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Cluster analysis is one of the data mining methodology which researchers use 
to partition data set into smaller groups. In this thesis, we are interested in improving 
one special clustering algorithm called Partitioning Around Medoid (PAM). PAM 
algorithm searches for the representatives for each group named medoid which 
constitutes the total minimal distance from a medoid to data points within a group. 
In each iteration, PAM determines the best swapping pair between a medoid and a 
data point by comparing all possible pairs. This causes PAM algorithm to run slowly 
per iteration. We suggest improving PAM algorithm via four successive algorithms. 
The first algorithm reduces the time to determine the best swapping pair by accepting 
the first swapping pair that improves the total distance. However, this increases the 
number of iterations that causes this first algorithm to run slower than PAM 
algorithm. The second algorithm improves from the first algorithm by ordering the 
most appropriate pair to be considered at the beginning of iterations by sorting 
medoids via 4 strategies. This gives a little improvement of the total running since the 
appropriate medoids are not found earlier. The third algorithm improves the second 
algorithm by choosing the best swapping pair for the first iteration, then it performs 
the iterative improvement for other iterations. This works well. However, the total 
running is still slower than PAM algorithm. Therefore, we suggest the last algorithm 
which improves the third algorithm by first considering the swapping pair within a 
medoid's group after the first iteration has been performed. This shows the best 
running time among all algorithms including PAM. In our experiment with the 
simulated data varying dimensions from 2 to 20, the average running time of 100 runs 
show the superior running time among other algorithms. Moreover, for a fixed 
number of data point, the larger the dimension, the lower the running time. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความเปนมา ความสําคัญของปญหา และแนวคิดของงานวจิัย 

ขอมูลเปนสิ่งสําคัญในงานดานการตัดสินใจ การบริหารองคกร  โดยขอมูลจะถูก 

นํามาวิเคราะหและประมวลผลเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดขององคกร ในอดีตการวิเคราะหขอมูลจะ

อาศัยผูที่มีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณสูง ทําใหเมื่อมีขอมูลมาก การทํางานของ

ผูเชี่ยวชาญจะใชเวลาในการวิเคราะหขอมูลนาน ซึ่งปจจุบันมนุษยไดคิดคนวิธีการวิเคราะหขอมูล 

ที่เรียกวาการทําเหมืองขอมูล (data mining) [1, 2, 3, 4, 5] เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลไดรวดเร็ว

และสะดวกยิ่งขึ้น 

การทําเหมืองขอมูลเปนการวิเคราะหขอมูลและประมวลผลขอมูลขนาดใหญ 

เพื่อใหไดความรู ความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล โดยการทําเหมืองขอมูลอาศัยความรู และความ

เขาใจหลายแขนง เชน ระบบฐานขอมูล การเรียนรูดวยเครื่อง สถิติ คณิตศาสตร คอมพิวเตอร 

สงผลใหการทําเหมืองขอมูลสามารถปรับประยุกตและตอบคําถามในเชิงธุรกิจและเปนที่ไดรับ

ความนิยม และเกิดการพัฒนาขั้นตอนวิธีและเทคนิคขึ้นมากมาย ตัวอยางเชน การใชเทคนิคการ

ทําเหมืองขอมูลสําหรับเว็บ (web mining) [6] การกําหนดแผนผังการวางตูเอทีเอ็มโดยใชเทคนิค

การเกาะกลุมขอมูล [7]   

การเกาะกลุมขอมูล คือวิธีการแยกกลุมขอมูลออกเปนกลุม โดยดูลักษณะความ

คลายกันของขอมูล ซึ่งลักษณะความคลายกันของขอมูลจะถูกนิยามดวยระยะทางระหวางขอมูล 

หมายถึงขอมูลที่อยูใกลกันจะมีความคลายกันกวาขอมูลที่อยูไกลกันดังรูปที่ 1.1 

 
รูปที่ 1.1 การแบงโดยดูระยะทางระหวางขอมูล 

a
b

c d

e f

 คลายกับ , คลายกับ , e  คลายกับ a b c d f  แต  ไมคลายกับ หรือ  ,a b ,c d ,e f
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วิธีการเกาะกลุมขอมูลมีหลายวิธี เชน Partitioning methods, Hierarchical 

methods, Density based method และอื่นๆ แตละวิธีจะมีข้ันตอนการดําเนินการที่แตกตางกัน 

วิทยานิพนธนี้จะสนใจวิธี Partitioning methods [8, 9] โดยสนใจการปรับปรุงขั้นตอนวธิแีบงสวน

รอบเมดอยด (Partitioning Around Medoids) ที่เรียกวาวิธีแพม (PAM) ซึ่งพัฒนาโดย 

Kaufman และ Housseeuw [10, 11, 12]  

งานวิจัยเกี่ยวการปรับปรุงวิธีแพมมีอีกหลายงานวิจัย [13, 14, 15] ซึ่งสวนใหญ

จะปรับปรุงวิธีแพมเพื่อใหสามารถจัดการกับขอมูลที่มีขนาดใหญ แตยังคงหลักการทํางานของวิธี

แพมที่รับประกันผลรวมระยะทางที่ไดนอยที่สุด  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทางการปรับปรุงวิธีแพม 4 ข้ันตอนวิธี โดยขั้นตอนวธิี

แรกจะเปนการปรับปรุงวิธีแพมโดยการลดเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของการสลับเมดอยด 

เนื่องจากวิธีแพมใชเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของการสลับเมดอยดนาน เพราะวิธีแพมจะ

พิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลทุกจุด และเลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุด ดังนั้น

ข้ันตอนแรกจะลดเวลาการสลับใน 1 รอบดวยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวม

ระยะทางลดลงคาแรก  ซึ่งวิธีการนี้จะทําใหจํานวนรอบของการสลับเพิ่มมากขึ้น จึงทําใหเวลาใน

การประมวลผลรวมของขั้นตอนวิธีแรกมากกวาวิธีการแพม ข้ันตอนที่ 2 จึงเสนอวิธีการลดจํานวน

รอบของการสลับเมดอยดเพื่อจะลดเวลารวมของขั้นตอนวิธีแรก โดยการเรียงเมดอยดในการ

พิจารณากอน 4 กลยุทธ คือ การเรียงเมดอยดที่มีสมาชิกในกลุมมากกอน การเรียงเมดอยดที่มี

จํานวนสมาชิกในกลุมนอยกอน การเรียงเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิก

ภายในกลุมมากกอน และการเรียงเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายใน

กลุมนอยกอน ซึ่งผลของขั้นตอนวิธีที่ 2 สามารถลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอน

วิธีแรกไดเพียงเล็กนอย และยังใชเวลารวมมากกวาวิธีแพม ข้ันตอนวิธีที่ 3 เปนขั้นตอนวิธีเพื่อลด

จํานวนรอบของการสลับเมดอยดของข้ันตอนวิธีที่ 2 ดวยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ให

ผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรกกอน ซึ่งขั้นตอนวิธีที่ 3 สามารถลดจํานวนรอบของการ

สลับเมดอยดของขั้นตอนวิธีที่ 2 แตใชเวลารวมมากกวาวิธีแพม เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ 3 พิจารณา

จุดขอมูลกับเมดอยดที่ไมเหมาะสม ข้ันตอนวิธีที่ 4 เปนขั้นตอนการลดจํานวนการพิจารณาจุด

ขอมูลโดยพิจารณาจุดขอมูลที่อยูในกลุมของเมดอยดปจจุบันกอน เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ 3 จะ

เลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรก ซึ่งทําใหขอมูลมีการเกาะกลุมกันชัดเจน

มากขึ้น เพราะจุดขอมูลที่อยูในกลุมมีโอกาสเปนเมดอยดมากกวาขอมูลที่อยูนอกกลุม จากผลการ
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ทดลองของการประมวลผลของขั้นตอนวิธีทั้ง 4 ข้ันตอนวิธีเปรียบเทียบเวลากับวิธีแพม แสดงให

เห็นวา ข้ันตอนวิธีที่ 4 ใชเวลาการประมวลผลเร็วกวาขั้นตอนวิธีแพมเมื่อขอมูลมีมิติมากขึ้น และ

