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The objective of this study is to compare four two-stage clustering algorithms: (1) 
SOM with K-Means, (2) SOM with Fuzzy C-Means, (3) Ward with K-Means and (4) Ward 
with Fuzzy C-Means. The simulated data using in this study is the multivariate normal 
distribution with number of variables p=2, 4 and 6 variables with uncorrelated and 
correlated variables. Data were simulated with sample sizes n=25, 100, 300 and number 
of clusters k=2, 4, 6. Clusters were also simulated considering both nonoverlapping and 
40% overlapping clusters. 

Based on the simulation results, by comparing values of Wilk’ s Lambda, root 
mean square standard deviation (RMSSTD) and misclassification rate, SOM with Fuzzy 
C-Means and Ward with Fuzzy C-Means are better than SOM with K-Means and Ward 
with K-Means. 
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บทที่ 1 

 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ในการวิเคราะห์ข้อมูล เทคนิคการจดักลุ่มข้อมูล (Clustering) ถือเป็นเทคนิคท่ีน ามาใช้
อย่างแพร่หลาย โดยจะจัดข้อมูลท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน และข้อมูลท่ีมี
ลักษณะแตกต่างกันก็จะถูกจัดไว้ต่างกลุ่มกัน ในปัจจุบนัเทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูลถูกน ามาใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ด้านการแพทย์ ด้านสงัคมศาสตร์ ด้านการตลาด และด้านการศกึษา 
วตัถุประสงค์ของการจัดกลุ่มข้อมูลก็แตกต่างกันออกไปตามแต่ละสาขา เช่น ในด้านการแพทย์ 
อาจจดัแบ่งคนไข้ตามระดบัอาการหรือความรุนแรงของโรค เพ่ือวางแผนในการรักษาตามระดบั
อาการนัน้ๆ หรือในด้านการตลาด ก็อาจจดัแบง่ลกูค้าตามพฤตกิรรมการบริโภคสินค้า เพ่ือวางแผน
ทางด้านการตลาดและเพิ่มประสิทธิภาพในการขายตอ่ไป เป็นต้น (กลัยา, 2552) 
 เทคนิคในการจดักลุ่มข้อมูลท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลในปัจจุบนัมีอยู่หลากหลายเทคนิค
วิธี ทัง้เทคนิควิธีท่ีเป็นท่ีรู้จกัและถูกน ามาใช้ในการจดักลุ่มข้อมูลอย่างแพร่หลาย เช่น อลักอริทึม
การจดักลุ่มแบบวอร์ด (Ward’ s Minimum Variance Method) เป็นวิธีการจดักลุ่มแบบล าดบัขัน้
ประเภทการเกาะกลุ่ม(Agglomerative Hierarchical Clustering) ซึ่งมีข้อดีในแง่ท่ีไม่ต้องก าหนด
จ านวนกลุม่และตวัแทนกลุม่เร่ิมต้น แตอ่ลักอริทมึการจดักลุ่มแบบวอร์ดนีไ้ม่เหมาะกบัข้อมลูขนาด
ใหญ่ อาจส่งผลตอ่ประสิทธิภาพในแง่ของเวลา ส่วนอลักอริทึมการจดักลุ่มแบบเค -มีน (K-Means 
Clustering Algorithm) ซึ่งมีข้อดีในแง่ของการจดักลุ่มข้อมลูได้รวดเร็ว ง่ายและนิยมน าไปใช้งาน 
แต่การจดักลุ่มข้อมลูแบบเค-มีนจะมีปัญหากับข้อมูลท่ีมี outlier เน่ืองจากถ้าหากมีข้อมลูส าคญั
กระจายอยู่นอกกลุ่ม อาจท าให้การจดักลุ่มมีความคลาดเคล่ือนได้ นอกจากนีก้ารก าหนดจ านวน
กลุม่และตวัแทนกลุม่เร่ิมต้น อาจสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการจดักลุม่ทัง้ในเชิงเวลาและความถกูต้อง 
และในปัจจุบนัได้มีการพฒันาสร้างเทคนิควิธีการจดักลุ่มใหม่ๆ เช่น อลักอริทึมการจดัระบบด้วย
ตวัเองของโคโฮเนน (Kohonen’ s Self-Organizing Maps : SOM) อลักอริทึมจดักลุ่มแบบฟัซซ่ีซี
มีน (Fuzzy C-Means Algorithm) โดยมีการน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น 
การแบง่ขอบเขตภาพ (Image Segmentation) การรู้จ าตวัพิมพ์อกัษร (Character Recognition) 
เป็นต้น ซึง่ทัง้สองเทคนิควิธีดงักลา่วก็มีทัง้ข้อดีและข้อด้อยท่ีสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพในการจดักลุม่ท่ี 
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แตกต่างกันออกไป จากการท่ีผู้ วิจยัได้ศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า มีการรวมอลักอริทึมท่ีกล่าว
มาข้างต้นเพ่ือใช้เป็นทางเลือกในการจัดกลุ่มข้อมูล โดยงานวิจัยท่ีผู้ วิจัยได้ท าการศึกษามีดงันี ้

Laerhoven (2001) เสนอการรวมอัลกอริทึมระหว่าง SOM และ K-Means เพ่ือ
ประยกุต์ใช้ในการจดักลุม่ (Clustering) จากตวั sensor ข้อมลูของผู้ ใช้โทรศพัท์ว่าขณะใช้โทรศพัท์
แล้วเดินผ่านตัว sensor ท่ีติดตัง้อยู่ ณ จุดๆหนึ่ง ผลท่ีได้จากงานวิจัยนี ้คือ สามารถจัดกลุ่ม
พฤติกรรมของผู้ ใช้โทรศพัท์มือถือว่าขณะใช้มือถืออยู่นัน้ ก าลงั เดิน วิ่ง นัง่ หรือยืน ซึ่งข้อมูลท่ีได้
จากการจดักลุม่นีน้ าไปใช้ประโยชน์โดยจะเก็บข้อมลูไว้และตอบกลบัไปยงัผู้ ท่ีโทรเข้ามาหาผู้ใช้ 

Kuo และคณะ (2002) น าเสนอการรวมอลักอริทึมระหว่าง SOM และ K-Means เพ่ือ
น ามาใช้กบัการท า Market Segmentation โดยท าการเปรียบเทียบ 3 อลักอริทึม คือ อลักอริทึม
แบบ 2 ขัน้ตอน (Conventional two-stage method) ซึ่งคือ อัลกอริทึม Agglomerative 
Hierarchical กบั K-Means, อลักอริทึม SOM และอลักอริทึมท่ีน าเสนอคือ SOM กบั K-Means 
โดยใช้คา่ Wilk’s Lambda เป็นตวัวดัผลการวิจยั ผลการทดลองพบว่า SOM กับ K-Means มี
ประสิทธิภาพในการจดักลุม่ดีกวา่ agglomerative Hierarchical กบั K-Means  

เลวันและก่อตระกูล (2003) น าเสนอวิธีการรู้จ าตวัพิมพ์อกัษรภาษาไทยด้วยเทคนิคการ
จดักลุ่มข้อมูลผสมระหว่างเทคนิคฟัซซ่ีซีมีน (Fuzzy C-Means) และเคมีน(K-Means) เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการรู้จ าตวัอกัษรภาษาไทย ทัง้ในเชิงความเร็วและความถกูต้อง จากผลการทดสอบ
กับภาพตัวพิมพ์อักษรภาษาไทย 920 ตัว รวมทัง้ภาพท่ีมีสัญญาณรบกวน พบว่าวิธีการรู้จ า
ตวัอักษรท่ีน าเสนอมีผลการรู้จ าถูกต้องสูงถึง 99.35 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาในการรู้จ าตวัอักษร
เฉล่ีย 0.136 วินาทีตอ่ตวัอกัษร ส าหรับภาพตวัพิมพ์อกัษรภาษาไทยท่ีมีสญัญาณรบกวนให้ผลการ
รู้จ าสงูถึง 94.32 เปอร์เซ็นต์ 

Weng และ Liu (2004) ใช้วิธีการผสมผสานอลักอริทึมระหว่าง SOM และ K-Means เพ่ือ
น ามาประยุกต์ใช้ในเร่ืองของการท าระบบการแนะน าลูกค้าของการตลาด แบบหนึ่งต่อหนึ่ง โดย
ข้อมลูท่ีใช้ท าการวิจยั คือ ข้อมลูของลกูค้าท่ีซือ้สินค้าและข้อมลูของสินค้าท่ีถกูสัง่ซือ้ หรือประเภท
สินค้าและบริการท่ีลูกค้าสนใจ โดยวิธีการทดลอง คือ ผู้วิจยัใช้คณุลกัษณะ (Feature) ของสินค้า
และลกูค้าในการจดักลุ่ม โดยในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้อลักอริทึม SOM จะได้ข้อมลูจ านวนกลุ่ม จากนัน้
น าข้อมลูท่ีได้ คือจ านวนกลุ่มไปเป็นข้อมลูน าเข้าของอลักอริทึมในขัน้ตอนท่ี 2 คือ K-Means และ
ใช้ K-Means จดักลุม่ข้อมลูออกมา สดุท้ายก็จะได้ข้อมลูท่ีถกูจดักลุม่แล้ว  
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อรนุช ชัยหม่ืน(2005) น าหลกัการของการท าเหมืองข้อมลู (Data mining) มาใช้ในการ
จดักลุ่มลกูค้าท่ีสัง่ซือ้สินค้าหตัถกรรมของไทย โดยวิธีการท่ีใช้ คือ วิธีการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน 
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการจดักลุม่สงูสดุ งานวิจยัได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจดั
กลุ่ม 2 วิธีการ คือ SOM กบัK-Means เปรียบเทียบกบั Hierarchical Clustering กบั K-Means 
โดยท าการเปรียบเทียบจากคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตล่ะกลุ่ม ท่ีแตล่ะวิธีจดักลุ่มได้ ผลการ
ทดลอง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของทัง้ 2 วิธีการ พบว่า
วิธีการท่ี 1 SOM กับ K-Means จดักลุ่มได้ดีกว่าวิธีการท่ี 2 Hierarchical Clustering กบั K-
Means และพบว่าเม่ือชุดข้อมูลทดลองมีขนาดใหญ่ขึน้ และมีการจดักลุ่มท่ีมากขึน้ จะท าให้ค่า
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตล่ะกลุม่และเวลาในการประมวลผลเพิ่มมากขึน้ 

จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาทัง้หมดข้างต้น จะพบว่าเทคนิคในการจดักลุ่มข้อมลูแตล่ะเทคนิค
วิธีตา่งก็มีทัง้ข้อดีและข้อด้อยท่ีส่งผลตอ่ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มท่ีแตกตา่งกนั ผู้วิจยัจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาและท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน 
(Two-Stage Clustering Algorithms) โดยการรวมอลักอริทึมการจดักลุ่มแบบขัน้ตอนเดียวท่ีกล่าว
มาแล้วข้างต้นเพ่ือดกูารท างานร่วมกนัของแตล่ะอลักอริทึม โดยในการศกึษาครัง้นีจ้ะเปรียบเทียบ
อลักอริทมึการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนทัง้หมด 4 แบบ คือ แบบท่ี 1 SOM ร่วมกบั K-Means แบบท่ี 
2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means แบบท่ี 3 Ward’ s Method ร่วมกบั K-Means และแบบท่ี 4 
Ward’ s Method ร่วมกับ Fuzzy C-Means เพ่ือให้เห็นถึงประสิทธิภาพ ข้อดีและข้อเสียของ
อลักอริทึมการจัดกลุ่มแต่ละแบบ เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการน าไปใช้จัดกลุ่มข้อมูล ให้ผู้ ท่ี
สนใจสามารถเอาไปประยกุต์ใช้กบัการจดักลุม่ข้อมลูในชีวิตจริงได้ 
 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

1. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มข้อมูลด้วยอลักอริทึมการจดักลุ่ม
แบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage Clustering Algorithms) ทัง้หมด 4 แบบซึ่งคือ แบบท่ี 1 SOM 
ร่วมกบักบั K-Means แบบท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means แบบท่ี 3 Ward’ s Method ร่วมกบั 
K-Means และแบบท่ี 4 Ward’ s Method ร่วมกบั Fuzzy C-Means 
 2. เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเอาไปประยกุต์ใช้กบัการจดักลุ่มข้อมลูในชีวิตจริงด้วย
อลักอริทมึการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage Clustering Algorithms)  
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1.3 สมมตฐิำนในกำรศึกษำ 
 
 ภายใต้สถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน นั่นคือ จ านวนตัวแปร ขนาดตัวอย่าง ลักษณะ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปร ลกัษณะการซ้อนทบักันและไม่ซ้อนทบักันของข้อมูล จ านวนกลุ่ม และ
วิธีการท่ีใช้ในการจดักลุม่ มีผลตอ่ประสิทธิภาพในการจดักลุม่แตกตา่งกนั 
 
1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 
 การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลส าหรับการ
วิเคราะห์กลุม่ ซึง่มีขอบเขตการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้ 
 1. จ านวนตวัแปรท่ีใช้ศกึษาคือ 2, 4 และ 6 ตวัแปร 
 2. ขนาดตวัอย่าง 25, 100 และ 300 แทนข้อมลูขนาดเล็ก, ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ 
ตามล าดบั  

3. จ านวนกลุม่ท่ีจ าลองคือ 2, 4 และ 6 กลุม่  
 4. รูปแบบการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร (Multivariate Normal Distribution)  
 5. ลกัษณะข้อมลู  
  5.1 ข้อมลูในแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั (Nonoverlapping Clusters) 
  5.2 ข้อมลูในแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั (40% Overlapping Clusters) 
 6. อลักอริทึมการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage Clustering Algorithms) ท่ีจะ

ศกึษาได้แก ่

  6.1 แบบท่ี 1 SOM ร่วมกบั K-Means 
  6.2 แบบท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means  
  6.3 แบบท่ี 3 Ward’ s Method ร่วมกบั K-Means 
  6.4 แบบท่ี 4 Ward’ s Method ร่วมกบั Fuzzy C-Means 
 7. รูปแบบความสมัพนัธ์ของตวัแปร  
  7.1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 
  7.2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั โดย ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    
  7.3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั โดย ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   
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 8. เกณฑ์ในการวดัประสิทธิภาพ 
 8.1 คา่ความแตกตา่งของข้อมลูภายในกลุม่ (RMSSTD) 
 8.2 Wilk’ s Lambda 
 8.3 Misclassification Rate 
9. จ านวนการท าซ า้คือ 500 รอบ ในแตล่ะสถานการณ์ของการทดลอง 

 
1.5 วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 

 
1. จ าลองข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal 

Distribution) โดยจ านวนตัวแปรท่ีศึกษา คือ 2, 4 และ 6 ตัวแปร และก าหนดลักษณะ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปร 3 ลักษณะคือ ตวัแปรอิสระต่อกัน ตวัแปรมีความสัมพันธ์กัน โดยค่า
ความสมัพนัธ์สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม (Uniform Distribution) ในช่วง (-1,1) และตวั
แปรมีความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform 
Distribution) ในชว่ง (0,1) 
 2. ก าหนดขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 25, 100 และ 300 
 3. จ าลองข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปรตามลกัษณะท่ีก าหนดในขัน้ตอนท่ี 
1 และขัน้ตอนท่ี 2 โดยจ าลองข้อมลูเป็น 2, 4 และ 6 กลุ่ม และท าซ า้จ านวน 500 ครัง้ในแตล่ะชดุ
ข้อมลู 
 4. ท าการจดักลุม่ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ โดยใช้อลักอริทมึการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน  
(Two- Stage Clustering Algorithms) ทัง้ 4 แบบ ดงันี ้
  4.1 แบบท่ี 1 SOM ร่วมกบั K-Means โดยในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ SOM ในการก าหนด
จ านวน กลุม่และตวัแทนกลุม่เร่ิมต้น และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ K-Means จดักลุม่ข้อมลู 
  4.2 แบบท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means โดยในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ SOM ในการ
จ านวน กลุม่และตวัแทนกลุม่เร่ิมต้น และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ Fuzzy C-Means จดักลุม่ข้อมลู 
  4.3 แบบท่ี 3 Ward’ s Method ร่วมกบั K-Means โดยในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ Ward’ s 
Method ในการก าหนดจ านวนกลุ่มและตวัแทนกลุ่มเร่ิมต้น และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ K-Means จดั
กลุม่ข้อมลู 
  4.4 แบบท่ี 4 Ward’ s Method ร่วมกบั Fuzzy C-Means โดยในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ 
Ward’ s  Method ในการก าหนดจ านวนกลุม่และตวัแทนกลุม่เร่ิมต้น และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้  
K-Means จดักลุม่ข้อมลู 
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 5. วดัประสิทธิภาพการจดักลุม่ข้อมลูตามเกณฑ์ท่ีได้ระบไุว้ 
 6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุม่ข้อมลู  
 7. สรุปผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มข้อมลู ว่าวิธีการจดักลุ่มแบบ
ใดให้ผลการจดักลุม่ดีท่ีสดุ 
 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 
1. ท าให้ทราบถึงข้อดีและข้อด้อยของการจัดกลุ่มด้วยวิธีการต่างๆ และสามารถเลือก

วิธีการในการจดักลุม่มาใช้ให้เหมาะสมกบัชดุข้อมลูแตล่ะชนิดได้ 
2. ในการศกึษาอลักอริทึมจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน (Two-Stage Clustering Algorithm) 

เป็นการน าเอาข้อดีและข้อด้อยของวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีอยู่แล้วมาผสมผสานกัน เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพในการจดักลุม่ท่ีดีขึน้ และเพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึง่ในการน าเทคนิควิธีการจดักลุ่มแต่
ละวิธีไปใช้ให้เกิดประโยชน์กบัข้อมลูในชีวิตจริง 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 อัลกอริทมึกำรจัดกลุ่มแบบล ำดับขัน้ (Hierarchical Clustering Algorithm) 
 
 อัลกอริทึมจัดกลุ่มแบบล าดบัขัน้ (Johnson, 1967) เป็นเทคนิควิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด 
เน่ืองจากค านวณได้ง่าย ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการจดักลุ่มข้อมูลท่ีมีคณุลกัษณะซ้อน (Nested) 
เชน่ ข้อมลูการแสดงออกของยีน (Gene Expression) (Eisenet al., 1998) แสดงในภาพท่ี 2.1 
 

 
 
ภาพท่ี 2.1 การจดักลุม่แบบล าดบัขัน้ของข้อมลูการแสดงออกของยีน 
ท่ีมา : Eisenet al. (1998) 
  
 การจัดกลุ่มแบบล าดับขัน้สามารถแสดงในรูปแผนภูมิต้นไม้ท่ีเรียกว่า เดนโดรแกรม 
(Dendrogram) โดยก าหนดจ านวนกลุม่ได้จากการลากเส้นตดัผ่านเดนโดรแกรม ด้วยคา่ระยะห่าง
หรือคา่ความคล้าย 
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ภาพท่ี 2.2 ตวัอยา่งการสร้างและจดักลุม่แบบล าดบัขัน้ด้วยเดนโดรแกรม 
ท่ีมา : ปิยธิดา, 2552 
 
 จากภาพท่ี 2.2 ทางด้านซ้าย เม่ือก าหนดระยะห่างเท่ากับ 2.5 ลากเส้นตดัเดนโดรแกรม 
จะสามารถจดักลุม่ข้อมลูได้เป็น 3 กลุม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 ทางด้านขวา 
 
 การจดักลุม่แบบล าดบัขัน้สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 
 1.1 การเกาะกลุ่ม (Agglomerative) มีหลกัการท างาน คือ เร่ิมจากการจดักลุ่มข้อมลูเป็น
จ านวน n กลุ่ม จากข้อมลูทัง้หมด n ตวั ให้เป็นบพัภายนอก (External node) หลงัจากนัน้ท าการ
รวมข้อมลูท่ีมีค่าระยะห่างระหว่าง 2 กลุ่มน้อยท่ีสุด โดยรวมข้อมลูครัง้ละ 2 กลุ่ม ท าซ า้จนกระทัง่
สดุท้ายรวมข้อมลูเหลือเพียง 1 กลุม่ ซึง่เป็นบพัราก (Root node) 
 
 1.2 การแตกกลุ่ม (Divisive) มีหลกัการในการท างานคล้ายวิธีของการเกาะกลุ่ม แต่มี
ความแตกต่างกันท่ีวิธีการแตกกลุ่มนี ้จะท างานในทิศตรงข้ามกัน กล่าวคือ การแตกกลุ่มจะเร่ิม
จากบพัรากไปสู่บพัภายนอกหรือจากบนลงล่างนัน่เอง ซึ่งวิธีนีไ้ม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากยุ่งยากและ
ใช้เวลาในการค านวณมากกวา่วิธีของการเกาะกลุม่ (Lebart and Rajman, 2000) 
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ภาพท่ี 2.3 ตวัอยา่งการสร้างกลุม่แบบเกาะกลุม่และแตกกลุม่ 
ท่ีมา : ปิยธิดา, 2552 
 
