกต่างกนั และเป็น
อลักอริทึมท่ีใชว้ดัค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลสองหน่วย ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนมิติของการคาํนวณ
ได ้ตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลความเร็วของการเดินในแต่ละวินาทีของคนสองคนเป็นเวลา 5 วินาที ขอ้มูล
ชุดน้ีมี 5 ตวัแปร ตวัแปรแต่ละตวัคือความเร็วของการเดินในวินาทีต่าง ๆ ซ่ึงขอ้มูลแสดงดงัน้ี 
 
ตารางที ่19  ขอ้มูลความเร็วของการเดิน 5 วินาทีของนาย A และนาย B  
 

บุคคล 
ความเร็วของการเดินในแต่ละวนิาที (m/s) 

วินาทีท่ี 1 วินาทีท่ี 2 วินาทีท่ี 3 วินาทีท่ี 4 วินาทีท่ี 5 
A 2 4 2 1 1 
B 1 2 4 2 2 
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จากตวัอยา่งน้ี หากคาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งขอ้มูลดว้ยวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิด ซ่ึงเป็น
การคาํนวณค่าระยะห่างของขอ้มูลในตาํแหน่งของตวัแปรท่ีตรงกนั คือ (1,1), (2,2), (3,3), (4,4) และ
(5,5) จากการคาํนวณ ค่าระยะห่างท่ีไดคื้อ 3.3166 การจบัคู่ขอ้มูลคาํนวณตามตาํแหน่งของตวัแปร
ดว้ยวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิดแสดงดงัภาพท่ี 22 ซ่ึงเส้นประแสดงการจบัคู่คาํนวณระหว่างตวัแปร 
ซ่ึงในท่ีน้ีจะจบัคู่คาํนวณในตาํแหน่งท่ีตวัแปรของทั้งสองขอ้มูลตรงกนั 
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ภาพที ่22  ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการคาํนวณดว้ยวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิด 
 
เม่ือใชว้ิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิงดว้ยขอ้มูลเดียวกนัในตารางท่ี 19 สามารถ

คาํนวณรูปแบบการเดินของคนสองคนท่ีเหมือนกนัแต่เกิดในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัได ้ซ่ึงในกรณีน้ี
วิธีวดัระยะห่างแบบยุคลิดไม่สามารถคาํนวณค่าระยะห่างท่ีมีความเหมาะสมได้ การคาํนวณค่า
ระยะห่างของวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทม์วอร์ปปิงนั้นใช้หลกัการของกาํหนดการพลวตั 
(Dynamic Programming) ซ่ึงจะคาํนวณค่าระยะห่างในทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ เพื่อให้ได้ค่า
ระยะห่างสะสมท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดภายในเมทริกซ์ระยะห่าง (Distance Matrix) การคาํนวณค่าระยะห่าง
ระหว่างตวัแปรแต่ละตวัของขอ้มูลทั้งสองชุดแสดงดงัภาพท่ี 23 ซ่ึงเส้นประแสดงการจบัคู่คาํนวณ
ระหวา่งตวัแปร ซ่ึงในท่ีน้ีจะจบัคู่คาํนวณในตาํแหน่งท่ีตวัแปรของทั้งสองขอ้มูลแตกต่างกนั ในกรณี
น้ีจะมีการจบัคู่คาํนวณระหวา่งตวัแปรคู่ท่ี (1,1), (1,2), (2,3), (3,4), (4,4) และ (5,5)  

ขอ้มูลของ A

ขอ้มูลของ B

ขอ้มูลของ A

ขอ้มูลของ B
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ภาพที ่23  ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการคาํนวณดว้ยวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 
 
การคาํนวณค่าระยะห่างของวิธีไดนามิกไทมว์อร์ปปิง (DTW(Q,C)) เป็นดงัน้ี กาํหนดให้

ขอ้มูลสองรายการคือ Q = q1, q2, …,qp และ C = c1, c2, …,cp ซ่ึง p แสดงจาํนวนตวัแปรของขอ้มูล Q 
และ C การคาํนวณค่าระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง จะใชเ้มทริกซ์ระยะห่างท่ีมีขนาด p x p 
สาํหรับเก็บค่าระยะห่างระหว่างจุดขอ้มูลทั้งสอง ซ่ึงคาํนวณจากผลรวมของค่าระยะห่างจากเซลล ์ 
(i, j) และเซลลข์า้งเคียงท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

 ( , ) ( , ) min{ ( -1, ), ( , -1), ( -1, -1)}i ji j d q c i j i j i j     (9) 
 

โดยท่ี  ( , )i j  คือค่าระยะห่างสะสม ณ เซลล ์(i,j) ส่วน d(qi, cj) คือค่าระยะห่างซ่ึงคาํนวณ
ไดจ้าก (qi–cj)

2 และค่าระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิงสามารถคาํนวณไดจ้ากผลรวมของค่า
ระยะห่างบนเสน้ทางท่ีใหค่้าระยะห่างนอ้ยท่ีสุด ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
 
 
 

ขอ้มูลของ A

ขอ้มูลของ B

ขอ้มูลของ A

ขอ้มูลของ B
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  1

( , ) min
l

l

L

ww P
DTW Q C d  (10) 

 
โดยท่ี w  คือ เส้นทางการวอร์ปเส้นทางหน่ึงท่ีมีความยาว L ส่วน P คือเซตของเส้นทางท่ี

เป็นไปไดท้ั้งหมด และ 
lwd คือ ค่าระยะทางของเสน้ทางการวอร์ป w ในลาํดบัท่ี l  

 
 การนําวิธีว ัดระยะห่างแบบไดนามิกไทม์วอร์ปปิงมาใช้กับอัลกอริทึมจัดกลุ่มแบบ             
เคเมดอยดส์ามารถทาํไดโ้ดยง่าย คือนาํวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิงมาใชใ้นการหาค่า
ระยะห่างแทนวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิดในขั้นตอนท่ี 3, 4 และ 5 ดงัตารางท่ี 20  
 
ตารางที ่20  ขั้นตอนการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบ

ไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 
 
ขั้นตอนท่ี อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 

1 กาํหนดจาํนวนกลุ่ม (k) ท่ีตอ้งการจะแบ่ง 
2 สุ่มขอ้มูลเพื่อเป็นเมดอยด์ของกลุ่มต่าง ๆ โดยจาํนวนขอ้มูลท่ีทาํการสุ่มเท่ากับ

จาํนวนกลุ่ม 
3 คาํนวณค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลทุกหน่วยกบัเมดอยด์แต่ละกลุ่ม โดยนาํวิธีวดั

ระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง (DTW) มาใชแ้ทนวิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิด 
(Dij) 

4 กาํหนดกลุ่มใหข้อ้มูลแต่ละหน่วยในขั้นตอนท่ี 3 ใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกบัเมดอยดต์วัท่ี
ทาํใหเ้กิดค่าระยะห่างท่ีนอ้ยท่ีสุด 

5 ปรับเลือกเมดอยดข์องแต่ละกลุ่มใหม่ โดยเลือกขอ้มูลหน่วยท่ีทาํใหเ้กิดค่าระยะห่าง
เฉล่ียท่ีนอ้ยท่ีสุด เม่ือคาํนวณค่าระยะห่างระหวา่งขอ้มูลหน่วยนั้นกบัขอ้มูลหน่วยอ่ืน
ภายในกลุ่ม  

6 คาํนวณขั้นตอนท่ี 3-5 ซํ้ า จนกว่าเมดอยด์ของแต่ละกลุ่มจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
หรือจนกวา่จะครบรอบของการฝึกสอนท่ีกาํหนดไว ้
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เร่ิมตน้

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม(k)

สุ่มขอ้มูลเท่ากบัจาํนวนกลุ่ม
เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
โดยใชว้ธีิวดัระยะห่างแบบ
ไดนามิกไทมว์อร์ปปิง(DTW)
กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง

ตวัแทนของกลุ่ม
ไม่เปล่ียนแปลง

หยดุ

เปล่ียนตวัแทนของกลุ่มเป็น
ขอ้มูลตวัท่ีทาํใหเ้กิด

ค่าระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด

ไม่

ใช่

เร่ิมตน้

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม(k)

สุ่มขอ้มูลเท่ากบัจาํนวนกลุ่ม
เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนกลุ่ม

คาํนวณระยะห่างขอ้มูลทุกตวั
โดยใชว้ธีิวดัระยะห่างแบบ
ไดนามิกไทมว์อร์ปปิง(DTW)
กบัตวัแทนของกลุ่มต่าง ๆ

จดักลุ่มขอ้มูลแต่ละตวั
โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง

ตวัแทนของกลุ่ม
ไม่เปล่ียนแปลง

หยดุ

เปล่ียนตวัแทนของกลุ่มเป็น
ขอ้มูลตวัท่ีทาํใหเ้กิด

ค่าระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด

ไม่

ใช่

 
 
ภาพที่ 24  ขั้นตอนการจดักลุ่มขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด์ร่วมกบัวิธีวดั

ระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 
 
ตัวอย่างที่ 5 การคาํนวณการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัวิธีวดัระยะห่าง
แบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง แสดงดงัน้ี 
 

สมมติมีขอ้มูลอยู ่6 รายการคือ A, B, C, D, E และ G โดยแต่ละชุดขอ้มูลมี 5 ตวัแปร คือ X1, 
X2, X3, X4 และ X5 กาํหนดใหมี้การแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม (k=2)   
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ตารางที ่21  ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 5: A, B, C, D, E และ G และมีตวัแปรจาํนวน 5 ตวัแปร 
 

รายการข้อมูล 
ตัวแปร 

1X  2X  3X  4X  5X  

A 1 2 1 2 1 
B 1 2 1 1 1 
C 1 1 1 2 1 
D 1 1 2 1 1 
E 1 2 3 2 1 
G 2 3 4 3 2 

 
1)  เน่ืองจากตอ้งการแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่ม ดงันั้นจึงสุ่มเลือกขอ้มูลจากขอ้มูลตวัอยา่ง A, B, 

C, D, E และ G มา 2 จุดขอ้มูล สุ่มไดจุ้ดขอ้มูล C และ G เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่ม ค่าท่ีสุ่ม
ไดแ้สดงในตารางท่ี 22 
 
ตารางที ่22  จุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ของขอ้มูลแต่ละกลุ่มในตวัอยา่งท่ี 5 

 

จุดข้อมูล 
ตัวแทนของกลุ่ม 

1X  2X  3X  4X  5X  

C 1 1 1 2 1 
G 2 3 4 3 2 

 
2)  คาํนวณค่าระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง (DTW) ของขอ้มูลตวัอยา่ง ค่าท่ีไดจ้ะ

เป็นระยะห่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละตวักบัตวัแทนกลุ่มคือ C และ G ซ่ึงขอ้มูลจะไปอยูใ่นกลุ่มเดียวกบั
ตวัแทนกลุ่มท่ีค่าระยะห่างท่ีคาํนวณไดน้อ้ยท่ีสุด 
 
 ในท่ีน้ี ยกตวัอยา่งเฉพาะการหาค่า DTW(A,G) โดยคาํนวณผลรวมของค่าระยะห่างสะสม 

ตามสมการ (9) ดงัน้ี 
 

 ( , ) ( , ) min{ ( -1, ), ( , -1), ( -1, -1)}i ji j d q c i j i j i j     โดยท่ี d(qi , cj) = (qi–cj)
2 
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คาํนวณ  ( , )i j  ซ่ึงเป็นค่าระยะห่างสะสม ณ เซลล ์(i, j) ในทุก ๆ เซลล ์ดงัน้ี 
 
    2

1 1(1,1) ( , ) (1 2) 1d A G  
 
      2

1 2(1,2) ( , ) (1,1) (1 3) 1 5d A G  
 
      2

2 1(2,1) ( , ) (1,1) (2 2) 1 1d A G  
 

           2
2 2(2,2) ( , ) min{ (1,2) (1,1) (2,1)} (2 3) min{5,1,1} 2d A G  

 

       2
1 3(1,3) ( , ) (1,2) (1 4) 5 14d A G  

 

           2
2 3(2,3) ( , ) min{ (1,3) (1,2) (2,2)} (2 4) min{14,5,2} 6d A G  

 

    
 

           2
5 5(5,5) ( , ) min{ (4,5) (4,4) (5,4)} (1 2) min{8,8,11} 9d A G  

 
 นาํผลรวมของค่าระยะห่างสะสมทุก ๆ ค่าท่ีคาํนวณได ้เติมลงในเซลลไ์ดผ้ลดงัภาพท่ี 25 
และหาค่า DTW(A,G) ตามสมการ (10) ดงัน้ี 
 

 
 

  1

( , ) min
l

l

L

ww P
DTW Q C d  
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   G 
A 

2 3 4 3 2 

1 1 5 14 18 19 
2 1 2 6 7 7 
1 2 5 11 10 8 
2 2 3 7 8 8 
1 3 6 12 11 9 

 
ภาพที ่25  ผลรวมของค่าระยะห่างสะสมในการคาํนวณค่า DTW(A,G)  
 
 จากภาพท่ี 25 จะไดว้่า DTW(A,G) = 9  = 3   และสรุปค่า DTW ท่ีคาํนวณไดท้ั้งหมดใน
รูปเมทริกซ์ DTW ดงัน้ี 
 

A B C D E G

    0 1 1 1 1.4142 3

    1 0 0 0 1 3.1623

    1 0 0 0 1 3.1623

    1 0 0 0 1 3.1623

1.4142 1 1 1      0 1.7321

    3 3.1623 3.1623 3.1623 1.7321 0

 
 
 
 

  
 
 
 
 

DTW
      

 
 3)  เปรียบเทียบค่าระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิงจากเมทริกซ์ DTW โดยมีขอ้มูล C 
และ G เป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี  
 

DTW(C,A) = 1  ,  DTW(G,A) = 3   
 
DTW(C,B) = 0  ,  DTW(G,B) = 3.1623     
 
DTW(C,D) = 0  ,  DTW(G,D) = 3.1623      
 

A
B
C

D
E
G

A
B
C

D
E
G
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DTW(C,E) = 1  ,  DTW(G,E) = 1.7321   
 

จากค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล (DTW) ทุกคู่ จะเห็นว่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล C กบั A, B, 
D และ E มีค่านอ้ยกว่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล G กบั A, B, D และ E ดงันั้นสามารถแบ่งขอ้มูลได้
เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่ม (ABCDE) และ กลุ่ม G 
 

4)  เม่ือขอ้มูลทุกตวัไดรั้บการกาํหนดกลุ่มแลว้ จะทาํการปรับเปล่ียนจุดศูนยก์ลางของแต่ละ
กลุ่ม ดว้ยระยะห่างของสมาชิกแต่ละตวัภายในกลุ่ม ดงัน้ี  
      

DTW(A,B) = 1  ,  DTW(A,C) = 1  , DTW(A,D) = 1  ,  DTW(A,E) = 1.4142   
 
DTW(B,C) = 0  ,  DTW(B,D) = 0  ,  DTW(B,E) = 1  ,  DTW(C,D) = 0   

  
DTW(C,E) = 1  ,  DTW(D,E) = 1   

 
ทาํการหาค่าระยะห่างเฉล่ียของสมาชิกแต่ละตวัภายในกลุ่มท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงัน้ี  
 

ระยะห่างเฉล่ียของ A : [DTW(A,B)+ DTW(A,C)+ DTW(A,D)+ DTW(A,E)] / 4 = 1.1036 
 

ระยะห่างเฉล่ียของ B : [DTW(A,B)+ DTW(B,C)+ DTW(B,D)+ DTW(B,E)] / 4 = 0.5 
 
ระยะห่างเฉล่ียของ C : [DTW(A,C)+ DTW(B,C)+ DTW(C,D)+ DTW(C,E)] / 4 = 0.5 
  

ระยะห่างเฉล่ียของ D : [DTW(A,D)+ DTW(B,D)+ DTW(C,D)+ DTW(D,E)] / 4 = 0.6036 
 
ระยะห่างเฉล่ียของ E : [DTW(A,E)+ DTW(B,E)+ DTW(C,E)+ DTW(D,E)] / 4 = 1.1036

     
 จะเห็นว่า B, C และ D มีระยะห่างเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีระยะห่างเฉล่ียเท่ากบั 0.5 ดงันั้นจะ
เลือกใช ้C เป็นจุดศูนยก์ลางของกลุ่มตามเดิม    

 

5)  ให้จุดขอ้มูล C และ G เป็นตวัแทนกลุ่ม แลว้ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 3 และ 4 ดงัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ จนกว่าขอ้มูลจะไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่ม โดยสุดทา้ยผลท่ีไดคื้อ C ยงัคงเป็นจุดศูนยก์ลาง
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ของกลุ่ม (ABCDE) และไม่มีสมาชิกตวัใดยา้ยกลุ่ม สามารถสรุปไดว้่าขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 คือ (ABCDE) และ กลุ่มท่ี 2 คือ G  
 
6.  การวดัประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มข้อมูล 
 

การวดัประสิทธิภาพของการแบ่งกลุ่มขอ้มูล เพ่ือเปรียบเทียบเทคนิคการแบ่งกลุ่มทั้ง 5 วิธี
วา่ทาํไดดี้หรือไม่นั้น สามารถทาํไดห้ลายวิธี ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกนาํมาใช ้2 วิธี ดงัน้ี 

 
6.1 การวดัค่าความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่ม (Root Mean Square Standard Deviation: 

RMSSTD)  
 

โดยค่าความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่มนั้นแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการจดั
กลุ่ม วา่มีมากนอ้ยเพียงใด ถา้ค่าความแตกต่างภายในกลุ่มนอ้ย หมายถึงการแบ่งกลุ่มท่ีดี (Halkidi et 
al., 2002) 

 
สามารถคาํนวณค่าความแตกต่างภายในกลุ่มไดด้งัน้ี 

 

 

 

pk 2

ij ij
i 1 j 1

pk

ij
i 1 j 1

x x

RMSSTD
n 1

 

 









 

 
โดยท่ี k    คือ จาํนวนกลุ่มท่ีแบ่งไดท้ั้งหมด 

p    คือ จาํนวนตวัแปรอิสระทั้งหมดภายในชุดขอ้มูล 
             ijx  คือ ขอ้มูลกลุ่มท่ี i ตวัแปรอิสระท่ี j 
             ijx  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลกลุ่มท่ี i ตวัแปรอิสระท่ี j 

nij   คือ จาํนวนขอ้มูลในกลุ่มท่ี i ตวัแปรอิสระท่ี j 
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ในงานวิจยัน้ีทาํการจาํลองขอ้มูลจาํนวน 1,000 ซํ้ า จึงไดค่้า RMSSTD ทั้งหมด 1,000 
ค่า สามารถคาํนวณค่าเฉล่ียของ RMSSTD ไดด้งัน้ี 

 
1,000

1

1,000

 i
i

RMSSTD
Average RMSSTD   

 
6.2  การวดัค่าความแตกต่างของขอ้มูลระหวา่งกลุ่ม (R Squared: RS)   
 

โดยการคาํนวณค่าความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างกลุ่มนั้น เป็นวิธีหน่ึงท่ีจะแสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภาพการจดักลุ่มว่ามีมากนอ้ยเพียงใด ถา้ค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มมาก หมายถึง
การแบ่งกลุ่มท่ีดี (Halkidi et al., 2002) และขอ้มูลแต่ละกลุ่มมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีค่า RS น้ี
จะอยูใ่นช่วง [0,1] 

 
สามารถคาํนวณค่าความแตกต่างระหวา่งกลุ่มไดด้งัน้ี 

 
t w

t

SS SS
RS

SS


  

 

เม่ือ   
pk 2

t ij j
i 1 j 1

SS x x
 

   และ   
pk 2

w ij ij
i 1 j 1

SS x x
 

   

 
โดยท่ี    SSt    คือ ผลรวมของผลต่างกาํลงัสองของขอ้มูลทั้งหมด 

SSw   คือ ผลรวมของผลต่างกาํลงัสองทุกขอ้มูลภายในกลุ่ม 
k       คือ จาํนวนกลุ่มท่ีแบ่งไดท้ั้งหมด 
p       คือ จาํนวนตวัแปรอิสระทั้งหมด 

ijx    คือ ขอ้มูลกลุ่มท่ี i ตวัแปรอิสระท่ี j 

jx    คือ ค่าเฉล่ียขอ้มูลในตวัแปรอิสระท่ี j 

ijx    คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลกลุ่มท่ี i ตวัแปรอิสระท่ี j 
nj      คือ จาํนวนขอ้มูลในตวัแปรอิสระท่ี j 
nij     คือ จาํนวนขอ้มูลในกลุ่มท่ี i ตวัแปรอิสระท่ี j 
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และในการทดลองน้ีทาํซํ้ าจาํนวน 1,000 คร้ัง จึงไดค่้า RS ทั้งหมด 1,000 ค่า ซ่ึง
สามารถคาํนวณค่าเฉล่ียของ RS ไดด้งัน้ี 

 
1,000

1

1,000

 i
i

RS
Average RS  

 
7.  การวดัความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่ม 
 
 สาํหรับการศึกษากบัขอ้มูลจริงท่ีทราบวา่ ขอ้มูลแต่ละค่าอยูก่ลุ่มใดมาก่อนแลว้ การทดสอบ
ประสิทธิภาพของเทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มสามารถทาํไดโ้ดยวดัความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มระหว่าง
กลุ่มท่ีไดม้าจากขอ้มูลท่ีนาํมาศึกษาและกลุ่มท่ีไดจ้ากการใชเ้ทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มท่ีนาํมาศึกษาทั้ง 
5 วิธี เม่ือ 1 2,, ..., kC C C  คือกลุ่มขอ้มูล k กลุ่ม และ im  คือจาํนวนขอ้มูลท่ีเทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มมี
การจดักลุ่มไดต้รงกบัขอ้มูลท่ีนาํมาศึกษาในกลุ่มนั้น ๆ และ n  คือจาํนวนขอ้มูลทั้งหมดในชุดขอ้มูล
นั้น ๆ ซ่ึงสามารถคาํนวณค่าความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มไดถู้กตอ้ง ดงัน้ี  
 

1
1( ... ) 100

k

i
i

k

m
Accuracy C C

n
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ผลงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
Kuo et al. (2002) นาํเสนอวิธีการผสมผสาน อลักอริทึมระหว่าง Self-Organizing Maps 

(SOM) และเคมีน (K-Means) เพื่อนาํมาประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองของการแบ่งส่วนการตลาด (Market 
Segmentation)โดยข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย คือ ข้อมูลของลูกค้าท่ีซ้ือสินค้าในร้านขายปลีก ใน
ประเทศจีน ไตห้วนั ซ่ึงงานวิจยัน้ีใชปั้จจยั (Factor) ในการวิเคราะห์ 2 ส่วน คือขอ้มูลส่วนตวัลูกคา้ 
และขอ้มูลการซ้ือสินคา้ โดยทาํการเปรียบเทียบผลการทดลองจากวิธีท่ีนาํเสนอ กบั อลักอริทึมแบบ 
2 ขั้นตอน คือ  การแบ่งกลุ่มโดยใชว้ิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น (Hierarchical cluster) ร่วมกบั      
K-Means (Conventional 2 stage method) และใช ้SOM ร่วมกบั K-Means โดยใชค่้า Wilk’s 
Lambda เป็นเกณฑว์ดัผลการวิจยั ผลท่ีไดพ้บว่า  วิธีการท่ีผูว้ิจยันาํเสนอ คือ ใช ้SOM ร่วมกบั        
K-Means นั้นใหค่้าการแบ่งกลุ่มไดดี้กวา่วิธี Conventional 2 stage method ถึง 2.14 เท่า 
 