ข้ันตอนวิธีที่ 4 เหมาะกับขอมูลที่มีการเกาะกลุมชัดเจน และมีมิติมากกวา 4 มิติ   

ในบทที่ 2 จะอธิบายถึงความรูเบื้องตน แนวคิดของการทําเหมืองขอมูล ระยะทาง

และความคลายของขอมูล วิธีการเกาะกลุม และวิธีเกาะกลุมรอบเมดอยด   

บทที่ 3 จะอธิบายถึงวิธีการปรับปรุงวิธีแพม และขั้นตอนการไดมาของขั้นตอนวิธี

ปรับปรุงแพม 4 ข้ันตอนวิธี 

บทที่ 4 ขอมูลที่ใชในการทดลอง ผลการทดลอง และแสดงการเปรียบเทียบโดย

กราฟ 

บทที่ 5 สรุปผล และกลาวถึงงานวิจัยในอนาคต 
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บทที่ 2 
 นิยาม และทฤษฎีบทที่เก่ียวของ 

 

การวิเคราะหขอมูลในอดีตสวนใหญจะใชวิธีทางสถิติ โดยการวิเคราะหความถี่ 

การกระจายทางสถิติ เชน การเลือกตั้งสมาชิกสภาผูแทนราษฎร สวนมากจะมีการทําโพลกอนการ

เลือกตั้ง โพลจะเก็บขอมูลจํานวนคะแนนที่คาดวาจะไดของผูแทนนั้น ซึ่งไดจากการเก็บขอมูลโดย

การไปสอบถามประชาชนอยางสุมในที่ตาง ซึ่งการทําโพลการเลือกตั้งจะถูกแบงออกไปตามภาค 

และแตละภาคจะแบงออกเปนจังหวัด เพื่อที่จะวิเคราะหขอมูลที่ไดวาแตละภาค หรือแตละจังหวัด 

มีความนิยมพรรคของแตละพรรคตางกันอยางไร  เปนตน 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลเราเรียกวาความรูจากขอมูล การไดความรูจาก

ขอมูลนั้นสวนใหญจะถูกวิเคราะหโดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณ ซึ่งจะใชเวลานานเพราะฉะนั้น 

นักวิทยาการคอมพิวเตอรจึงคิดวิธีการคนความรูจากขอมูลโดยอัตโนมัติ ซึ่งเรียกวาการทําเหมือง

ขอมูล (data mining) 

 

2.1 การทาํเหมืองขอมูล 

การทําเหมืองขอมูลหรือการสืบคนความรูในฐานขอมูล  เปนกระบวนการ วิธี หรือ 

รูปแบบในการสกัดหรือสืบคนความรูจากฐานขอมูลขนาดใหญโดยอัตโนมัติ โดยความรูที่ไดอาจอยู

ในรูปแบบของความสัมพันธ ขอสรุป แบบจําลอง หรือลักษณะเฉพาะของขอมูลในฐานขอมูลนั้น

การทําเหมืองขอมูลทุกครั้งตองกําหนดวัตถุประสงคหรือเปาหมายในการทําเหมืองขอมูลใหชัดเจน 

เพื่อใหสามารถกําหนดขั้นตอนการทํางานและการประเมินผลลัพธสุดทายไดตรงตามความ

ตองการจริง โดยมีเทคนิคในการทําเหมืองขอมูลดังนี้  

1. Association analysis  เปนการวิเคราะหความสัมพันธเชื่อมโยงภายในขอมลู ซึง่

เขียนอยูในรูปแบบ ถาแลว เชน A C→ เมื่อ A  และ C เปนเซตของกลุมขอมูลที่

ตองการ การวิเคราะหหลักเกณฑเชื่อมโยง นิยมใชกับขอมูลการขายสินคาของ

รานขายปลีก ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อคนหา สินคาที่ลูกคาซื้อพรอมกันในแตละครั้ง 
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โดยผลลัพธที่ไดจะใชในการวางแผนการตลาด และจัดทํารายการสงเสริมการขาย

เพื่อเพิ่มยอดขายของสินคาแตละชนิด 

2. Classification and Prediction คือการหาลักษณะของตัวแบบ หรือฟงกชัน ที่

อธิบาย หรือแยกแยะ ขอมูลที่มีการบงบอกกลุมและคาที่ชัดเจน เทคนิคในการ

จําแนกประเภทที่ใชบอยไดแก การสรางตนไมตัดสินใจ (decision tree) การ

จําแนกประเภทแบบเบย (bayes classification) เปนตน การจําแนกประเภท

นิยมใชในการวิเคราะหงานทางดานธุรกิจ และวิทยาศาสตร เชน การวิเคราะห

ความเสี่ยงของลูกหนี้ การวินิจฉัยทางการแพทย และการวิเคราะหกลุมดาวบน

ทองฟา 

3. Cluster Analysis เปนการวิเคราะหการเกาะกลุมของขอมูลตามลักษณะที่

เหมือนกันและตางกัน และสามารถแยกประเภทของกลุมขอมูลออกจากกันได 

โดยไมอาศัยการกําหนดกลุมจากผูวิเคราะห ซึ่งการเกาะกลุมจะนําไปใชเพื่อ

วิเคราะหการกระจายขอมูล หรือเปนขั้นตอนหนึ่งในการเตรียมขอมูลเพื่อนําไปสู

การวิ เคราะหขอมูลแบบอื่น  นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชกับงานได

หลากหลาย เชนการตลาดใชในการแบงกลุมเพื่อหากลุมของลูกคาที่มีลักษณะ

เหมือนกัน ทําใหผูผลิตสามารถวางแผนเพื่อเพิ่มความพึงพอใจ หรือเพิ่มยอดขาย

ลูกคาแตละกลุมที่แตกตางกัน  

 

เทคนิคในการทําเหมืองขอมูลมีมากมาย และมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้น เพราะ

ขอมูลที่ตองการวิเคราะหมีมาก และหลากหลาย จึงกอใหเกิดแนวคิด และวิธีใหม เพื่อตอบสนอง

ความตองการทางการวิเคราะหในแตละสายงาน ในวิทยานิพนธนี้ เราสนใจปรับปรุงขั้นตอนวิธีการ

วิเคราะหการเกาะกลุม เพื่อใหไดขั้นตอนวิธีที่ประมวลผลไดเร็วขึ้น กับขอมูลที่มีการกระจายของ

ขอมูลเปนกลุมๆ ที่ชัดเจน 
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2.2 ระยะและความคลายคลึงของขอมูล  

  การวิเคราะหการเกาะกลุมใชระยะการบงบอกความคลาย และความแตกตาง

ของจุดขอมูล (data point) จุดขอมูลที่คลายกันจะมีระยะระหวางจุดขอมูลนอย จุดขอมูลที่ตางกัน

จะมีระยะระหวางจุดขอมูลมาก การทําหมืองขอมูลดวยวิธีการเกาะกลุมเปน unsupervised 

classification คือ การแบงกลุมที่ไมมีการกําหนดเปาหมายที่ตองการ ผลลัพธที่ไดจากวิธีการนี้จะ

ข้ึนอยูกับลักษณะประจําของขอมูล และระยะหางระหวางขอมูล ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 การวิเคราะหการเกาะกลุม 

  ลักษณะของขอมูลที่จะใชในการเกาะกลุม จะถูกเก็บอยูในรูปของตาราง โดย

ตารางประกอบไปดวย แถวและหลัก  แตละแถวคือจุดขอมูล และหลักจะเปนลักษณะประจําหรือ

สมบัติของจุดขอมูลนั้น 
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เพศ วัย สวนสงู(ซม.) น้ําหนกั(กก.) 