 ส าหรับขัน้ตอนวิธีการค านวณของการจัดกลุ่มแบบล าดบัขัน้ โดยการเกาะกลุ่มมีวิธีการ
ดงันี ้
 1) แบง่ข้อมลูออกเป็น n กลุม่ โดยในแตล่ะกลุม่มีสมาชิกเพียง 1 ตวั 
 2) รวมกลุ่มข้อมูล 2 กลุ่ม ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดยพิจารณาจากค่าระยะห่าง และใช้
หลกัเกณฑ์ในการรวมกลุม่แบบ Ward’ s Minimum Variance Method 
 3) พิจารณาว่าควรรวมกลุ่มข้อมลูกลุ่มท่ี 3 เข้ากบัข้อมลู 2 กลุ่มแรกหรือรวมเข้ากบัข้อมูล
กลุ่มใหม่อีกกลุ่มหนึ่ง โดยการพิจารณาจากค่าระยะห่างและใช้หลักเกณฑ์ในการรวมกลุ่ม
เชน่เดียวกบัขัน้ตอนท่ี 2 
 4) ท าซ า้ขัน้ตอนท่ี 3ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ข้อมูลทุกกลุ่มอยู่ในกลุ่มเดียวกัน นัน่คือ สุดท้าย
เหลือข้อมลูเพียง 1 กลุม่ และกลุม่ข้อมลูใดท่ีถกูจดักลุม่แล้วจะไมมี่การเปล่ียนแปลงอีก 
 5) สร้างเดนโดรแกรม 
 6) ก าหนดคา่ระยะหา่ง แล้วน ามาลากเส้นตดัผา่นเดนโดรแกรมเพ่ือจดักลุม่ข้อมลู 
 หลกัเกณฑ์ในการรวมกลุม่ส าหรับวิธีการเกาะกลุม่ท่ีน ามาศกึษาในครัง้นี ้คือ  
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 หลกัเกณฑ์ในการรวมกลุ่มแบบ Ward’ s Minimum Variance Methodวิธีการจดักลุ่ม
แบบวอร์ดซึ่งบางครัง้เรียกว่าวิธีแปรปรวนต ่าสุด เป็นวิธีท่ีพิจารณาผลบวกของค่าคลาดเคล่ือน
ก าลงัสอง (Error Sum Square : ESS) โดยจะหากลุม่ 2 กลุม่ท่ีเม่ือรวมกนัแล้วท าให้ผลบวกของคา่
คลาดเคล่ือนก าลงัสองของกลุ่มใหม่ท่ีรวมกันแล้วมีค่าต ่าสุด เม่ือเทียบกับเม่ือน าไปรวมกับกลุ่ม
อ่ืนๆ (กลัยา,2552) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
 1) ก าหนดให้มี n กลุม่ โดย 1 กลุม่มี 1 หนว่ย ท าให้ 0; 1,2,...,iESS i n   
 2) ลดเหลือ 1n กลุ่ม โดยรวม 2 กลุ่มเข้าด้วยกันท่ีท าให้ ESS ของกลุ่มท่ีรวมแล้วมีค่า
ต ่าสดุ ท าเชน่นีไ้ปเร่ือยๆ ในแตล่ะขัน้จะลดลง 1 กลุม่ จนกระทัง่เหลือ 1 กลุม่ 

   2 2

1 1 1

1
[ ( ) ]

j jn nk

ij ij

j i ij

ESS X X
n  

     

 โดยท่ี 
ijX คือ คา่ของข้อมลูคนท่ี i  ท่ีอยูใ่นกลุม่ท่ี j  

  k   คือ จ านวนกลุม่ในแตล่ะขัน้ 
  

jn  คือ จ านวนหนว่ยหรือคนในกลุม่ท่ี j  
 ข้อเดน่ของเทคนิคการจดักลุม่แบบวอร์ด 
  1) ไมต้่องก าหนดจ านวนกลุม่เร่ิมต้น 
 ข้อด้อยของเทคนิคการจดักลุม่แบบวอร์ด 
  1) ไมเ่หมาะกบัข้อมลูขนาดใหญ่ เพราะใช้เวลาในการค านวณมาก 
  2) ได้รับผลกระทบจากคา่ผิดปกต ิ(Outlier) ได้ง่าย 
 
ตวัอยา่งท่ี 2.1 การจดักลุม่โดยวิธีการจดักลุม่แบบล าดบัขัน้ประเภทการเกาะกลุม่ แสดงดงันี ้
 สมมตมีิข้อมลูของคน 5 คนคือ A, B, C, D และ E โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 

คนท่ี คา่ข้อมลู 
A 1 
B 2 
C 3 
D 4 
E 5 
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ขัน้ท่ี 1 ให้ 1 กลุม่ = 1 คน ดงันัน้จงึมี 5 กลุม่ 0; 1,2,...,5iESS i    
ขัน้ท่ี 2 ท าการลดจ านวนกลุม่ให้เหลือ 4 กลุ่ม โดยพิจารณาคา่ ESS ของการรวมกลุ่ม 2 กลุ่มเข้า
ด้วยกนั ดงันัน้กลุม่ท่ีจดัออกมา กลุม่หนึง่จะมี 2 คน ท่ีเหลืออีก 3 กลุม่ จะมีกลุม่ละ 1 คน 
ค านวณ ESS ของการน า 2 กลุม่มารวมกนัได้ดงัตารางท่ี 2.1.1 
  
ตารางท่ี 2.1.1 แสดงคา่ ESS ของการรวมกลุม่เป็น 4 กลุม่ทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ 
  

 กลุม่ท่ี ESS  
1 2 3 4 

1 A,B C D E 2.5 
2 A,C B C E 2 
3 A,D B C E 4.5 
4 A,E B C D 8 
5 B,C A C E   0.5 
6 B,D A C E 2 
7 B,E A C D 4.5 
8 C,D A B E 0.5 
9 C,E A B D 2 
10 D,E A B C 0.5 

 
 จากตารางท่ี 2.1.1 เม่ือพิจารณา ESS พบว่าคา่ ESS ของการรวมกลุ่ม ในรูปแบบท่ี 5, 8 
และ 10 มีคา่ต ่าสดุ คือ 0.5 ดงันัน้การรวมกลุ่ม 4 กลุ่มท่ีเป็นไปได้ อาจเป็นรูปแบบท่ี 5 หรือรูปแบบ
ท่ี 8 หรือรูปแบบท่ี 10 ก็ได้ โดยรูปแบบท่ี 5 รวม B และ Cให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน หรือรูปแบบท่ี 8 
รวม Cและ D ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนั หรือรูปแบบท่ี 10 รวม D และ E ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนั ในท่ีนี ้
เลือกรูปแบบท่ี 5 คือ รวม B และ C ให้อยูใ่นกลุม่เดียวกนัดงันัน้ 4 กลุ่มท่ีรวมได้ จะเป็นดงันี ้ 
{ A }, { B,C }, { D }, { E } 
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ขัน้ท่ี 3 ท าการลดจ านวนกลุม่ให้เหลือ 3 กลุม่ โดยรวมกลุม่ครัง้ละ 2 กลุ่มจากกลุ่มทัง้หมด 4 กลุ่ม
ในขัน้ตอนท่ี 2 ค านวณหาคา่ ESS ของการรวมกลุม่ได้ดงัตารางท่ี 2.1.2 
ตารางท่ี 2.1.2 แสดงคา่ ESS ของการรวมกลุม่เป็น 3 กลุม่ทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ 
 

 กลุม่ท่ี ESS  
1 2 3 

1 A,B,C D E 2 
2 B,C,D A E 2 
3 B,C,E A D 4.67 
4 B,C A,D E 5 
5 B,C A,E D 8.5 
6 B,C D,E A 1 

  
 จากตารางท่ี 2.1.2 พบว่าค่า ESS  ของการรวมกลุ่มในรูปแบบท่ี 6 มีค่าต ่าท่ีสุด คือ 1
ดงันัน้จงึเหลือ 3 กลุม่ ดงันี ้{ A }, { B,C }, { D,E } 
 
ขัน้ท่ี 4 ท าการลดจ านวนกลุม่ให้เหลือ 2 กลุม่ โดยรวมกลุม่ครัง้ละ 2 กลุ่มจากกลุ่มทัง้หมด 3 กลุ่ม
ในขัน้ตอนท่ี 3 ค านวณหาคา่ ESS ของการรวมกลุม่ได้ดงัตารางท่ี 2.1.3 
 
ตารางท่ี 2.1.3 แสดงคา่ ESS ของการรวมกลุม่เป็น 2 กลุม่ทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ 
 

 กลุม่ท่ี ESS  
1 2 

1 A,B,C D,E 2.5 
2 A,D,E B,C 9.17 
3 B,C,D,E A 5 

 
 จากตารางท่ี 2.1.3 พบว่าคา่ ESS  ของการรวมกลุ่มในรูปแบบท่ี 1 มีค่าต ่าท่ีสุด คือ 2.5 
ดงันัน้จงึเหลือ 2 กลุม่ ดงันี ้{ A,B,C }, { D,E } 
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ขัน้ท่ี 5 ค านวณคา่ ESS ของ 2 กลุม่ท่ีได้ในขัน้ตอนท่ี 4 ดงันัน้ 10ABCDEESS   
 
2.2 อัลกอริทมึกำรจัดกลุ่มแบบเค-มีน (K-Means Clustering Algorithm) 
  
 เทคนิควิธีการจัดกลุ่มข้อมูลโดยอัลกอริทึมจัดกลุ่มแบบเค-มีน (K-Means Clustering 
Algorithm) นัน้มีการพฒันาและน าเสนอโดย Mac Queen ในปี 1967 ซึ่งอลักอริทึมการจดักลุ่ม
แบบเค-มีนนี ้สมาชิกแต่ละตัวภายในกลุ่มจะมีระยะใกล้จุดศูนย์กลางหรือตัวแทนของกลุ่ม 
(Centroid) นัน้มากท่ีสุด ขัน้ตอนการจัดกลุ่มข้อมูลโดยใช้อัลกอริทึมการจัดกลุ่มแบบเค -มีน
ประกอบด้วย การก าหนดจ านวนกลุ่มเร่ิมต้น การสุ่มตวัแทนกลุ่ม การจดัข้อมูลแต่ละตวัเข้ากลุ่ม 
และสุดท้ายคือ การปรับปรุงตัวแทนกลุ่มในแต่ละกลุ่มขัน้ตอนวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลโดยใช้
อลักอริทมึจดักลุม่แบบเค-มีน มีขัน้ตอนดงันี ้
 
 1) ก าหนดจ านวนกลุม่ท่ีต้องการ โดยก าหนดให้ k เทา่กบัจ านวนกลุม่ท่ีต้องการแบง่กลุม่  
 2) สุม่จดุศนูย์กลางของแตล่ะกลุม่ 
 3) ค านวณค่าระยะห่างของข้อมลูทกุตวักบัตวัแทนของกลุ่มในแตล่ะกลุ่ม ว่าข้อมูลตวันัน้
สมควรท่ีจะจดัให้อยูใ่นกลุม่ใด โดยพิจารณาจากคา่ระยะหา่งท่ีน้อยท่ีสดุ 
 4) ปรับปรุงจดุศนูย์กลางของข้อมลูแตล่ะกลุ่มใหม่ โดยค านวณคา่เฉล่ียของข้อมลูภายใน
กลุม่ ( jx ) เพ่ือใช้เป็นตวัแทนใหมข่องกลุม่ 
  คา่เฉล่ียของข้อมลูภายในกลุม่ ( jx )ค านวณได้ดงันี ้
 