Wiwattanacharoenchai and Srivihok (2003) นาํเสนองานวิจยัในเชิงการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิง
ธุรกิจ โดยใชว้ิธีการสืบคน้ขอ้มูลจากฐานขอ้มูล หรือท่ีเรียกว่า การขดุคน้ขอ้มูล โดยทาํการแบ่งกลุ่ม
ขอ้มูลลูกคา้ท่ีใชง้านอินเตอร์เน็ตแบงคก้ิ์ง ซ่ึงทาํการเปรียบเทียบอลักอริทึมท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่ม
ระหว่างอลักอริทึมเคมีน (K-Means Algorithm) และ อลักอริทึมระบบโครงข่ายประสาท (Neural 
Networks Algorithm) โดยขอ้มูลท่ีใชท้าํงานวิจยัมาจากคลงัขอ้มูลของลูกคา้ท่ีใชอิ้นเตอร์เน็ตแบงค์
ก้ิงของธนาคารพาณิชยแ์ห่งหน่ึงในประเทศไทย เช่น การทาํรายการการชาํระค่าบริการการโอนเงิน 
หรือรายการต่าง ๆ ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัทาํใหเ้กิดประโยชน์ทางดา้นการวางแผนในการรักษาฐาน
ลูกคา้เดิมและการเพิ่มลูกคา้ใหม่  ซ่ึงเป็นการนาํขอ้มูลดงักล่าวมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์และไม่ทาํให้
เกิดการสูญเสียโอกาสในการทาํธุรกิจ โดยใชค่้าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Diviation--SD) 
เป็นเกณฑใ์นการวดัประสิทธิภาพวิธีการแบ่งกลุ่ม และพบว่า K-Means Algorithm แบ่งกลุ่มได้
ดีกว่าเม่ือมีจาํนวนขอ้มูลมาก ในทางกลบักนั  Neural Networks Algorithm แบ่งกลุ่มไดดี้กว่าเม่ือ
ขอ้มูลมีจาํนวนนอ้ย และใชก้บัจาํนวนกลุ่มท่ีแบ่งอยูท่ี่ช่วง 7 – 10 กลุ่ม  

 
 Niennattrakul and Ratanamahatana (2006) นาํเสนองานวิจยัในการศึกษาการจดักลุ่มขอ้มูล
มลัติมีเดีย โดยการแปลงใหอ้ยูใ่นรูปขอ้มูลอนุกรมเวลาและใชอ้ลักอริทึมการจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์
(K-medoids method) ร่วมกบัวิธีวดัระยะห่างท่ีแตกต่างกนั โดยวิธีวดัระยะห่างท่ีใช้คือ วิธีวดั
ระยะห่างแบบยุคลิด (Euclidean  Distance) และวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 
(Dynamic Time Warping distance measure--DTW) โดยเทียบเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งกบัชุดขอ้มูล
ท่ีนาํมาศึกษา เพื่อใชค่้าความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มเป็นเกณฑใ์นการทดสอบประสิทธิภาพ และผล
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การทดลองท่ีได้พบว่าการใช้อลักอริทึมจดักลุ่มขอ้มูลอนุกรมเวลาร่วมกับวิธีวดัระยะห่างแบบ      
ไดนามิกไทมว์อร์ปปิงใหผ้ลการจดักลุ่มท่ีดีกว่า การใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มขอ้มูลอนุกรมเวลาร่วมกบั
วิธีวดัระยะห่างแบบยคุลิด 
 
  Niyagas et al. (2006) นาํเสนองานวิจยัในการศึกษาการทาํธุรกรรมบนอินเตอร์เน็ตของ
ลูกคา้สถาบนัการเงินในประเทศไทย ซ่ึงนาํขอ้มูลลูกคา้ท่ีใชง้านอินเตอร์เน็ตแบงคก้ิ์งในธนาคาร
พาณิชยแ์ห่งหน่ึง ไดแ้ก่ วนัและเวลาท่ีทาํธุรกรรม สถานะและชนิดการทาํธุรกรรม ค่า RFM โดยใช้
เทคนิคการแบ่งกลุ่มอลักอริทึมเคมีน (K-Means Algorithm) ร่วมกบัวิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของ     
โคโฮเนน (SOM) และเทคนิควิธีการวิเคราะห์ RFM ทางดา้นการตลาด ในการแบ่งกลุ่มลูกคา้ และ
ใชเ้กณฑใ์นการวดัประสิทธิภาพเทคนิควิธีแบ่งกลุ่ม คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าความ
แตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่าความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างกลุ่ม (RS) และ
กาํหนดช่วงกลุ่มท่ีใชใ้นการทดลองอยูใ่นช่วง 2-10 กลุ่ม ผลท่ีไดพ้บวา่จาํนวนกลุ่มท่ีดีท่ีสุดในการ 
แบ่งกลุ่มขอ้มูลลูกคา้ท่ีใชง้านอินเตอร์เน็ตแบงคก้ิ์ง คือ 8 กลุ่ม 
 

Gelbard et al. (2007) ไดเ้ปรียบเทียบวิธีการจดักลุ่มท่ีใชก้นัทัว่ไป 10  วิธี  ไดแ้ก่ วิธีการจดั
กลุ่มแบบลาํดบัขั้น 7 วิธี ประกอบดว้ย Average linkage within groups, Average linkage between 
groups, Single linkage, Complete linkage, Centroid linkage, Median linkage และ Ward linkage 
วิธีอ่ืน ๆ อีก 3 วิธีคือ การแบ่งกลุ่มแบบ 2 ขั้นตอน (Two-step), เคมีน (K-means) และ วิธีจดัระบบ
ดว้ยตวัเองของโคโฮเนน (SOM) และวิธีท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนใหม่ 1 วิธีคือ Binary-Positive โดย
นาํไปใชท้ดสอบกบัขอ้มูล 4 ชุด ไดแ้ก่ การจาํแนกกลุ่มไวน์จากการวิเคราะห์ทางเคมี การแบ่ง
ประเภทของตน้ไอริสตามลกัษณะของดอก การวิเคราะห์ท่ีตั้งของ Ecoli และการทดลองตวัแบบทาง
ฟิสิกส์ในการทรงตวั เม่ือแบ่งกลุ่มโดยวิธีต่าง ๆ ทั้ง 11 วิธี แลว้จึงคาํนวณค่าความแม่นยาํในการ
แบ่งกลุ่ม โดยเทียบเปอร์เซนต์ความถูกตอ้งกับชุดขอ้มูลท่ีนํามาศึกษา เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ทดสอบประสิทธิภาพ ผลท่ีได้แสดงว่าวิธี Binary-Positive สามารถแบ่งกลุ่มได้อยู่ในเกณฑ์ดี
สาํหรับขอ้มูล 3 ชุด คือ การจาํแนกกลุ่มไวน์จากการวิเคราะห์ทางเคมี การแบ่งประเภทของตน้ไอริส
ตามลกัษณะของดอก และการวิเคราะห์ท่ีตั้งของ Ecoli  ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจริง แต่ชุดขอ้มูลการ
ทดลองตวัแบบทางฟิสิกส์ในการทรงตวั ท่ีไดจ้ากการทดลองนั้น มีความคลาดเคล่ือนสูงเม่ือใชว้ิธี 
Binary-Positive ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากความผดิพลาดทางการทดลอง   
 



อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 
1.  เคร่ีองไมโครคอมพิวเตอร์ ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
2.  โปรแกรม Matlab เวอร์ชัน่ 7.0 

 

วธีิการ 

 
ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิค

การวิเคราะห์กลุ่ม ซ่ึงจาํลองขอ้มูลข้ึนดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล โดยโปรแกรม Matlab ซ่ึงดาํเนินการ
ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 
1.  จาํลองขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร (Multivariate Normal Distribution)  

โดยกาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วมตามจาํนวนตวัแปรอิสระ ดงัน้ี 
 

1.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร กาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วม ดงัน้ี 
 

31 32 33

10 100 1000

20 , 200 , 2000

30 300 3000

  
     
            
          

 

 

31 32 33

2  3  4 30  35   40 300  350   400

3  7  8 , 35  60   70 , 350  600   700

4  8 15 40  70  140 400  700  1400

     
               
          

 

 
            และจดัเป็นรูปแบบไดเ้ป็น 5 กรณี ไดแ้ก่ 
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1.1.1  รูปแบบท่ี 1  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31   

 
1.1.2  รูปแบบท่ี 2  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  
 

1.1.3  รูปแบบท่ี 3  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  

 
1.1.4  รูปแบบท่ี 4  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  
 

1.1.5  รูปแบบท่ี 5  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  
 

1.2  จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร กาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วม ดงัน้ี 
 

51 52 53

10 100 1000

20 200 2000

30 , 300 , 3000

40 400 4000

50 500 5000

  

     
     
     
       
     
     
          

 

 

51 52

2   3    4    5    7 30  35  40    48    52

3   8   10  12  13 35  60  75    81    96

4  10  15  18  21 , 40  75 140  156  187

5  12  18  25  30 48  81 156  230  290

7  13  21  30  42 52

 
 
 
    
 
 
    96 187  290  400
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300  350  400   460   520

350  600  750   830   910

400  750 1400 1650 1890

460  830 1650 2300 2900

520  910 1890 2900 4000

 
 
 
  
 
 
  

 



 
66

  และจดัเป็นรูปแบบไดเ้ป็น 5 กรณี ไดแ้ก่ 
 

1.2.1  รูปแบบท่ี 1  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51   

 
1.2.2   รูปแบบท่ี 2  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  
 
1.2.3  รูปแบบท่ี 3  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  
 
1.2.4  รูปแบบท่ี 4  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  
 
1.2.5  รูปแบบท่ี 5  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  
 

1.3  จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร กาํหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วม ดงัน้ี 
 

71 72 73

10 100 1000

20 200 2000

30 300 3000

40 , 400 , 4000

50 500 5000

60 600 6000

70 700 7000
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71 72

 2   3   4   5   7   9  10 30 35  40   46   

 3  12 13 15 17 19 21

 4  13 25 27 29 32 34

 5  15 27 38 40 43 47 ,

 7  17 29 40 51 53 58

 9  19 32 43 53 64 69

10  21 34 47 58 69 75
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52   59   63

35 70  74   80   85   92   98

40 74 110 120 132 140 161

46 80 120 180 193 200 208 ,

52 85 132 193 230 240 254

59 92 140 200 240 280 310

63 98 161 208 254 310 400

300 350

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

  400   460   520   590   630

350 700  740   800   850   920   980

400 740 1100 1200 1320 1400 1610

460 800 1200 1800 1930 2000 2080

520 850 1320 1930 2300 2400 2540

590 920 1400 2000 2400 2800 3100

630 980 1610 2080 2540 3100 4000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
  และจดัเป็นรูปแบบไดเ้ป็น 5 กรณี ไดแ้ก่ 
 

1.3.1  รูปแบบท่ี 1  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   

 
1.3.2  รูปแบบท่ี 2  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71  
 
1.3.3  รูปแบบท่ี 3  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  
 
1.3.4  รูปแบบท่ี 4  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72  
 
1.3.5  รูปแบบท่ี 5  การแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73  
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 2.  กาํหนดขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25, 100 และ 300   
 
3.  จาํลองขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปรตามลกัษณะท่ีกาํหนดในขั้นตอนท่ี 1 

และ 2 จาํนวน 1,000 คร้ังในแต่ละชุดขอ้มูล 
 

4.  ทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูลท่ีจาํลองข้ึน ตามขนาดตวัอยา่งในขั้นตอนท่ี 2 เม่ือจาํนวนการ
แบ่งกลุ่มเท่ากบั 2-5, 2-8 และ 2-15 ตามลาํดบั โดยใชเ้ทคนิคการแบ่งกลุ่ม 5 วิธี คือ 
 

4.1 วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น (Agglomerative Hierarchical clustering)  และทาํการ
แบ่งกลุ่มขอ้มูลโดยใชเ้กณฑก์ารแบ่งกลุ่ม 4 วิธี คือ (1) Single Linkage (2) Complete Linkage (3) 
Average Linkage  Between Groups (4) Ward Linkage 
 

4.2 อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน (K-Means Algorithm) 
       

4.3 วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน (SOM) 
        

4.4 อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์(K-Medoids clustering algorithm) 
 

4.5 อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์ร่วมกบัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทม ์
วอร์ปปิง (K-Medoids clustering algorithm integrated with Dynamic Time Warping distance 
measure--DTW)  

 
5.  วดัประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มขอ้มูล 
 

5.1  คาํนวณค่าความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) หากค่าความแตกต่าง
ภายในกลุ่มนอ้ย หมายถึงการแบ่งกลุ่มท่ีดี 

 
5.2  คาํนวณค่าความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างกลุ่ม (RS) หากค่าความแตกต่างระหว่าง

กลุ่มมาก หมายถึงการแบ่งกลุ่มท่ีดี 
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6.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยเปรียบเทียบตามจาํนวนกลุ่มท่ีกาํหนด
ไวใ้นช่วง 2-15 กลุ่มและเทคนิคการแบ่งกลุ่มท่ีใชท้ั้ง 5 วิธี   
 

7.  สรุปผลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มขอ้มูล ว่าเทคนิคการ
แบ่งกลุ่มแบบใดใหผ้ลการแบ่งกลุ่มดีท่ีสุด 
 

8.  นาํขอ้มูลจริงมาทดสอบกบัเทคนิคการแบ่งกลุ่มทั้ง 5 วิธี เพ่ือวดัค่าความแม่นยาํในการ
แบ่งกลุ่ม แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากขอ้มูลจาํลอง  

 
ขั้นตอนวิธีการทดลองท่ีกล่าวมาขา้งตน้ นาํมาจดัแสดงเป็นผงัการดาํเนินงานไดด้งัภาพท่ี 26 

 

เร่ิมตน้

กาํหนดจาํนวน
ตวัแปรอิสระ, ค่าเฉล่ีย
และความแปรปรวนร่วม

ท่ีตอ้งการจาํลอง

ทาํการทดลอง
ครบ 1000 รอบ

หยดุ

ไม่

ใช่
กาํหนดขนาดขอ้มูลตวัอยา่ง

จาํลองขอ้มูล

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม

วดัประสิทธิภาพของ
เทคนิคการแบ่งกลุ่ม

ทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูล

เร่ิมตน้

กาํหนดจาํนวน
ตวัแปรอิสระ, ค่าเฉล่ีย
และความแปรปรวนร่วม

ท่ีตอ้งการจาํลอง

ทาํการทดลอง
ครบ 1000 รอบ

หยดุ

ไม่

ใช่
กาํหนดขนาดขอ้มูลตวัอยา่ง

จาํลองขอ้มูล

กาํหนดจาํนวนกลุ่ม

วดัประสิทธิภาพของ
เทคนิคการแบ่งกลุ่ม

ทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูล
 

 
ภาพที ่26  ผงังานสรุปขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั 
 



ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวิธีการทาํงานของเทคนิคการแบ่งกลุ่ม 5 วิธี คือ วิธีการ

จดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน อลักอริทึม
จดักลุ่มแบบเคเมดอยด์ และการใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัการใชว้ิธีวดัระยะห่าง
แบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง ขอ้มูลท่ีทาํการศึกษามีจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3, 5 และ 7 ตวัแปร 
และขอ้มูลมีขนาดเลก็, ขนาดกลาง และขนาดใหญ่เท่ากบั 25, 100 และ 300 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั  

 
สาํหรับการแบ่งกลุ่มขอ้มูลนั้น ขอ้มูลขนาดต่าง ๆ จะมีการกาํหนดจาํนวนกลุ่มท่ีตอ้งการ

แบ่งแตกต่างกนั โดยขอ้มูลขนาดเลก็จะกาํหนดจาํนวนกลุ่มอยูใ่นช่วง 2-5 กลุ่ม ขอ้มูลขนาดกลางจะ
กาํหนดจาํนวนกลุ่มอยูใ่นช่วง 2-8 กลุ่ม และขอ้มูลขนาดใหญ่จะกาํหนดจาํนวนกลุ่มอยูใ่นช่วง 2-15 
กลุ่ม ในแต่ละชุดขอ้มูลทาํการทดลองจาํนวน 1,000 คร้ัง เพื่อใหผ้ลท่ีไดมี้ความเสถียรและเช่ือถือได ้

 
ผลการวิจยัแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 และ 2 สาํหรับขอ้มูลจาํลอง คือการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มดว้ยค่า RMSSTD และ RS ตามลาํดบั และส่วนท่ี 3 สาํหรับขอ้มูลจริง 
แสดงผลการวดัค่าความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่ม 

 
ส่วนที ่1:  ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD)    
 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่ม โดยพิจารณาจากค่าความแตกต่างของขอ้มูล
ภายในกลุ่ม แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพการจดักลุ่มว่ามีมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงหากค่าความแตกต่าง
ภายในกลุ่มนอ้ย หมายถึงการแบ่งกลุ่มท่ีดี ในการวิจยัคร้ังน้ีแบ่งตามขนาดตวัอยา่งเป็น 3 กรณี คือ 
 
 กาํหนดให ้ *     แทนเทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
   **   แทนเทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงอนัดบัท่ี 2 
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1.1 ขอ้มูลขนาดเลก็ 25 หน่วยตวัอยา่ง แบ่งแยกยอ่ยเป็น 3 กรณีคือ 
 

1.1.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 23  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 31  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.88241 0.75556 0.7044 0.68632 0.67265* 0.67428** 0.72986 0.73782 

3 0.79139 0.59135 0.56911 0.55626 0.55296* 0.55453** 0.61055 0.6212 

4 0.71395 0.51063 0.49387 0.48385* 0.48899** 0.50077 0.54246 0.54951 

5 0.64394 0.45871  0.44393** 0.4350* 0.44491 0.46091 0.4948 0.50167 

 
ตารางที่ 24  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 32  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.88447 0.75338 0.70299 0.68461 0.67032* 0.67136** 0.72625 0.73664 

3 0.78955 0.58627 0.56451 0.55196 0.54739* 0.54944** 0.60766 0.61593 

4 0.71268 0.50712 0.49071 0.47985* 0.48393** 0.49482 0.53657 0.54566 

5 0.64357 0.4553 0.44124 0.43164* 0.4405** 0.45504 0.49032 0.49619 
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ตารางที่ 25  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.89484 0.76409 0.71374 0.69606 0.68209* 0.68315** 0.74303 0.74565 

3 0.80476 0.60753 0.5828 0.5690 0.56746* 0.56839** 0.62376 0.63274 

4 0.73061 0.52564 0.50874 0.49562* 0.50175** 0.50862 0.54896 0.55999 

5 0.65889 0.47022 0.45294** 0.4429* 0.45314 0.46747 0.49900 0.50691 

 
ตารางที่ 26  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 33  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.88974 0.76504 0.71625 0.69694 0.68333* 0.68451** 0.74371 0.74554 

3 0.80408 0.60575 0.5829 0.56909 0.56522* 0.56775** 0.62033 0.63488 

4 0.73067 0.52459 0.50696 0.4941* 0.49777** 0.50601 0.5487 0.56248 

5 0.66003 0.46701 0.45261 0.44185* 0.4501** 0.46627 0.49833 0.51121 
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ตารางที่ 27  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.88883 0.75896 0.71349 0.69463 0.68069* 0.68194** 0.74137 0.74528 

3 0.80241 0.60362 0.57973 0.5661 0.56235* 0.56496** 0.6168 0.63164 

4 0.72295 0.52421 0.50449 0.49288* 0.49672** 0.50709 0.54698 0.55589 

5 0.65759 0.46639 0.45103 0.44119* 0.44945** 0.46517 0.49736 0.50684 

 
1.1.2 จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร 
 

ตารางที่ 28  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.87847 0.7557 0.70879 0.68786 0.67495* 0.67572** 0.72895 0.73503 

3 0.78383 0.58981 0.56574 0.55239 0.54917* 0.55104** 0.60618 0.61687 

4 0.71381 0.50725 0.49149 0.48207* 0.48844** 0.49818 0.53897 0.54946 

5 0.64774 0.45863 0.44453** 0.4361* 0.44578 0.46534 0.49044 0.50296 
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ตารางที่ 29  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.8789 0.75492 0.70509 0.68612 0.67263* 0.67368** 0.72543 0.73348 

3 0.78842 0.5867 0.56357 0.55087 0.54631* 0.54802** 0.60285 0.61105 

4 0.71288 0.50516 0.4903 0.48076* 0.48619** 0.49731 0.53662 0.54647 

5 0.6472 0.45727 0.44309** 0.43429* 0.44444 0.46398 0.49139 0.50255 

 
ตารางที่ 30  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 52  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.9026 0.78048 0.73246 0.71766 0.70436* 0.70544** 0.76392 0.76499 

3 0.82319 0.63874 0.61136 0.59775 0.59633* 0.5985** 0.64871 0.65874 

4 0.75256 0.55898 0.53849 0.52612* 0.53013** 0.53892 0.58046 0.58855 

5 0.69254 0.5024 0.48403 0.47446* 0.48394** 0.49881 0.53116 0.54032 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
75

ตารางที่ 31  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.90255 0.78352 0.73461 0.71825 0.70579* 0.70674** 0.76717 0.76853 

3 0.82509 0.64352 0.61178 0.5985 0.59753* 0.59781** 0.65016 0.6635 

4 0.75559 0.56058 0.53912 0.5268* 0.53183** 0.53796 0.58147 0.59246 

5 0.69383 0.50349 0.48685 0.47623* 0.48443** 0.50076 0.53476 0.54246 

 
ตารางที่ 32  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 53  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53    
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.90199 0.78675 0.73552 0.71692 0.70377* 0.70492** 0.76600 0.76747 

3 0.82416 0.64301 0.61332 0.59903 0.59602* 0.5988** 0.65037 0.65749 

4 0.75683 0.5613 0.53924 0.52618* 0.53086** 0.53826 0.58068 0.59133 

5 0.69592 0.50201 0.48325 0.47274* 0.4809** 0.49802 0.52859 0.5384 
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1.1.3 จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 33  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 71  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.89116 0.77174 0.71875 0.70317 0.69066* 0.69125** 0.74699 0.75061 

3 0.81077 0.61683 0.59204 0.5794 0.5755* 0.57763** 0.62745 0.63833 

4 0.74098 0.54257 0.52328 0.51365* 0.51947** 0.53056 0.56841 0.57606 

5 0.68267 0.49458 0.47939** 0.47058* 0.48098 0.49836 0.5247 0.53476 

 
ตารางที่ 34  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 72  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.88828 0.76962 0.72084 0.70267 0.69067* 0.69173** 0.74321 0.75141 

3 0.80594 0.61723 0.58923 0.57685 0.57401* 0.57595** 0.6311 0.64054 

4 0.73453 0.53856 0.5209 0.51099* 0.51576** 0.52718 0.56618 0.57817 

5 0.67459 0.49195 0.47713 0.46825* 0.47703** 0.49628 0.52475 0.53247 
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ตารางที่ 35  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.8915 0.77661 0.73228 0.71217 0.70054* 0.70177** 0.75665 0.76252 

3 0.81595 0.63047 0.60416 0.59122 0.58906* 0.58947** 0.64311 0.65654 

4 0.75019 0.55515 0.53711 0.52676* 0.53105** 0.54189 0.58221 0.58955 

5 0.68953 0.50782 0.49135 0.48242* 0.49074** 0.51243 0.53745 0.54622 

 
ตารางที่ 36  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.8939 0.77977 0.72815 0.71105 0.69941* 0.70011** 0.75399 0.76125 

3 0.81888 0.63027 0.60336 0.59138 0.58854* 0.59058** 0.6431 0.65239 

4 0.75528 0.55473 0.53557 0.52564* 0.5312** 0.54328 0.58017 0.58959 

5 0.69637 0.50699 0.49126** 0.48226* 0.49128 0.51066 0.53685 0.54552 
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ตารางที่ 37  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.89884 0.77952 0.72771 0.71043 0.69883* 0.69928** 0.75223 0.76174 

3 0.82342 0.62905 0.6038 0.59142 0.5895* 0.59076** 0.64389 0.64995 

4 0.75663 0.55412 0.53617 0.52593* 0.53137** 0.54274 0.57818 0.59104 

5 0.69776 0.50602 0.49117** 0.48236* 0.4915 0.51106 0.53655 0.54342 

 

 ตารางท่ี 23-37 แสดงค่าเฉล่ีย RMSSTD ซ่ึงขอ้มูลมีขนาด 25 หน่วยตวัอยา่ง มีจาํนวนตวั
แปรอิสระ 3, 5 และ 7 ตวัแปร และการแจกแจงของขอ้มูลมีรูปแบบของค่าเฉล่ียและค่าความ
แปรปรวนร่วมท่ีต่างกนั ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ในทุก ๆ ลกัษณะของขอ้มูล ผลท่ีไดมี้
แนวโนม้ไปในทางเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกใชข้อ้มูลในตารางท่ี 35 เป็นตวัแทนในการสร้างกราฟ 
เพื่อใชอ้ธิบายผลของขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 27 ดงัน้ี 
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ภาพที่ 27  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวน
ร่วมเท่ากบั 72  จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25 
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 จากภาพท่ี 27 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2 และ 3 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใหค่้า RMSSTD ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโค
โฮเนน ซ่ึงให้ค่าใกลเ้คียงกนั ส่วนการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 4 และ 5 กลุ่มนั้น วิธีการจดักลุ่มแบบ
ลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Ward linkage มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมาคือ อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน
และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Complete linkage ใหผ้ลใกลเ้คียงกนั และวิธีการจดักลุ่ม
แบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกกรณีและมีค่าต่างจากวิธีอ่ืนมาก จึง
ไม่ไดน้าํมารวมในการสร้างกราฟดงัภาพท่ี 27 
 