ญ เด็ก 135 30 
ญ ชรา 167 58 
ญ ผูใหญ 176 90 
ช ชรา 174 65 
ช ผูใหญ 189 89 
ญ เด็ก 150 40 
ช เด็ก 137 45 
ช ผูใหญ 200 109 
ญ เด็ก 120 32 

  ตาราง 2.1 ลักษณะขอมูลแบบตาราง 

  จากตารางขอมูล 2.1 เปนขอมูลลักษณะประจําของบุคคล ตางๆ โดยมีทั้งหมด 9 

จุดขอมูล โดยแตละจุดขอมูลจะแบงลักษณะประจําเปน 4 ลักษณะ คือ เพศ, วัย, สวนสูง, และ 

น้ําหนกั เชน จดุตัวอยางแรกคือ เด็กผูหญงิที่สูง 135 เซนติเมตร และหนัก 30 กิโลกรัม  

การทําเหมืองขอมูลโดยวิธีการเกาะกลุมนั้น เราจะตองใชระยะทางในการวัด

ความคลายของขอมูลในแตละจุดขอมูล  ที่เรียกวา ฟงกชันระยะทาง (Distance function) ที่

สอดคลองกับสมบัติเมตริกซ (Metric) ดังนี้ 

กําหนด 1 2( , ,..., )rx x x=X , 1 2( , ,..., )ry y y=Y  และ แทนจุด

ขอมูล มิติ 
1 2( , ,..., )rz z z=Z

r

1.  ( , ) 0d ≥X Y

2. ( , ) 0d =X X  

3. ( , ) ( , )d d=X Y Y X  

4. ( , ) ( , ) ( , )d d d≤ +X Y X Z Z Y  
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จากสมบัติของเมตริกซสามารถเขียนเปนตารางเมทริกซของระยะทางระหวางคู

ของจุดขอมูลดังนี ้

 

 

 

ตาราง 2.2 ตารางเมทริกซ 

  จากตาราง 2.2 ดานของแถวและหลักเปนจุดขอมูล 1 2, , , nX X … X  และคาใน

ตารางแสดงคาของระยะทางระหวางจุดขอมูลในแถวกับจุดขอมูลในหลัก 

ฟงกชันระยะทางที่นยิมใชมดีังนี ้

1. Manhattan distance เปนระยะทางระหวางจุดขอมูลสองจุดที่ถกูประยุกตมา

จากรูปแบบขนาดของเวกเตอร 1-norm จะคํานวณโดยการวัดระยะหางจาก

จุดขอมูลในรูปผลตางของทุกแกนรวมกนั มีสูตรดังนี้  

 

1 1 2 2( , ) ... r rd x y x y x y= − + − + + −X Y  

 

2. Euclidean distance เปนระยะทางระหวางจุดสองจดุที่ถูกประยุกตมาจาก

รูปแบบขนาดของเวกเตอร 2-norm จะคํานวณโดยการวัดระยะทางของ

เสนตรงที่ส้ันทีสุ่ดที่เชื่อมระหวางจุดขอมูลสองจุด มีสูตรดงันี ้

 

( ) ( ) ( )1 1 2 2

2 2( , ) r rx y x y x yd − − −+ + +=X Y … 2

n

 

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

n

n

n n n

d X X d X X d X X
d X X d X X d X X

d X X d X X d X X

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

…
…

# #
…
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3. Minkowski distance เปนระยะทางระหวางจุดสองจดุที่ถูกประยุกตมาจาก

รูปแบบขนาดของเวกเตอร p-norm มีสูตรดังนี ้

 

( ) ( ) ( )1 1 2 2( , ) r r

p pp x y x y x yd − − −+ + +=X Y … p
 

 

4. Infinity norm distance เปนระยะทางระหวางจุดสองจุดที่ถูกประยุกตมา

จากรูปแบบขนาดของเวกเตอร ∞ -norm จะคํานวณระยะทางโดยการวัด

ระยะหางจากจุดขอมูลในรูปผลตางของทุกแกนที่มากที่สุด 

 

1 1 2 2, ,...,( , ) max( )r rx y x y x yd − − −=X Y  

 

จากฟงกชันระยะทางที่กลาวมา ในวิทยานิพนธเลือก Manhattan distance เปน

เครื่องมือในการวัดระยะทางของขอมูล  

ตัวอย าง  2.1 หาระยะทางระหว า ง  ( 2,6)t = − กับ  โดยใช วิ ธี 

Manhattan distance และ วิธี Euclidean distance ดังรูปที่ 2.2 

(5,3)s =

0

1

2

3

4

5

6

7

-4 -2 0 2 4 6

t

s

 

รูปที่ 2.2 แสดงตําแหนงของจุดขอมูล t  และ  s

   



                                                                                                              

                                
10 

 

จากสูตร Manhattan distance 

   1 1 2 2( , ) p pd x y x y x= − + − + + −X Y … y  

จะได 

   
( , ) 2 5 6 3

10
d t s = − − + −

=  

 จากสูตร Euclidean distance 

( ) ( ) ( )1 1 2 2

22 2( , ) p px y x y x yd − − −+ + +=X Y …  

  จะได 

2 2

2 2

( , ) ( 2 5 ) ( 6 3 ) )

( 7 ) ( 3 )

7.616

d t s = − − + −

= − +

≈
 

2.3 วิธีการเกาะกลุม  

  เทคนิคการแบงกลุมขอมูลมีหลายวิธีโดยจะแบงออกเปนดังนี ้

1. Partitioning Method เปนวิธีการเกาะกลุมขอมูลออกเปน กลุม โดยแตละ

กลุมจะมีสมาชิกอยางนอย 1 ตัว และสมาชิกแตละตัวตองอยูเพียงกลุมเดียว

เทานั้น วิธีแบงกลุมนี้จะเริ่มโดยการกําหนดตัวแทนกลุมเร่ิมตน แลวทําการวน

เปลี่ยนตัวแทนกลุม เพื่อลดผลรวมระยะทางระหวางตัวแทนกลุมกับจุดขอมูล

ภายในกลุม ใหมีคานอยที่สุด ซึ่งวิธีการที่นิยมใชมีอยู 2 วิธี คือ k-mean และ 

k-medoid ซึ่งในงานวิจัยนี้ สนใจปรับปรุงวิธีการ k-medoid  

k

2. Hierarchical Method วิธีการนี้จะสรางลําดับชั้นของการเกาะกลุม โดยมี 2 

วิธีการหลักคือการรวมขอมูล bottom-up เร่ิมโดยพิจารณาขอมูลที่คลายกัน

จับรวมกลุมกันเปนลําดับช้ันขึ้นไป จะหยุดการทํางานก็ตอเมื่อขอมูลรวมกัน
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j

เปนกลุมเดียว หรือตามเงื่อนไขการหยุดที่ถูกกําหนด  วิธีการแยกขอมูลแบบ 

top-down จะเริ่มจากการกําหนดระดับบนสุดรวมขอมูลทั้งหมดเปนหนึง่กลุม

แลว พิจารณาการแยกขอมูลที่แตกตางกันลงมาเปนลําดับช้ัน จะหยุดการ

ทํางานก็ตอเมื่อขอมูลทุกตัวแยกออกจากกันหมด หรือตามเงื่อนไขการหยุดที่

ถูกกําหนด  วิธีที่นิยมใชมี 2 วิธี คือ วิธี CURE และ วิธี BIRCH 

3. Density-based methods เปนวิธีที่จะพิจารณาความหนาแนนของขอมูลใน

กลุม โดยการเลือกจุดขอมูลเพื่อเปนตัวแทน กําหนดรัศมีและจํานวนขอมูลใน

รัศมีที่เหมาะสม ถาขอมูลที่เปนตัวแทนมีขอมูลที่มาเกาะอยูในกลุมนอยกวาที่

กําหนดจะทําการเปลี่ยนตัวแทนใหม วิธีที่ใชมี DBSCAN และ OPTICS       

 

2.4 วิธีแบงกั้นกลุมรอบเมดอยด (Partitioning Around Medoids) 

  วิธีแบงกั้นกลุมรอบเมดอยด (PAM: Partitioning Around Medoids) หรือวิธี

แพม ออกแบบโดย Kaufman และ Rouseeuw เปนวิธีการแบงกลุมขอมูลออกเปน กลุม จาก  

จุดขอมูล โดยการหาตัวแทนที่อยูในแตละกลุม ซึ่งเรียกวาเมดอยด (medoid) เมดอยดที่เปน

ตัวแทนของกลุมที่เหมาะสมคือ จุดขอมูลที่อยูกึ่งกลางของกลุม ที่ใหผลรวมระยะทางระหวางเม

ดอยดกับจุดขอมูลนอยที่สุด ถา 

k n

X เปนจุดขอมูลตัวที่ j  ที่ไมใชเมดอยดและ iM เปนเมดอยด

ของกลุม  แลว i jX จะอยูกลุมเดียวกับ iM  ถา  ( , ) ( ,
ej i M jd X M min X M )e=  เมื่อ 

eMmin  คือ

คานอยสุดระหวาง jX  กับเมดอยด eM  ทุกตัว 

  การวัดคุณภาพของกลุม คํานวณไดจากผลรวมระยะทางทั้งหมดระหวางจุด

ขอมูลในกลุมกับเมดอยด   

1 1
( ,

iNk

i ij
i j

d M X
= =
∑∑ )  