  
1

1
; 1,2,..., ; 1,2,...,

in

j ij i

ii

x x i n j k
n 

        

  
 โดยท่ี in  คือ จ านวนข้อมลูในกลุม่แตล่ะครัง้ของการแบง่กลุม่ 
  ijx  คือ ข้อมลูในหนว่ยท่ี i  กลุม่ท่ี j  
  jx  คือ คา่เฉล่ียของข้อมลูในกลุม่ท่ี j  
  k   คือ จ านวนกลุม่ทัง้หมด 
 
 5) ท าขัน้ตอนท่ี 3 และ 4 ซ า้ จนกระทั่งสมาชิกทุกตัวในกลุ่มแต่ละกลุ่มจะไม่มีการ
เปล่ียนแปลงไปยงักลุม่อ่ืนๆ 
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 ข้อเดน่ของอลักอริทมึจดักลุม่แบบเค-มีน 
  1) ง่ายและนิยมน าไปใช้งาน 
  2) จดักลุม่ข้อมลูได้รวดเร็ว 
  
 ข้อด้อยของอลักอริทมึจดักลุม่แบบเค-มีน 
  1) การก าหนดจ านวนกลุ่มและตวัแทนกลุ่มเร่ิมต้น มีผลตอ่ประสิทธิภาพการจดั
กลุม่ทัง้ในเชิงเวลาและความถกูต้อง 
  2) ขัน้ตอนวิธีการจดักลุม่ข้อมลูแบบเค-มีนจะมีปัญหากบัข้อมลูท่ีมี outlier 

  3) ข้อมลูมีโอกาสเป็นสมาชิกเพียงกลุม่ใดกลุม่หนึง่เทา่นัน้ 

  4) ผลลพัธ์ของการจดักลุม่ท่ีได้เป็นแบบ local optimum 

 

 ตวัอยา่งการจดักลุม่โดยอลักอริทมึจดักลุม่แบบเค-มีน เม่ือแบง่ข้อมลูเป็น 3 กลุ่ม แสดงดงั

ภาพท่ี 4-7 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4 การก าหนดจดุข้อมลูเพื่อใช้ในการจดักลุม่ข้อมลูแบบเค-มีน 
ท่ีมา : Vipin Kumar, Parallel Issues in Data Mining, VECPAR 2002 
 
 จากภาพท่ี 2.4 สญัลกัษณ์วงกลมสีด าคือข้อมลูใดๆ สญัลกัษณ์ดอกจนัสีแดง สีเขียว และ
สีน า้เงิน คือจุดข้อมูลท่ีสุ่มได้และใช้แทนจุดศนูย์กลางของกลุ่มข้อมูล ซึ่งในกรณีนีก้ าหนดจ านวน
กลุม่เป็น 3 กลุม่ (k = 3) 
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ภาพท่ี 2.5 ตวัอย่างการจดักลุ่มข้อมูล โดยพิจารณาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลกับจุดศูนย์กลาง
ของกลุม่ข้อมลูท่ีสุม่ได้ในครัง้แรก 
ท่ีมา : Vipin Kumar, Parallel Issues in Data Mining, VECPAR 2002 
 
 จากภาพท่ี 2.5 สญัลกัษณ์วงกลมสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน คือข้อมูลใดๆ ท่ีถูกจดักลุ่ม
โดยพิจารณาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลกับจุดศูนย์กลางของกลุ่มข้อมูลท่ีสุ่มได้ในครัง้แ รก 
สญัลกัษณ์ดอกจนัสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน คือ จดุศนูย์กลางของกลุม่ข้อมลูท่ีสุม่ได้ในครัง้แรก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.6 ตวัอย่างการปรับจุดศนูย์กลางของข้อมูลแต่ละกลุ่มไปยงัต าแหน่งท่ีครอบคลุมข้อมูล
บริเวณใกล้เคียงภายในกลุม่เดียวกนัให้ได้มากท่ีสดุ โดยการหาคา่เฉล่ียของข้อมลูภายในกลุม่ 
ท่ีมา : Vipin Kumar, Parallel Issues in Data Mining, VECPAR 2002 
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 จากภาพท่ี 2.6 สัญลกัษณ์วงกลมสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน คือข้อมูลใดๆ สัญลักษณ์
ดอกจันสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน คือ จุดศูนย์กลางของกลุ่มข้อมูลท่ีได้รับการปรับให้อยู่ใน
ต าแหนง่ท่ีครอบคลมุข้อมลูในกลุม่เดียวกนัมากขึน้ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7 การจดักลุ่มท่ีเสร็จสมบูรณ์ โดยจุดศนูย์กลางท่ีได้จะอยู่ในต าแหน่งท่ีเป็นตวัแทนของ
ข้อมลูแตล่ะกลุม่ 
ท่ีมา : Vipin Kumar, Parallel Issues in Data Mining, VECPAR 2002 
 
 จากภาพท่ี 2.7 สัญลกัษณ์วงกลมสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน คือข้อมูลใดๆ สัญลักษณ์
ดอกจนัสีแดง สีเขียว และสีน าเงิน คือจุดศนูย์กลางของข้อมูลท่ีเป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
ข้อมลูในแตล่ะกลุม่  
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ตวัอยา่งท่ี 2.2 การจดักลุม่โดยอลักอริทมึจดักลุม่แบบเคมีน แสดงดงันี ้
 สมมติมีข้อมลูอยู่ 4 รายการ คือ A, B, C และ D โดยแตล่ะชดุข้อมลูมีตวัแปร 2 ตวัแปร 
คือ 

1X และ 
2X  ก าหนดให้มีการจดักลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม (k = 2) ชดุข้อมูลมีรายละเอียดดงั

แสดงในตารางท่ี 2.2.1 
 
ตารางท่ี 2.2.1 ข้อมลูตวัอยา่งท่ี 2.2 : A, B, C และ D และมีตวัแปรจ านวน 2 ตวัแปร 
 

 
รายการข้อมลู 

ตวัแปร 

1X  2X  
A -5 3 
B 1 -1 
C -1 2 
D 3 2 

 
 
 1) เน่ืองจากต้องการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม จึงสุ่มเลือกจุดศูนย์กลางข้อมูลมา 2 จุด 
เพ่ือใช้เป็นตวัแทนของแตล่ะกลุม่ ในท่ีนีจ้ะจดัให้ A กบั B อยูก่ลุม่เดียวกนั และ C กบั D อยู่ในกลุ่ม
เดียวกนัแสดงในตารางท่ี 2.2.2 
 
ตารางท่ี 2.2.2 จดุศนูย์กลางเร่ิมต้นของข้อมลูแตล่ะกลุม่ในตวัอยา่งท่ี 2.2 
 

 
กลุม่ 

จดุกลางกลุม่ 

1X  2X  
(AB) ( 5) 1

2
2

 
   3 ( 1)

1
2

 
  

(CD) ( 1) 3
1

2

 
  2 2

2
2


  

  
 ในท่ีนีจ้ะให้R1 แทน จดุกลางกลุม่ของ A กบั B และ R2 แทน จดุกลางกลุม่ของ C กบั D 
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2) ค านวณค่าระยะห่างแบบยุคลิดก าลงัสองระหว่างข้อมูลกับตวัแทนกลุ่ม ( ijD ) ท่ีสุ่มเลือกใน
ขัน้ตอนท่ี 1ในท่ีนีมี้ 2 ตวัแปร (p=2) 
 

    
2

2

1

( )ij pi pj

p

D X X


   

  
 ค านวณคา่ ijD ของข้อมูลตวัอย่าง ค่าท่ีได้จะเป็นค่าระยะห่างระหว่างจดุข้อมูลแต่ละตวั
กบัตวัแทนกลุ่ม เม่ือพิจารณาคา่ระยะห่างท่ีจดุข้อมูล A คือ D(A,R1) และ D(A,R2) จะเลือกให้
ข้อมลูไปอยูใ่นกลุม่เดียวกบัตวัแทนกลุม่ท่ีมีคา่ระยะหา่งท่ีค านวณได้น้อยท่ีสดุ 
 

 2 2( , 1) ( 5 ( 2)) (3 1) 13D A R         
 

 2 2( , 2) ( 5 1) (3 2) 37D A R        
 
 จะเห็นว่า คา่ระยะห่างระหว่างจดุข้อมลู A กบัจดุกลางกลุ่มR1 (D(A,R1)) มีคา่น้อยกว่า
ระยะหา่งระหวา่งจดุข้อมลู A กบัจดุกลางกลุม่R2 (D(A,R2)) ดงันัน้ A จงึควรอยูก่ลุม่เดียวกบั R1 
 
 3) ค านวณคา่ระยะหา่งของตวัแทนกลุม่กบัข้อมลูท่ีเหลือจนครบทัง้หมด 
 
 2 2( , 1) (1 ( 2)) ( 1 1) 13D B R        , 2 2( , 2) (1 1) ( 1 2) 9D B R        
 
 2 2( , 1) (( 1) ( 2)) (2 1) 2D C R        , 2 2( , 2) ( 1 1) (2 2) 4D C R        
 
 2 2( , 1) (3 ( 2)) (2 1) 26D D R       , 2 2( , 2) (3 1) (2 2) 4D D R       
 
 จะเห็นว่า ระยะห่างระหว่างข้อมลู B กบัจดุกลางกลุ่มR2 มีคา่น้อยกว่าระยะห่างระหว่าง 
B กบัจดุกลางกลุ่มR1 ดงันัน้ B จึงควรอยู่ในกลุ่มเดียวกบั R2 ในท านองเดียวกนัเม่ือพิจารณาคา่
ระยะห่างของ D กบัจดุกลางกลุ่ม R2 พบว่าD ควรอยู่ในกลุ่มเดียวกบั R2 เช่นกนั นัน่คือ Bและ D 
จะอยุ่ในกลุ่มเดียวกับ R2 ส่วน ระยะห่างระหว่างข้อมูล C กับจุดกลางกลุ่ม R1 มีค่าน้อยกว่า
ระยะหา่งระหวา่ง C กบัจดุกลางกลุม่ R2 ดงันัน้ C จงึควรอยูใ่นกลุม่เดียวกบั R1  
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 4) เม่ือข้อมลูทกุตวัได้รับการก าหนดกลุ่มแล้ว จะท าการปรับเปล่ียนจดุศนูย์กลางของแต่
ละกลุม่ โดยใช้คา่เฉล่ียของสมาชิกภายในกลุม่ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2.3 
 