1.2 ขอ้มูลขนาดกลาง 100 หน่วยตวัอยา่ง แบ่งแยกยอ่ยเป็น 3 กรณีคือ 
 

1.2.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 38  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 31  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  
  

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.9678 0.83916 0.72923 0.69848 0.67588* 0.68184** 0.73116 0.73999 

3 0.94294 0.66448 0.60538 0.57457 0.55554* 0.55897** 0.61477 0.63026 

4 0.9225 0.57023 0.53421 0.51113 0.49766* 0.49981** 0.55407 0.56471 

5 0.90304 0.52179 0.4922 0.47195 0.46334* 0.46507** 0.5132 0.52387 

6 0.88613 0.49174 0.46173 0.44233 0.43654* 0.43787** 0.48142 0.49215 

7 0.86912 0.46799 0.43612 0.41811 0.41433* 0.41693** 0.45673 0.46618 

8 0.85233 0.44584 0.41499 0.39755** 0.3953* 0.39776 0.4378 0.44618 
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ตารางที่ 39  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96778 0.8467 0.7294 0.69836 0.67621* 0.68153** 0.74065 0.74392 

3 0.94259 0.6653 0.60258 0.57443 0.55523* 0.55904** 0.62788 0.62819 

4 0.92157 0.57054 0.53461 0.5110 0.49701* 0.49963** 0.56922 0.56962 

5 0.90271 0.52232 0.49213 0.4718 0.46342* 0.46437** 0.52834 0.52548 

6 0.88546 0.49068 0.46095 0.44229 0.43603* 0.43726** 0.49472 0.49236 

7 0.86856 0.46627 0.43621 0.41829 0.41421* 0.4164** 0.46909 0.47009 

8 0.85107 0.4445 0.41506 0.39785** 0.39571* 0.39909 0.44716 0.44795 

 
ตารางที่ 40  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 32  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96841 0.84725 0.73741 0.70962 0.68725* 0.69293** 0.75328 0.75349 

3 0.94551 0.67992 0.62119 0.59163 0.57243* 0.57634** 0.64664 0.64828 

4 0.9264 0.59421 0.55628 0.52934 0.51698* 0.51928** 0.58295 0.58079 

5 0.9088 0.54469 0.50995 0.48651 0.47675* 0.47759** 0.53907 0.53892 

6 0.89039 0.50802 0.47421 0.45318 0.44567* 0.44642** 0.5063 0.5033 

7 0.87312 0.47881 0.44572 0.42638 0.42107* 0.42259** 0.47829 0.47768 

8 0.85638 0.45282 0.42181 0.40382** 0.4008* 0.40396 0.45616 0.45471 
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ตารางที่ 41  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.9676 0.85243 0.73871 0.71125 0.68874* 0.69369** 0.75346 0.75312 

3 0.94341 0.68301 0.62174 0.59399 0.57434* 0.57813** 0.65028 0.6481 

4 0.92253 0.59286 0.55761 0.53092 0.51792* 0.52074** 0.58294 0.58251 

5 0.90322 0.54579 0.51174 0.48773 0.47782* 0.47837** 0.53847 0.53975 

6 0.88435 0.51077 0.47566 0.4537 0.44674* 0.44646** 0.50541 0.50397 

7 0.86819 0.48021 0.44668 0.42635 0.4215* 0.42317** 0.47702 0.477 

8 0.85022 0.45271 0.42234 0.40393** 0.40078* 0.40423 0.45439 0.4553 

 
ตารางที่ 42  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 33  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96743 0.85753 0.73992 0.71113 0.68785* 0.69337** 0.75515 0.76016 

3 0.94344 0.68745 0.62333 0.59387 0.57429* 0.57772** 0.64688 0.64698 

4 0.92254 0.59418 0.559 0.53166 0.51893* 0.52142** 0.58587 0.58451 

5 0.90317 0.5477 0.51281 0.48851 0.4783* 0.47893** 0.54215 0.53935 

6 0.8851 0.5105 0.47657 0.45454 0.44747* 0.44815** 0.50579 0.50507 

7 0.86862 0.48127 0.44736 0.42715 0.42258* 0.4239** 0.47896 0.47837 

8 0.85247 0.45425 0.42309 0.40459** 0.40153* 0.40552 0.45755 0.45479 
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1.2.2 จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร 
 

ตารางที่ 43  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96426 0.84341 0.72681 0.69711 0.67502* 0.6804** 0.73576 0.73482 

3 0.941 0.65975 0.60385 0.57233 0.55393* 0.55727** 0.62515 0.62603 

4 0.91855 0.56426 0.53186 0.50892 0.49616* 0.49812** 0.56461 0.56761 

5 0.89936 0.51536 0.48852 0.47062 0.46318* 0.46516** 0.52418 0.52641 

6 0.88255 0.48658 0.46039 0.4432 0.43896* 0.44022** 0.4949 0.49393 

7 0.86621 0.4632 0.43804 0.4214 0.41931* 0.42128** 0.47085 0.47144 

8 0.84989 0.4440 0.41874 0.40301** 0.4018* 0.40492 0.45113 0.45152 

 
ตารางที่ 44  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 52  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96435 0.84222 0.72585 0.69711 0.67442* 0.68001** 0.73307 0.73327 

3 0.93957 0.66094 0.6015 0.57124 0.55356* 0.55663** 0.62600 0.62316 

4 0.91829 0.55836 0.53022 0.5081 0.4946* 0.49719** 0.56359 0.56302 

5 0.90003 0.51444 0.48766 0.46954 0.46283* 0.46479** 0.52648 0.5237 

6 0.88312 0.48445 0.459 0.44237 0.4378* 0.4402** 0.49392 0.49503 

7 0.86417 0.46108 0.43645 0.42048 0.4176* 0.42023** 0.47042 0.47182 

8 0.8483 0.44241 0.41728 0.40197** 0.40165* 0.40516 0.45092 0.45019 
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ตารางที่ 45  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.97097 0.86562 0.75597 0.73054 0.70725* 0.71273** 0.77629 0.77685 

3 0.94863 0.7136 0.64921 0.62252 0.60315* 0.60729** 0.67412 0.67506 

4 0.92965 0.63407 0.58978 0.56367 0.5514* 0.55353** 0.61387 0.61439 

5 0.91334 0.58331 0.54573 0.52133 0.51064* 0.51164** 0.56948 0.57029 

6 0.89858 0.54688 0.51011 0.48844 0.47972* 0.48088** 0.53852 0.53605 

7 0.88173 0.51639 0.48131 0.46191 0.45566* 0.45796** 0.51146 0.51086 

8 0.86821 0.48973 0.45762 0.44024 0.43614* 0.44012** 0.4918 0.48893 

 
ตารางที่ 46  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 53  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.97191 0.85966 0.75641 0.73013 0.70714* 0.71271** 0.77502 0.77214 

3 0.94899 0.71353 0.64879 0.62133 0.60187* 0.60625** 0.67287 0.6732 

4 0.92947 0.63211 0.58744 0.56315 0.54983* 0.55201** 0.61245 0.61256 

5 0.91187 0.58333 0.54366 0.52031 0.50957* 0.51039** 0.5689 0.57041 

6 0.89465 0.5461 0.50871 0.48695 0.47869* 0.47989** 0.53739 0.5368 

7 0.88045 0.51461 0.47996 0.46055 0.45463* 0.45693** 0.51186 0.51197 

8 0.86544 0.4872 0.45706 0.43922** 0.43526* 0.4393 0.4902 0.48968 
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ตารางที่ 47  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.97053 0.86926 0.75916 0.72889 0.70671* 0.71166** 0.77776 0.77571 

3 0.94839 0.71643 0.64965 0.62049 0.60227* 0.60641** 0.67387 0.67313 

4 0.93008 0.63121 0.58758 0.56145 0.54924* 0.55149** 0.61156 0.61284 

5 0.91289 0.58304 0.54234 0.51748 0.50692* 0.50812** 0.56886 0.56838 

6 0.89593 0.5421 0.50527 0.48342 0.47526* 0.47697** 0.53542 0.53379 

7 0.8791 0.5113 0.47619 0.45649 0.4502* 0.45308** 0.50799 0.50822 

8 0.86331 0.48377 0.45244 0.43436** 0.43057* 0.43442 0.48382 0.48598 

 
1.2.3 จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร 

 
ตารางที่ 48  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 71  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96812 0.85416 0.74155 0.71533 0.69321* 0.69812** 0.75286 0.75029 

3 0.94493 0.68273 0.62606 0.59815 0.58091* 0.58401** 0.65105 0.65103 

4 0.92572 0.5902 0.5621 0.54017 0.5277* 0.52955** 0.59451 0.59218 

5 0.91004 0.54959 0.52279 0.5048 0.49761* 0.49955** 0.55691 0.55543 

6 0.89416 0.52149 0.49558 0.47905 0.47397* 0.47568** 0.52922 0.52518 

7 0.87861 0.50083 0.47434 0.45823 0.45461* 0.45815** 0.50798 0.50449 

8 0.86303 0.48212 0.45611 0.44055** 0.43881* 0.44276 0.48744 0.48702 
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ตารางที่ 49  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96742 0.85489 0.74039 0.71343 0.6914* 0.69635** 0.75288 0.7513 

3 0.94349 0.68015 0.62669 0.59672 0.58014* 0.58297** 0.65064 0.64722 

4 0.92605 0.59267 0.56129 0.53871 0.52596* 0.52873** 0.59444 0.59032 

5 0.90952 0.5481 0.5211 0.50348 0.49614* 0.49807** 0.55666 0.55171 

6 0.89173 0.52039 0.49458 0.47789 0.47307* 0.47517** 0.52774 0.5265 

7 0.87773 0.49788 0.47298 0.45714 0.45324* 0.45634** 0.50502 0.50293 

8 0.86386 0.48026 0.4545 0.43965** 0.43698* 0.44195 0.48648 0.48504 

 
ตารางที่ 50  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 72  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.97013 0.85704 0.74748 0.72109 0.70059* 0.7058** 0.76131 0.76337 

3 0.94777 0.69273 0.63623 0.61007 0.59269* 0.59598** 0.66286 0.66345 

4 0.93028 0.60716 0.57466 0.55435 0.54199* 0.54528** 0.60625 0.60769 

5 0.91342 0.56569 0.53673 0.51877 0.51029* 0.51161** 0.56925 0.56797 

6 0.89751 0.53673 0.50806 0.49189 0.48561* 0.48688** 0.54106 0.54103 

7 0.8841 0.5139 0.48521 0.4702 0.46539* 0.4687** 0.51771 0.5173 

8 0.86979 0.49357 0.46686 0.45218** 0.44922* 0.45355 0.49974 0.49977 
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ตารางที่ 51  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96924 0.85697 0.74689 0.72117 0.69977* 0.70496** 0.76088 0.76113 

3 0.94715 0.69434 0.63673 0.60898 0.59148* 0.59438** 0.66058 0.66177 

4 0.92812 0.60851 0.57416 0.55289 0.54057* 0.54423** 0.60408 0.60385 

5 0.91266 0.56338 0.53675 0.51699 0.50896* 0.51044** 0.56614 0.56827 

6 0.8972 0.53469 0.50784 0.49004 0.48418* 0.48601** 0.53900 0.53932 

7 0.88362 0.51112 0.48427 0.46851 0.46362* 0.46769** 0.51686 0.51712 

8 0.87116 0.4927 0.46587 0.45072** 0.44777* 0.45246 0.49832 0.4975 

 
ตารางที่ 52  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96858 0.85998 0.75265 0.72225 0.70127* 0.70656** 0.76398 0.7652 

3 0.9465 0.69719 0.63869 0.61082 0.59301* 0.59595** 0.66498 0.66421 

4 0.92854 0.61114 0.57611 0.55379 0.54132* 0.5441** 0.60574 0.60755 

5 0.91261 0.56873 0.53637 0.51799 0.50995* 0.5109** 0.56876 0.56862 

6 0.89746 0.53766 0.50829 0.49126 0.48438* 0.48667** 0.54009 0.5407 

7 0.88304 0.51363 0.48605 0.46958 0.46528* 0.46789** 0.51820 0.51901 

8 0.87026 0.49353 0.46662 0.45178** 0.4489* 0.45312 0.49921 0.49988 
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ตารางท่ี 38-52 แสดงค่าเฉล่ีย RMSSTD ซ่ึงขอ้มูลมีขนาด 100 หน่วยตวัอยา่ง มีจาํนวนตวั
แปรอิสระ 3, 5 และ 7 ตวัแปร และการแจกแจงของขอ้มูลมีรูปแบบของค่าเฉล่ียและค่าความ
แปรปรวนร่วมท่ีต่างกนั ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ในทุก ๆ ลกัษณะของขอ้มูล ผลท่ีไดมี้
แนวโนม้ไปในทางเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกใชข้อ้มูลในตารางท่ี 42 เป็นตวัแทนในการสร้างกราฟได้
ดงัภาพท่ี 28 เพื่อใชอ้ธิบายผลของขอ้มูล ดงัน้ี 
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ภาพที่ 28  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวน

ร่วมเท่ากบั 33  จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
 จากภาพท่ี 28 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลตั้งแต่ 2-8 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า RMSSTD ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของ   
โคโฮเนนซ่ึงให้ค่าใกลเ้คียงกนั ยกเวน้เม่ือแบ่งขอ้มูลเป็น 8 กลุ่มนั้น วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น
ดว้ยวิธี Ward linkage มีประสิทธิภาพดีกวา่วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนนเลก็นอ้ย และวิธีการ
จดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกกรณีและมีค่าต่างจากวิธีอ่ืน
มาก จึงไม่ไดน้าํมารวมในการสร้างกราฟดงัภาพท่ี 28 
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1.3 ขอ้มูลขนาดกลาง 300 หน่วยตวัอยา่ง แบ่งแยกยอ่ยเป็น 3 กรณีคือ 
 

1.3.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 53  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 31  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31    
  

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98641 0.89913 0.74443 0.70585 0.67802* 0.68561** 0.74448 0.74189 

3 0.97679 0.72454 0.62965 0.5831 0.5584* 0.56491** 0.63357 0.633 

4 0.96783 0.6064 0.55925 0.52224 0.49996* 0.5057** 0.57252 0.57326 

5 0.96071 0.5591 0.5161 0.48556 0.46805* 0.47316** 0.53244 0.53058 

6 0.95344 0.52861 0.48706 0.45946 0.44313* 0.44757** 0.50117 0.50056 

7 0.94724 0.50629 0.46463 0.43812 0.42261* 0.42657** 0.47808 0.47773 

8 0.94105 0.48795 0.44571 0.42001 0.40583* 0.40865** 0.45833 0.4579 

9 0.93502 0.4714 0.42931 0.40429 0.39095* 0.39341** 0.44114 0.44081 

10 0.92918 0.45715 0.41493 0.39042 0.37823* 0.38012** 0.42656 0.4276 

11 0.92309 0.44342 0.4016 0.37799 0.36676* 0.3682** 0.41428 0.4143 

12 0.91792 0.43138 0.38963 0.36677 0.35685* 0.35769** 0.40288 0.40232 

13 0.91205 0.41935 0.3785 0.35654 0.34708* 0.34839** 0.39254 0.3922 

14 0.9069 0.40824 0.36847 0.34711 0.33827* 0.3397** 0.38272 0.38316 

15 0.90138 0.39719 0.35908 0.33844 0.33054* 0.33265** 0.37503 0.3749 
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ตารางที่ 54  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 31    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98674 0.89872 0.74528 0.70373 0.67798* 0.68536** 0.74247 0.73817 

3 0.97719 0.71972 0.62852 0.58434 0.55852* 0.56487** 0.63611 0.63047 

4 0.9687 0.60948 0.55825 0.52192 0.49977* 0.50571** 0.57351 0.57464 

5 0.96109 0.55812 0.51686 0.48525 0.46772* 0.47314** 0.53108 0.53139 

6 0.95383 0.52836 0.48765 0.45898 0.44297* 0.44738** 0.503 0.50282 

7 0.94675 0.50699 0.46485 0.43772 0.42276* 0.4262** 0.47807 0.47943 

8 0.94004 0.48768 0.44587 0.41971 0.40545* 0.40861** 0.45878 0.45783 

9 0.93358 0.47195 0.42924 0.40402 0.39069* 0.39309** 0.4419 0.44187 

10 0.92797 0.45805 0.41456 0.39016 0.37759* 0.37979** 0.42841 0.42786 

11 0.92225 0.44419 0.40134 0.37774 0.36628* 0.36786** 0.41522 0.41455 

12 0.91621 0.43142 0.38941 0.36646 0.35577* 0.3574** 0.40379 0.40339 

13 0.9096 0.42013 0.37838 0.35615 0.34681* 0.34784** 0.39324 0.39296 

14 0.90424 0.40873 0.36845 0.34678 0.33806* 0.33969** 0.38304 0.38334 

15 0.8988 0.39767 0.35889 0.3382 0.33049* 0.33201** 0.37572 0.37435 
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ตารางที่ 55  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 32  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98756 0.90577 0.75015 0.71452 0.68802* 0.69542** 0.75587 0.75503 

3 0.97797 0.7425 0.64132 0.5995 0.57406* 0.58105** 0.64617 0.6484 

4 0.96932 0.63468 0.57854 0.54117 0.51962* 0.5267** 0.58542 0.58721 

5 0.96123 0.58795 0.53603 0.5025 0.48309* 0.48815** 0.54436 0.54288 

6 0.95371 0.55447 0.50345 0.47175 0.45249* 0.45737** 0.51231 0.51192 

7 0.94695 0.52719 0.47667 0.44655 0.42824* 0.43213** 0.48735 0.48492 

8 0.9411 0.5038 0.45396 0.42564 0.40926* 0.41229** 0.46618 0.46556 

9 0.93484 0.48336 0.43478 0.40836 0.39361* 0.39616** 0.44752 0.44738 

10 0.92878 0.46487 0.41867 0.39352 0.38047* 0.38242** 0.43261 0.43238 

11 0.92328 0.44817 0.40453 0.38054 0.36865* 0.37023** 0.41900 0.41813 

12 0.91768 0.43294 0.39194 0.36892 0.35853* 0.35958** 0.40648 0.40717 

13 0.91215 0.41871 0.38079 0.35845 0.34884* 0.35033** 0.39686 0.39683 

14 0.90698 0.40585 0.37026 0.34893 0.34035* 0.34184** 0.38619 0.38699 

15 0.90138 0.39477 0.36076 0.34017 0.33261* 0.33416** 0.37800 0.37777 
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ตารางที่ 56  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 32   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98777 0.90124 0.75055 0.71508 0.68805* 0.69546** 0.75156 0.7519 

3 0.9781 0.74097 0.64267 0.60111 0.57458* 0.58173** 0.64864 0.64885 

4 0.9698 0.63539 0.58166 0.54232 0.52067* 0.52731** 0.58568 0.58519 

5 0.96209 0.58853 0.53881 0.50329 0.48345* 0.4892** 0.54622 0.54544 

6 0.95509 0.55581 0.50485 0.47257 0.45295* 0.4578** 0.5129 0.51179 

7 0.94838 0.52923 0.47702 0.44745 0.42893* 0.43299** 0.4884 0.48759 

8 0.942 0.50649 0.45473 0.42675 0.40983* 0.41294** 0.46539 0.46507 

9 0.93564 0.48495 0.43578 0.4094 0.39432* 0.39657** 0.44879 0.44797 

10 0.92956 0.46566 0.41931 0.39455 0.38076* 0.38271** 0.43344 0.43305 

11 0.92416 0.44955 0.40465 0.38153 0.36894* 0.37088** 0.41993 0.41921 

12 0.91823 0.43419 0.39234 0.36984 0.35887* 0.36058** 0.40735 0.40733 

13 0.91204 0.41999 0.38097 0.35933 0.34921* 0.35095** 0.39829 0.39807 

14 0.90648 0.40767 0.37069 0.34974 0.34101* 0.34242** 0.38738 0.38703 

15 0.901 0.39629 0.36113 0.34089 0.33351* 0.33478** 0.37882 0.3784 
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ตารางที่ 57  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 33  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 33  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98723 0.90419 0.75403 0.71528 0.68847* 0.69637** 0.75659 0.75793 

3 0.9776 0.73858 0.64423 0.60046 0.57467* 0.58188** 0.65304 0.65265 

4 0.96958 0.63454 0.57868 0.5423 0.52034* 0.52739** 0.58933 0.58918 

5 0.96183 0.58763 0.53781 0.50316 0.48347* 0.48895** 0.5451 0.54438 

6 0.95439 0.55562 0.50428 0.47214 0.45313* 0.4576** 0.51454 0.51286 

7 0.94799 0.52824 0.47694 0.44717 0.42848* 0.43271** 0.48826 0.48781 

8 0.94184 0.50619 0.45444 0.42643 0.40959* 0.41281** 0.46618 0.46546 

9 0.93576 0.48601 0.43612 0.40932 0.39385* 0.39673** 0.44936 0.44854 

10 0.92935 0.46715 0.4197 0.39448 0.38112* 0.38303** 0.43401 0.43355 

11 0.92363 0.44954 0.40569 0.38145 0.36919* 0.37115** 0.4202 0.4194 

12 0.91776 0.43337 0.3932 0.36984 0.35896* 0.36049** 0.40842 0.40771 

13 0.91207 0.42007 0.38208 0.35934 0.34991* 0.35107** 0.39708 0.39659 

14 0.90709 0.40738 0.37135 0.34978 0.34098* 0.34267** 0.38716 0.38682 

15 0.90168 0.39611 0.36179 0.34104 0.3330* 0.33509** 0.37802 0.37817 
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1.3.2 จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร 
 

ตารางที่ 58  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 51  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98627 0.89807 0.74057 0.7033 0.67652* 0.6836** 0.73948 0.7371 

3 0.97581 0.7238 0.62441 0.58025 0.55661* 0.56265** 0.62918 0.62956 

4 0.96721 0.6009 0.55397 0.51853 0.49766* 0.50301** 0.5697 0.57205 

5 0.95916 0.5487 0.51099 0.48234 0.46518* 0.47062** 0.53125 0.53255 

6 0.95231 0.51993 0.48336 0.45826 0.44434* 0.44859** 0.50438 0.50274 

7 0.94577 0.49934 0.4629 0.43929 0.42638* 0.4300** 0.48192 0.48005 

8 0.93941 0.48362 0.44579 0.42313 0.41106* 0.4142** 0.46069 0.4626 

9 0.93379 0.46962 0.43112 0.40903 0.39751* 0.40003** 0.44642 0.44624 

10 0.92837 0.45616 0.41802 0.39645 0.3858* 0.38775** 0.43267 0.43221 

11 0.92287 0.44419 0.4062 0.38517 0.37501* 0.37681** 0.42097 0.42205 

12 0.91726 0.43333 0.3955 0.37508 0.36584* 0.36736** 0.41081 0.41107 

13 0.91211 0.42298 0.38541 0.36592 0.35728* 0.35874** 0.40075 0.40026 

14 0.90756 0.41302 0.37638 0.35753 0.34933* 0.3516** 0.39251 0.3922 

15 0.9025 0.40349 0.36811 0.34981 0.34244* 0.34489** 0.38506 0.38459 
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ตารางที่ 59  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 51  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98657 0.89432 0.74135 0.70238 0.67627* 0.68376** 0.73853 0.73752 