  เมื่อ ijX  คือ ขอมูลที่อยูกลุมเดียวกับ iM  

          คือ จํานวนกลุม k

        คือ จํานวน iN ijX  ที่อยู ในกลุม iM  
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  ผลรวมคาระยะทางที่นอยแสดงการเกาะกลุม โดยใชชุดของเมดอยด 

1 2, ,..., kM M M  เปนชุดที่ดี  ในขณะที่คาผลรวมระยะทางที่มากแสดงวาชุดของเมดอยด 

1 2, ,..., kM M M  ไมเปนชุดที่เหมาะสม โดยทฤษฎีแลว สําหรับจํานวนจุดขอมูลที่จํากัดและ

คาพารามิเตอร  ที่กําหนด จะมีชุดของเมดอยด k 1 2, ,..., kM M M  ที่ใหผลรวมระยะทางที่นอย

ที่สุด เมื่อเทียบกับชุดของเมดอยด k  ตัวอ่ืน 

2.5 ขั้นตอนการทํางานของวิธีแบงกั้นกลุมรอบเมดอยด   

วิธีแพมเปนขั้นตอนวิธีการวิเคราะหการเกาะกลุม ในรูปผลแบงกั้นของเมดอยด  

ชุดที่ใหผลรวมระยะทางต่ําที่สุด เร่ิมจากการเลือกเมดอยด ตัว แลวแตละรอบการทํางานจะสลับ

ระหวางเมดอยด 

k

k

iM  กับ จุดขอมูลที่ไมใชเมดอยด hX  โดยกําหนดใหการสลับแตละรอบมีผลรวม

ระยะทางที่ลดลงมากที่สุด การคํานวณคาผลกระทบของการสลับระหวาง iM  กับ hX  สําหรับทุก

จุดขอมูล jX  เรียก  จะถูกแบงออกเปน  4  กรณี ดังนี้ jihC
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jกรณีที่ 1 : เมื่อ X  อยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  และกําหนดให ,2iM คือเม

ดอยดที่ ไม ใช  iM  ที่ อยู ใกล  jX  ถ า  jX  อยู ใกลกับ เมดอยด ,2iM กว า  hX  กล าวคือ 

 ดังรูปที่ 2.3  ,2( , ) ( , )j h j id X X d X M≥

 

 

( , )j id X M

( , )j hd X X

jX

•

•

•

•

•

•

•

•

•
iM

,2iM

hX

รูปที่ 2.3 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 1 

  

 

ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.4 

 

 

    

 

 

 
iM

•
•

•

•

jX

•

•

•

•

•

hX ,2iM

รูปที่ 2.4 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 1                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  
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 จากรูปเมื่อมกีารสลับที่ จากเมดอยด iM  ไปเปน hX จะทาํให jX เปลี่ยนกลุมไปอยูกลุม

เดียวกับ เมดอยด ,2iM  ทําใหคาผลรวมระยะทางที่ปล่ียนไปไดจากการลบระยะทางระหวาง jX  

กับ iM  บวกกับระยะทางระหวาง jX  กับ ,2iM  ไดสมการดังนี้  

,2( , ) ( ,jih j i j iC d X M d X M )= −  

กรณีที่ 2: เมื่อ jX อยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  ถา jX  อยูไกลกับ ,2iM กวา 

hX  กลาวคือ  ดังรูปที่ 2.5  ,2( , ) ( ,j h j id X X d X M< )

 

( , )j id X M

 

รูปที่ 2.5 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 2 

 ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.6 

 

 

    

 

 

 

รูปที่ 2.6 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 2                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  

( , )j h

h

d X X

X

,2iM

•
jX• •

•

• • •
•Mi

•

,2iM

•
•

•

jX

•

•

•

•

•
•

iM
hX
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i จากรูปเมื่อมีการสลับที่ จากเมดอยด M  ไปเปน hX จะทําให jX เปลี่ยนกลุมไปอยูกลุม

เดียวกับ เมดอยด hX  ทําใหคาผลรวมระยะทางที่เปลี่ยนไปคํานวณไดจากการลบระยะทาง

ระหวาง jX  กับ iM  บวกกับระยะทางระหวาง jX  กับ hX  ไดสมการดังนี้  

( , ) ( ,jih j h j iC d X X d X M )= −  

กรณีที่ 3: เมื่อ jX  ไมไดอยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  แตอยูกลุมเดียวกับ ,2iM

ให jX  อยูใกลกับ ,2iM กวา hX  กลาวคือ d X  ดังรูปที่ 2.7 ,2( , ) ( ,j h j i )X d X M≥

 

X

 

รูปที่ 2.7 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 3 

 ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.8 

 

 

    

 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 3                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  

,2( , )j id X M

)( ,j hd X X
h

,2iM

jX

•
• •

•

• • •
•Mi

•

,2iM

•

•

•

•

•

•

•

•

•

hX

iM

jX
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  จากรูปเมื่อมกีารสลับที่จากเมดอยด iM  ไปเปน hX  จะเห็นวา jX ยังอยูกลุม

เดียวกับ ,2iM  ทําใหไมมีการเปลีย่นแปลงระยะทาง คาผลกระทบจงึไมเปลีย่นแปลง ดังสมการ 

0jihC =  

กรณีที่ 4: เมื่อ jX  ไมไดอยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  แตอยูกลุมเดียวกับเม

ดอยด ,2iM  ถา jX  อยูไกล ,2iM กวา hX  กลาวคือ ( , ) ( ,j h j jd X X d X M )<  ดังรูปที่ 2.9 

 

( , )j hd X X

,2( , )j id X M

hX

,2iM

jX

•

•

•

•
•

•

•
•Mi

•

รูปที่ 2.9 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 4 

 ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.10 

 

 

    

 

 

 

jX
•

•

•

•

•

•

•

•

•

,2iM

iMhX

รูปที่ 2.10 แสดงรูปแบบการแบงกั้นกลุมรอบเมดอยดของกรณีที ่4                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  
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 จากรูปเมื่อมกีารสลับที่จากเมดอยด iM  ไปเปน hX จะทาํให jX เปลี่ยนกลุมไปอยูกลุม

เดียวกับเมดอยด hX  ทําใหคาผลรวมระยะทางที่เปลีย่นไปคาํนวณไดจากการลบระยะทาง

ระหวาง jX  กับ ,2iM  บวกกับระยะทางระหวาง jX  กับ hX  ไดสมการดังนี้  

,2( , ) ( ,jih j h j iC d X X d X M )= −  

  จากทั้ง 4 กรณีเราจะสามารถคํานวณผลรวมระยะทางของการสลับคูระหวางเม

ดอยด i กับจุดขอมูล h ไดคือ  

,

ih jih

j i j h

TC C
≠ ≠

= ∑  

  คาที่เปนคาลบของ  แสดงระยะทางรวมที่ลดลงของการแบงกลุมเมดอยด

ใหม โดยจะเลือกสลับคู 
ihTC

iM  กับ hX  ที่ใหคาลบมากที่สุด  

  ข้ันตอนวิธีแพมมีรายละเอียดดังนี้ กําหนดจุดขอมูล , 1, 2,3,...,jX j n=  และ  

คือจํานวนกลุม 

k

1. เลือกตัวแทนกลุมเร่ิมตนมา  ตัว k

2. สําหรับ jX  ที่ไมใชเมดอยด เมื่อ 1,2, ,j n= …  

3.             สําหรับ iM  เมื่อ 1,2, ,i k= …  

4.                        คํานวณระยะทางระหวาง jX  กับ iM  

5.                        ถา 1i = แลว 

6.                                  Minimum = ระยะทางระหวาง jX กับ 1M  

7.                                  1group =   

8.                        กรณีอ่ืน 

9.                                   ถา Minimum > ระยะทางระหวาง jX กับ 1M  

10.                                          Minimum = ระยะทางระหวาง jX กับ 1M   

11.                                          group i=  
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12.            กําหนดกลุมให jX  ใหอยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM ที่ใกลที่สุด                            

13. สําหรับ iM  เมื่อ 1,2,...,i k=  

14.            สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,h n=  และ h iX M≠  

15.                        0ihTC =  

16.                        สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,j n=  และ j h iX X M≠ ≠  

17.                 คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

18.             หาคาต่ําที่สุดของ  ihTC

19. ถาคาต่ําสุดของ  มีคาเปนลบแลว จะสลับ ihTC iM ดวย hX  แลว
กลับไปทําขั้นที่ 2 

20. ถาคาต่ําสุดของ ihTC  มีคาไมเปนลบแลวจะหยุดการทํางาน โดยกลุม  
เมดอยดที่ไดเปนกลุมเมดอยดที่ใหผลรวมของระยะทางนอยที่สุด 