ตารางท่ี 2.2.3 คา่เฉล่ียของข้อมลูแตล่ะกลุม่ เม่ือข้อมลูมีการเปล่ียนแปลงกลุม่ 
 

 
กลุม่ 

จดุกลางกลุม่ 

1X  2X  
(AC) ( 5) ( 1)

3
2

  
   3 2

2.5
2


  

(BD) 1 3
2

2


  1 2

0.5
2

 
  

 
 5) น าคา่เฉล่ียของข้อมลูท่ีได้มาใช้เป็นตวัแทนกลุ่ม แล้วท าซ า้ขัน้ตอนท่ี 2-4 จนกว่าข้อมลู
จะไมมี่การเปล่ียนแปลงกลุม่ โดยสดุท้ายแล้วจะได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 2.2.4 
 
ตารางท่ี 2.2.4 ระยะหา่งยคุลิดก าลงัสองระหวา่งข้อมลูกบัคา่เฉล่ียของข้อมลูแตล่ะกลุม่ 
 

 
กลุม่ 

คา่เฉล่ียของข้อมลูในกลุม่ 
A B C D 

(AC) 4.25 28.25 4.25 36.25 
(BD) 55.25 3.25 11.25 3.25 

 
 
 จากตารางท่ี 2.2.4 พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่มแล้วจึงหยดุด าเนินการ และสรุปได้ว่า 
สามารถจดักลุม่ข้อมลูออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 คือ A กบั C และกลุม่ท่ี 2 คือ Bกบั D 
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2.3  อัลกอริทมึกำรจัดกลุ่มแบบฟัซซ่ีซีมีน (Fuzzy C-Means clustering algorithm) 
 
 อลักอริทึมการจดักลุ่มแบบฟัซซ่ีซีมีน (Fuzzy C-Means algorithm) น าเสนอโดย Dunn 
(1973) และมีการน ามาพฒันาตอ่โดย Bezdek ในปี ค.ศ. 1981 จนกระทัง่ปัจจบุนัได้มีการพฒันา
อัลกอริทึมการจัดกลุ่มข้อมูลแบบฟัซซ่ีซีมีนมาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ เช่น การรู้จ าแบบ 
(Pattern Recognition) การประมวลผลภาพ (Image Processing) รวมถึงการท าเหมืองข้อมูล 
เป็นต้น 
 หลกัการท างานของขัน้ตอนวิธีการจดักลุ่มแบบฟัซซ่ีซีมีน พฒันามาจากการจดักลุ่มข้อมลู
แบบดัง้เดมิท่ีจดัจ าแนกกลุ่มออกเป็นกลุ่มย่อยๆ ท่ีแตล่ะกลุ่มแบง่แยกกนัอย่างชดัเจน มาเป็นกลุ่ม
ข้อมูลท่ีมีบางส่วนร่วมกัน ข้อมูลมีโอกาสถูกจดัเข้ากลุ่มได้มากกว่าหนึ่งกลุ่ม โดยการท างานจะมี
การก าหนดให้ข้อมลูแตล่ะตวัมีคา่ความเป็นสมาชิกกบัตวัแทนของกลุ่มแตล่ะกลุ่ม แตข้่อมลูจะถกู
จดัเข้ากลุม่ท่ีมีคา่ความเป็นสมาชิกกบัตวัแทนของกลุม่สงูสดุ 
 การท างานประกอบด้วย การก าหนดจ านวนกลุ่มเร่ิมต้นในชดุข้อมลู ก าหนดจ านวนระดบั
ความเป็นสมาชิกในกลุม่ โดยข้อมลูทกุตวัจะถกูน ามาค านวณคา่ความเป็นสมาชิก จากนัน้เป็นการ
หาตวัแทนกลุ่มแต่ละกลุ่มท่ีมีลกัษณะส าคญัของกลุ่มครบถ้วน ท าการจดัข้อมูลเข้ากลุ่ม ปรับค่า
ความเป็นสมาชิกของสมาชิกทุกตวัในแตล่ะกลุ่ม ท าการปรับคา่ตวัแทน จนกระทัง่ตวัแทนปรับค่า
เข้าสู่ศนูย์กลางของกลุ่มได้และคา่ดชันีท่ีวดัความผิดพลาดของการจดักลุ่มมีคา่น้อยลงจนถึงจดุท่ี
แสดงว่าการจัดกลุ่มข้อมูลน่าจะถูกต้อง ขัน้ตอนวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลแบบฟัซซ่ีซีมีน (Albayrak 
and Amasyali, 2003) มีขัน้ตอนดงันี ้
 1) ก าหนดจ านวนกลุม่ท่ีต้องการจดัเป็น C  กลุม่ เลือกตวัแทนของกลุ่มเร่ิมต้น โดยการสุ่ม 
และก าหนดคา่ระดบัความเป็นสมาชิก ( m ) ในกลุม่ 
 2) ค านวณความเป็นสมาชิก U ของข้อมลูทกุตวั โดยใช้สมการ 

    
2

( 1)

1

1
ij

mc
ij

k kj

U

d

d







 
  
 



  

 เม่ือ ijd คือ การค านวณระยะห่างระหว่างตวัแทนของกลุ่มท่ี i  กับ ข้อมูล j ตามสูตรของ 
Euclidean Distance 
   
    

ij i jd c x   
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 โดยท่ี ic  คือ ตวัแทนของกลุม่ท่ี i  
  

jx  คือ ข้อมลูตวัท่ี j  
  m  คือ คา่ความเป็นสมาชิก (fuzziness index) โดยท่ี (1, )m   
 3) ค านวณคา่ดชันีวดัความผิดพลาด objective function และจดัข้อมลูเข้ากลุม่ 

   2

1 2

1 1 1

( , , ,... )
c c n

m

c i ij i j

i i j

J U c c c J U c x
  

     

 โดยท่ี ic  คือ ตวัแทนของกลุม่ท่ี i  
  

jx  คือ ข้อมลูตวัท่ี j  
  m  คือ คา่ความเป็นสมาชิก (fuzziness index) โดยท่ี (1, )m   
  

ijU  คือ คา่ความเป็นสมาชิกของข้อมลูตวัท่ี j  ของกลุม่ท่ี i  
 4) ค านวณตวัแทนของกลุ่มใหม่โดยใช้สูตร และปรับค่าความเป็นสมาชิกของสมาชิกทุก
ตวัในกลุม่ 

    1

1

n
m

ij i

i
i n

m

ij

j

U x

C

U









 

 โดยท่ี iC  คือ ตวัแทนของกลุม่ท่ี i  
  

jx  คือ ข้อมลูตวัท่ี j  
  m  คือ คา่ความเป็นสมาชิก (fuzziness index) โดยท่ี (1, )m   
  

ijU  คือ คา่ความเป็นสมาชิกของข้อมลูตวัท่ี j  ของกลุม่ท่ี i  
 5) ท าซ า้ตัง้แต่ขัน้ตอนท่ี 2 จนกระทัง่ตวัแทนปรับค่าเข้าสู่ศนูย์กลางของกลุ่มได้ และค่า
ดชันีท่ีวดัความผิดพลาดของการจดักลุม่มีคา่เป็นท่ีนา่พอใจ 
  

ข้อเดน่ของอลักอริทมึการจดักลุม่แบบฟัซซ่ีซีมีน 
  1) สามารถจดัจ าแนกกลุม่ข้อมลูท่ีมีความคล้ายกนัมากได้ 
  2) การจัดกลุ่มมีความน่าเช่ือถือเพราะจัดข้อมูลเข้ากลุ่มตามระดับความเป็น
สมาชิกสงูสดุกบัตวัแทนกลุม่ 
  3) ผลลพัธ์ของการจดักลุม่ท่ีได้ไมมี่ปัญหาแบบ local minimum 
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 ข้อด้อยของอลักอริทมึการจดักลุม่แบบฟัซซ่ีซีมีน 
  1) ความซบัซ้อนของการประมวลผลสงูและใช้เนือ้ท่ีหนว่ยความจ ามาก 

 2) การก าหนดจ านวนกลุ่มและตวัแทนกลุ่มเร่ิมต้น มีผลตอ่ประสิทธิภาพการจดั
กลุม่ทัง้ในเชิงเวลาและความถกูต้อง 

  
ตวัอยา่งท่ี 2.3 การจดักลุม่โดยอลักอริทมึการจดักลุม่แบบฟัซซ่ีซีมีน แสดงดงันี ้
 สมมติมีข้อมลูอยู่ 4 รายการ คือ A, B, C และ D โดยแตล่ะชดุข้อมลูมีตวัแปร 2 ตวัแปร 
คือ 1X และ 2X  ก าหนดให้มีการจดักลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม (k = 2) ชดุข้อมูลมีรายละเอียดดงั
แสดงในตารางท่ี 2.3.1 
 
ตารางท่ี 2.3.1 ข้อมลูตวัอยา่งท่ี 2.3 : A, B, C และ D และมีตวัแปรจ านวน 2 ตวัแปร 
 

 
รายการข้อมลู 

ตวัแปร 

1X  2X  
A -5 3 
B 1 -1 
C -1 2 
D 3 2 

 
 1) เน่ืองจากต้องการจดักลุ่มข้อมลูเป็น 2 กลุ่ม จึงสุ่มเลือกตวัแทนจดุข้อมลูมา 2 จดุ เพ่ือ
ใช้เป็นตวัแทนของแตล่ะกลุม่ โดยตวัแทนท่ีสมุเลือกมาแสดงดงัในตารางท่ี 2.3.2 
 
ตารางท่ี 2.3.2 จดุตวัแทนเร่ิมต้นของข้อมลูแตล่ะกลุม่ในตวัอย่างท่ี 2.3 
 

 
กลุม่ 

ตวัแทนกลุม่ 

1X  2X  
1 -2.5 2 
2 1.7 1.3 
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 ในท่ีนีจ้ะใช้ C1 แทน จดุตวัแทนกลุม่ท่ี 1 และ C2 แทน จดุตวัแทนกลุม่ท่ี 2 
 2) ก าหนดคา่ความเป็นสมาชิก (fuzziness index)m=2 และค านวณความเป็นสมาชิก U
ของข้อมูลทุกตวักับตวัแทนกลุ่มท่ีสุ่มได้ในขัน้ตอนท่ี 1 ในท่ีนีใ้ช้ค่าความเป็นสมาชิก m=2 และ 
จ านวนกลุม่ท่ีต้องการ คือ k=2 ดงันัน้สมการท่ีใช้เป็นดงันี ้  

    
2

2

1

1
ij

ij

k kj

U
d

d


 
  
 



 

 ค านวณความเป็นสมาชิกของข้อมูลแตล่ะตวักบัตวัแทนกลุ่มท่ีสุ่มได้จะเลือกให้ข้อมลูท่ีมี
คา่ความเป็นสมาชิกกบัตวัแทนกลุม่ท่ีมากท่ีสดุไปอยูใ่นกลุม่เดียวกบัตวัแทนกลุม่นัน้ๆ 
 