3 0.9765 0.72103 0.62413 0.58041 0.55634* 0.56264** 0.62801 0.62777 

4 0.96731 0.59666 0.55582 0.51831 0.49755* 0.5027** 0.56877 0.56947 

5 0.95967 0.54847 0.51233 0.48236 0.46506* 0.47057** 0.53000 0.52976 

6 0.95292 0.51866 0.48329 0.45824 0.44352* 0.44833** 0.50224 0.50191 

7 0.94656 0.49909 0.46306 0.43924 0.42632* 0.42985** 0.47985 0.47905 

8 0.94082 0.48255 0.44571 0.42305 0.41069* 0.41377** 0.45964 0.46004 

9 0.93474 0.46806 0.43118 0.40895 0.39752* 0.39993** 0.44482 0.44489 

10 0.92865 0.45555 0.41783 0.39649 0.38553* 0.38743** 0.43159 0.4318 

11 0.92301 0.44413 0.40595 0.38531 0.37487* 0.37665** 0.42141 0.42125 

12 0.91765 0.43322 0.39521 0.37519 0.36537* 0.36708** 0.41048 0.41015 

13 0.91223 0.42264 0.38527 0.36594 0.35687* 0.35849** 0.40032 0.40053 

14 0.90717 0.41262 0.37628 0.35745 0.34942* 0.35128** 0.39302 0.39253 

15 0.90231 0.40324 0.3680 0.34968 0.34219* 0.34445** 0.38409 0.38434 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
95

ตารางที่ 60  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 52  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98863 0.91289 0.76856 0.73558 0.70893* 0.71636** 0.77408 0.77453 

3 0.97951 0.7661 0.66819 0.63015 0.60505* 0.61244** 0.67654 0.67725 

4 0.97151 0.67604 0.6114 0.57627 0.55544* 0.56207** 0.62128 0.6205 

5 0.96504 0.62765 0.57099 0.5376 0.51611* 0.52186** 0.57853 0.57769 

6 0.95836 0.59652 0.53767 0.5069 0.48628* 0.49144** 0.54573 0.54486 

7 0.95253 0.56894 0.5115 0.48238 0.4632* 0.46777** 0.52216 0.5207 

8 0.94739 0.54287 0.48987 0.46251 0.44509* 0.4487** 0.5016 0.50112 

9 0.94172 0.52126 0.47152 0.44596 0.43028* 0.43357** 0.48512 0.48348 

10 0.93685 0.50276 0.45548 0.43179 0.41753* 0.42023** 0.47052 0.46992 

11 0.93149 0.48565 0.44173 0.41943 0.40665* 0.40912** 0.4577 0.4568 

12 0.92631 0.46952 0.42964 0.40857 0.39662* 0.39883** 0.44645 0.4452 

13 0.92082 0.45587 0.4191 0.39874 0.38792* 0.3899** 0.4364 0.43566 

14 0.91582 0.44453 0.40951 0.38977 0.37992* 0.38193** 0.42726 0.426 

15 0.91134 0.43367 0.40042 0.38162 0.37257* 0.37491** 0.41888 0.41796 
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ตารางที่ 61  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 52  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98844 0.91786 0.76528 0.73466 0.70823* 0.71549** 0.77522 0.77519 

3 0.97991 0.77126 0.66708 0.62976 0.60394* 0.61123** 0.67789 0.67575 

4 0.97192 0.67433 0.61212 0.57565 0.55481* 0.56145** 0.61875 0.61726 

5 0.965 0.62716 0.57006 0.53657 0.51515* 0.52074** 0.57657 0.57598 

6 0.9586 0.59341 0.53679 0.50598 0.48566* 0.49091** 0.54677 0.54601 

7 0.95234 0.56617 0.51052 0.4817 0.46224* 0.46672** 0.52306 0.52046 

8 0.94657 0.54131 0.48895 0.46192 0.44437* 0.44793** 0.50113 0.50083 

9 0.94085 0.51993 0.47087 0.4455 0.42949* 0.43275** 0.48496 0.48288 

10 0.93502 0.50203 0.45516 0.43128 0.41708* 0.41978** 0.46956 0.4698 

11 0.92978 0.48445 0.44176 0.41885 0.40587* 0.40823** 0.45753 0.45732 

12 0.92483 0.46915 0.42964 0.40782 0.39612* 0.39797** 0.44683 0.44523 

13 0.91987 0.45526 0.41871 0.39795 0.38724* 0.38933** 0.43491 0.43524 

14 0.91543 0.44374 0.40897 0.38902 0.37922* 0.38141** 0.42774 0.42654 

15 0.91038 0.43333 0.39988 0.3809 0.37202* 0.37417** 0.41898 0.41834 
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ตารางที่ 62  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 53  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 53  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98852 0.91306 0.76777 0.73273 0.70639* 0.71392** 0.78016 0.77576 

3 0.97929 0.77028 0.66847 0.62838 0.60245* 0.61024** 0.67558 0.67532 

4 0.9711 0.67427 0.61042 0.57358 0.55238* 0.5592** 0.61515 0.61395 

5 0.96436 0.62581 0.56777 0.53341 0.5115* 0.51755** 0.57397 0.57395 

6 0.95807 0.59232 0.53462 0.5018 0.48102* 0.48656** 0.54238 0.5414 

7 0.95177 0.56268 0.50722 0.47655 0.4576* 0.46202** 0.51764 0.51743 

8 0.9459 0.53973 0.48485 0.45613 0.43886* 0.44245** 0.49568 0.49532 

9 0.9403 0.51563 0.46547 0.43906 0.42351* 0.42691** 0.47939 0.47847 

10 0.93502 0.49587 0.44933 0.4244 0.41039* 0.41357** 0.46487 0.46345 

11 0.93033 0.47816 0.43515 0.41164 0.39924* 0.40162** 0.45188 0.45083 

12 0.92524 0.46185 0.42278 0.40042 0.38905* 0.39135** 0.43936 0.43896 

13 0.92081 0.44812 0.41223 0.39042 0.38005* 0.38218** 0.42913 0.42862 

14 0.91575 0.43591 0.40235 0.38131 0.37196* 0.37395** 0.41992 0.41963 

15 0.91074 0.42425 0.39318 0.37301 0.3646* 0.36692** 0.41061 0.4106 
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1.3.3 จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 63  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 71  และค่าความ

แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98762 0.90053 0.75778 0.71784 0.69312* 0.70023** 0.75476 0.75044 

3 0.97796 0.73138 0.64721 0.60431 0.58126* 0.58701** 0.65036 0.65164 

4 0.97008 0.62342 0.58088 0.54803 0.52743* 0.5331** 0.59848 0.59522 

5 0.96359 0.57946 0.54225 0.51495 0.49823* 0.50377** 0.5614 0.55836 

6 0.95719 0.5534 0.51621 0.49232 0.47741* 0.48207** 0.53485 0.53223 

7 0.95123 0.53378 0.4964 0.47419 0.46006* 0.46412** 0.51191 0.5116 

8 0.94611 0.51887 0.48078 0.45885 0.4453* 0.44873** 0.49775 0.49529 

9 0.94084 0.50661 0.46665 0.44552 0.43275* 0.43605** 0.48265 0.48038 

10 0.9359 0.49447 0.45425 0.4338 0.42186* 0.42433** 0.46957 0.46804 

11 0.93091 0.48303 0.44326 0.42336 0.41196* 0.41429** 0.45917 0.45779 

12 0.92631 0.47225 0.43298 0.41398 0.40315* 0.40528** 0.4489 0.44852 

13 0.92165 0.46235 0.42396 0.40547 0.39507* 0.39736** 0.44163 0.43947 

14 0.91692 0.4531 0.41567 0.39768 0.38828* 0.39063** 0.43399 0.43214 

15 0.91271 0.44463 0.40807 0.39054 0.38162* 0.38425** 0.42669 0.42559 
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ตารางที่ 64  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 71   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98724 0.90775 0.75508 0.7179 0.6925* 0.69939** 0.75414 0.75196 

3 0.97843 0.73705 0.64622 0.60483 0.58106* 0.58686** 0.65031 0.64865 

4 0.97117 0.6248 0.58214 0.54849 0.52763* 0.53332** 0.59817 0.59676 

5 0.96364 0.5795 0.54197 0.51545 0.49894* 0.5042** 0.56089 0.55906 

6 0.95793 0.55402 0.5163 0.4928 0.47786* 0.48247** 0.53436 0.53224 

7 0.9524 0.53517 0.4978 0.47468 0.46052* 0.46456** 0.51398 0.5121 

8 0.94723 0.51877 0.48163 0.45934 0.44598* 0.44939** 0.49681 0.49539 

9 0.94292 0.50529 0.46765 0.44597 0.43298* 0.43654** 0.48264 0.48106 

10 0.93787 0.49341 0.45519 0.43416 0.42169* 0.42494** 0.47031 0.4694 

11 0.93316 0.48249 0.44418 0.42369 0.41221* 0.41452** 0.45929 0.45823 

12 0.92809 0.47228 0.43391 0.41428 0.40355* 0.40594** 0.44997 0.44833 

13 0.92342 0.46213 0.42494 0.40583 0.39561* 0.39792** 0.44131 0.43996 

14 0.91888 0.45298 0.41636 0.39806 0.38871* 0.39125** 0.43351 0.43251 

15 0.91444 0.4445 0.40848 0.39093 0.38178* 0.38484** 0.4265 0.42531 
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ตารางที่ 65  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 72  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98792 0.90529 0.76043 0.72614 0.70097* 0.70781** 0.7623 0.7635 

3 0.97918 0.74685 0.65718 0.61787 0.59405* 0.59982** 0.66345 0.66387 

4 0.97221 0.6414 0.59628 0.56387 0.54311* 0.54889** 0.61077 0.61091 

5 0.96586 0.5996 0.55841 0.53077 0.51395* 0.51914** 0.5747 0.5751 

6 0.9593 0.57274 0.53181 0.50632 0.48967* 0.49452** 0.54872 0.54846 

7 0.95356 0.55193 0.50992 0.48678 0.47066* 0.47527** 0.5272 0.52648 

8 0.94804 0.53492 0.49284 0.47064 0.45531* 0.45936** 0.5093 0.50886 

9 0.94251 0.5199 0.47793 0.45717 0.44347* 0.44649** 0.49536 0.4948 

10 0.93788 0.50672 0.46538 0.44565 0.43294* 0.4357** 0.48328 0.48291 

11 0.93292 0.49555 0.45458 0.4355 0.42366* 0.42635** 0.47286 0.47265 

12 0.92828 0.4837 0.4451 0.42644 0.41551* 0.41811** 0.46383 0.46358 

13 0.92399 0.47292 0.43622 0.4183 0.40808* 0.41051** 0.45423 0.45439 

14 0.92011 0.46384 0.42831 0.41083 0.40165* 0.40378** 0.44719 0.44671 

15 0.91605 0.45537 0.42102 0.40396 0.39506* 0.39795** 0.44009 0.43949 
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ตารางที่ 66  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98831 0.90609 0.75882 0.72497 0.70065* 0.7078** 0.76175 0.76128 

3 0.97953 0.7472 0.65767 0.61657 0.59304* 0.59929** 0.66088 0.66071 

4 0.97213 0.64469 0.59644 0.56266 0.54196* 0.54797** 0.60835 0.60832 

5 0.96553 0.59798 0.55696 0.52994 0.5132* 0.51836** 0.57363 0.57306 

6 0.95958 0.57167 0.531 0.50572 0.48886* 0.49338** 0.54571 0.54598 

7 0.95439 0.5509 0.50943 0.48616 0.46987* 0.47403** 0.52614 0.52477 

8 0.94925 0.53331 0.4918 0.46992 0.45461* 0.45829** 0.50842 0.50809 

9 0.94422 0.51891 0.47717 0.45632 0.44245* 0.44563** 0.4951 0.49348 

10 0.93953 0.50554 0.46486 0.44465 0.43204* 0.43474** 0.48208 0.48181 

11 0.93462 0.49247 0.45379 0.43447 0.4231* 0.42538** 0.47169 0.47094 

12 0.92983 0.48207 0.44382 0.42544 0.41442* 0.41712** 0.46184 0.46148 

13 0.92548 0.47202 0.4355 0.41731 0.40734* 0.40981** 0.45261 0.45324 

14 0.92126 0.46271 0.42755 0.40989 0.40039* 0.4032** 0.44549 0.44501 

15 0.91733 0.45339 0.42012 0.40306 0.39448* 0.39734** 0.43798 0.43885 
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ตารางที่ 67  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใช้ขอ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73  และค่าความ
แปรปรวนร่วมเท่ากบั 73   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.98783 0.90583 0.76089 0.72611 0.70064* 0.70732** 0.76366 0.76439 

3 0.97866 0.74792 0.65629 0.61665 0.59321* 0.59938** 0.66081 0.66191 

4 0.97126 0.64069 0.59434 0.56256 0.5421* 0.5481** 0.60769 0.60767 

5 0.96506 0.59945 0.5582 0.5300 0.51333* 0.51856** 0.57224 0.57155 

6 0.95953 0.57088 0.53158 0.50601 0.48903* 0.49409** 0.54575 0.54564 

7 0.95406 0.55145 0.51054 0.48648 0.47016* 0.47461** 0.52514 0.52539 

8 0.94883 0.53387 0.49291 0.47026 0.45481* 0.45865** 0.5078 0.50808 

9 0.94393 0.5189 0.47819 0.45663 0.44263* 0.44593** 0.49341 0.49292 

10 0.93919 0.50527 0.46551 0.44499 0.43209* 0.43493** 0.48268 0.48204 

11 0.9343 0.4937 0.45451 0.43486 0.42308* 0.42549** 0.47161 0.47129 

12 0.93028 0.48298 0.44488 0.42581 0.41505* 0.41727** 0.46192 0.46141 

13 0.92596 0.47278 0.43614 0.41767 0.4075* 0.41011** 0.45298 0.45297 

14 0.92167 0.46331 0.42799 0.41026 0.40064* 0.40322** 0.44619 0.4457 

15 0.91758 0.45466 0.42075 0.40342 0.39455* 0.39743** 0.43889 0.43871 

 
ตารางท่ี 53-67 แสดงค่าเฉล่ีย RMSSTD ซ่ึงขอ้มูลมีขนาด 300 หน่วยตวัอยา่ง มีจาํนวนตวั

แปรอิสระ 3, 5 และ 7 ตวัแปร และการแจกแจงของขอ้มูลมีรูปแบบของค่าเฉล่ียและค่าความ
แปรปรวนร่วมท่ีต่างกนั ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ในทุก ๆ ลกัษณะของขอ้มูล ผลท่ีไดมี้
แนวโนม้ไปในทางเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกใชข้อ้มูลในตารางท่ี 61 เป็นตวัแทนในการสร้างกราฟได้
ดงัภาพท่ี 29 เพื่อใชอ้ธิบายผลของขอ้มูล ดงัน้ี 
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ภาพที่ 29  ค่าเฉล่ีย RMSSTD เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวน
ร่วมเท่ากบั 52  จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 300 

 
 จากภาพท่ี 29 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลตั้งแต่ 2-15 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า RMSSTD ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของ   
โคโฮเนน ซ่ึงให้ค่าใกลเ้คียงกนั และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มี
ประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกกรณีและมีค่าต่างจากวิธีอ่ืนมาก จึงไม่ไดน้าํมารวมในการสร้างกราฟดงั
ภาพท่ี 29 
 
ส่วนที ่2:  ค่าความแตกต่างของข้อมูลระหว่างกลุ่ม (RS) 
 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่ม โดยพิจารณาจากค่าความแตกต่างของขอ้มูล
ระหว่างกลุ่ม ซ่ึงหากค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มมาก หมายถึงการแบ่งกลุ่มท่ีดี กลุ่มแต่ละกลุ่มมี
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีค่า RS น้ีอยูใ่นช่วง [0,1] การวิจยัคร้ังน้ีแบ่งตามขนาดตวัอยา่งเป็น 3 
กรณี คือ 
 

 กาํหนดให ้ *     แทนเทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
   **   แทนเทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงอนัดบัท่ี 2 
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2.1 ขอ้มูลขนาดเลก็ 25 หน่วยตวัอยา่ง แบ่งแยกยอ่ยเป็น 3 กรณีคือ 
 

2.1.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร 
 

ตารางที่ 68  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 31  

  

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.24674 0.4423 0.51988 0.54591 0.5641* 0.56197** 0.48311 0.47117 

3 0.41399 0.67372 0.70016 0.71408 0.71732* 0.71552** 0.65302 0.64073 

4 0.54029 0.76844 0.78418 0.7931* 0.78848** 0.7781 0.73815 0.73111 

5 0.64159 0.82198 0.83377** 0.84059* 0.8332 0.82071 0.79222 0.78613 

 
ตารางที่ 69  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 31    
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.24341 0.44549 0.52223 0.54823 0.56699* 0.56569** 0.48779 0.47299 

3 0.41644 0.67951 0.70475 0.71835 0.72294* 0.72066** 0.65577 0.64624 

4 0.54187 0.77137 0.78671 0.79641* 0.79273** 0.78322 0.74341 0.73458 

5 0.64138 0.82448 0.83574 0.84298* 0.83635** 0.82519 0.79599 0.79081 
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ตารางที่ 70  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 32   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.22687 0.43028 0.50748 0.53319 0.55183* 0.55052** 0.46441 0.46049 

3 0.39551 0.65592 0.68566 0.70092 0.70224* 0.70121** 0.63801 0.6274 

4 0.51998 0.75449 0.77108 0.78314* 0.77753** 0.77137 0.73249 0.7211 

5 0.62577 0.81307 0.82718** 0.83497* 0.8271 0.81575 0.78942 0.78245 

 
ตารางที่ 71  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 32  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.23562 0.42939 0.50392 0.53199 0.5503* 0.54877** 0.46345 0.4609 

3 0.3973 0.65794 0.68553 0.70095 0.70486* 0.70209** 0.64186 0.62535 

4 0.52109 0.75554 0.77278 0.78453* 0.78122** 0.77377 0.73264 0.71876 

5 0.62496 0.81568 0.82744 0.8358* 0.82955** 0.81674 0.78987 0.77846 
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ตารางที่ 72  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 33  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.23601 0.43796 0.50776 0.53511 0.55385* 0.55219** 0.4667 0.46088 

3 0.39851 0.66024 0.68896 0.70401 0.70773* 0.70481** 0.6460 0.6284 

4 0.52913 0.75585 0.7749 0.78552* 0.78212** 0.77265 0.73392 0.72514 

5 0.62668 0.81612 0.8286 0.83623* 0.8299** 0.81764 0.79031 0.78244 

 
2.1.2 จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร 

 

ตารางที่ 73  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 51    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.2539 0.44232 0.51412 0.54403 0.56111* 0.56024** 0.48489 0.47593 

3 0.42553 0.67573 0.70383 0.71839 0.72144* 0.71937** 0.65786 0.64579 

4 0.54133 0.77172 0.78655 0.79491* 0.78918** 0.78048 0.74148 0.73136 

5 0.63798 0.82247 0.83357** 0.84001* 0.83264 0.81738 0.79634 0.78524 
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ตารางที่ 74  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 51    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.25259 0.44312 0.51903 0.54626 0.56403* 0.56271** 0.48995 0.47744 

3 0.41818 0.67882 0.70574 0.71961 0.72406* 0.72211** 0.66144 0.65185 

4 0.54172 0.77346 0.78725 0.79575* 0.79084** 0.78087 0.74368 0.73402 

5 0.63717 0.82302 0.83435** 0.84104* 0.83335 0.81834 0.79513 0.78548 

 
ตารางที่ 75  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 52  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.21437 0.40727 0.48223 0.50403 0.52237* 0.52095** 0.43456 0.43319 

3 0.36969 0.62011 0.65454 0.67025 0.67143* 0.66901** 0.60968 0.59743 

4 0.49375 0.72278 0.74395 0.75586* 0.75198** 0.74368 0.70146 0.69284 

5 0.58924 0.78689 0.80291 0.81081* 0.80307** 0.79062 0.76146 0.75316 
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ตารางที่ 76  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 52    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.21467 0.40288 0.47903 0.50332 0.5205* 0.51923** 0.43018 0.42818 

3 0.36746 0.61472 0.65393 0.66944 0.67027* 0.66982** 0.60778 0.59151 

4 0.48988 0.72157 0.7435 0.7554* 0.75046** 0.74465 0.70038 0.68859 

5 0.58792 0.78625 0.80074 0.80954* 0.80284** 0.78904 0.75840 0.75144 

 
ตารางที่ 77  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 53    
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.21512 0.39789 0.47753 0.50516 0.52334* 0.52179** 0.43147 0.4295 

3 0.36911 0.61511 0.65237 0.66897 0.67209* 0.66887** 0.60777 0.59913 

4 0.48848 0.72069 0.74347 0.75602* 0.75145** 0.74448 0.70101 0.69006 

5 0.58586 0.78734 0.80374 0.81233* 0.80567** 0.79141 0.76423 0.75509 
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2.1.3 จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 78  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.23317 0.41959 0.50097 0.52374 0.54076* 0.53999** 0.45958 0.45392 

3 0.38756 0.64607 0.6761 0.69024 0.69427* 0.69187** 0.63471 0.62132 

4 0.50829 0.73893 0.75832 0.76735* 0.76187** 0.75149 0.71332 0.70544 

5 0.60039 0.79356 0.80671** 0.81389* 0.80546 0.79112 0.76747 0.75815 

 
ตารางที่ 79  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.2371 0.4231 0.49801 0.52444 0.54063* 0.53932** 0.46487 0.45268 

3 0.39439 0.64581 0.67908 0.69295 0.69575* 0.69357** 0.62999 0.61815 

4 0.51651 0.74299 0.76046 0.76971* 0.76518** 0.75445 0.71562 0.70299 

5 0.61017 0.79588 0.80848 0.8157* 0.80855** 0.79264 0.76699 0.75992 
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ตารางที่ 80  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.23248 0.41338 0.48209 0.51166 0.52762* 0.52601** 0.44549 0.43661 

3 0.38092 0.63035 0.6625 0.67744 0.67952* 0.67902** 0.61631 0.59958 

4 0.49762 0.72683 0.74529 0.75527* 0.75116** 0.74078 0.69916 0.69172 

5 0.59337 0.78258 0.79692 0.8044* 0.79751** 0.77889 0.75586 0.74765 

 
ตารางที่ 81  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 72   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.22878 0.4086 0.48811 0.51336 0.52928* 0.52839** 0.44972 0.43859 

3 0.37694 0.63043 0.66388 0.67755 0.68036* 0.67813** 0.61633 0.60535 

4 0.49031 0.72746 0.74694 0.7565* 0.75113** 0.73953 0.70173 0.69168 

5 0.58477 0.78333 0.79712 0.80463* 0.79718** 0.78046 0.75668 0.74865 
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ตารางที่ 82  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 73   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.22078 0.4091 0.48896 0.51429 0.53017* 0.52964** 0.45222 0.43778 

3 0.37025 0.63211 0.6634 0.67749 0.67932* 0.67784** 0.61516 0.60821 

4 0.48811 0.72805 0.74637 0.7562* 0.75091** 0.74011 0.70377 0.69024 

5 0.58304 0.78428 0.79718** 0.80457* 0.79697 0.78024 0.75696 0.75094 

 

ตารางท่ี 68-82 แสดงค่าเฉล่ีย RS ซ่ึงขอ้มูลมีขนาด 25 หน่วยตวัอยา่ง มีจาํนวนตวัแปรอิสระ 
3, 5 และ 7 ตวัแปร และการแจกแจงของขอ้มูลมีรูปแบบของค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนร่วมท่ี
ต่างกนั ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ในทุก ๆ ลกัษณะของขอ้มูล ผลท่ีไดมี้แนวโน้มไป
ในทางเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกใชข้อ้มูลในตารางท่ี 80 เป็นตวัแทนในการสร้างกราฟไดด้งัภาพท่ี 30 
เพื่อใชอ้ธิบายผลของขอ้มูล ดงัน้ี 
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ภาพที่ 30  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 72  จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25 
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 จากภาพท่ี 30 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2 และ 3 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใหค่้า RS สูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
ซ่ึงให้ค่าใกลเ้คียงกนั ส่วนการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 4 และ 5 กลุ่มนั้น วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น
ดว้ยวิธี Ward linkage มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมาคือ อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนและวิธีการ
จดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Complete linkage ใหผ้ลใกลเ้คียงกนั และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น
ดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกกรณีและมีค่าต่างจากวิธีอ่ืนมาก จึงไม่ไดน้าํมา
รวมในการสร้างกราฟดงัภาพท่ี 30 
 

2.2 ขอ้มูลขนาดกลาง 100 หน่วยตวัอยา่ง แบ่งแยกยอ่ยเป็น 3 กรณีคือ 
 

2.2.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 83  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 31    
  