จากขั้นตอนที่ 17 นั้นจะเห็นวาวิธีแพมจะใชเวลาในการประมวลผลเปน 

 เมื่อ คือจํานวนกลุม และ คือจํานวนจุดขอมูล ถาเราตองการปรับระยะของการสลับ

ระหวาง 

(k n k− ) k n

iM  กับ hX  จะใชเวลาในการทํางาน (k n )k−  สําหรับคูในการคํานวณ  จะใช 

 จุดขอมูล  เพราะฉะนั้น เวลาในการทํางานทั้งหมด คือ  จะเห็นวาเวลาใน

การทํางานของวิธีแพม จะขึ้นอยูกับจํานวนจุดขอมูล เพราะถาขอมูลมีจํานวนมาก ก็จะใชเวลาใน

การคํานวณมากขึ้น แตสําหรับปริมาณขอมูลที่มีขนาดเล็ก ถึงขนาดกลาง จะใชเวลาในการ

คํานวณที่เปนที่ยอมรับได วิธีการนี้จึงเหมาะสมกับขอมูลที่มีขนาดไมใหญมากนัก   

ihTC

(n k− ) 2 )( ( )O k n k−

งานวิจัยที่พัฒนาตอจากวิธีแพม เพื่อจัดการกับขอมูลที่มีปริมาณมากไดแก วิธ ี

CLARA เปนวิธีการที่ใชวิธีแพมกับขอมูลตัวแทนขนาดเล็ก โดยวิธีนี้จะสุมขอมูลออกมาจาก 

ขอมูลทั้งหมดหลายชุด นําขอมูลที่สุมแตละชุดมาประมวลผลดวยวิธีแพม แลวเปรียบเทียบผลรวม

ระยะทางที่ไดจากการประมวลผลของแตละชุด เลือกผลลัพธจากชุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทาง

นอยที่สุด แตผลลัพธที่ไดจากวิธี CLARA อาจไมไดชุดเมดอยดที่ใหผลรวมระยะทางที่นอยที่สุด

ของขอมูลทั้งหมด 

อีกวิธีหนึ่งคือ CLARAN จะแบงกลุมขอมูลโดยการสุมเซตของเมดอยดเร่ิมตน 

แลวจะสุมเลือกเซตเมดอยดที่มีสมาชิกตางกันกับเซตคําตอบ 1 ตัว ซึ่งเรียกวา neighbor โดยจะ
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พิจารณาคาผลรวมระยะทางระหวาง 2 เซตนี้ ถาคาผลรวมระยะทางของ neighborใหคาลดลงก็

จะกําหนดให neighbor เปนเซตคําตอบ ทําซ้ําจนกวาเซตคําตอบไมมีการเปลี่ยนโดยแปรคา 

neighbor ไปถึงคา maxneighbor ที่ถูกกําหนด จึงหยุดการทํางาน 

วิธีทั้งสองวิธีพบวาเปนวิธีการเกาะกลุมขอมูลขนาดใหญที่ยังคงใชวิธีแพม ผูวิจัย

จึงเสนอวิธีการที่จะปรับเปล่ียนวิธีแพมเพื่อใหมีประสิทธิภาพขึ้นที่แตกตางจากวิธี CLARA และ 

CLARAN ในบทที่ 3 
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บทที่  3  
ขั้นตอนวิธีสําหรับการเกาะกลุม 

  ในวิทยานิพนธนี้ ผูวิจัยใชแนวความคิดการปรับปรุงวิธีแพม 4 ข้ันตอนวิธีดวย

วิธีการทําซ้ํา (Iterative improvement) โดยแนวคิดนี้มาจากการจะลดเวลาใน 1 รอบของการ

สลับเมดอยด เพราะวิธีแพมจะพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลทุกคูกอนแลวสลับจึงใชเวลา

ประมวลผลนาน ข้ันตอนแรก ปรับปรุงวิธีแพมโดยการเลือกสลับคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวม

ระยะทางลดลงคูแรก ซึ่งวิธีการนี้จํานวนรอบของการสลับจะมากขึ้นทําใหเวลาในการประมวล

ผลรวมของขั้นตอนวิธีแรกมากกวาวิธีแพม ข้ันตอนที่ 2 เรียงเมดอยดเพื่อพิจารณากอน 4 รูปแบบ 

เพื่อลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยด ในขั้นตอนที่ 3 ปรับปรุงขั้นตอนที่ 2 โดยการลดจํานวน

รอบของการสลับเมดอยดเพิ่มเติมดวยการเลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดกอนในรอบ

แรก และขั้นตอนสุดทาย ลดจํานวนการพิจารณาเมดอยดกับจุดขอมูลที่ไมทําใหผลรวมระยะทาง

ลดลง โดยการเลือกพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่อยูในกลุมเมดอยดปจจุบันกอน ซึ่งแบง

ข้ันตอนไดดังนี้    

   

3.1 วิธีปรับปรุงวิธีแพมโดยการทําซํ้า 

ข้ันตอนวิธีแรกเรียกวา (FIPAM: First-in First-out Iterative Improvement 

Partitioning Around Medoids) แนวคิดของขั้นตอนวิธีนี้ไดมาจากการลดเวลาในการ

ประมวลผล 1 รอบของการสลับเมดอยดของวิธีแพม โดยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ให

ผลรวมระยะทางลดลงคาแรก ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนวิธี FIPAM เมื่อจุดขอมูล , 1, 2,3,...,jX j n=  และ  คือจํานวนกลุม  k

1. เลือกตัวแทนกลุมเร่ิมตนมา กลุม k

2. ใหตัวแปร 0i =  

3. วนรอบจนกวา 0i ≤  

4.            repeat false=  

5.          สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,h n=   และ h iX M≠       
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6.                  0ihTC =  

7.                  สําหรับ ทุกๆ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

8.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

9.                       ถา 0ihTC <  แลว 

10.                                    จะสลับ iM กับ hX  

11.                                    0i =  

12.                                    repeat true=  

13.                       ถาไมมีการวนรอบ  กําหนดคา 1i i= +  

14. จบการทํางาน 

ข้ันตอนวิธีนี้ใชเวลาการประมวลผล 1 รอบของการสลับเมดอยดนอยกวาวิธีแพม 

แตจํานวนรอบของการสลับเมดอยดมากกวาวิธีแพม ซึ่งทําใหเวลาการประมวลผลรวมมากกวาวิธี

แพม ดูผลไดในบทที่ 4  

ข้ันตอนวิธีที่ 2 เรียกวา (OFIPAM: Ordered First-in First-out Iterative 

improvement of the Partition Around Medoids) ข้ันตอนวิธีนี้จะใชข้ันตอนวิธีแรก และเพิ่ม

การเรียงเมดอยดโดยการพิจารณากอน 4 กลยุทธ เพื่อลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยด ซึ่งมี

รูปแบบการเรียงดังนี้ 

การเรียงเมดอยดที่มีจํานวนสมาชิกในกลุมมากกอน OFIPAM-LE ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 การเลือกเมดอยดจากกลุมที่มจีาํนวนสมาชิกมากกอน 
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จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวากลุมที่จํานวนสมาชิกมากมีขอมูลที่อยูไกลจากเมดอยด 

เมื่อมีการสลับเมดอยที่กลุมนี้กอน พบวาผลรวมระยะทางจะลดลงมาก 

การเรียงเมดอยดที่มีจํานวนสมาชิกนอยกอน OFIPAM-SE ดังรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 การเลือกเมดอยดจากกลุมที่มจีาํนวนสมาชิกนอยกอน 

จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวากลุมที่มีสมาชิกนอยจะมีจุดใหพิจารณานอย เมื่อพิจารณา

กลุมที่มีสมาชิกนอยกอนทําใหลดการพิจารณาขอมูลที่ไมเปนคําตอบ ดังนั้นผูวจิยัจงึคาดวาจาํนวน

การทําซ้ําจะลดลง 

การเรียงเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุมมาก

กอน ดังรูปที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.3 การเลือกเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุมมากกอน 
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จากรูปที่ 3.3 จะเห็นไดวากลุมที่มีผลรวมระยะทางภายในกลุมมากนั้นเมื่อมีการ