1 2 2 2 2

1 1

1 2

1 1
0.87

7.25 7.25

7.25 47.78

A

A A

A A

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 

2 2 2 2 2

2 2

1 2

1 1
0.13

47.78 47.78

7.25 47.78

A

A A

A A

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 
โดย 1Ad  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู A กบัตวัแทนกลุม่ท่ี 1 (C1) 

2 Ad คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู A กบัตวัแทนกลุม่ท่ี 2 (C2) 
 

2 2

1 ( 2.5 ( 5)) (2 3) 7.25Ad         
 

2 2

2 (1.7 ( 5)) (1.3 3) 47.78Ad        
 
จะเห็นว่า ค่าความเป็นสมาชิกระหว่างจุดข้อมูล A กับ ตวัแทนกลุ่มท่ี 1 ( 1AU ) มีค่า

มากกว่าคา่ความเป็นสมาชิกระหว่างจดุข้อมลู A กบั ตวัแทนกลุ่มท่ี 2 ( 2AU ) ดงันัน้ A จึงควรอยู่
กลุม่เดียวกบัตวัแทนกลุม่ท่ี 1 (C1) 
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3) ค านวณคา่ความเป็นสมาชิกของตวัแทนกลุม่กบัข้อมลูท่ีเหลือจนครบทัง้หมด 
 

 
1 2 2 2 2

1 1

1 2

1 1
0.2

21.25 21.25

21.25 5.78

B

B B

B B

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 

 
2 2 2 2 2

2 2

1 2

1 1
0.8

5.78 5.78

21.25 5.78

B

B B

B B

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 
โดย  1Bd  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู B กบัตวัแทนกลุม่ท่ี 1 (C1) 

2Bd  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู B กบัตวัแทนกลุม่ท่ี 2 (C2) 
 

2 2

1 ( 2.5 1) (2 ( 1)) 21.25Bd         
 

2 2

2 (1.7 1) (1.3 ( 1)) 5.78Bd        
 

1 2 2 2 2

1 1

1 2

1 1
0.77

2.25 2.25

2.25 7.78

C

C C

C C

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 

2 2 2 2 2

2 2

1 2

1 1
0.23

7.78 7.78

2.25 7.78

C

C C

C C

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 
โดย  1Cd  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู Cกบัตวัแทนกลุม่ท่ี 1 (C1) 

2Cd  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู Cกบัตวัแทนกลุม่ท่ี 2 (C2) 
 

 2 2

1 ( 2.5 ( 1)) (2 2) 2.25Cd         
 

 2 2

2 (1.7 ( 1)) (1.3 2) 7.78Cd        
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1 2 2 2 2

1 1

1 2

1 1
0.07

30.25 30.25

30.25 2.18

D

D D

D D

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 

 
2 2 2 2 2

2 2

1 2

1 1
0.93

2.18 2.18

30.25 2.18

D

D D

D D

U
d d

d d

  
       

        
       

 

 
โดย  1Dd  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู D กบัตวัแทนกลุม่ท่ี 1 (C1) 

2Dd  คือ ระยะหา่งแบบยคุลิดระหวา่งจดุข้อมลู D กบัตวัแทนกลุม่ท่ี 2 (C2) 
 

2 2

1 ( 2.5 3) (2 2) 30.25Dd        
 

2 2

2 (1.7 3) (1.3 2) 2.18Dd       
 
จะเห็นว่า ค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูล B กับ ตวัแทนกลุ่มท่ี 2 มีค่ามากกว่าค่า

ความเป็นสมาชิกระหว่าง B กบั ตวัแทนกลุ่มท่ี 1 ดงันัน้ B จึงควรอยู่ในกลุ่มเดียวกบัตวัแทนกลุ่มท่ี 
2 ในท านองเดียวกนัเม่ือพิจารณาคา่ความเป็นสมาชิกของ D กบัตวัแทนกลุ่มทัง้ 2 กลุ่ม พบว่า D 
ควรอยูใ่นกลุม่เดียวกบัตวัแทนกลุม่ท่ี 2 เชน่กนั นัน่คือ B และ D จะอยุ่ในกลุ่มเดียวกบัตวัแทนกลุ่ม
ท่ี 2 ในขณะท่ี ค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมลู C กบั ตวัแทนกลุ่มท่ี 1 มีคา่มากกว่าคา่ความ
เป็นสมาชิกระหวา่ง C กบั ตวัแทนกลุม่ท่ี 2 ดงันัน้ C จึงควรอยู่ในกลุ่มเดียวกบัตวัแทนกลุ่มท่ี 1 นัน่
คือ A และ C จะอยูก่ลุม่เดียวกบัตวัแทนกลุม่ท่ี 1 

 
4) เม่ือข้อมลูทกุตวัได้รับการจดักลุม่แล้ว จะท าการปรับเปล่ียนตวัแทนของแตล่ะกลุ่ม โดย

ใช้สตูรดงัตอ่ไปนี ้

   1
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n
m

ij i

i
i n

m

ij
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U x
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U
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ในท่ีนี ้m=2 และ n=4 ดงันัน้ตวัแทนกลุม่จะถกูปรับด้วยสตูร 

 

4
2

2 2 2 2

1

4 2 2 2 2
2

1

; 1,2
ij i

i iA i iB i iC i iD i
i

iA iB iC iD
ij

j

U x
U x U x U x U x

C i
U U U U

U





  
  

  




 

 
 ดงันัน้ตวัแทนกลุม่ใหมท่ี่ได้รับการปรับคา่แล้ว แสดงดงัตารางท่ี 2.3.3 
 
ตารางท่ี 2.3.3 จดุตวัแทนท่ีได้รับการปรับคา่แล้วของข้อมลูแตล่ะกลุม่ในตวัอยา่งท่ี 2.3 
 

 
กลุม่ 

ตวัแทนกลุม่ 

1X  2X  
1 -3 2.5 
2 2 0.8 

 
 
 5) น าตวัแทนกลุ่มท่ีได้รับการปรับค่าแล้วจากขัน้ตอนท่ี 4 ท าซ า้ขัน้ตอนท่ี 2-4 จนกว่า
ข้อมลูจะไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่ม โดยสดุท้ายหลงัจากค านวณด้วยโปรแกรม R100 รอบแล้วจะ
ได้ผลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3.4 
 
ตารางท่ี 2.3.4  คา่ความเป็นสมาชิกของข้อมลูแตล่ะตวักบัตวัแทนกลุม่ 
 

 
กลุม่ 

คา่ความเป็นสมาชิก 
A B C D 

1 1 0.07 0.37 0.06 
2 0 0.93 0.63 0.94 

 
 จากตารางท่ี 2.3.4 พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่มแล้วจึงหยดุด าเนินการ และสรุปได้ว่า 
สามารถจดักลุม่ข้อมลูออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 คือ A และกลุม่ท่ี 2 คือ (BCD) 
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2.4 ระบบโครงข่ำยประสำทเทียม (Neural Networks Algorithm) 
 
 ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks Algorithm) เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้ใน
สาขาปัญญาประดษิฐ์ (Artificial Intelligent) ซึง่มีความสามารถในการเรียนรู้ท่ีคล้ายคลึงกบัระบบ
ประสาทของมนุษย์ เช่น ในด้านการพยากรณ์ ขัน้ตอนของการน าโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้
ส าหรับการพยากรณ์ ก็มีลกัษณะเช่นเดียวกับวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ นัน่คือ อาศยัข้อมลูน าเข้าเพ่ือ
สร้างแบบจ าลองในการพยากรณ์ข้อมูลในอนาคต และมีความสามารถในการรวม การวิเคราะห์
พืน้ฐานและเทคนิคเพ่ือสร้างแบบจ าลอง โดยท่ีโครงข่ายประสาทเทียมจะพยายามลดจ านวนของ
การท านายท่ีผิดพลาดให้ต ่าท่ีสดุซึ่งเป็นเหตผุลหลกัท่ีมีการน ามาใช้ในการท านายข้อมลูทางธุรกิจ 
(Wilson, 1994) 
  
 อัลกอริทึมของโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีนิยมใช้ในการจัดกลุ่ม (Clustering) คือ 
Kohonen’ s Self-Organizing Maps (SOM) (Kohonen, 1988) ซึ่งเป็น Neural Networks 
Algorithmท่ีมีลกัษณะการเรียนรู้แบบเครือข่าย 2 ชัน้ คือ ชัน้น าเข้าข้อมลู (Input Layer) และ ชัน้
ผลลพัธ์ (Output Layer) โดยจะจดัข้อมลูน าเข้าหลายมิติ ให้อยู่ในรูปแบบของข้อมลูสองมิติ ดงั
ภาพตอ่ไปนี ้
 

 

 

  

 

ภาพท่ี 2.8 การท างานของระบบโครงขา่ยประสาทเทียมแบบ SOM 
  ท่ีมา : Jain and Dubes (1988) 
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ภาพท่ี 2.9 การท างานของระบบโครงขา่ยประสาทเทียมแบบ SOM 
ท่ีมา : ปิยธิดา, 2552 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.10 ระบบโครงขา่ยประสาทเทียมแบบมีชัน้ซอ่น 
ท่ีมา : ปิยธิดา, 2552 
 
 แนวคิดของ Kohonen’ s Self-Organizing Maps (SOM) คือ การท าซ า้ของข้อมลู (Jain 
and Dubes, 1988) เพ่ือหาคา่ของน า้หนกัของข้อมลูท่ีมีอยู่ทัง้หมดตามจ านวนกลุ่มท่ีต้องการ มี
วิธีการคดิดงันี ้
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 1) สุ่มค่าน า้หนกัเร่ิมต้น (W )ให้กับข้อมูล และก าหนดคา่ผิดพลาดท่ียอมรับได้ ( ) โดย
ให้คา่   มีคา่อยูใ่นชว่ง 0 ถึง 1 
 2) น าค่าน า้หนักของข้อมูลท่ีสุ่มได้ มาค านวณค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลกับค่าน า้หนัก
ด้วยสตูร Square Euclidean Distance คือ 
 

    
2

1

( ) ; 1,2,...,
p

ij i

i

D j w x j k


    

 
 โดยท่ี ijw คือ น า้หนกัของข้อมลูกลุม่ท่ี j ตวัแปรท่ี i 
  ix คือ คา่ของข้อมลูในตวัแปรท่ี i 
  ( )D j คือ ระยะทางระหวา่งข้อมลูกบัคา่น า้หนกั 

  p คือ จ านวนตวัแปร 
 3) เปรียบเทียบกบั ( )D j ของแตล่ะกลุม่ข้อมลูวา่คา่ของกลุม่ไหนมีคา่น้อยท่ีสดุ 
 4) น าข้อมลูของกลุม่ท่ีมีคา่ระยะหา่งน้อยท่ีสดุมาค านวณหาน า้หนกัใหม ่โดยใช้สตูรดงันี ้
 