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.0723 0.29046 0.47029 0.5160 0.54724* 0.53914** 0.46674 0.45293 

3 0.1276 0.55834 0.63895 0.67586 0.69705* 0.69329** 0.62689 0.60755 

4 0.17304 0.68151 0.72201 0.74605 0.75918* 0.75712** 0.70047 0.68836 

5 0.21535 0.73685 0.76664 0.78571 0.7934* 0.79189** 0.74596 0.73477 

6 0.25197 0.76894 0.79684 0.81372 0.81855* 0.81745** 0.77896 0.76861 

7 0.28737 0.79294 0.82069 0.83532 0.83827* 0.83623** 0.80318 0.7946 

8 0.32131 0.81417 0.83941 0.85272** 0.85435* 0.85255 0.82112 0.81395 
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ตารางที่ 84  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 31    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.07231 0.27849 0.47021 0.51628 0.54684* 0.53962** 0.45238 0.4469 

3 0.12831 0.55713 0.64235 0.676 0.69738* 0.69319** 0.61043 0.61017 

4 0.17477 0.6809 0.72162 0.74615 0.75984* 0.75729** 0.68328 0.68295 

5 0.2159 0.73611 0.76667 0.78582 0.79334* 0.7925** 0.73021 0.73321 

6 0.25293 0.76978 0.79752 0.81374 0.81895* 0.81794** 0.76615 0.76845 

7 0.28825 0.79446 0.82061 0.83519 0.83835* 0.83664** 0.79207 0.79099 

8 0.32311 0.81531 0.83937 0.85251** 0.85407* 0.85157 0.81313 0.81238 

 
ตารางที่ 85  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 32  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.071053 0.27772 0.45883 0.50048 0.5319* 0.52408** 0.43335 0.43339 

3 0.12309 0.53833 0.61995 0.65626 0.67827* 0.67385** 0.58711 0.58494 

4 0.16645 0.65395 0.69852 0.72761 0.74015* 0.73783** 0.66827 0.6707 

5 0.20574 0.71302 0.74939 0.77229 0.78132* 0.78055** 0.71946 0.71944 

6 0.24518 0.7532 0.78562 0.80448 0.81087* 0.81025** 0.75506 0.75806 

7 0.28121 0.78313 0.81265 0.82875 0.83298* 0.83175** 0.78392 0.78441 

8 0.3153 0.80813 0.83402 0.84804** 0.85028* 0.84791 0.80554 0.80682 
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ตารางที่ 86  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 32  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.072616 0.2703 0.45719 0.4982 0.52987* 0.52304** 0.43355 0.43391 

3 0.12686 0.53428 0.61938 0.65357 0.67617* 0.67188** 0.5824 0.58519 

4 0.17318 0.65586 0.69729 0.72601 0.73925* 0.73642** 0.66828 0.66896 

5 0.21508 0.71192 0.74777 0.77118 0.78038* 0.77989** 0.72008 0.71871 

6 0.25494 0.75057 0.78442 0.80408 0.81002* 0.81027** 0.75604 0.75759 

7 0.28904 0.78197 0.81193 0.82882 0.83266* 0.83135** 0.78518 0.78517 

8 0.32503 0.80836 0.83369 0.8480** 0.85036* 0.84773 0.80708 0.80641 

 
ตารางที่ 87  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 33   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.072963 0.26164 0.45495 0.49842 0.53116* 0.52353** 0.43083 0.42284 

3 0.12687 0.52797 0.61727 0.65374 0.67627* 0.67238** 0.58708 0.58679 

4 0.17334 0.65413 0.69568 0.7253 0.73825* 0.73576** 0.66475 0.66667 

5 0.21545 0.70999 0.7467 0.77049 0.77996* 0.7794** 0.71625 0.71925 

6 0.25399 0.75087 0.78362 0.80338 0.80939* 0.80884** 0.75576 0.75644 

7 0.28881 0.78104 0.81138 0.8282 0.83184* 0.83079** 0.78335 0.78379 

8 0.32184 0.80709 0.83312 0.84752** 0.84977* 0.84678 0.80447 0.80673 
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2.2.2 จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร 
 

ตารางที่ 88  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 51  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.078864 0.28336 0.47361 0.51791 0.54838* 0.5411** 0.4596 0.46105 

3 0.13119 0.56526 0.64063 0.67834 0.69878* 0.69513** 0.61389 0.61247 

4 0.17992 0.6881 0.72446 0.74824 0.76066* 0.75879** 0.68861 0.68512 

5 0.22146 0.74328 0.77009 0.7869 0.79353* 0.79176** 0.73456 0.73225 

6 0.25759 0.77376 0.79801 0.81298 0.8165* 0.81546** 0.76597 0.76706 

7 0.29174 0.79721 0.8191 0.83272 0.83433* 0.8328** 0.79054 0.78999 

8 0.32472 0.81578 0.83647 0.84864** 0.8495* 0.84717 0.80982 0.80943 

 
ตารางที่ 89  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 51  
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.078618 0.28521 0.47497 0.51794 0.54922* 0.54166** 0.46378 0.46339 

3 0.13372 0.56312 0.64348 0.67962 0.6992* 0.69586** 0.61285 0.61621 

4 0.1805 0.69492 0.72619 0.74904 0.7622* 0.75968** 0.68972 0.69024 

5 0.22035 0.74419 0.77095 0.78789 0.79388* 0.79211** 0.73193 0.73506 

6 0.25674 0.77566 0.79923 0.8137 0.81748* 0.81547** 0.76696 0.76577 

7 0.29486 0.7992 0.82042 0.83346 0.83571* 0.83362** 0.79085 0.78956 

8 0.32733 0.81717 0.83763 0.84943** 0.84967* 0.84699 0.81001 0.81068 
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ตารางที่ 90  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 52    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.066287 0.24893 0.43161 0.47073 0.50434* 0.49657** 0.39879 0.39791 

3 0.11734 0.49288 0.5855 0.61959 0.64296* 0.63802** 0.55201 0.55056 

4 0.16068 0.60613 0.66156 0.6913 0.7046* 0.70232** 0.6326 0.63181 

5 0.198 0.67133 0.71324 0.73868 0.74929* 0.7483** 0.68726 0.68642 

6 0.23145 0.71432 0.75218 0.77301 0.78103* 0.77994** 0.72333 0.72598 

7 0.26735 0.74806 0.78174 0.79914 0.80452* 0.80254** 0.75317 0.75378 

8 0.29699 0.77592 0.80483 0.81949 0.82283* 0.81955** 0.77428 0.77692 

 
ตารางที่ 91  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 52    
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.064476 0.25868 0.43064 0.47139 0.50449* 0.49659** 0.40112 0.40536 

3 0.11672 0.49273 0.58564 0.62098 0.64443* 0.63921** 0.55356 0.55343 

4 0.16087 0.60832 0.66416 0.69182 0.70626* 0.70391** 0.63431 0.6343 

5 0.20023 0.6709 0.7154 0.73968 0.75034* 0.74951** 0.68794 0.68618 

6 0.23788 0.71498 0.75349 0.7744 0.78197* 0.78086** 0.72456 0.72511 

7 0.26949 0.74978 0.78294 0.80033 0.80542* 0.8034** 0.75273 0.75268 

8 0.30129 0.77822 0.8053 0.82033** 0.82353* 0.82022 0.77574 0.77619 
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ตารางที่ 92  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 53    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.067118 0.2429 0.42675 0.47318 0.5051* 0.4981** 0.39657 0.39979 

3 0.11785 0.48865 0.58469 0.62204 0.64393* 0.63904** 0.55204 0.55317 

4 0.16003 0.60992 0.66401 0.69372 0.7069* 0.70453** 0.63546 0.63378 

5 0.19873 0.67137 0.71683 0.74253 0.75293* 0.75174** 0.68798 0.68848 

6 0.23595 0.71911 0.75682 0.77764 0.7851* 0.7835** 0.72658 0.72816 

7 0.27162 0.75293 0.78633 0.80383 0.80918* 0.8067** 0.75648 0.75624 

8 0.30457 0.78126 0.80919 0.8243** 0.82733* 0.82423 0.78153 0.77953 

 
2.2.3 จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร 

 
ตารางที่ 93  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.071685 0.26749 0.45269 0.49254 0.5238* 0.51698** 0.43484 0.43891 

3 0.12404 0.53518 0.61419 0.64881 0.66885* 0.66529** 0.58154 0.58182 

4 0.16745 0.6594 0.69248 0.71649 0.72944* 0.7275** 0.65521 0.65766 

5 0.2034 0.7086 0.73694 0.75498 0.76188* 0.76003** 0.70073 0.70218 

6 0.23855 0.74064 0.76615 0.78166 0.78624* 0.7847** 0.73273 0.73698 

7 0.27219 0.76343 0.78807 0.80235 0.80543* 0.80238** 0.75655 0.75986 

8 0.30476 0.78321 0.80617 0.81927** 0.82068* 0.81744 0.7782 0.7787 
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ตารางที่ 94  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 71   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.072984 0.2658 0.45458 0.49518 0.52627* 0.51939** 0.43451 0.43713 

3 0.12666 0.53918 0.61341 0.65047 0.66969* 0.66645** 0.58218 0.58676 

4 0.1669 0.65633 0.69336 0.71801 0.73117* 0.72832** 0.65523 0.65983 

5 0.2042 0.70984 0.73864 0.75621 0.76322* 0.7614** 0.70086 0.70636 

6 0.24253 0.74151 0.76708 0.78266 0.7870* 0.7851** 0.73419 0.73543 

7 0.27354 0.76605 0.78925 0.80323 0.80656* 0.80389** 0.75932 0.76136 

8 0.30342 0.7847 0.8075 0.81995** 0.82213* 0.81804 0.77914 0.78037 

 
ตารางที่ 95  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 72   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.067876 0.26275 0.44416 0.48444 0.51364* 0.50633** 0.42207 0.41861 

3 0.11885 0.52266 0.60164 0.63463 0.65523* 0.65138** 0.56658 0.56589 

4 0.15945 0.63921 0.67861 0.70138 0.71452* 0.71101** 0.64158 0.64002 

5 0.19765 0.69101 0.72269 0.74118 0.74958* 0.74827** 0.68754 0.68899 

6 0.23309 0.72514 0.7542 0.76975 0.77558* 0.77438** 0.72066 0.72083 

7 0.2634 0.75079 0.77822 0.79185 0.79606* 0.79313** 0.74714 0.74749 

8 0.29415 0.77261 0.79689 0.80956** 0.81202* 0.80837 0.76698 0.7668 
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ตารางที่ 96  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.069556 0.26267 0.44506 0.48433 0.51479* 0.50751** 0.42295 0.42248 

3 0.12008 0.5197 0.60102 0.63596 0.65663* 0.65325** 0.56955 0.56784 

4 0.16326 0.63753 0.67919 0.70294 0.716* 0.71212** 0.64417 0.64448 

5 0.19892 0.69348 0.72268 0.74295 0.75086* 0.74941** 0.6909 0.68852 

6 0.23361 0.72706 0.75437 0.77146 0.77687* 0.77519** 0.72287 0.72252 

7 0.26418 0.75345 0.77905 0.79332 0.7976* 0.79401** 0.74795 0.74776 

8 0.29219 0.7734 0.79772 0.81077** 0.81322* 0.80927 0.76826 0.76893 

 
ตารางที่ 97  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 73   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.   

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.070745 0.25811 0.43612 0.48273 0.51266* 0.50521** 0.41777 0.41593 

3 0.12129 0.51531 0.59857 0.63372 0.65483* 0.65139** 0.56361 0.56464 

4 0.16254 0.63483 0.67698 0.70197 0.71523* 0.71225** 0.64206 0.63986 

5 0.19903 0.68756 0.7231 0.74197 0.74989* 0.74894** 0.68795 0.68812 

6 0.23314 0.72419 0.75399 0.77035 0.77674* 0.7746** 0.72173 0.72104 

7 0.26508 0.75107 0.77744 0.79241 0.79618* 0.79386** 0.74663 0.74571 

8 0.2936 0.77267 0.7971 0.80991** 0.81228* 0.80873 0.76742 0.7668 
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ตารางท่ี 83-97 แสดงค่าเฉล่ีย RS ซ่ึงขอ้มูลมีขนาด 100 หน่วยตวัอยา่ง มีจาํนวนตวัแปร
อิสระ 3, 5 และ 7 ตวัแปร และการแจกแจงของขอ้มูลมีรูปแบบของค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวน
ร่วมท่ีต่างกนั ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นว่า ในทุก ๆ ลกัษณะของขอ้มูล ผลท่ีไดมี้แนวโนม้ไป
ในทางเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกใชข้อ้มูลในตารางท่ี 87 เป็นตวัแทนในการสร้างกราฟไดด้งัภาพท่ี 31 
เพื่อใชอ้ธิบายผลของขอ้มูล ดงัน้ี 
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ภาพที่ 31  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 33  จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
 จากภาพท่ี 31 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลตั้งแต่ 2-8 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใหค่้า RS สูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
ซ่ึงใหค่้าใกลเ้คียงกนั ยกเวน้เม่ือแบ่งขอ้มูลเป็น 8 กลุ่มนั้น วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Ward 
linkage มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนนเลก็นอ้ย และวิธีการจดักลุ่มแบบ
ลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกกรณีและมีค่าต่างจากวิธีอ่ืนมาก จึง
ไม่ไดน้าํมารวมในการสร้างกราฟดงัภาพท่ี 31 
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2.3 ขอ้มูลขนาดกลาง 300 หน่วยตวัอยา่ง แบ่งแยกยอ่ยเป็น 3 กรณีคือ 
 

2.3.1 จาํนวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 98  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 31  
  

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.030156 0.18482 0.44453 0.50278 0.54166* 0.53124** 0.44338 0.44746 

3 0.052104 0.4659 0.60394 0.66194 0.69009* 0.68279** 0.59871 0.59912 

4 0.072446 0.63191 0.68918 0.72971 0.75233* 0.74658** 0.67367 0.67282 

5 0.089056 0.68965 0.73651 0.76712 0.78363* 0.77886** 0.71889 0.72098 

6 0.10576 0.72367 0.76625 0.7922 0.80672* 0.80282** 0.75206 0.75261 

7 0.12032 0.74758 0.78804 0.8117 0.8248* 0.82149** 0.77525 0.77553 

8 0.13468 0.76649 0.80562 0.82754 0.83899* 0.83675** 0.79414 0.79453 

9 0.1486 0.78291 0.82029 0.84075 0.85108* 0.84921** 0.81001 0.81029 

10 0.16204 0.79659 0.83271 0.852 0.8611* 0.8597** 0.82303 0.82212 

11 0.17575 0.80932 0.84384 0.86175 0.86985* 0.86882** 0.83369 0.83362 

12 0.18771 0.82018 0.85354 0.87029 0.87721* 0.87664** 0.84321 0.84369 

13 0.20076 0.83068 0.86227 0.87785 0.88424* 0.88338** 0.85172 0.852 

14 0.21248 0.84008 0.86993 0.88463 0.89042* 0.88951** 0.85958 0.85924 

15 0.22469 0.84917 0.87692 0.8907 0.89575* 0.89442** 0.86562 0.8657 
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ตารางที่ 99  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 31  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.029496 0.18593 0.44315 0.50576 0.54169* 0.53155** 0.44611 0.45268 

3 0.051304 0.47263 0.60539 0.66051 0.68996* 0.68283** 0.59483 0.60246 

4 0.070793 0.62798 0.69033 0.73006 0.75254* 0.7466** 0.67258 0.67103 

5 0.088338 0.69059 0.73577 0.76743 0.78395* 0.77891** 0.72043 0.72008 

6 0.10503 0.72407 0.7657 0.79265 0.80688* 0.80302** 0.75018 0.75031 

7 0.12122 0.74693 0.78785 0.81206 0.82469* 0.82183** 0.77518 0.77383 

8 0.13652 0.76681 0.80552 0.8278 0.8393* 0.83679** 0.79379 0.79456 

9 0.15117 0.78244 0.82039 0.84098 0.8513* 0.84947** 0.80938 0.80943 

10 0.16418 0.79578 0.83305 0.85221 0.86158* 0.85997** 0.82148 0.82188 

11 0.17723 0.80863 0.84408 0.86195 0.8702* 0.86908** 0.83287 0.83347 

12 0.19071 0.82012 0.85372 0.87053 0.87796* 0.87685** 0.84254 0.84289 

13 0.205 0.83003 0.86237 0.87813 0.88443* 0.88375** 0.85119 0.85142 

14 0.21702 0.8397 0.86996 0.88487 0.89057* 0.88952** 0.85933 0.85908 

15 0.22903 0.84881 0.87705 0.89087 0.89579* 0.89482** 0.8651 0.86614 
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ตารางที่ 100  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 32  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 32   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.027926 0.17402 0.43622 0.49058 0.52804* 0.51774** 0.42588 0.42724 

3 0.049823 0.43995 0.58962 0.64268 0.67245* 0.66437** 0.58267 0.57986 

4 0.069615 0.59687 0.66751 0.70979 0.73246* 0.7251** 0.65900 0.65691 

5 0.088083 0.65632 0.71576 0.75064 0.76957* 0.7647** 0.70641 0.70798 

6 0.10526 0.69594 0.75023 0.78098 0.79852* 0.79414** 0.74104 0.74142 

7 0.12086 0.72635 0.7769 0.80442 0.82014* 0.81686** 0.76647 0.7688 

8 0.1346 0.7511 0.79839 0.82291 0.83627* 0.83385** 0.78709 0.78766 

9 0.14897 0.77165 0.8157 0.83756 0.84908* 0.84712** 0.80461 0.80462 

10 0.1628 0.78958 0.8297 0.84967 0.85946* 0.85803** 0.81800 0.81815 

11 0.17547 0.80514 0.84158 0.8599 0.86852* 0.86739** 0.8299 0.8306 

12 0.1882 0.8188 0.85181 0.86878 0.87606* 0.87534** 0.84048 0.83993 

13 0.20071 0.83113 0.86061 0.87655 0.88308* 0.88208** 0.84846 0.84848 

14 0.21245 0.84194 0.86867 0.88343 0.88909* 0.88812** 0.85701 0.85636 

15 0.22477 0.85097 0.87576 0.8896 0.89444* 0.89346** 0.86348 0.86367 
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ตารางที่ 101  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 32   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.027502 0.18142 0.43557 0.48976 0.5280* 0.51769** 0.43277 0.43223 

3 0.049575 0.44217 0.58796 0.64074 0.67187* 0.66361** 0.57962 0.57936 

4 0.068726 0.59606 0.66395 0.70856 0.73138* 0.72447** 0.65886 0.65941 

5 0.086503 0.6557 0.71283 0.74985 0.76921* 0.76368** 0.70442 0.70529 

6 0.10274 0.69438 0.74879 0.78022 0.79809* 0.79374** 0.74043 0.74158 

7 0.11826 0.72412 0.77654 0.80364 0.81955* 0.81613** 0.7655 0.76623 

8 0.13299 0.7483 0.79766 0.82199 0.83582* 0.83333** 0.78789 0.78814 

9 0.1475 0.77008 0.81483 0.83672 0.84852* 0.8468** 0.80336 0.80408 

10 0.16139 0.78884 0.82917 0.84887 0.85925* 0.85781** 0.81729 0.8176 

11 0.17392 0.80391 0.84147 0.85917 0.8683* 0.86692** 0.8291 0.8297 

12 0.18728 0.81773 0.85149 0.86812 0.87582* 0.87465** 0.83976 0.83975 

13 0.20092 0.83008 0.86047 0.87594 0.88282* 0.88166** 0.84737 0.84751 

14 0.21333 0.84044 0.86835 0.88289 0.88865* 0.88773** 0.85613 0.85639 

15 0.22547 0.8498 0.8755 0.88913 0.89386* 0.89306** 0.86287 0.86317 
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ตารางที่ 102  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 33  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.028569 0.1765 0.4301 0.48951 0.52743* 0.51641** 0.42521 0.42304 

3 0.050556 0.446 0.5857 0.64153 0.67178* 0.66345** 0.57364 0.57424 

4 0.069138 0.59671 0.6675 0.70859 0.73174* 0.72439** 0.65445 0.65463 

5 0.087005 0.65677 0.71392 0.74999 0.7692* 0.76393** 0.70572 0.70653 

6 0.10404 0.69456 0.74939 0.78061 0.79793* 0.79393** 0.73872 0.74048 

7 0.11897 0.72524 0.77662 0.80388 0.81993* 0.81637** 0.76563 0.76606 

8 0.13327 0.74862 0.79794 0.82225 0.83601* 0.83343** 0.78715 0.78778 

9 0.14731 0.76911 0.81457 0.83679 0.84889* 0.84667** 0.80289 0.80358 

10 0.16175 0.78746 0.82888 0.84893 0.85898* 0.85758** 0.8168 0.81719 

11 0.17484 0.80391 0.84067 0.85923 0.86812* 0.86672** 0.82888 0.82952 

12 0.18807 0.81844 0.85086 0.86813 0.87576* 0.87471** 0.8389 0.83948 

13 0.20083 0.83003 0.85966 0.87594 0.88235* 0.88158** 0.84829 0.84869 

14 0.21224 0.84074 0.8679 0.88287 0.88867* 0.88758** 0.85627 0.85653 

15 0.22427 0.84999 0.87506 0.88904 0.89419* 0.89287** 0.8635 0.86337 
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2.3.2 จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร 
 

ตารางที่ 103  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 51  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 51  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.030439 0.18611 0.45045 0.50636 0.54367* 0.53397** 0.45029 0.45417 

3 0.053989 0.46649 0.61056 0.66524 0.69207* 0.68531** 0.60401 0.60356 

4 0.073646 0.63854 0.69509 0.73357 0.75463* 0.7493** 0.67675 0.67408 

5 0.092018 0.70079 0.74175 0.77023 0.78628* 0.78123** 0.72007 0.71869 

6 0.10792 0.73289 0.76981 0.7933 0.80568* 0.80193** 0.74882 0.75045 

7 0.12304 0.75464 0.78965 0.8107 0.82168* 0.81863** 0.77147 0.7734 

8 0.13766 0.77072 0.80562 0.82498 0.83482* 0.83228** 0.79203 0.7903 

9 0.15081 0.78463 0.81884 0.83701 0.84606* 0.8441** 0.80547 0.8056 

10 0.16345 0.79754 0.83027 0.8474 0.85549* 0.85403** 0.81796 0.81832 

11 0.17614 0.80874 0.84029 0.85646 0.86392* 0.86263** 0.82825 0.82736 

12 0.18887 0.81864 0.84912 0.86436 0.87095* 0.86989** 0.83704 0.83684 

13 0.20066 0.82781 0.85723 0.87135 0.87735* 0.87635** 0.84548 0.84588 

14 0.21133 0.8364 0.86432 0.87761 0.88315* 0.88163** 0.8523 0.85256 

15 0.22277 0.84441 0.87067 0.88325 0.88811* 0.8865** 0.85834 0.8587 
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ตารางที่ 104  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 51  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.029852 0.19287 0.44904 0.50768 0.54402* 0.53375** 0.45202 0.45362 

3 0.052659 0.47057 0.6111 0.66506 0.69239* 0.68534** 0.60543 0.60571 

4 0.073431 0.64388 0.69303 0.73379 0.75473* 0.74962** 0.67782 0.67701 

5 0.091015 0.70128 0.74037 0.77022 0.7864* 0.7813** 0.72148 0.72179 

6 0.10674 0.7342 0.76988 0.79332 0.80639* 0.80216** 0.75096 0.75129 

7 0.12154 0.75492 0.78951 0.81074 0.82173* 0.81875** 0.77357 0.77435 

8 0.13507 0.77179 0.80568 0.82504 0.83513* 0.83264** 0.79309 0.79273 

9 0.14907 0.78613 0.81877 0.83708 0.84605* 0.84418** 0.80688 0.80681 

10 0.16294 0.79813 0.83041 0.84738 0.8557* 0.85428** 0.81883 0.81867 

11 0.17586 0.80883 0.84048 0.85636 0.86405* 0.86275** 0.8279 0.82798 

12 0.18814 0.81876 0.84935 0.86428 0.87129* 0.87008** 0.83731 0.83758 

13 0.20041 0.82811 0.85732 0.87134 0.87763* 0.87652** 0.84582 0.84566 

14 0.21195 0.83674 0.86439 0.87766 0.8831* 0.88185** 0.85191 0.85229 

15 0.22306 0.84463 0.87074 0.88334 0.88827* 0.8868** 0.85911 0.85891 
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ตารางที่ 105  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 52  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 52  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.025818 0.16222 0.4086 0.46015 0.49891* 0.48825** 0.39877 0.3981 