สลับเมดอยดกอนจะทําใหผลรวมระยะทางลดลงมาก 

การเลือกเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุม

นอยกอน ดังรูปที่ 3.4 

                                            
รูปที่ 3.4 การเลือกเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุมนอยกอน 

  จากรูปที่ 3.4 จะเห็นวากลุมที่มีผลรวมระยะทางภายในกลุมนอยจะมีการเกาะ

กลุมของขอมูลอยูแลว ดังนั้นเมื่อพิจารณากลุมนี้ก็จะลดการสลับเมดอยดลงได 

ข้ันตอนวิธีOFIPAM ตามการเลือกเมดอยดทั้ง  4 แบบ  กําหนดจุดขอมูล 

, 1, 2,3,...,jX j = n  และ k  คือจํานวนกลุม  

1. สุมเลือกตัวแทนกลุมเร่ิมตนมา กลุม k

2. ใหตัวแปร 0i =  

3. วนรอบจนกวา 0i ≤  

4.         สําหรับ jX  ที่จัดกลุมเขากับ iM  เมื่อ  เมื่อ 
 

( , ) min ( , )i j e jd M X d M X=
1,2,...,e k=

5.            เลือกเมดอยด ตัวที ่ i  จากวิธีเลือกทั้ง  4  แบบ    

6.            repeat false=  

7.          สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,h n=   และ h iX M≠       

8.                  0ihTC =  
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9.                  สําหรับ ทุก 1, 2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

10.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

11.                       ถา 0ihTC <  แลว 

12.                                    จะสลับ iM กับ hX  

13.                                    0i =  

14.                                    repeat true=  

15.                       ถา ไมมีการวนรอบ จะกําหนดคา  1i i= +

16. จบการทํางาน 

จากข้ันตอนวิธี OFIPAM ทั้ง 4 กลยุทธ พบวาสามารถลดจํานวนการสลับ        

เมดอยดของวิธีการ FIPAM ไดเพียงเล็กนอย  

ข้ันตอนวิธีที่ 3 เรียกวา (OFIPAM-FA: Ordered First-in First-out Iterative 
improvement of the Partition Around Medoids with first iteration - all pairs 
comparison) ข้ันตอนวิธีนี้ลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดเพิ่มเติมจากขั้นตอนวิธีที่ 2 โดย

การเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรกกอน แลวใช

ข้ันตอนวิธีแรกตอไป โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนวิธีOFIPAM-FA กําหนดจุดขอมูล , 1, 2,3,...,jX j n=  และ  คือ

จํานวนกลุม 

k

1. สุมเลือกตัวแทนกลุม กลุม k

2. สําหรับทุก iM  เมื่อ  0,1,..,i k=  

3.          0ihTC =  

4.          สําหรับทุก hX  เมื่อ   1, 2,...,h n=  และ h iX M≠           

5.                   สําหรับ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

6.                            คํานวณคา เก็บไวใน  jihC ihTC

7.           ihMinimum TC=                   
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8.            ถา 0Minimum <  แลว สลับ iM  กับ hX   

9. ใหตัวแปร 0i =  

10. วนรอบจนกวา 0i ≤  

11.            repeat false=  

12.          สําหรับทุก hX  เมื่อ 1,2,...,h n=   และ  h iX M≠       

13.                  0ihTC =  

14.                  สําหรับ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

15.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

16.                       ถา 0ihTC <  แลว 

17.                                    จะสลับ iM กับ hX  

18.                                    0i =  

19.                                    repeat true=  

20.                      ถา ไมมีการวนรอบ จะกําหนดคา  1i i= +

21. จบการทํางาน 

จากขั้นตอนวิธี OFIPAM-FA พบวาขั้นตอนวิธีนี้สามารถลดจํานวนรอบของการ

สลับเมดอยดของวิธี FIPAM ไดมาก แตเวลาในการประมวลผลมากกวาวิธีแพม ซึ่งแสดงผลใน

บทที่ 4 เนื่องจากขั้นตอนวิธีนี้ยังพิจารณาเมดอยดกับจุดขอมูลที่ไมสามารถลดระยะทางรวมมาก

เกิน ดังนั้นจึงเสนอขั้นตอนการปรับปรุงเพื่อลดจํานวนการพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ไมลด

ระยะทางรวม  

ข้ันตอนวิธี 4 เรียกวา (OFIPAM-FAW: Ordered First-in First-out Iterative 
improvement of the Partition Around Medoids with first iteration – all pairs 
comparison within group) ข้ันตอนวิธีนี้จะใชข้ันตอนวิธีที่ 3 กอน แลวจะลดจํานวนการ

พิจารณาขอมูลที่ไมลดระยะทางรวม โดยการพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่อยูในกลุมปจจุบัน

กอนในรอบถัดไป เพราะในขั้นตอนที่ 3 ทําใหขอมูลมีการเกาะกลุมที่ชัดเจนขึ้นซึ่งเปนจุดขอมูลที่มี

โอกาสเปนเมดอยดสูงกวาจุดขอมูลที่อยูนอกกลุม โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
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ข้ันตอนวิธีการของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW โดยใช  และ 

 คือจํานวนกลุม  

, 1, 2,3,...,jP j n=

k

1. สุมเลือกตัวแทนกลุม  กลุม k

2. สําหรับทุก iM  เมื่อ  0,1,..,i k=  

3.          0ihTC =  

4.          สําหรับทุก  เมื่อ   hP 1,2,...,h n=  และ h iX M≠           

5.                   สําหรับ 1,2,...,j n=  และ j hX X≠ เมื่อ j iX M≠  

6.                            คํานวณคา เก็บไวใน  jihC ihTC

7.           ihMinimum TC=                   

8.            ถา 0Minimum <  แลว สลับ iM  กับ hX   

9. ใหตัวแปร 0i =  

10. วนรอบจนกวา 0i ≤  

11.            เลือกเมดอยด ตัวที ่ i จาก    

12.            repeat false=  

13.          สําหรับบาง hX  เมื่อ  เ รียงจากดัชนีภายในกลุม  h iM  และ      
      h iP M≠

14.                  0ihTC =  

15.                  สําหรับ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ  j iP M≠

16.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

17.                       ถา 0ihTC <  แลว 

18.                                    จะสลับ iM กับ  iP

19.                                    0i =  
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20.                                    repeat true=  

21.                      ถา ไมมีการวนรอบ จะกําหนดคา  1i i= +

22. จบการทํางาน             

จากขั้นตอนที่ 2 กับ 8 นั้นจะเห็นวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาในการ

ประมวลผลเปน เมื่อ จํานวนเมดอยด  คือจํานวนจุดขอมูล และในขั้นตอนที่ 14 ถึง 

21 ใชเวลาในการประมวลผลเปน เชนกัน ดังนั้นเวลาที่ใชในการประมวลผลของขั้นตอน

วิธี OFIPAM-FAW คือ   

2)
2)

2

(k n k− k n

(k n k−

( ( ) )O k n k−

ในบทตอไปจะเปนผลการทดลอง โดยการประมวลผลเพื่อเทียบเวลาระหวาง

ข้ันตอนวิธีแพม กับข้ันตอนวิธีการปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธี 
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บทที่ 4  

การวิเคราะหผลการทดลอง 

  ในบทที่ 4 จะกลาวถึงลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง และขั้นตอนการ

จําลองขอมูล ผลการทดลอง แสดงการเปรียบเทียบเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีทั้ง 4 ข้ันตอนวธิี

กับวิธีแพมโดยกราฟ และวิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ขอมูลนําเขา 

การทดสอบเวลาในการประมวลผลระหวางขั้นตอนวิธีที่ปรับปรุงในวิทยานิพนธนี้

กับวิธีแพม ผูวิจัยใชขอมูลจําลองตั้งแต 2 ถึง 20 มิติ ขนาด 1000 จุดขอมูล ขอมูลแตละขนาดถูก

จําลอง โดยการกําหนดเมดอยดกอน ในวิทยานิพนธนี้ กําหนดเมดอยดเร่ิมตน k ตัว แลวทําการสุม

จุดขอมูลรอบเมดอยด โดยจุดขอมูลที่สุมระยะหางกับเมดอยดเร่ิมตนไมเกินรัศมีที่ถูกคํานวณดวย

ผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดทุกคูหารดวยสอง ขอมูลจําลองแตละขนาดจะมี 100 แฟม  

ให 1M  และ 2M เปนเมดอยดเร่ิมตน 

 