   ( ) ( ) ( ( ))ij ij i ijw new w old x w old    
 
 โดยท่ี ix  คือ คา่ของข้อมลูในตวัแปรท่ี i 
  ( )ijw new คือ คา่น า้หนกัใหมข่องข้อมลูกลุ่มท่ี j ตวัแปรท่ี i 
  ( )ijw old   คือ คา่น า้หนกัเก่าของข้อมลูกลุม่ท่ี j ตวัแปรท่ี i 
   คือ คา่ความผิดพลาดท่ียอมรับได้มีคา่อยูใ่นชว่ง 0 ถึง 1 
 5) ท าการลดคา่  ลง 
 6) ท าซ า้ตัง้แตข่ัน้ตอนท่ี 2 ใหมจ่นกวา่จะไมมี่การเปล่ียนแปลงคา่น า้หนกั 
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คา่น า้หนกัของข้อมลู (W ) สามารถเขียนในรูปเมทริกซ์ได้ดงันี ้

             
1 2 kW W 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 w


 
 
 
 
 
  

 

ข้อเดน่ของเทคนิคการจดักลุม่แบบ SOM 
  1) สามารถจดัการกบัข้อมลูจ านวนมากได้ 
  2) มีการค านงึถึงคา่น า้หนกัของตวัแปรท่ีใช้จดักลุม่ 
 ข้อด้อยของเทคนิคการจดักลุม่แบบ SOM 
  1) ใช้เวลาในการค านวณสงู 
  2) การใช้คา่น า้หนกัท่ีตา่งกนัก็จะให้ผลแตกตา่งกนั 
 
ตวัอยา่งท่ี 2.4 การจดักลุม่ข้อมลูโดยใช้วิธีจดัระบบด้วยตวัเองของโคโฮเนน แสดงดงันี ้
 
 สมมติมีข้อมลูอยู่ 4 รายการ คือ A, B, C และ D โดยแตล่ะชดุข้อมลูมี 4 ตวัแปร คือ 1X , 

2X , 3X  และ 4X  ก าหนดให้มีการแบง่ข้อมลูเป็น 2 กลุม่ (k = 2) 
 
ตารางท่ี 2.4.1 ข้อมลูตวัอยา่งท่ี 2.4 : ประกอบด้วยตวัแปร 1X , 2X , 3X และ 4X  
 

 
รายการข้อมลู 

ตวัแปร 

1X  2X  3X  4X  
A 1 1 0 0 
B 0 0 0 1 
C 1 0 0 0 
D 0 0 1 1 

 
 ท าการลดค่า  ลงในทุกๆรอบ รอบละ ½ ของค่า   เดิม โดยก าหนดคา่   ในรอบแรก
เทา่กบั 0.6 คือ (0) 0.5   
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 จากค่าท่ีก าหนดดงัตวัอย่าง สามารถเขียนในรูปของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเป็น Input 
และ Output ได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.11 Input และ Output ของโครงขา่ยประสาทเทียม 
ท่ีมา : ปิยธิดา, 2552 
  
 1) สมมติสุ่มน า้หนกั (w) ให้แก่ข้อมูลท่ีจะท าการจดักลุ่ม เม่ือข้อมลูตวัอย่างมี 4 ตวัแปร 
และจดัข้อมลูออกเป็น 2 กลุม่ ได้ดงัเมทริกซ์ตอ่ไปนี ้
  

      1 2W W  

   

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

   
   
   
   
   

  

 

 
 คา่น า้หนกัท่ีสุม่มาได้สามารถเขียนในรูปเวกเตอร์ 1W  และ 2W  ได้ดงันี ้
  

 1 11 21 31 41( , , , ) (0.2,0.6,0.5,0.9)W w w w w   
 

 2 21 22 32 42( , , , ) (0.8,0.4,0.7,0.3)W w w w w   
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 2) ท าการค านวณระยะหา่งระหวา่งข้อมลูกบัน า้หนกั ( jD ) ตามสมการ ดงัตอ่ไปนี ้
 

  2 2 2 2

1 1 2 2 3 3 4 4( ) ( ) ( ) ( )ij j j j jD w x w x w x w x         
 
 น าข้อมูล A จากตารางท่ี คือ 1 2 3 4( , , , ) (1,1,0,0)x x x x  มาท าการค านวณคา่ระยะห่าง
ยคุลิดก าลงัสอง  ( jD ) ได้ดงันี ้
 

 2 2 2 2

1( , ) (0.2 1) (0.6 1) (0.5 0) (0.9 0) 1.86D W A           
 

 2 2 2 2

2( , ) (0.8 1) (0.4 1) (0.7 0) (0.3 0) 0.98D W A           
 
 เม่ือได้คา่ 1( , )D W A  และ 2( , )D W A  แล้วเลือกระยะห่างท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุ เพ่ือค านวณหา
คา่น า้หนกัใหม ่จากผลท่ีได้แสดงวา่ควรเลือก 2W  มาค านวณน า้หนกัใหม ่โดยใช้สมการ คือ 
 

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

ค านวณคา่ได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

 12 0.8 0.5(1 0.8) 0.9w      
  

 22 0.4 0.5(1 0.4) 0.7w      
 

 32 0.7 0.5(0 0.7) 0.35w      
 

 42 0.3 0.5(0 0.3) 0.15w      
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สามารถเขียนน า้หนกัใหมใ่นรูปเมทริกซ์ได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

    

11 12

21 22

31 32

41 42

0.2 0.9

0.6 0.7

0.5 0.35

0.9 0.15

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
 น าข้อมลู B จากตารางท่ี  คือ 1 2 3 4( , , , ) (0,0,0,1)x x x x   มาค านวณซ า้ ด้วยวิธีเดียวกบั
ข้อมลู A ซึง่จะได้ผลดงัตอ่ไปนี ้
 
 1( , ) 0.66D W B  และ 2( , ) 2.145D W B   
 
 เลือก 1W  เ น่ืองจาก 1( , )D W B  มีค่าน้อยกว่า 2( , )D W B  เพ่ือท าการค านวณหาค่า
น า้หนกัใหม ่ซึง่จะได้เมทริกซ์ตอ่ไปนี ้
 

    

11 12

21 22

31 32

41 42

0.1 0.9

0.3 0.7

0.25 0.35

0.95 0.15

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
 น าข้อมูล C จากตารางท่ี  คือ 1 2 3 4( , , , ) (1,0,0,0)x x x x   มาท าการค านวณซ า้ ด้วยวิธี
เดียวกบัข้อมลู A ซึง่จะได้ผลดงัตอ่ไปนี ้
 
 1( , ) 1.865D W C  และ 2( , ) 0.645D W C   
  
 เลือก 2W  เน่ืองจาก 2( , )D W C  มีค่าน้อยกว่า 1( , )D W C  เพ่ือท าการค านวณหาค่า
น า้หนกัใหม ่ซึง่จะได้เมทริกซ์ตอ่ไปนี ้
 

    

11 12

21 22

31 32

41 42

0.1 0.95

0.3 0.35

0.25 0.175

0.95 0.075

w w

w w

w w

w w
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 น าข้อมูล D จากตารางท่ี  คือ 1 2 3 4( , , , ) (0,0,1,1)x x x x   มาท าการค านวณซ า้ ด้วยวิธี
เดียวกบัข้อมลู A ซึง่จะได้ผลดงัตอ่ไปนี ้
 
 

1( , ) 0.665D W D  และ 2( , ) 2.56D W D   
 
 เลือก 1W  เน่ืองจาก 1( , )D W D  มีค่าน้อยกว่า 2( , )D W D  เพ่ือท าการค านวณหาค่า
น า้หนกัใหม ่ซึง่จะได้เมทริกซ์ตอ่ไปนี ้
 

    

11 12

21 22

31 32

41 42

0.05 0.95

0.15 0.35

0.625 0.175

0.975 0.075

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
 3) ปรับลดคา่   ลงคร่ึงหนึง่ดงัตอ่ไปนี ้
 

  (1) (0) / 2 0.5 / 2 0.25     
 

4) หลงัจากลดคา่   แล้วท าการค านวณซ า้ขัน้ตอนท่ี 2 และ 3 จนกระทัง่คา่น า้หนกั (w) 
ไมมี่การเปล่ียนแปลง ซึง่หลงัจากค านวณครบ 100 รอบ ได้ผลดงันี ้
 

    

11 12

21 22

31 32

41 42

0.25 0.77

0.19 0.35

0.43 0.17

0.76 0.24

w w

w w

w w

w w

   
   
   
   
   

  

 

 
     กลุม่ท่ี 1                    กลุม่ท่ี 2 
  
 จากเมทริกซ์น า้หนกั (w) ท่ีได้นี ้จะเห็นวา่สามารถจดัข้อมลูได้เป็น 2 กลุ่มอย่างชดัเจน โดย
น าคา่น า้หนกัท่ีได้มาหาคา่ระยะห่างกบัข้อมลูเพ่ือท าการจดักลุ่ม ซึ่งแสดงตวัอย่างการค านวณค่า
ระยะหา่งระหวา่งน า้หนกักบัข้อมลู A คือ 1 2 3 4( , , , ) (1,1,0,0)x x x x   ได้ดงัตอ่ไปนี ้
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 2 2 2 2

1 (0.25 1) (0.19 1) (0.43 0) (0.76 0) 1.98AD           
 

 2 2 2 2

2 (0.77 1) (0.35 1) (0.17 0) (0.24 0) 0.56AD           
 
 เน่ืองจากคา่ 

2AD  มีคา่น้อยกว่า 
1AD  ดงันัน้จึงจดัข้อมลู A อยู่ในกลุ่มท่ี 2 และค านวณคา่

ระยะหา่ง ( jD ) เพ่ือจดักลุม่ให้กบัข้อมลู B, C และ D ซึง่ผลท่ีได้แสดงในตารางท่ี 2.4.2 
 
ตารางท่ี 2.4.2 ตวัอยา่งกลุม่ข้อมลูท่ีได้จากการจดักลุม่โดยใช้ SOM อลักอริทมึ 
 

ข้อมลู 
1X  2X  3X  4X  กลุม่ 

A 1 1 0 0 2 
B 0 0 0 1 1 
C 1 0 0 0 2 
D 0 0 1 1 1 

 
 จากข้อมลูในตวัอยา่งท่ี 2.4 สรุปได้วา่สามารถจดักลุ่มข้อมลูออกเป็น 2 กลุ่มดงันี ้กลุ่มท่ี 1 
คือ (AC) และ กลุม่ท่ี 2 คือ (BD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



36 
 

 

2.5 กำรวัดประสิทธิภำพกำรจัดกลุ่มข้อมูล 
 

2.5.1  กำรวัดค่ำควำมแตกต่ำงของข้อมูลภำยในกลุ่ม (Root Mean Square 
Standard Deviation: RMSSTD) 
  