3 0.046843 0.40645 0.55495 0.60518 0.63614* 0.62715** 0.54297 0.542 

4 0.065451 0.54284 0.62895 0.67095 0.69435* 0.68701** 0.61622 0.61717 

5 0.08094 0.60874 0.67764 0.71463 0.73702* 0.7311** 0.66865 0.66964 

6 0.096616 0.64853 0.7152 0.74715 0.76733* 0.76235** 0.70632 0.70723 

7 0.11058 0.68137 0.74317 0.77179 0.7896* 0.78541** 0.73213 0.73364 

8 0.12311 0.71098 0.76527 0.79093 0.80638* 0.80323** 0.75365 0.7541 

9 0.1365 0.73453 0.78328 0.80628 0.81967* 0.8169** 0.77045 0.77201 

10 0.14831 0.75393 0.7985 0.81903 0.83077* 0.82859** 0.78483 0.78537 

11 0.1609 0.77126 0.81117 0.82983 0.84003* 0.83809** 0.79708 0.7979 

12 0.17302 0.78697 0.82198 0.83908 0.84835* 0.84667** 0.80766 0.80873 

13 0.18557 0.79994 0.8312 0.84727 0.85544* 0.85396** 0.81684 0.81745 

14 0.19717 0.81046 0.8394 0.85457 0.86182* 0.86036** 0.82506 0.82608 

15 0.20775 0.82028 0.847 0.86108 0.86758* 0.86592** 0.83245 0.83319 
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ตารางที่ 106  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 52    

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.026198 0.15355 0.41393 0.46149 0.49993* 0.4895** 0.39695 0.39707 

3 0.046085 0.39797 0.55654 0.60574 0.6375* 0.62865** 0.5413 0.54412 

4 0.064662 0.54463 0.62817 0.6717 0.69507* 0.68769** 0.61939 0.62139 

5 0.080993 0.60942 0.67871 0.71573 0.7380* 0.73227** 0.67099 0.67164 

6 0.096191 0.65195 0.71618 0.74807 0.76792* 0.76286** 0.70512 0.70599 

7 0.11093 0.68448 0.74418 0.77245 0.79048* 0.78639** 0.73113 0.73384 

8 0.12463 0.71266 0.76615 0.79146 0.8070* 0.80391** 0.7542 0.75446 

9 0.13809 0.73583 0.78387 0.80668 0.82034* 0.81759** 0.77063 0.77255 

10 0.15162 0.7546 0.79878 0.81945 0.83114* 0.82895** 0.78569 0.78546 

11 0.16395 0.77238 0.81111 0.8303 0.84065* 0.8388** 0.79729 0.79744 

12 0.17564 0.78728 0.82197 0.83967 0.84873* 0.84732** 0.80733 0.80871 

13 0.18725 0.80045 0.83151 0.84787 0.85595* 0.85438** 0.81814 0.81782 

14 0.19785 0.81114 0.83982 0.85513 0.86233* 0.86074** 0.82468 0.82565 

15 0.20938 0.82055 0.8474 0.8616 0.86797* 0.86645** 0.83238 0.83292 
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ตารางที่ 107  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 53  

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.026031 0.16163 0.40984 0.46436 0.50251* 0.49176** 0.38853 0.39582 

3 0.047288 0.39942 0.55452 0.60746 0.6393* 0.62983** 0.54448 0.54456 

4 0.066246 0.54477 0.63017 0.67407 0.69775* 0.69022** 0.62394 0.62549 

5 0.082221 0.61124 0.68127 0.71908 0.7417* 0.73556** 0.67398 0.67399 

6 0.097173 0.65327 0.71841 0.75224 0.77234* 0.76706** 0.70994 0.711 

7 0.11199 0.68844 0.74746 0.7773 0.79466* 0.79067** 0.73678 0.73697 

8 0.12584 0.71426 0.77007 0.79667 0.81177* 0.80868** 0.75953 0.75991 

9 0.1391 0.74019 0.78883 0.81225 0.8253* 0.82249** 0.77585 0.77672 

10 0.15163 0.76056 0.80392 0.82517 0.83653* 0.83398** 0.78998 0.79125 

11 0.16295 0.77823 0.81675 0.83609 0.84581* 0.84398** 0.80221 0.80319 

12 0.17489 0.79388 0.82762 0.84544 0.85409* 0.85236** 0.8137 0.81408 

13 0.18559 0.80669 0.8367 0.85358 0.86125* 0.85969** 0.8229 0.82331 

14 0.19727 0.81777 0.84498 0.86082 0.86755* 0.86613** 0.83103 0.83128 

15 0.20874 0.82804 0.85249 0.86728 0.87319* 0.87157** 0.83904 0.83903 
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2.3.3 จาํนวนตวัแปรอิสระ 7 ตวัแปร 
 
ตารางที่ 108  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 71  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 71   
 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.027789 0.18288 0.42451 0.48585 0.52102* 0.51107** 0.42826 0.43482 

3 0.049828 0.45745 0.58212 0.63696 0.66422* 0.65752** 0.57727 0.57572 

4 0.068171 0.61183 0.66501 0.70244 0.72444* 0.71845** 0.6436 0.64764 

5 0.083614 0.66686 0.70932 0.73817 0.7549* 0.7494** 0.6878 0.69115 

6 0.098759 0.69769 0.73758 0.76149 0.77572* 0.7713** 0.71786 0.7205 

7 0.11291 0.71988 0.75822 0.77948 0.79244* 0.78873** 0.74254 0.74282 

8 0.12539 0.7363 0.774 0.79422 0.8062* 0.80321** 0.75741 0.75984 

9 0.13803 0.74954 0.78781 0.80667 0.8176* 0.8148** 0.77273 0.77495 

10 0.14993 0.76227 0.79964 0.81734 0.82727* 0.82523** 0.78575 0.78709 

11 0.16182 0.77398 0.80988 0.82663 0.83584* 0.83398** 0.79582 0.79706 

12 0.17292 0.78472 0.81923 0.8348 0.84333* 0.84167** 0.80556 0.80587 

13 0.18404 0.79437 0.8273 0.84207 0.85006* 0.84832** 0.81247 0.81431 

14 0.19513 0.80321 0.83457 0.84861 0.85568* 0.85393** 0.81953 0.82107 

15 0.20524 0.81119 0.84112 0.85451 0.86108* 0.85915** 0.82616 0.82706 
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ตารางที่ 109  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 71   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.028538 0.17027 0.42887 0.48578 0.52188* 0.51222** 0.42907 0.43268 

3 0.048924 0.4498 0.58336 0.63632 0.66444* 0.65767** 0.57739 0.5796 

4 0.066107 0.6100 0.66351 0.70193 0.72421* 0.7182** 0.64401 0.64568 

5 0.08354 0.66706 0.7097 0.73764 0.75419* 0.74896** 0.68841 0.69047 

6 0.097385 0.6970 0.73752 0.76101 0.77529* 0.77092** 0.71823 0.72053 

7 0.11075 0.71839 0.75684 0.77902 0.792* 0.78833** 0.7404 0.74231 

8 0.12333 0.73643 0.77317 0.79377 0.80559* 0.80261** 0.75838 0.75974 

9 0.13424 0.75085 0.7869 0.80627 0.81739* 0.81438** 0.77278 0.77428 

10 0.14637 0.76327 0.79881 0.81703 0.82739* 0.82471** 0.78502 0.78583 

11 0.15781 0.77442 0.80908 0.82634 0.83563* 0.83379** 0.79572 0.79667 

12 0.16975 0.78465 0.81844 0.83455 0.84301* 0.84115** 0.80459 0.80604 

13 0.18089 0.79452 0.82648 0.84178 0.84964* 0.84789** 0.81272 0.81388 

14 0.19171 0.80329 0.8340 0.84831 0.85536* 0.85346** 0.81993 0.82077 

15 0.20226 0.81127 0.84079 0.85421 0.86095* 0.85872** 0.82632 0.82729 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
133

ตารางที่ 110  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.0272 0.1748 0.42093 0.47394 0.51011* 0.50043** 0.41698 0.41514 

3 0.047487 0.43509 0.56924 0.62048 0.64928* 0.6424** 0.56038 0.55978 

4 0.064092 0.58947 0.64709 0.68499 0.70778* 0.70151** 0.62894 0.62885 

5 0.079369 0.64348 0.69177 0.72184 0.73919* 0.73389** 0.67299 0.67249 

6 0.094848 0.67603 0.72144 0.74772 0.76406* 0.75934** 0.70293 0.7033 

7 0.10864 0.70044 0.74482 0.76761 0.78276* 0.77846** 0.72697 0.72771 

8 0.1219 0.71973 0.76247 0.7835 0.79738* 0.79375** 0.74613 0.74659 

9 0.13502 0.7362 0.7774 0.79641 0.80843* 0.80581** 0.76073 0.76126 

10 0.1464 0.75033 0.78968 0.80721 0.81805* 0.81572** 0.77306 0.77342 

11 0.15826 0.76202 0.80003 0.81652 0.82636* 0.82416** 0.78348 0.78365 

12 0.16947 0.77411 0.80895 0.82469 0.83356* 0.83147** 0.79242 0.79262 

13 0.17995 0.78486 0.81714 0.8319 0.84002* 0.8381** 0.80162 0.8015 

14 0.18962 0.79378 0.82433 0.83842 0.84555* 0.84391** 0.80842 0.80882 

15 0.19952 0.80193 0.83086 0.84433 0.8511* 0.84892** 0.81509 0.8156 
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ตารางที่ 111  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 72   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.02645 0.17344 0.42338 0.47563 0.51056* 0.50044** 0.41801 0.41873 

3 0.046823 0.43457 0.56858 0.62209 0.65047* 0.64304** 0.56392 0.56403 

4 0.064259 0.58436 0.64691 0.68635 0.70902* 0.70251** 0.63209 0.63219 

5 0.07998 0.64553 0.69342 0.72271 0.73996* 0.7347** 0.67416 0.67485 

6 0.094321 0.67732 0.72231 0.74833 0.76484* 0.76047** 0.70638 0.70606 

7 0.10709 0.70156 0.74533 0.76821 0.78349* 0.77963** 0.72805 0.72944 

8 0.11966 0.72141 0.76349 0.78417 0.79802* 0.79472** 0.74696 0.74733 

9 0.13189 0.73724 0.77814 0.79718 0.80932* 0.80656** 0.76096 0.76255 

10 0.14342 0.7515 0.79017 0.80809 0.81881* 0.81654** 0.77418 0.77442 

11 0.1552 0.76504 0.80074 0.8174 0.82683* 0.82497** 0.78454 0.78524 

12 0.16668 0.77565 0.81007 0.82552 0.83444* 0.83228** 0.7942 0.79455 

13 0.1773 0.78565 0.81776 0.8327 0.8406* 0.83866** 0.80307 0.80248 

14 0.18758 0.79475 0.82497 0.83917 0.84654* 0.84437** 0.80985 0.81028 

15 0.19729 0.80366 0.83158 0.84502 0.85155* 0.84939** 0.81689 0.81614 
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ตารางที่ 112  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 5 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 73  และค่าความแปรปรวนร่วม
เท่ากบั 73   

 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.027383 0.17416 0.42038 0.47397 0.51059* 0.50116** 0.41485 0.41373 

3 0.048489 0.43344 0.57024 0.62197 0.65028* 0.64293** 0.56379 0.56229 

4 0.065912 0.58993 0.64941 0.68645 0.70888* 0.70236** 0.63295 0.63301 

5 0.080876 0.64348 0.692 0.72263 0.73983* 0.73448** 0.67581 0.67664 

6 0.094419 0.67815 0.7217 0.74803 0.76467* 0.75977** 0.70635 0.70644 

7 0.10771 0.70092 0.74421 0.76789 0.78322* 0.77909** 0.72912 0.72883 

8 0.12043 0.7208 0.76239 0.78385 0.79783* 0.7944** 0.7476 0.7473 

9 0.13243 0.73723 0.77716 0.79689 0.80915* 0.8063** 0.76253 0.76304 

10 0.14403 0.75177 0.78956 0.80777 0.81876* 0.81637** 0.77355 0.77419 

11 0.1558 0.76382 0.8001 0.81706 0.82685* 0.82487** 0.78462 0.7849 

12 0.16591 0.77477 0.80913 0.8252 0.83392* 0.83215** 0.79411 0.79457 

13 0.17647 0.78494 0.8172 0.8324 0.84048* 0.83843** 0.80274 0.80272 

14 0.18688 0.79423 0.82458 0.83886 0.84634* 0.84435** 0.80927 0.80968 

15 0.19685 0.80257 0.83106 0.84474 0.85149* 0.84931** 0.8161 0.81626 

 
ตารางท่ี 98-112 แสดงค่าเฉล่ีย RS ซ่ึงขอ้มูลแต่ละชุดมีขนาด 300 หน่วยตวัอยา่ง มีจาํนวน

ตวัแปรอิสระ 3, 5 และ 7 ตวัแปร และการแจกแจงของขอ้มูลมีรูปแบบของค่าเฉล่ียและค่าความ
แปรปรวนร่วมท่ีต่างกนั ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ในทุก ๆ ลกัษณะของขอ้มูล ผลท่ีไดมี้
แนวโนม้ไปในทางเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกใชข้อ้มูลในตารางท่ี 106 เป็นตวัแทนในการสร้างกราฟ
ไดด้งัภาพท่ี 32 เพื่อใชอ้ธิบายผลของขอ้มูล ดงัน้ี 
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ภาพที่ 32  ค่าเฉล่ีย RS เม่ือใชข้อ้มูลรูปแบบท่ี 4 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 53  และค่าความแปรปรวนร่วม

เท่ากบั 52  จาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 300   
 
 จากภาพท่ี 32 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลตั้งแต่ 2-15 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใหค่้า RS สูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
ซ่ึงใหค่้าใกลเ้คียงกนั และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุด
ในทุกกรณีและมีค่าต่างจากวิธีอ่ืนมาก จึงไม่ไดน้าํมารวมในการสร้างกราฟดงัภาพท่ี 32 
 
ส่วนที ่3:  ค่าความแม่นยาํสําหรับข้อมูลจริง 
 

3.1  ขอ้มูลคนไขท้างดา้นสายตา 24 หน่วยตวัอยา่ง ซ่ึงแบ่งตามความเหมาะสมในการใส่
คอนแทคเลนส์เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 คนไขเ้หมาะกบัคอนแทคเลนส์แบบแขง็ กลุ่มท่ี 2 คนไข้
เหมาะกบัคอนแทคเลนส์แบบอ่อน และกลุ่มท่ี 3 คนไขไ้ม่เหมาะกบัคอนแทคเลนส์ จาํนวน 4, 5 
และ 15 คน ตามลาํดบั แบ่งตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท คือ อาย ุ(1.วยัรุ่น 2.วยัผูใ้หญ่ 3.วยัชรา) 
ลกัษณะของอาการผิดปกติ (1.สายตาสั้น 2.สายตายาว) สายตาเอียง (1.ไม่ 2.ใช่) อตัรานํ้ าหล่อเล้ียง
ตา (1.ลดลง  2.ปกติ) ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 113 (ขอ้มูลเตม็แสดงไวใ้นภาคผนวก) 
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ตารางท่ี 113  ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตาเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขเ้หมาะกบัคอนแทค
เลนส์แบบแข็ง กลุ่มท่ี 2 คนไขเ้หมาะกบัคอนแทคเลนส์แบบอ่อน และ กลุ่มท่ี 3 
คนไขไ้ม่เหมาะกบัคอนแทคเลนส์ แบ่งตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท มีขอ้มูลทั้งหมด 
24 หน่วยตวัอยา่ง 

 

หน่วยตวัอยา่ง อาย ุ
ลกัษณะของ
อาการผดิปกติ 

สายตาเอียง 
อตัรานํ้าหล่อ

เล้ียงตา 
กลุ่ม 

1 1 1 2 2 1 
2 1 2 2 2 1 
3 2 1 2 2 1 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 

23 3 2 2 1 3 
24 3 2 2 2 3 

 
 เม่ือนาํขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตาทั้งหมด 24 หน่วยตวัอยา่ง มาแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 
ดว้ยวิธีต่าง ๆ ทั้ง 5 วิธี แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดจ้าํแนกไว ้โดยการคาํนวณค่าความแม่นยาํ 
(%) ของการแบ่งกลุ่มในแต่ละวิธี พบว่าการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนและวิธี
จดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนนมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากนั มีความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มคิด
เป็นร้อยละ 75 และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage และ Average linkage within 
groups  มีประสิทธิภาพตํ่าสุด มีความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มร้อยละ 45.83 ดงัแสดงในภาพท่ี 33 
 
 ในกรณีท่ีไม่ทราบจาํนวนกลุ่มของขอ้มูลมาก่อน จะทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูลและทดสอบ
ประสิทธิภาพของการแบ่งกลุ่มดว้ยค่า RMSSTD และ RS ไดด้งัตารางท่ี 114 
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ภาพที ่33  แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการแบ่งคนไขท้างสายตาเป็น 3 กลุ่มดว้ยวิธีต่าง ๆ  
 
ตารางที ่114  ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตา 
 

ค่า RMSSTD 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.96615 0.88549* 0.92165 0.92165 0.88549* 0.88549* 0.88549* 0.88549* 

3 0.93116 0.84104 0.84104 0.84104 0.82736* 0.84104 0.84104 0.84104 

4 0.86458 0.86458 0.80429 0.80429 0.77907** 0.75829* 0.84543 0.85147 

5 0.80193 0.80193 0.76161** 0.76161** 0.75398* 0.7634 0.80764 0.82328 

ค่า RS 
2 0.10714 0.25* 0.1875 0.1875 0.25* 0.25* 0.25* 0.25* 

3 0.20833 0.35417 0.35417 0.35417 0.375* 0.35417 0.35417 0.35417 

4 0.35 0.35 0.4375 0.4375 0.47222** 0.5* 0.37847 0.36957 

5 0.46875 0.46875 0.52083** 0.52083** 0.53038* 0.51858 0.46115 0.44008 

 
*เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
**เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงอนัดบัท่ี 2 
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จากตารางท่ี 114 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2, 3 และ 5 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่ม
แบบเคมีนมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า RMSSTD ตํ่าท่ีสุดและ RS สูงท่ีสุด ส่วนการ
แบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 4 กลุ่ม วิธีจัดระบบด้วยตวัเองของโคโฮเนนมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ซ่ึงเม่ือ
จาํนวนกลุ่มเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่มของทั้ง 5 เทคนิควิธีมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนดว้ย 
 

3.2  ขอ้มูลคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 33 หน่วยตวัอยา่ง ซ่ึงทาํการศึกษาในปี ค.ศ.1958-1970  
ท่ีโรงพยาบาลของมหาวิทยาลยัชิคาโก โดยสาํรวจคนไขท่ี้เขา้รับการผ่าตดัศลัยกรรมเน่ืองจากเป็น
มะเร็งเตา้นม แบ่งคนไขเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 คนไขท่ี้มีอายยุนืมากกว่า 5 ปีข้ึนไปจาํนวน 25 คน 
และกลุ่มท่ี 2 คนไขท่ี้ตายภายใน 5 ปีจาํนวน 8 คน แบ่งตามคุณลกัษณะ 3 ประเภท คือ อายขุอง
ผูป่้วยในช่วงเวลาท่ีสาํรวจ ปีท่ีผูป่้วยมาเขา้รับการรักษา (หน่วยเป็นปีค.ศ.-1900) และจาํนวนกอ้น
เน้ือท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 115 (ขอ้มูลเตม็แสดงไวใ้นภาคผนวก) 
 
ตารางที่ 115  ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขท่ี้มีอายุยืน

มากกว่า 5 ปีข้ึนไป และกลุ่มท่ี 2 คนไขท่ี้ตายภายใน 5 ปี แบ่งตามคุณลกัษณะ 3 
ประเภท คือ อายขุองผูป่้วยในช่วงเวลาท่ีสาํรวจ ปีท่ีผูป่้วยมาเขา้รับการรักษา (หน่วย
เป็นปีค.ศ.-1900) และจาํนวนกอ้นเน้ือท่ีเกิดข้ึน มีขอ้มูลทั้งหมด 33 หน่วยตวัอยา่ง 

 
หน่วยตวัอยา่ง อายขุองผูป่้วย ปีท่ีป่วย จาํนวนกอ้นเน้ือ กลุ่ม 

1 34 67 7 1 
2 35 64 13 1 
3 38 67 5 1 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 

32 70 59 8 1 
33 72 67 3 1 

 
       เม่ือนาํขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม ทั้งหมด 33 หน่วยตวัอย่าง มา

แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดว้ยวิธีต่าง ๆ ทั้ง 5 วิธี แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดจ้าํแนกไว ้โดยการ
คาํนวณค่าความแม่นยาํ (%) ของการแบ่งกลุ่มในแต่ละวิธี พบว่าการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่ม
แบบเคมีนมีประสิทธิภาพสูงสุด มีความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มคิดเป็นร้อยละ 60.61 และวิธีการ   
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จดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุด มีความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่ม
ร้อยละ 27.27 ดงัแสดงในภาพท่ี 34 
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ภาพที ่34  แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการแบ่งคนไขม้ะเร็งเตา้นมเป็น 2 กลุ่มดว้ยวิธีต่าง ๆ  
 

ในกรณีท่ีไม่ทราบจาํนวนกลุ่มของขอ้มูลมาก่อน จะทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูลและทดสอบ
ประสิทธิภาพของการแบ่งกลุ่มดว้ยค่า RMSSTD และ RS ไดด้งัตารางท่ี 116 
 

จากตารางท่ี 116 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2, 3, 4 และ 5 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่ม
แบบเคมีนมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใหค่้า RMSSTD ตํ่าท่ีสุดและ RS สูงท่ีสุด และรองลงมา
คือ วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Ward linkage ซ่ึงเม่ือจาํนวนกลุ่มเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพใน
การแบ่งกลุ่มของทั้ง 5 เทคนิควิธีมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนดว้ย 
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ตารางที ่116  ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 
 

ค่า RMSSTD 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.99362 0.81608 0.81608 0.80842** 0.80509* 0.85821 0.9026 0.90953 

3 0.9692 0.7424 0.75636 0.70812** 0.70529* 0.72943 0.89267 0.89267 

4 0.94769 0.61501 0.67086 0.61444** 0.60508* 0.61853 0.84845 0.82346 

5 0.85147 0.56498 0.56065 0.55703** 0.55081* 0.57784 0.77759 0.75801 

ค่า RS 
2 0.043573 0.35483 0.35483 0.36689** 0.37209* 0.28649 0.21077 0.19861 

3 0.11936 0.48329 0.46368 0.5299** 0.53365* 0.50119 0.25295 0.25295 

4 0.18608 0.65722 0.59214 0.65785** 0.6682* 0.65329 0.34762 0.38548 

5 0.36563 0.7207 0.72496 0.7285** 0.73453* 0.70784 0.47094 0.49725 

 
*เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
**เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงอนัดบัท่ี 2 
 

3.3  ขอ้มูลการคดัแยกสับปะรดในโรงงานแปรรูป โดยใชร้ะดบัความสุกแก่ของสับปะรด
เป็นตวัแบ่งกลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 สับปะรดอ่อน และกลุ่มท่ี 2 สับปะรดสุก ซ่ึงพิจารณาจากสีภายในของ
สับปะรดและคุณลกัษณะภายนอก จาํนวน 95 และ 54 ลูก ตามลาํดบั ทาํการวดัดว้ยเคร่ืองทดสอบ
สมบติัทางกายภาพของผลไมแ้ละเกบ็ขอ้มูล 3 ลกัษณะคือ ความถ่ีสัน่พอ้ง (Resonant Frequency) ซ่ึง
เป็นการวดัสมบติัเสียงสะทอ้น ค่าเฉล่ียความหนาแน่นเน้ือ (Average Firmness) และค่าปริมาณ
นํ้ าตาลหรือปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าได ้(Soluble Solids Content) โดยแสดงค่าปริมาณนํ้ าตาลน้ี
ในหน่วยเปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ (%Brix) เกบ็ขอ้มูลทั้งหมด 149 หน่วยตวัอยา่ง ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มูลแสดงดงั
ตารางท่ี 117 (ขอ้มูลเตม็แสดงไวใ้นภาคผนวก) 
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ตารางที่ 117  ขอ้มูลผลการคดัแยกสับปะรดเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 สับปะรดอ่อน และกลุ่มท่ี 2 
สับปะรดสุก ทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบสมบติัทางกายภาพของผลไมแ้ละเก็บขอ้มูล 
3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความถ่ีสั่นพอ้ง ค่าเฉล่ียความหนาแน่นเน้ือ และปริมาณนํ้ าตาล มี
ขอ้มูลทั้งหมด 149 หน่วยตวัอยา่ง 