•
1M

รูปที่ 4.1 การกําหนดเมดอยดเร่ิมตน 

 

•
1 2( , )d M M

M 2
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รูปที่ 4.2 คํานวณรัศมีของกลุม 

 

รูปที่ 4.3 สุมจุดขอมูลภายในกลุม 

ในรูปที่ 4.2 คํานวณรัศมีของกลุม โดยการหาระยะทางระหวางสองเมดอยด แลว

หารดวย 2 และรูปที่ 4.3 สุมขอมูลใหมีระยะทางระหวางเมดอยดกับขอมูลที่สุมไมเกินคารัศมีที่

กําหนด 

•
• 1M

2M

1 2( , )
2

d M M
r =

•

•
•

•

•
•

•

•

•

( , ) , 1,2, ,9 1,2i kd X M r i k≤ = =…

6X

3X
7X

9X
8X

2X

5X

1X
4X

•
•

1M

2M

1 2( , )
2

d M M
r =
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ขอมูลที่จะใชวัดเวลาเฉลี่ยจะผานกระบวนการเรียงลําดับ เพราะผูวิจัยไมตองการ

ใหลําดับของขอมูลมีผลกระทบตอเวลาประมวลผลที่ใชของแตละวิธี ดังรูปที่ 4.4  

เวลาเปรียบเทียบโดยประมวลผลดวยข้ันตอนวิธี 
FIPAM สําหรับขอมูลที่เมดอยดอยูอันดับที่ตางกัน

0

2

4

6

8

10

12

14

Order data

ลําดับขอมูล

วิน
าที

เมดอยดรวมอยูในอันดับ
ทายสุด

เมดอยดรวมอยูในอันดับตน

เรียงขอมูลแบบ 2-norm

เมดอยดอยูลําดับแรก  -1 ตัว

เมดอยดอยูลําดับแรก 2 ตัว  -

เรียงขอมูลแบบ 1-norm

k

k

เมื่อ k คือจํานวนเมดอยด
 

รูปที่ 4.4 เวลาเปรียบเทียบสาํหรับขอมูลทีลํ่าดับตางกัน 

จากรูปที่ 4.4 เมื่อผูวิจัยไดทดลองการนําเขาขอมูลชุดเดียวกัน แตมีการสลับ

ลําดับการเรียงขอมูล 6 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 คือการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยเมดอยดของขอมูล

อยูลําดับสุดทายจากผลเห็นวาใชเวลาประมวลผลนานที่สุด เนื่องจากขั้นตอนวิธี FIPAM จะเลือก

คูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคูแรก ดังนั้นเมื่อผลเฉลยอยูลําดับสุดทายทําให

ข้ันตอนวิธี FIPAM ใชเวลานาน รูปแบบที่ 2 คือการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยเมดอยดของขอมูล

อยูลําดับแรก พบวาใชเวลาในการประมวลผลเร็วที่สุด เนื่องจากการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยอยู

ลําดับแรกทําใหข้ันตอนวิธี FIPAM พบผลเฉลยเร็วจึงใชเวลาประมวลผลนอย รูปแบบที่ 3 คือการ

เรียงขอมูลโดยใชการเรียงแบบ 2-norm พบวาใชเวลาประมวลผลนาน เนื่องจากการเรียงรูปแบบนี้

มีการกระจายเมดอยดไปในลําดับตางๆ กัน รูปแบบที่ 4 คือการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยเมดอยด

อยูลําดับแรก k-1 ตัว พบวาใชเวลาประมวลผลเร็วแตชากวารูปแบบที่ 2  เนื่องจากผลเฉลยอยูใน

ลําดับแรก k-1 ทําใหข้ันตอนวิธี FIPAM พบผลเฉลย k-1 แรกกอน รูปแบบที่ 5 คือการเรียง       

เมดอยดโดยใหผลเฉลยเมดอยดอยูในลําดับแรก k-2 ตัว พบวาใชเวลาประมวลผลชากวารูปแบบที่ 

2 และรูปแบบที่ 4 เนื่องจากผลเฉลยอยูในลําดับแรก k-2 ทําใหข้ันตอนวิธี FIPAM พบผลเฉลย   
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k-2 แรกกอน และรูปแบบสุดทาย คือการเรียงเมดอยดการเรียงแบบ 1-norm พบวาใชเวลา

ประมวลผลนาน เนื่องจากการเรียงรูปแบบนี้มีการกระจายผลเฉลยไปในลําดับตางๆ กัน เหมือน

รูปแบบที่ 3 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเรียงลําดับการนําเขาขอมูลที่แตกตางกันมี

ผลกระทบตอเวลาที่ใชของขั้นตอนวิธี FIPAM ดังนั้นผูวิจัยเสนอการแกปญหาดวยการเรียงลําดับ

ขอมูลกอนนําเขาสูการประมวลผล โดยเลือกระหวางการเรียงลําดับขอมูลดวยคา 1-norm กับการ

เรียงลําดับขอมูลดวย 2-norm โดยใชความแปรปรวนของเวลาเปนตัววัดความเหมาะสม ซึ่งความ

แปรปรวนของเวลาคํานวณไดจาก เวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธี FIPAM จากจํานวน 100 

แฟมขอมูล 

เปรียบเทียบคาความแปรปรวนของเวลาในการ
ประมวลผลดวยข้ันตอนวิธี FIPAM ระหวางการเรียงขอมูล

แบบ 1-norm กับการเรียงขอมูลแบบ 2-norm

20
21
22
23
24
25
26
27
28

Sort

1-norm
2-norm

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความแปรปรวนระหวางการเรียงขอมูลที่เรียงโดยวิธ ี1-norm  

กับขอมูลที่เรียงโดยวธิี 2-norm 

 พบวาการเรียงขอมูลแบบ 1-norm ใชเวลาประมวลผลที่เสถียรกวาการ

เรียงขอมูลแบบ 2-norm โดยมีคาความแปรปรวนที่ต่ํากวา ดังรูปที่ 4.5 ผูวิจัยจึงเลือกการเรยีงแบบ 

1-norm ในการเรียงลําดับขอมูลกอนนําไปประมวลผล 

 



                                                                                                              

                                
32 

 

4.2 ผลการทดลองขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ขั้นตอนวิธ ี

  จากขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธีที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 เราเลือกแสดง

จํานวนรอบของการสลับเมดอยด และเวลาที่ใชประมวลผลเปรียบเทียบจากขอมูลที่ถูกจําลอง 100 

รอบ ไดผลดังรูปที่ 4.6 และ 4.7  

จํานวนรอบการสลับเมดอยดเปรียบเทียบของข้ันตอนวิธี 4 แบบ
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รูปที่ 4.6 จํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบของ 4 ข้ันตอนวธิี                                  

ของขอมูลขนาด 2 ถึง 20 มิติ 

  จากรูปที่ 4.6 พบวาจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 

ข้ันตอนวิธีจะลดลงจนลูเขาสูคาหนึ่งเมื่อขอมูลมีมิติมากขึ้น ข้ันตอนวิธี OFIPAM-FA และขัน้ตอน

วิธี OFIPAM-FAW ใชจํานวนรอบของการสลับนอยที่สุดเมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 

ข้ันตอนวิธี   
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เวลาเปรียบเทียบของข้ันตอนวิธีปรับปรุง 4 แบบ
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รูปที่ 4.7 เวลาเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี 4 ข้ันตอนวิธีของขอมูลขนาด 2 ถึง 20 มิติ 

  จากรูปที่ 4.7 พบวาเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธีจะ

ลดลงเมื่อมิติของขอมูลเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมคงที่ ข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาในการ

ประมวลผลนอยที่สุดเมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธี  

  จากผลการทดลองขางตนพบวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาในการ

ประมวลผล และจํานวนรอบของการสลับเมดอยดนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีทั้ง 4 

ข้ันตอนวิธ ีเนื่องจากขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW เปนขั้นตอนวิธีที่ปรับปรุงมาจากขั้นตอนวิธีทั้ง 3 

ข้ันตอนวิธี โดยไดแนวคิดเพื่อจะลดเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของการสลับเมดอยดมาจาก

ข้ันตอนวิธี FIPAM ดวยการเลือกคูเมดอยดที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคาแรกโดยแสดงผลไดดัง

รูปที่ 4.8  



                                                                                                              

                                
34 

 