 

หน่วยตวัอยา่ง ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
กลุ่ม 

1 420.141 2291.83 13.48 1 
2 453.130 3418.80 11.74 1 
3 454.864 2048.75 12.16 1 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 

147 251.738 625.23 10.74 2 
148 239.583 318.37 15.1 2 
149 222.223 281.93 14.22 2 

 
 เม่ือนาํขอ้มูลการคดัแยกสับปะรดทั้งหมด 149 หน่วยตวัอยา่ง มาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดว้ย
เทคนิคการแบ่งกลุ่มท่ีศึกษาทั้ง 5 วิธี แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดค้ดัแยกไว ้โดยการคาํนวณ
ค่าความแม่นยาํ (%) ของการแบ่งกลุ่มในแต่ละวิธี พบว่า การแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบ
เคมีนและวิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนนมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากนั มีความแม่นยาํในการ
แบ่งกลุ่มคิดเป็นร้อยละ 83.89 และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มี
ประสิทธิภาพตํ่าสุด มีความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มร้อยละ 64.43 ดงัแสดงในภาพท่ี 33 
 

ในกรณีท่ีไม่ทราบจาํนวนกลุ่มของขอ้มูลมาก่อน จะทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูลและทดสอบ
ประสิทธิภาพของการแบ่งกลุ่มดว้ยค่า RMSSTD และ RS ไดด้งัตารางท่ี 118 
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ภาพที ่35  แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการคดัแยกสบัปะรดเป็น 2 กลุ่มดว้ยวิธีต่าง ๆ  
 

จากตารางท่ี 118 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2, 3, 4 และ 5 กลุ่ม อลักอริทึมจดักลุ่ม
แบบเคมีนมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใหค่้า RMSSTD ตํ่าท่ีสุดและ RS สูงท่ีสุด และรองลงมา
คือ วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน ซ่ึงเม่ือจาํนวนกลุ่มเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่ม
ของทั้ง 5 เทคนิควิธีมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนดว้ย 
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ตารางที ่118  ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการคดัแยกสบัปะรด 
 

ค่า RMSSTD 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.99028 0.94678 0.78479 0.7217 0.70714* 0.70995** 0.81199 0.81199 

3 0.97685 0.66607 0.63159 0.65125 0.62775* 0.62929** 0.80257 0.80257 

4 0.92688 0.64264 0.57868 0.5853 0.55348* 0.56862** 0.80368 0.71116 

5 0.92609 0.5624 0.54083 0.51255 0.49565* 0.50438** 0.64554 0.58259 

6 0.9249 0.55765 0.48481 0.48135 0.4638* 0.47355** 0.56338 0.53575 

7 0.92628 0.51895 0.46199 0.45148 0.44237* 0.44381** 0.54829 0.53324 

8 0.92733 0.47134 0.43411 0.42644 0.41162* 0.42057** 0.50959 0.47032 

ค่า RS 
2 0.025965 0.10967 0.38826 0.48267 0.50333* 0.49938** 0.34513 0.34513 

3 0.058666 0.56234 0.60649 0.5816 0.61125* 0.60935** 0.36458 0.36458 

4 0.15831 0.59538 0.67192 0.66437 0.69987* 0.68323** 0.36719 0.5045 

5 0.16554 0.69226 0.71541 0.74439 0.76097* 0.75247** 0.59454 0.66976 

6 0.17346 0.69953 0.7729 0.77613 0.79216* 0.78332** 0.69332 0.72267 

7 0.17679 0.74161 0.79522 0.80443 0.81224* 0.81102** 0.71156 0.72719 

8 0.18074 0.78835 0.82046 0.82675 0.83858* 0.83149** 0.7526 0.78926 

 
*เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
**เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงอนัดบัท่ี 2 
 

3.4  ขอ้มูลตน้ไอริสสายพนัธ์ุต่าง ๆ 150 หน่วยตวัอยา่ง ขอ้มูลน้ีมีการนาํมาใชใ้นงานวิจยั
อยา่งแพร่หลาย (Gelbard et al., 2007) ซ่ึงแบ่งตามชนิดของตน้ไอริสเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 Iris 
Setosa กลุ่มท่ี 2 Iris Versicolour และกลุ่มท่ี 3 Iris Virginica อยา่งละ 50 ตวัอยา่ง แบ่งแยกตาม
คุณลกัษณะ 4 ประเภท คือ ความยาวของกลีบเล้ียง (Sepal) ความกวา้งของกลีบเล้ียง ความยาวของ
กลีบดอก (Petal) และความกวา้งของกลีบดอก โดยวดัในหน่วยเซนติเมตร ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มูลแสดง
ดงัตารางท่ี 119 (ขอ้มูลเตม็แสดงไวใ้นภาคผนวก) 
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ตารางที่ 119  ขอ้มูลตน้ไอริส 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 Iris Setosa กลุ่มท่ี 2 Iris Versicolour และกลุ่มท่ี 3 
Iris Virginica แบ่งแยกตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท คือ ความยาวของกลีบเล้ียง ความ
กวา้งของกลีบเล้ียง ความยาวของกลีบดอก และความกวา้งของกลีบดอก ซ่ึงวดัใน
หน่วย ซม. มีขอ้มูลทั้งหมด 150 หน่วยตวัอยา่ง 

 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

1 5.1 3.5 1.4 0.2 1 
2 4.9 3 1.4 0.2 1 
3 4.7 3.2 1.3 0.2 1 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 

149 6.2 3.4 5.4 2.3 3 
150 5.9 3 5.1 1.8 3 

 
เม่ือนาํขอ้มูลตน้ไอริสทั้งหมด 150 หน่วยตวัอยา่ง มาแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดว้ยวิธีต่าง ๆ ทั้ง 

5 วิธี แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดจ้าํแนกไว ้โดยการคาํนวณค่าความแม่นยาํ (%) ของการ
แบ่งกลุ่มในแต่ละวิธี พบว่าการแบ่งกลุ่มโดยอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมีประสิทธิภาพสูงสุด มี
ความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มคิดเป็นร้อยละ 83.33 และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single 
linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุด มีความแม่นยาํในการแบ่งกลุ่มร้อยละ 66 ดงัแสดงในภาพท่ี 36 
 

ในกรณีท่ีไม่ทราบจาํนวนกลุ่มของขอ้มูลมาก่อน จะทาํการแบ่งกลุ่มขอ้มูลและทดสอบ
ประสิทธิภาพของการแบ่งกลุ่มดว้ยค่า RMSSTD และ RS ไดด้งัตารางท่ี 120 
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ภาพที ่36  แผนภูมิเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํในการแยกประเภทตน้ไอริสเป็น 3 กลุ่มดว้ยวิธีต่าง ๆ  
 

จากตารางท่ี 120 พบว่า เม่ือแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 กลุ่ม อลักอริทึมจดั
กลุ่มแบบเคมีนมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า RMSSTD ตํ่าท่ีสุดและ RS สูงท่ีสุด ส่วนการ
แบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็น 8 กลุ่ม วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Ward linkage มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ซ่ึงเม่ือจาํนวนกลุ่มเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่มของทั้ง 5 เทคนิควิธีมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน
ดว้ย 
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ตารางที ่120  ค่า RMSSTD และ RS ของขอ้มูลการจาํแนกตน้ไอริส 
 

ค่า RMSSTD 

จาํนวน
กลุ่ม 

วิธี 
Hier.  

K-mean SOM K-med 
K-med 
(DTW) Single Average Complete Ward 

2 0.61082* 0.61082* 0.70518 0.6195 0.61082* 0.61082* 0.92833 0.92863 

3 0.60279 0.57861 0.50986 0.5015** 0.48601* 0.51213 0.81652 0.85204 

4 0.56983 0.56983 0.46206 0.44579** 0.44114* 0.45447 0.50558 0.54047 

5 0.57071 0.47697 0.42846 0.4242** 0.40338* 0.43452 0.44904 0.54044 

6 0.56774 0.45284 0.41501 0.38512** 0.37482* 0.38832 0.43435 0.40174 

7 0.5582 0.38954 0.39921 0.36584** 0.35828* 0.38864 0.45414 0.53212 

8 0.53545 0.36901 0.35455** 0.34693* 0.37962 0.35629 0.36452 0.36965 

ค่า RS 
2 0.6294* 0.6294* 0.50606 0.6188 0.6294* 0.6294* 0.14398 0.14343 

3 0.64153 0.6697 0.74353 0.75187** 0.76697* 0.74125 0.34225 0.28378 

4 0.68183 0.68183 0.7908 0.80527** 0.80931* 0.79761 0.74953 0.71378 

5 0.68303 0.7786 0.82135 0.82489** 0.84166* 0.81626 0.80378 0.71576 

6 0.68849 0.80182 0.83355 0.85666** 0.86422* 0.85427 0.81767 0.84402 

7 0.70096 0.85437 0.84705 0.87155** 0.8768* 0.85504 0.80206 0.72825 

8 0.72676 0.87023 0.8802** 0.8853* 0.86266 0.87902 0.87337 0.86978 

 
*เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
**เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงอนัดบัท่ี 2 
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วจิารณ์ 
 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพเทคนิควิธีการแบ่งกลุ่มทั้ง 5 วิธี ในแต่ละลกัษณะของขอ้มูล
ซ่ึงจาํลองข้ึนตามลกัษณะต่าง ๆ ท่ีไดก้าํหนดไว ้ไดแ้ก่ ทั้งค่าเฉล่ีย ค่าความแปรปรวนร่วม ขนาด
ตวัอย่าง จาํนวนตวัแปรอิสระ และจาํนวนกลุ่ม ผลการศึกษาพบว่า อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เน่ืองจากค่าความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) ตํ่าสุด และค่า
ความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างกลุ่ม (RS) สูงสุดเกือบทุกกรณี ยกเวน้ในกรณีของขอ้มูล 25 หน่วย
ตวัอยา่ง ซ่ึงแบ่งขอ้มูลเป็น 4 และ 5 กลุ่ม พบว่าอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนไม่ไดใ้หป้ระสิทธิภาพ
สูงท่ีสุด สาเหตุอาจเน่ืองมาจากขอ้มูลมีขนาดเลก็มาก ทาํใหอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนไม่สามารถ
แบ่งกลุ่มไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มี
ประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกกรณี เม่ือจาํนวนกลุ่มเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่มของทั้ง 5 
เทคนิควิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่จาํนวนตวัแปรท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่ม
ของทั้ง 5 เทคนิควิธี  
 
 ในงานวิจยัท่ีผา่น ๆ มานั้น พบวา่ อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมเมดอยดมี์ประสิทธิภาพในการ
แบ่งกลุ่มดีกว่าอัลกอริทึมจัดกลุ่มแบบเคมีน ซ่ึงงานวิจัยช้ินน้ีไม่ได้ให้ผลเป็นไปตามนั้ น อาจ
เน่ืองมาจากขอ้มูลท่ีจาํลองมาศึกษานั้น มีการกาํหนดใหข้อ้มูลแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปรทาํให้
ไม่เกิดส่ิงรบกวน (Noise) หรือมี Noise เกิดข้ึนนอ้ยมาก ดงันั้น ในการวิจยัคร้ังน้ีอลักอริทึมจดักลุ่ม
แบบเคมีนจึงใหผ้ลการแบ่งกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
 
 และสําหรับขอ้มูลจริงนั้น ผูศึ้กษาไดท้าํการวดัค่าความแม่นยาํ หลงัจากใชเ้ทคนิควิธีการ
แบ่งกลุ่มทั้ง 5 วิธีดว้ยขอ้มูล 4 ชุด ผลปรากฏวา่ อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
และวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Single linkage มีประสิทธิภาพตํ่าสุดในทุกชุดขอ้มูล ซ่ึงใน
ขอ้มูลขนาดเลก็คือขอ้มูลคนไขท้างสายตา (n=24, p=4) และขอ้มูลคนไขโ้รคมะเร็งเตา้นม (n=33, 
p=3) แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือจาํนวนตวัแปรเปล่ียนไป อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนยงัคงมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุด เช่นเดียวกบัในขอ้มูลขนาดกลางคือขอ้มูลสับปะรด (n=149, p=3) และขอ้มูลตน้ไอริส 
(n=150, p=4) ซ่ึงพบว่าอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนยงัคงให้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทั้งสองชุด
ขอ้มูล และเม่ือมองในทิศทางการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนขอ้มูลจากขอ้มูลขนาดเลก็เป็นขนาดกลาง     
ผลท่ีไดย้งัคงสรุปไดเ้ช่นเดิม



สรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุป 

 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวิธีการทาํงานของเทคนิคการแบ่งกลุ่ม 5 วิธี คือ วิธีการ
จดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน อลักอริทึม
จดักลุ่มแบบเคเมดอยด์ และการใชอ้ลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยดร่์วมกบัการใชว้ิธีวดัระยะห่าง
แบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง นาํมาศึกษาร่วมกบัขอ้มูล 2 ชนิดคือ ขอ้มูลจาํลอง และขอ้มูลจริง ดงัน้ี 
 

1.  ขอ้มูลจาํลอง ซ่ึงมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร ประกอบดว้ยตวัอยา่งขนาดเลก็
เท่ากบั 25 ขนาดกลางเท่ากบั 100 ขนาดใหญ่เท่ากบั 300 กาํหนดจาํนวนกลุ่มในตวัอยา่งขนาดเลก็
ตั้งแต่ 2-5 กลุ่ม ขนาดกลางตั้งแต่ 2-8  กลุ่ม ขนาดใหญ่ตั้งแต่ 2-15 กลุ่ม กาํหนดจาํนวนตวัแปรอิสระ 
3, 5 และ 7 ตวัแปร เพ่ือทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งกลุ่มทั้ง 5 เทคนิควิธี โดยพิจารณา
จากค่าความแตกต่างของขอ้มูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่าความแตกต่างของขอ้มูลระหว่าง
กลุ่ม (RS) ซ่ึงสรุปผลไดด้งัตารางท่ี 117 และ 118  
 
ตารางที ่121  สรุปผลการแบ่งกลุ่มขอ้มูลจาํลองดว้ยค่าเฉล่ีย RMSSTD 

 
ขนาด

ตวัอยา่ง (n) 
จาํนวนตวัแปร
อิสระ (p) 

จาํนวน
กลุ่ม (k) 

เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงท่ีสุด  
อนัดบัท่ี 1 อนัดบัท่ี 2 

25 3, 5, 7 2 KMEAN SOM 
  3 KMEAN SOM 
  4 WARD KMEAN , COMP 
  5 WARD KMEAN , COMP 

100 3, 5, 7 2-7 KMEAN SOM 
  8 KMEAN WARD, SOM 

300 3, 5, 7 2-15 KMEAN SOM 
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ตารางที ่122  สรุปผลการแบ่งกลุ่มขอ้มูลจาํลองดว้ยค่าเฉล่ีย RS 
 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

จาํนวนตวัแปร
อิสระ (p) 

จาํนวน
กลุ่ม (k) 

เทคนิคการจดักลุ่มท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงท่ีสุด  
อนัดบัท่ี 1 อนัดบัท่ี 2 

25 3, 5, 7 2 KMEAN SOM 
  3 KMEAN SOM 
  4 WARD KMEAN , COMP 
  5 WARD KMEAN , COMP 

100 3, 5, 7 2-7 KMEAN SOM 
  8 KMEAN WARD, SOM 

300 3, 5, 7 2-15 KMEAN SOM 
 

เม่ือ  COMP      แทนวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นแบบ Complete linkage 
WARD      แทนวิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นแบบ Ward linkage 

  SOM      แทนวิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน 
  KMEAN    แทนอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน 
 

จากตารางท่ี 117 และ 118 พบว่า ผลการแบ่งกลุ่มขอ้มูลจาํลองดว้ยค่าเฉล่ีย RMSSTD และ 
RS ใหผ้ลสอดคลอ้งกนั คือ ในตวัอยา่งขนาด 25 หน่วย เม่ือแบ่งขอ้มูลเป็น 2 และ 3 กลุ่ม อลักอริทึม
จดักลุ่มแบบเคมีนมีประสิทธิภาพในการจดักลุ่มสูงท่ีสุด และเม่ือแบ่งขอ้มูลเป็น 4 และ 5 กลุ่ม 
วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นดว้ยวิธี Ward linkage มีประสิทธิภาพในการจดักลุ่มสูงท่ีสุด ส่วนใน
ตวัอย่างขนาด 100 และ 300 หน่วย พบว่าอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมีประสิทธิภาพในการจดั
กลุ่มสูงท่ีสุดในทุกขนาดของจาํนวนกลุ่ม 

 

2.  สาํหรับขอ้มูลจริง ซ่ึงผา่นการทดสอบสมมติฐานแลว้ว่าขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตวัแปรทั้ง 4 ชุด ผลการศึกษาดว้ยเทคนิคการแบ่งกลุ่มปรากฏวา่ ในการวดัค่าความแม่นยาํของ
การแบ่งกลุ่มทั้ง 5 วิธีนั้น อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีนมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกชุดขอ้มูล แมว้่า
ขนาดตวัอยา่งและจาํนวนตวัแปรจะเปล่ียนไปกต็าม  

  
ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเทคนิคการแบ่งกลุ่ม 5 วิธี ในขอ้มูลจาํลองและขอ้มูลจริงมีความ

สอดคลอ้งกนั 
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ข้อเสนอแนะ 

  
 ผูว้ิจยัเสนอแนวทางในการศึกษาและวจิยัต่อไปสาํหรับผูท่ี้สนใจ ดงัน้ี 
 
 1.  ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแบ่งกลุ่ม เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงเป็นแบบ
อ่ืน ๆ  
 
 2.  ทาํการเปรียบเทียบความสามารถในการแบ่งกลุ่ม โดยใชเ้กณฑก์ารวดัประสิทธิภาพการ
แบ่งกลุ่มแบบอ่ืน ๆ นอกเหนือจากค่า RMSSTD และ RS เช่น เกณฑ ์Dunn, เกณฑ ์Davies-Bouldin 
(DB) เป็นตน้ (Halkidi et al., 2002) 
 
 3.  เม่ือตอ้งการแบ่งกลุ่มจาํนวนมากควรเพ่ิมขนาดตวัอยา่งใหใ้หญ่ข้ึน จะช่วยใหเ้ทคนิคการ
แบ่งกลุ่มมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  
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โปรแกรมท่ีใชใ้นการวิจยั 
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โปรแกรมท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี เขียนข้ึนดว้ยโปรแกรม Matlab ในท่ีน้ีจะแสดงโปรแกรมของ 
การจาํลองขอ้มูล วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้น อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน วิธีจดัระบบดว้ยตวัเอง
ของโคโฮเนน อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด์ และวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง 
ดงัน้ี 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%  การจาํลองขอ้มูลแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปรขนาด 25 ตวัอยา่ง  %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

mu = [10 20 30]; 
sigma = [2 3 4; 3 7 8; 4 8 15;]; 
cases = 25; 
for i=1:1000 
    chkmvn = 1; 
    while chkmvn == 1                                      
        X = mvnrnd(mu,sigma,cases); 
        [H,stats] = mardiatest(X,0.05); 
        if H(1,1) == 0 && H(1,2) == 0 && H(1,3) == 0 
            chkmvn = 0;                                    
            dataset(:,(i*3)-2) = X(:,1);  
            dataset(:,(i*3)-1) = X(:,2); 
            dataset(:,(i*3)-0) = X(:,3); 
        end 
        test = test +1; 
    end 
end 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%  วิธีการจดักลุ่มแบบลาํดบัขั้นแบบ Single Linkage จาํนวน 2-5 กลุ่ม   %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

     for  k = 2 : 5 
            y = pdist(x ,'euclidean'); 
            squareform(y); 
            z = linkage(y,'single'); 
            T = cluster(z,k);  
  end 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%   ฟังกช์นัอลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน    %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

function [output, onc] = k_means_clustering(dataset,k); 
c = size(dataset);  r = c(1,1);  c = c(1,2); 
na(k,c) = 0;  t(r,1) = 0;  nc(k) = 0; 
for i = 1:k 
    for j = 1:c 
        temp = randint(1,1,[1,r]); 
        w(i,j) = dataset(temp,j); 
    end     
end 
for i = 1:k 
    temp = randint(1,1,[1,r]); 
    w(i,1:c) = dataset(temp,1:c);   
end 
threshold = 20; 
%while i > threshold 
iteration = 1; 
while iteration <=1 
    for i = 1:r  
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        for j = 1:k 
            for a = 1:c 
                w(j,c+1) = 0; 
                w(j,c+1) = (w(j,c+1)+(dataset(i,c)-w(j,c))^2); 
            end 
            w(j,c+1) = w(j,c+1)^0.5; 
        end 
        mindist = 999999; 
        for j = 1:k 
           if mindist > w(j,c+1) 
               t(i,1) = j; 
               mindist = w(j,c+1); 
           end  
        end 
    end 
    for i = 1:r 
        for j = 1:k; 
            if t(i,1) == j; 
                nc(j) = nc(j)+1; 
                for a = 1:c 
                    na(j,a) = na(j,a)+dataset(i,a);   
                end 
            end 
        end 
    end 
        onc = nc; 
    for j = 1:k 
        for a = 1:c             
            w(j,a) = na(j,a)/nc(j); 
            na(j,a)= 0; 
        end 
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        nc(j) = 0;             
    end 
    iteration = iteration + 1; 
end 
output = t; 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%   วิธีจดัระบบดว้ยตวัเองของโคโฮเนน จาํนวน 2-5 กลุ่ม   %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  for k = 2:5 
number_of_data = size(output); 
number_of_data = number_of_data(1,1); 
alpha = 0.2; 
have_data_in_cluster = false; 
while have_data_in_cluster == false 

            clear w;  
            w = (randint(dimension_num,k,200)-100)*0.01; 

% --------------------------------------  Training Classifier -----------------------------------------  
            data_num = 1; 
            iteration_training = 1; 
            while iteration_training <= 4000;           
                minnest = 9999; 
                for cluster_id = 1: k 
                    w_t = w(:,cluster_id)'; 
                    d(cluster_id) = power(sum(power((output(data_num,:)- w_t),2)),0.5); 
                    if d(cluster_id) <= minnest 
                        current_min = cluster_id; 
                        minnest = d(cluster_id);    
                    end 
                end 
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                for dimension_id = 1 : dimension_num 
  w(dimension_id,current_min) = w(dimension_id,current_min) + alpha    
*(output(data_num,dimension_id)-w(dimension_id,current_min)); 

                end 
                alpha = alpha/2;     
                iteration_training = iteration_training + 1; 
                data_num = data_num + 1; 
                if data_num > number_of_data 
                    data_num = 1; 
                end 
            end 

% --------------------------------------   Define Class -------------------------------------------     
            for cluster_id = 1: k 
                num_of_each_cluster(cluster_id) = 0; 
            end 
            for data_num = 1 : number_of_data 
                for cluster_id = 1: k 
                    w_t = w(:,cluster_id)'; 
                    d(cluster_id) = power(sum(power((output(data_num,:)- w_t),2)),0.5); 
                end 
                minnest = 9999; 
                for cluster_id = 1: k 
                    if d(cluster_id) <= minnest 
                        current_min = cluster_id; 
                        minnest = d(cluster_id);   
                    end 
                end   
                num_of_each_cluster(current_min) = num_of_each_cluster(current_min)+1; 
                result(data_num,1) = data_num; 
                result(data_num,2) = current_min; 
            end 
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            have_data_in_cluster = true; 
            for cluster_id = 1: k 
               if num_of_each_cluster(cluster_id) == 0; 
                   have_data_in_cluster =false; 
               end 
            end 
        end 
end 

 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%   อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคเมดอยด ์จาํนวน 2 กลุ่ม   %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 k =2; 
%--------------------------- Pick Initial Medoid -------------------------- 

redundant = true; 
        while redundant == true 
            initial_medoid = randint(1,k,number_of_data); 
            initial_medoid = initial_medoid + 1; 
            redundant = false; 
            i = 1; 
            while i <=k-1 
                j = i+1; 
                while j<=k 
                    if initial_medoid(1,i) - initial_medoid(1,j) == 0 
                        redundant = true; 
                    end 
                    j = j+1; 
                end 
                i = i+1; 
            end 
        end 
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%---------------------------- Prepare Variable ---------------------------- 
        iteration_training = 1; 
        while iteration_training <= 20 
            medoid_id = 1; 
            while medoid_id<=k 
                number_of_medoid(medoid_id) = 0;  
                medoid_id = medoid_id + 1; 
            end 
            clear data_in_medoid 

%-------------------- Each Element find closest Medoid -------------------- 
            data_id = 1; 
            while data_id <= number_of_data 
                minnest = 999999;  
                medoid_id = 1; 
                while medoid_id <= k 
                    dist = 0; 
                    i = 1; 
                    while i <= dimension_num 
                        dist = dist + power(output(data_id,i) - output(initial_medoid(medoid_id),i),2); 
                        i = i+1; 
                    end 
                    dist = power(dist,0.5); 
                    if dist < minnest 
                        T(data_id,1) = medoid_id; 
                        minnest = dist; 
                    end      
                    medoid_id = medoid_id + 1; 
                end 
                number_of_medoid(T(data_id,1)) = number_of_medoid(T(data_id,1)) + 1; 
                data_in_medoid(T(data_id,1), number_of_medoid(T(data_id,1))) = data_id; 
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                data_id = data_id + 1; 
            end 

%------------------------------ Adjust Medoid ----------------------------- 
            medoid_id = 1; 
            while medoid_id <= k 
                clear temp temp2 
                if number_of_medoid(medoid_id) >1 
                    i = 1;             
                    while i <= number_of_medoid(medoid_id)-1 
                       j = i+1; 
                        while j <= number_of_medoid(medoid_id) 
                            temp(i,j) = 0; 
                            dn = 1; 
                            while dn <= dimension_num 
                                temp(i,j) = temp(i,j) + (power(output(i,dn)-output(j,dn),2)); 
                                dn = dn+1; 
                            end 
                            temp(i,j) = power(temp(i,j),2); 
                            j = j+1; 
                        end 
                        if i == 1 
                            temp2(i) = sum(temp(1,:)); 
              temp2(number_of_medoid(medoid_id)) =     
  sum(temp(:,number_of_medoid(medoid_id))); 
                        else 
                            temp2(i) = sum(temp(1:i-1,i)); 
                            temp2(i) = temp2(i) + sum(temp(i,i+1:number_of_medoid(medoid_id))); 
                        end     
                        i = i+1; 
                    end 
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                    minnest = 999999; 
                    i = 1; 
                    while i<=number_of_medoid(medoid_id) 
                        if temp2(i) < minnest   
                            initial_medoid(medoid_id) = data_in_medoid(medoid_id,i); 
                            minnest = temp2(i); 
                        end 
                        i = i+1; 
                    end   
                end 
                medoid_id = medoid_id + 1; 
            end 
            iteration_training = iteration_training + 1; 
        end         

         
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%   ฟังกช์นัวิธีวดัระยะห่างแบบไดนามิกไทมว์อร์ปปิง   %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

function [distDTW,matrix] = dtw(x,y); 
% this is Dynamic Time Warping function 
% [distDTW,matrix] = dtw(x,y); 
dist = 0; 
matrix(1,1)=0; 
min =0; 
length = size(x); 
length = length(1,2); 
a=2; 
while a<=length+1 
    matrix(a,1) = x(a-1); 
    matrix(1,a) = y(a-1); 
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    a = a+1; 
end     
a = 2; 
while a<=length+1 
    b = 2; 
    while b<=length+1 
        dist = (x(a-1)-y(b-1))^2;                     
        if (a >= 3) && (b >= 3) 
            if (matrix(a-1,b)<matrix(a,b-1)) 
                min=matrix(a-1,b); 
            else 
                min=matrix(a,b-1); 
            end 
            if (matrix(a-1,b-1)<min) 
                min=matrix(a-1,b-1); 
            end     
            matrix(a,b) = dist + min;     
        elseif (a==2)&&(b==2) 
            matrix(a,b) = dist;     
        elseif (a==2) 
            matrix(a,b) = dist +  matrix(a,b-1) ;     
        elseif (b==2) 
            matrix(a,b) = dist +  matrix(a-1,b) ;         
        end 
    b = b+1; 
    end 
    a = a+1; 
end 
matrix = flipud(matrix); 
distDTW = sqrt(matrix(1,length+1)); 
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ภาคผนวก  ข 

ขอ้มูลจริงท่ีนาํมาศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท้างสายตาเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขเ้หมาะกบั   
คอนแทคเลนส์แบบแขง็ กลุ่มท่ี 2 คนไขเ้หมาะกบัคอนแทคเลนส์แบบอ่อน และ 
กลุ่มท่ี 3 คนไขไ้ม่เหมาะกบัคอนแทคเลนส์ แบ่งตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท มี
ขอ้มูลทั้งหมด 24 หน่วยตวัอยา่ง 

 

หน่วยตวัอยา่ง อาย ุ
ลกัษณะของ
อาการผดิปกติ 

สายตาเอียง 
อตัรานํ้าหล่อ

เล้ียงตา 
กลุ่ม 

1 1 1 2 2 1 
2 1 2 2 2 1 
3 2 1 2 2 1 
4 3 1 2 2 1 
5 1 1 1 2 2 
6 1 2 1 2 2 
7 2 1 1 2 2 
8 2 2 1 2 2 
9 3 2 1 2 2 
10 1 1 1 1 3 
11 1 1 2 1 3 
12 1 2 1 1 3 
13 1 2 2 1 3 
14 2 1 1 1 3 
15 2 1 2 1 3 
16 2 2 1 1 3 
17 2 2 2 1 3 
18 2 2 2 2 3 
19 3 1 1 1 3 
20 3 1 1 2 3 
21 3 1 2 1 3 
22 3 2 1 1 3 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง อาย ุ
ลกัษณะของ
อาการผดิปกติ 

สายตาเอียง 
อตัรานํ้าหล่อ

เล้ียงตา 
กลุ่ม 

23 3 2 2 1 3 
24 3 2 2 2 3 

 
ทีม่า: Julien (1990) 
 
ตารางผนวกที่ ข2  ขอ้มูลการจาํแนกคนไขท่ี้เป็นมะเร็งเตา้นม 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คนไขท่ี้มีอายยุนื

มากกว่า 5 ปีข้ึนไป และกลุ่มท่ี 2 คนไขท่ี้ตายภายใน 5 ปี แบ่งตามคุณลกัษณะ 3 
ประเภท คือ อายุของผูป่้วยในช่วงเวลาท่ีสํารวจ ปีท่ีผูป่้วยมาเขา้รับการรักษา 
(หน่วยเป็นปีค.ศ.-1900) และจาํนวนก้อนเน้ือท่ีเกิดข้ึน มีขอ้มูลทั้ งหมด 33 
หน่วยตวัอยา่ง 

 
หน่วยตวัอยา่ง อายขุองผูป่้วย ปีท่ีป่วย จาํนวนกอ้นเน้ือ กลุ่ม 

1 34 67 7 1 
2 35 64 13 1 
3 38 67 5 1 
4 41 69 8 1 
5 42 58 0 1 
6 45 59 14 1 
7 46 63 0 1 
8 47 66 12 1 
9 48 58 11 2 
10 48 58 11 2 
11 50 59 0 1 
12 51 64 7 1 
13 52 62 1 1 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
หน่วยตวัอยา่ง อายขุองผูป่้วย ปีท่ีป่วย จาํนวนกอ้นเน้ือ กลุ่ม 

14 53 60 9 2 
15 53 65 12 2 
16 53 58 1 1 
17 53 61 1 1 
18 54 60 3 1 
19 54 63 19 1 
20 56 66 3 2 
21 57 64 9 1 
22 58 59 0 1 
23 58 58 0 1 
24 59 64 4 1 
25 59 64 7 1 
26 59 67 3 1 
27 60 65 0 2 
28 62 58 0 1 
29 67 63 1 2 
30 67 66 0 1 
31 70 58 0 2 
32 70 59 8 1 
33 72 67 3 1 

 
ทีม่า: Lim (1999) 
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ตารางผนวกที่ ข3  ขอ้มูลผลการคดัแยกสับปะรดเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 สับปะรดอ่อน และกลุ่ม   
ท่ี 2 สับปะรดสุก ทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบสมบติัทางกายภาพของผลไมแ้ละ
เก็บขอ้มูล 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความถ่ีสั่นพอ้ง ค่าเฉล่ียความหนาแน่นเน้ือ และ
ปริมาณนํ้าตาล มีขอ้มูลทั้งหมด 149 หน่วยตวัอยา่ง 

 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
1 1 420.141 2291.83 13.48 
2 1 453.130 3418.80 11.74 
3 1 454.864 2048.75 12.16 
4 1 406.250 2640.48 13.44 
5 1 482.643 2794.06 11.12 
6 1 427.087 2254.02 14.26 
7 1 371.530 2803.51 12.1 
8 1 447.921 2662.34 11.4 
9 1 432.292 2275.01 9.28 
10 1 421.880 2056.04 11.08 
11 1 453.128 2624.56 12.06 
12 1 414.933 2008.71 10.28 
13 1 435.768 2675.17 13.04 
14 1 453.130 2596.48 11.52 
15 1 439.237 2752.74 10.18 
16 1 407.987 2196.05 13.16 
17 1 399.306 2501.23 10.14 
18 1 376.737 2182.71 10.46 
19 1 432.293 1917.69 8.72 
20 1 383.684 1851.20 10.12 
21 1 418.406 2169.44 11.56 
22 1 395.837 1696.30 11.5 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
23 1 442.710 2734.35 9.1 
24 1 390.630 2350.13 10.62 
25 1 428.822 2360.21 11.02 
26 1 421.880 1828.36 9.94 
27 1 307.292 1853.74 12.64 
28 1 409.724 1754.02 12.34 
29 1 399.307 2225.94 11.3 
30 1 451.391 2309.27 11.32 
31 1 357.643 2037.03 12.06 
32 1 406.250 2353.69 12.58 
33 1 321.183 1016.25 9.84 
34 1 378.472 1782.35 13.1 
35 1 342.014 2142.44 14.42 
36 1 401.043 2241.78 15.16 
37 1 397.572 2402.84 12.94 
38 1 446.183 1936.37 13 
39 1 406.250 2990.38 13.2 
40 1 388.893 2397.49 10.84 
41 1 416.671 2173.63 11.06 
42 1 378.476 1313.69 15.48 
43 1 406.253 1911.44 12.86 
44 1 336.808 1699.31 11.44 
45 1 355.907 2092.76 12.96 
46 1 392.364 1945.69 10.92 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
47 1 345.489 1320.21 12.3 
48 1 343.750 1737.65 12.44 
49 1 338.544 1786.86 9.34 
50 1 368.059 2371.94 10.58 
51 1 375.001 1829.08 14.08 
52 1 244.792 915.34 13.56 
53 1 352.433 1499.42 13.28 
54 1 362.850 1093.76 14.26 
55 1 303.821 1427.86 14.28 
56 1 296.877 1492.93 13.28 
57 1 335.071 1528.99 12.36 
58 1 338.543 1628.72 13.16 
59 1 303.823 1383.60 13.3 
60 1 326.391 1289.83 13.12 
61 1 355.906 2054.71 10.98 
62 1 274.308 1092.26 11.44 
63 1 347.226 1308.18 13.18 
64 1 302.084 1370.67 14.22 
65 2 298.612 870.22 14.2 
66 2 246.530 801.46 17.44 
67 2 303.821 2437.73 13.58 
68 2 276.043 1194.64 14.42 
69 2 274.309 1132.83 15.28 
70 2 236.114 705.86 13.64 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
71 2 289.933 1120.99 11.96 
72 2 321.183 1334.52 13.78 
73 2 321.182 1902.73 13.22 
74 2 250.002 1223.62 14.6 
75 2 288.197 865.32 12.9 
76 2 296.877 639.35 12.62 
77 2 263.890 1282.21 11.44 
78 2 335.072 2133.68 12.42 
79 2 309.030 1336.44 13.52 
80 2 279.519 1401.39 14.62 
81 2 307.293 1021.53 13.16 
82 2 298.613 1400.52 14.14 
83 2 246.529 1013.56 14.26 
84 2 279.517 1910.94 11.5 
85 2 267.362 1156.35 12.14 
86 2 302.087 1159.27 12.16 
87 2 331.600 1548.21 11.18 
88 2 347.226 1673.42 12 
89 2 237.849 656.84 10.04 
90 2 262.156 646.64 14.34 
91 2 239.586 373.82 14.28 
92 2 265.627 471.03 8.46 
93 2 215.280 436.81 9.3 
94 2 216.798 959.76 13.88 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
95 2 246.530 578.97 11.42 
96 2 229.168 732.25 13.06 
97 2 256.947 262.40 9.18 
98 2 217.014 558.77 7.3 
99 2 234.377 446.77 14.86 
100 2 203.128 342.02 14 
101 1 468.751 1992.18 11.1 
102 1 427.086 2050.75 12.14 
103 1 435.764 1864.39 13.54 
104 1 451.393 2387.87 12.5 
105 1 460.070 2666.76 11.54 
106 1 428.822 2429.06 14.22 
107 1 432.293 2545.48 11.42 
108 1 453.129 2653.89 12.08 
109 1 437.500 1755.98 11.84 
110 1 402.779 2105.21 10.28 
111 1 423.616 1851.23 11.24 
112 1 387.156 2592.79 13.04 
113 1 404.514 1936.68 7.94 
114 1 409.723 1818.43 11.3 
115 1 381.947 2207.32 9.16 
116 1 362.851 2440.23 11.96 
117 1 359.379 1949.05 12.34 
118 1 480.906 2136.27 12.96 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
119 1 387.154 1696.25 14.1 
120 1 482.836 2487.08 13.2 
121 1 362.851 2572.85 11.7 
122 1 427.088 2161.95 12.54 
123 1 461.810 3059.31 11.38 
124 1 343.750 1537.87 11.26 
125 1 420.143 2010.17 15.1 
126 1 333.337 1575.91 14.88 
127 1 328.130 2436.98 13.96 
128 1 262.156 731.86 13.28 
129 1 255.211 1211.21 11.52 
130 1 274.308 1516.55 14.18 
131 1 368.059 1646.87 13 
132 2 296.879 653.41 13 
133 2 321.183 1104.19 12.4 
134 2 239.586 867.50 14.64 
135 2 321.183 1709.57 15.26 
136 2 345.491 1086.41 12.62 
137 2 288.198 1328.02 14.52 
138 2 230.906 749.27 14.36 
139 2 321.183 1500.61 15.42 
140 2 305.558 1278.13 13.6 
141 2 314.238 1046.01 10.94 
142 2 326.392 1568.48 12.78 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง กลุ่ม ความถ่ีสัน่พอ้ง 
ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่นเน้ือ 
ปริมาณนํ้าตาล 

(%Brix) 
143 2 307.293 941.61 13.98 
144 2 250.001 992.20 14.44 
145 2 236.113 525.88 14.74 
146 2 232.642 892.70 14.88 
147 2 251.738 625.23 10.74 
148 2 239.583 318.37 15.1 
149 2 222.223 281.93 14.22 

 
ทีม่า: Boonmung (2006) 
 
ตารางผนวกที่ ข4  ขอ้มูลตน้ไอริส 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 Iris Setosa กลุ่มท่ี 2 Iris Versicolour และ

กลุ่มท่ี 3 Iris Virginica แบ่งตามคุณลกัษณะ 4 ประเภท คือ ความยาวของกลีบ
เล้ียง ความกวา้งของกลีบเล้ียง ความยาวของกลีบดอก และความกวา้งของ
กลีบดอก ซ่ึงวดัในหน่วย ซม. มีขอ้มูลทั้งหมด 150 หน่วยตวัอยา่ง 

 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

1 5.1 3.5 1.4 0.2 1 
2 4.9 3 1.4 0.2 1 
3 4.7 3.2 1.3 0.2 1 
4 4.6 3.1 1.5 0.2 1 
5 5 3.6 1.4 0.2 1 
6 5.4 3.9 1.7 0.4 1 
7 4.6 3.4 1.4 0.3 1 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

8 5 3.4 1.5 0.2 1 
9 4.4 2.9 1.4 0.2 1 
10 4.9 3.1 1.5 0.1 1 
11 5.4 3.7 1.5 0.2 1 
12 4.8 3.4 1.6 0.2 1 
13 4.8 3 1.4 0.1 1 
14 4.3 3 1.1 0.1 1 
15 5.8 4 1.2 0.2 1 
16 5.7 4.4 1.5 0.4 1 
17 5.4 3.9 1.3 0.4 1 
18 5.1 3.5 1.4 0.3 1 
19 5.7 3.8 1.7 0.3 1 
20 5.1 3.8 1.5 0.3 1 
21 5.4 3.4 1.7 0.2 1 
22 5.1 3.7 1.5 0.4 1 
23 4.6 3.6 1 0.2 1 
24 5.1 3.3 1.7 0.5 1 
25 4.8 3.4 1.9 0.2 1 
26 5 3 1.6 0.2 1 
27 5 3.4 1.6 0.4 1 
28 5.2 3.5 1.5 0.2 1 
29 5.2 3.4 1.4 0.2 1 
30 4.7 3.2 1.6 0.2 1 
31 4.8 3.1 1.6 0.2 1 
32 5.4 3.4 1.5 0.4 1 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

33 5.2 4.1 1.5 0.1 1 
34 5.5 4.2 1.4 0.2 1 
35 4.9 3.1 1.5 0.2 1 
36 5 3.2 1.2 0.2 1 
37 5.5 3.5 1.3 0.2 1 
38 4.9 3.6 1.4 0.1 1 
39 4.4 3 1.3 0.2 1 
40 5.1 3.4 1.5 0.2 1 
41 5 3.5 1.3 0.3 1 
42 4.5 2.3 1.3 0.3 1 
43 4.4 3.2 1.3 0.2 1 
44 5 3.5 1.6 0.6 1 
45 5.1 3.8 1.9 0.4 1 
46 4.8 3 1.4 0.3 1 
47 5.1 3.8 1.6 0.2 1 
48 4.6 3.2 1.4 0.2 1 
49 5.3 3.7 1.5 0.2 1 
50 5 3.3 1.4 0.2 1 
51 7 3.2 4.7 1.4 2 
52 6.4 3.2 4.5 1.5 2 
53 6.9 3.1 4.9 1.5 2 
54 5.5 2.3 4 1.3 2 
55 6.5 2.8 4.6 1.5 2 
56 5.7 2.8 4.5 1.3 2 
57 6.3 3.3 4.7 1.6 2 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

58 4.9 2.4 3.3 1 2 
59 6.6 2.9 4.6 1.3 2 
60 5.2 2.7 3.9 1.4 2 
61 5 2 3.5 1 2 
62 5.9 3 4.2 1.5 2 
63 6 2.2 4 1 2 
64 6.1 2.9 4.7 1.4 2 
65 5.6 2.9 3.6 1.3 2 
66 6.7 3.1 4.4 1.4 2 
67 5.6 3 4.5 1.5 2 
68 5.8 2.7 4.1 1 2 
69 6.2 2.2 4.5 1.5 2 
70 5.6 2.5 3.9 1.1 2 
71 5.9 3.2 4.8 1.8 2 
72 6.1 2.8 4 1.3 2 
73 6.3 2.5 4.9 1.5 2 
74 6.1 2.8 4.7 1.2 2 
75 6.4 2.9 4.3 1.3 2 
76 6.6 3 4.4 1.4 2 
77 6.8 2.8 4.8 1.4 2 
78 6.7 3 5 1.7 2 
79 6 2.9 4.5 1.5 2 
80 5.7 2.6 3.5 1 2 
81 5.5 2.4 3.8 1.1 2 
82 5.5 2.4 3.7 1 2 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

83 5.8 2.7 3.9 1.2 2 
84 6 2.7 5.1 1.6 2 
85 5.4 3 4.5 1.5 2 
86 6 3.4 4.5 1.6 2 
87 6.7 3.1 4.7 1.5 2 
88 6.3 2.3 4.4 1.3 2 
89 5.6 3 4.1 1.3 2 
90 5.5 2.5 4 1.3 2 
91 5.5 2.6 4.4 1.2 2 
92 6.1 3 4.6 1.4 2 
93 5.8 2.6 4 1.2 2 
94 5 2.3 3.3 1 2 
95 5.6 2.7 4.2 1.3 2 
96 5.7 3 4.2 1.2 2 
97 5.7 2.9 4.2 1.3 2 
98 6.2 2.9 4.3 1.3 2 
99 5.1 2.5 3 1.1 2 
100 5.7 2.8 4.1 1.3 2 
101 6.3 3.3 6 2.5 3 
102 5.8 2.7 5.1 1.9 3 
103 7.1 3 5.9 2.1 3 
104 6.3 2.9 5.6 1.8 3 
105 6.5 3 5.8 2.2 3 
106 7.6 3 6.6 2.1 3 
107 4.9 2.5 4.5 1.7 3 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

108 7.3 2.9 6.3 1.8 3 
109 6.7 2.5 5.8 1.8 3 
110 7.2 3.6 6.1 2.5 3 
111 6.5 3.2 5.1 2 3 
112 6.4 2.7 5.3 1.9 3 
113 6.8 3 5.5 2.1 3 
114 5.7 2.5 5 2 3 
115 5.8 2.8 5.1 2.4 3 
116 6.4 3.2 5.3 2.3 3 
117 6.5 3 5.5 1.8 3 
118 7.7 3.8 6.7 2.2 3 
119 7.7 2.6 6.9 2.3 3 
120 6 2.2 5 1.5 3 
121 6.9 3.2 5.7 2.3 3 
122 5.6 2.8 4.9 2 3 
123 7.7 2.8 6.7 2 3 
124 6.3 2.7 4.9 1.8 3 
125 6.7 3.3 5.7 2.1 3 
126 7.2 3.2 6 1.8 3 
127 6.2 2.8 4.8 1.8 3 
128 6.1 3 4.9 1.8 3 
129 6.4 2.8 5.6 2.1 3 
130 7.2 3 5.8 1.6 3 
131 7.4 2.8 6.1 1.9 3 
132 7.9 3.8 6.4 2 3 

 
 



 
184 

ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

หน่วยตวัอยา่ง 
ความยาวของ
กลีบเล้ียง 

ความกวา้ง
ของกลีบเล้ียง 

ความยาวของ
กลีบดอก 

ความกวา้ง
ของกลีบดอก 

กลุ่ม 

133 6.4 2.8 5.6 2.2 3 
134 6.3 2.8 5.1 1.5 3 
135 6.1 2.6 5.6 1.4 3 
136 7.7 3 6.1 2.3 3 
137 6.3 3.4 5.6 2.4 3 
138 6.4 3.1 5.5 1.8 3 
139 6 3 4.8 1.8 3 
140 6.9 3.1 5.4 2.1 3 
141 6.7 3.1 5.6 2.4 3 
142 6.9 3.1 5.1 2.3 3 
143 5.8 2.7 5.1 1.9 3 
144 6.8 3.2 5.9 2.3 3 
145 6.7 3.3 5.7 2.5 3 
146 6.7 3 5.2 2.3 3 
147 6.3 2.5 5 1.9 3 
148 6.5 3 5.2 2 3 
149 6.2 3.4 5.4 2.3 3 
150 5.9 3 5.1 1.8 3 

 
ทีม่า: Marshall (1988)



 

ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 
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วนั เดือน ปี ท่ีเกิด 8 ธนัวาคม 2526 
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ประวติัการศึกษา ระดบัปริญญาตรี  คณะวิทยาศาสตร์ 

สาขาวิชาคณิตศาสตร์ (เกียรตินิยมอนัดบั 2)  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
ระดบัประกาศนียบตัรบณัฑิต  
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลยัมหิดล  

ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ โครงการส่งเสริมการผลิตครูผูมี้ความสามารถพิเศษ
ทางดา้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ในปี
การศึกษา 2544-2548 

 
 