เวลาเปรียบเทียบใน 1 รอบของการสลับเมดอยด
ของขั้นตอนวิธี FIPAM กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.8 เวลาเปรียบเทียบใน 1 รอบของขั้นตอนวธิีแพม กับข้ันตอนวิธี FIPAM 

จากรูปที่ 4.8 พบวาขั้นตอนวิธี FIPAM ใชเวลาประมวลผลใน 1 รอบของการ

สลับเมดอยดเร็วกวาวิธีแพม และใชเวลาใกลเคียงกันในทุกมิติ 

วิธีการนี้จะเพิ่มจํานวนรอบของการสลับเมดอยดดังรูปที่ 4.6 ดังนั้นขั้นตอนวิธี 

OFIPAM-FAW จะลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดโดยใชแนวคิดมาจากขั้นตอนวิธ ี

OFIPAM-FA ดวยการเลือกคูเมดอยดที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรก และยังลด

จํานวนการพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลดวยการเลือกพิจารณาคูเมดอยดกับขอมูลที่อยูในกลุม

ปจจุบันกอน เพราะการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบ

แรกทําใหขอมูลถูกกั้นออกเปนกลุมชัดเจน กราฟในรูปที่ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 แสดงเวลา 

และจํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม 
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เวลาเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10

มิติ

วิน
าท

ี PAM
OFIPAM-FAW

 
รูปที่ 4.9 เวลาเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม 

  จากรูปที่ 4.9 พบวาเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาเร็ว

กวาวิธีแพมเมื่อขอมูลมีมิติ ตั้งแต 4 มิติไป และมีแนวโนมที่จะคงที่ 

เวลาเปรียบเทียบข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.10 เวลาเปรียบเทียบของขั้นตอนวธิ ีOFIPAM-FAW กับวิธีแพม 
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  จากรูปที่ 4.10 พบวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW เมื่อประมวลผลกับขอมูล

ขนาด 10 มิติไป เวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW มีลักษณะคงที่   

จํานวนรอบเปรียบเทียบข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW   
กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.11 จํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบ                                                        

ของขั้นตอนวธิ ีOFIPAM-FAW กับวิธีแพม 

  จากรูปที่ 4.11 พบวาจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอนวิธี OFIPAM-

FAW จะลดลงเร็วเมื่อขอมูลมากกวา 2 มิติ และจะลดลงชาๆ เมื่อขอมูลมีขนาด 8 มิติข้ึนไป 
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จํานวนรอบเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW  
กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.12 จํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบ                                                        

ของขั้นตอนวธิ ีOFIPAM-FAW กับวิธีแพม 

  จากรูปที่ 4.12 พบวาจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอนวิธี OFIPAM-

FAW จะลูเขาเทียบเทากับจํานวนรอบในการสลับเมดอยดของวิธีแพมเมื่อขอมูลมีขนาด 14 มิติ 

ไป เนื่องจากเมื่อมิติของขอมูลมากขึ้นระยะทางระหวางเมดอยดกับจุดขอมูลภายในกลุมไกลขึ้นทํา

ใหระยะระหวางเมดอยดกับจุดขอมูล และระยะระหวางเมดอยดกับเมดอยดอ่ืนหางกันมากการ

สลับจึงไมเกิดขึ้นมาก ทําใหข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาต่ํากวาในมิติที่สูงกวา  

  ผลการทดลองจากการประมวลผลกับขอมูล UCI ชื่อ “Water treatment”  ซึ่ง

เปนขอมูลขนาด 38 มิติ 527 จุดขอมูล โดยจะทําการ normalize ขอมูลใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1

ขอมูลที่ไดไมมีการเกาะกลุมกันชัดเจนเหมือนขอมูลที่ถูกจําลองขึ้น แตละจุดขอมูลมีการขาด

หายไปของลักษณะประจํา ในวิทยานิพนธนี้เราจะเติมขอมูลที่ขาดหายไปดวยเลข 9 เราจะ

พิจารณาคําตอบของการประมวลผลดวยวิธีแพมกับข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW ซึ่งผลที่ไดพบวา

วิธีแพมใชเวลาประมวลผลเทากับ 0.732 วินาที และผลรวมระยะทางเทากับ 6754.1919 ข้ันตอน

วิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาประมวลผลเทากับ 0.368 วินาที และใหผลรวมระยะทางเทากับ 

6761.9146 เพราะฉะนั้นจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาประมวลผลนอยกวาวิธี

แพมเมื่อขอมูลมีมิติมาก แตใหผลรวมระยะทางมากกวาวิธีแพม เนื่องจากขั้นตอนวิธี OFIPAM-

FAW พิจารณาจุดขอมูลที่อยูในกลุมกอน แตขอมูล “Water treatment” เปนขอมูลที่ไมมีการ

เกาะกลุมชัดเจนดังนั้น การพิจารณาจุดขอมูลที่อยูในกลุมจึงไมเพียงพอกับการหาผลเฉลยที่ได

ระยะทางรวมนอยที่สุด 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 

งานวิจัยนี้เสนอขั้นตอนวิธีการปรับปรุงวิธีการแบงกลุมที่เรียกวาวิธีแพมโดยมี

ข้ันตอนการปรับปรุง 4 ข้ันตอน ข้ันตอนที่ 1 คือข้ันตอนการลดเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบ

ของการสลับเมดอยด ดวยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคาแรก 

(FIPAM) ข้ันตอนที่ 2 คือข้ันตอนการลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดโดยการเรียงเมดอยด 

(OFIPAM) ข้ันตอนที่ 3 คือข้ันตอนการลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดเพิ่มจากขั้นตอนที่ 2 

โดยการเลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคาแรกกอน (OFIPAM-FA) ข้ันตอนสุดทายคือข้ันตอน

การพิจารณาเฉพาะจุดขอมูลที่อยูในกลุมกอน (OFIPAM-FAW)  

จากผลการทดลองพบวาวิธีการปรับปรุงวิธีแพมใชจํานวนรอบของการสลับ       

เมดอยดใกลเคียงกับจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของวิธีแพมเมื่อขอมูลมีมิติมากขึ้น เนื่องจาก

ขอมูลที่มีมิติมากทําใหระยะหางของจุดขอมูลมีความหางมากขึ้นดังนั้นขอมูลที่มีมิตินอยกวาจะมี

ความใกลชิดของขอมูลที่เปนเมดอยดทําใหมีการสลับมากขึ้น   

เวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของวิธีการปรับปรุงใชเวลานอยกวาวิธีแพม 

เนื่องจากขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ไมพิจารณาทุกคูเมดอยดกับจุดขอมูล แตเลือกสลับเม

ดอยดเมื่อเจอคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงทันที ดังนั้นเวลาในการประมวล

ผลรวมของวิธีการปรับปรุงจึงใชเวลานอยการเวลาในการประมวลผลรวมของวิธีการแพมดังรูปที่ 

4.9 และ 4.10  

  ผลจากการประมวลผลกับขอมูล “Water treatment” ที่ไดจาก UCI พบวา

ข้ันตอนวิธี OFIPAM –FAW ใชเวลาประมวลผลนอยกวาวิธีแพม แตผลรวมระยะทางมากกวาวิธี

แพมโดยคิดเปน 0.11% ซึ่งสามารถสรุปไดวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW สามารถแบงกลุม

ขอมูลกับขอมูลที่เกาะกลุมชัดเจน และขอมูลที่มีมิติมาก 

จากขอมูลที่ใชในการทดลองของงานวิจัยนี้เปนขอมูลที่ถูกจําลองขึ้น โดยการ

กําหนดใหเปนตัวเลขเทานั้นเพื่อใหสามารถคํานวณระยะทางไดงายขึ้น แตในความเปนจริง

ลักษณะของขอมูลอาจไมเปนตัวเลข  ดังนั้นงานในอนาคตคือ การพัฒนาขั้นตอนวิธี OFIPAM-
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FAW ใหสามารถใชกับขอมูลที่ไมเปนตัวเลขได นอกจากนี้ขอมูลท่ีถูกจําลองขึ้น ผูวิจัยไดมีการ
กําหนดเมดอยดและกลุมขึ้นมากอนทําใหขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW สามารถหาคําตอบได แต
ในขอมูลจริงนั้นไมจําเปนที่จะมีการเกาะกลุมที่ชัดเจน งานตอไปคือการนําขอมูลจริงมาประมวลผล
ผาน Train-Validate-Test แลวนําไปเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี CLARA และ CLARAN   
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