โดยค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่มนัน้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการจดักลุ่ม 
ว่ามีมากน้อยเพียงใด ถ้าคา่ความแตกตา่งภายในกลุ่มน้อย แสดงถึงการจดักลุ่มท่ีดี ข้อมลูภายใน
กลุม่มีความใกล้เคียงกนัมาก (Halkidiet al., 2002) 
 สามารถค านวณคา่ความแตกตา่งภายในกลุม่ได้ดงันี ้
 

    
2

1 1

1 1

( )

( 1)

pk

ijij

i j

pk

ij

i j

x x

RMSSTD

n

 

 










 

  
โดย k  คือ จ านวนกลุม่ท่ีแบง่ได้ทัง้หมด 

  p  คือ จ านวนตวัแปรอิสระทัง้หมดภายในชดุข้อมลู 
  

ijx  คือ ข้อมลูกลุม่ท่ี i  ตวัแปรอิสระท่ี j  
  ijx  คือ คา่เฉล่ียของข้อมลูกลุม่ท่ี i  ตวัแปรอิสระท่ี j  
  

ijn  คือ จ านวนข้อมลูในกลุม่ท่ี i  ตวัแปรอิสระท่ี j  
  

2.5.2 ค่ำ Wilk’ s Lambda 
   

เป็นอตัราส่วนระหว่างความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Sum of Squares Within-Groups : 

wSS ) กบั ความแปรปรวนรวม (Sum of Squares Total : tSS ) เป็นคา่ท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพใน
การจดักลุม่ โดยถ้า Wilk’ s Lambda มีคา่น้อย แสดงถึงการจดักลุม่ท่ีดี  

 
  Wilk’ s Lambda = /w tSS SS  

 เม่ือ  2

1 1

( )
pk

jt ij

i j

SS x x
 

  และ 2

1 1

( )
pk

ijw ij

i j

SS x x
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โดยท่ี tSS  คือ ผลรวมของผลตา่งก าลงัสองของข้อมลูทัง้หมด 
  

wSS  คือ ผลรวมของผลตา่งก าลงัสองทกุข้อมลูภายในกลุม่ 
  k คือ จ านวนกลุม่ท่ีแบง่ได้ทัง้หมด 
  p คือ จ านวนตวัแปรอิสระทัง้หมด 
  

ijx  คือ ข้อมลูกลุม่ท่ี i  ตวัแปรอิสระท่ี j  
  jx  คือ คา่เฉล่ียข้อมลูในตวัแปรอิสระท่ี j  
  ijx  คือ คา่เฉล่ียของข้อมลูกลุม่ท่ี i  ตวัแปรอิสระท่ี j  
  

jn  คือ จ านวนข้อมลูในตวัแปรอิสระท่ี j  
  

ijn คือ จ านวนข้อมลูในกลุม่ท่ี i  ตวัแปรอิสระท่ี j  
 
2.5.3 ค่ำ Misclassification Rate 
 
 เป็นคา่ท่ีบอกถึงความผิดพลาดในการจดักลุ่ม โดยการวิจยัในครัง้นีผู้้วิจยัได้ท าการจ าลอง
ข้อมูลในแต่ละขนาดตวัอย่างขึน้มาเป็นจ านวน 2, 4 และ 6 กลุ่ม ดังนัน้เราจะถือว่ากลุ่มท่ีเรา
จ าลองขึน้มาเป็นกลุ่มท่ีแท้จริง และจะใช้อัลกอริทึมการจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนจัดกลุ่มข้อมูล
ออกมา กลุ่มท่ีถูกจดัออกมาจากอลักอริทึมการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนทัง้ 4 แบบดงัท่ีได้กล่าวมา 
จะถูกน ามาตรวจสอบกับกลุ่มท่ีแท้จริงท่ีเราจ าลองไว้ตัง้แต่เร่ิมต้น โดยถ้าค่า Misclassification 
Rate มีคา่น้อย จะแสดงถึงการจดักลุม่ท่ีดี  
  
 Misclassification Rate = จ านวนข้อมลูท่ีท านายผิด / จ านวนข้อมลูทัง้หมด 
                                                         
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มข้อมลูแบบ 2 ขัน้ตอน ซึ่งได้
เสนอไว้ 4 วิธี ด้วยกนัคือ วิธีท่ี 1 SOM ร่วมกบั K-Means วิธีท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means 
วิธีท่ี 3 Ward ร่วมกบั K-Means และวิธีท่ี 4 Ward ร่วมกบั Fuzzy C-Means โดยท าการศกึษา
ส าหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร (Multivariate Normal Distribution) จ านวน
ตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 2, 4 และ 6 ตวัแปร ลกัษณะความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีศกึษามี 
2 แบบ คือ ตวัแปรอิสระกัน และ ตัวแปรมีความสัมพันธ์กัน ขนาดตวัอย่างท่ีศึกษาคือ 25, 100 
และ 300 โดยผู้วิจยัจะจ าลองข้อมูลเป็นกลุ่มส าหรับแต่ละขนาดตวัอย่าง จ านวนกลุ่มท่ีจ าลองมี
ขนาดเป็น 2 กลุม่, 4 กลุม่ และ 6 กลุม่ โดยท าการศกึษาทัง้กรณีท่ีข้อมลูแตล่ะกลุ่มไม่มีการซ้อนทบั
กนั และ ข้อมลูแตล่ะกลุ่มมีการซ้อนทบักนั 40% ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจดักลุ่ม
ข้อมูลแบบ 2 ขัน้ตอน จะพิจารณาประสิทธิภาพการจัดกลุ่มด้วยค่า Wilk’ s Lambda, ค่า 
RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ส าหรับการวิจยัครัง้นีใ้ช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 3.0.1 ซึ่งมี
แผนการจ าลองข้อมลูและขัน้ตอนในการวิจยัดงันี ้
 
3.1 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 

3.1.1ลกัษณะการแจกแจงของข้อมลูคือ การแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร (Multivariate 
Normal Distribution) โดยจ านวนตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาเทา่กบั 2, 4 และ 6 ตวัแปร 

3.1.2 ขนาดตวัอยา่งแบง่เป็น 3 ระดบั คือ 25, 100 และ 300 
3.1.3 ลกัษณะความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีศกึษามี 2 แบบ คือ ตวัแปรอิสระตอ่กนั และ  
ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั คา่ความสมัพนัธ์ของตวัแปรแต่ละคูถ่กูสุ่มมาจากการแจกแจง

แบบยูนิฟอร์ม (Uniform Distribution) โดยค่า ท่ีสุ่มอยู่ ในช่วง ( -1,1) และ (0,1)
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3.1.4 ในการศึกษาครัง้นีจ้ะจ าลองข้อมูลเป็น 2 ลักษณะ คือ ข้อมูลแต่ละกลุ่มไม่มีการ
ซ้อนทับกัน (Nonoverlapping Clusters) และข้อมูลแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน 40% (40% 
Overlapping Cluster) (Milligan and Cooper, 1980) 

กรณีท่ีข้อมลูแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั (Nonoverlapping Clusters) 
เน่ืองจากในการวิจัยครัง้นีจ้ะจ าลองข้อมูลท่ี มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 

(Multivariate Normal Distribution) เป็น 2 กลุ่ม, 4 กลุ่ม และ 6 กลุ่มตามแตล่ะขนาดตวัอย่าง 
ดงันัน้ข้อมลูแตล่ะกลุ่มจะประกอบด้วยเวกเตอร์คา่เฉล่ีย (Mean Vector : i ) และเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วม (Covariance Matrix : ; 1,2,...,i i k  ) โดยขอบเขตของการจ าลองข้อมูลใน
ลกัษณะไมซ้่อนทบักนั จะก าหนดดงัตอ่ไปนี ้

1) คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของแตล่ะตวัแปรสุ่มมาจากการแจก
แจงแบบยนูิฟอร์ม (Uniform Distribution) โดยคา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (10,40) 

2) พิสยั (Range) ส าหรับแตล่ะกลุม่ ก าหนดเป็น 3 เทา่ของคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
3) เวกเตอร์คา่เฉล่ีย (Mean Vector) คือคา่กลางของพิสยั 
4) ขอบเขตของการไม่ซ้อนทับกัน คือ 1.5 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีห่างจาก

เวกเตอร์ค่าเฉล่ีย (Mean Vector) บวกกับคา่องศาสุ่มของการแยกกัน (Random Degree of 
Separation : iQ ) โดย iQ  เป็นค่าท่ีสุ่มจากการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม (Uniform Distribution) 
ในชว่ง (0.25, 0.75) 

 

 
ภาพท่ี 3.1 ข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั (Nonoverlapping Clusters) 
ท่ีมา : S.A. Mingoti, J.O. Lima, 2006 
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ตวัอย่างการจ าลองข้อมลูโดยท่ีข้อมูลแต่ละกลุ่มไม่ซ้อนทบักัน ในกรณีนีจ้ะจ าลองข้อมูล
เป็น 2 กลุม่ โดยก าหนดเวกเตอร์คา่เฉล่ียส าหรับกลุม่ท่ี 1 เป็นเวกเตอร์ศนูย์ นัน้คือ 

1 0    
จะได้วา่ 2 1 21.5 1.5sd Q sd     
 
กรณีท่ีข้อมลูแตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% (40% Overlapping Clusters) 
ขอบเขตของการจ าลองข้อมลูในลกัษณะซ้อนทบักนั จะก าหนดดงัตอ่ไปนี ้
1) ก าหนด iLI  และ jLI  เป็นลิมิตต ่าสดุ (Lower Limits) ของกลุม่ท่ี i  และกลุม่ท่ี j  

  (1 )j i iLI m range LI    
โดย m  เป็นค่าของการซ้อนทบักนั (Intersection) ระหว่างกลุ่มท่ี i  และกลุ่มท่ี j  และ 

 ก าหนด 0.4m   
2) ก าหนด ความยาวชว่งของการซ้อนทบักนัเป็น iR  โดย 

  ( ); 1,2,..., ( 1)i iR m range i k    
 

 
ภาพท่ี 3.2 ข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั (Overlapping Clusters) 
ท่ีมา : S.A. Mingoti, J.O. Lima, 2006 
 
ตวัอยา่งการจ าลองข้อมลูโดยท่ีข้อมลูแตล่ะกลุ่มซ้อนทบักนั ในกรณีนีจ้ะจ าลองข้อมลูเป็น 

2 กลุ่ม โดยก าหนดเวกเตอร์ค่าเฉล่ียส าหรับกลุ่มท่ี 1 เป็นเวกเตอร์ศูนย์ นัน้คือ 
1 0   และ

ก าหนดค่าของการซ้อนทบักัน (Intersection) ระหว่างกลุ่มท่ี 1 กับกลุ่มท่ี 2 เป็น 0.4 นัน่คือ 
0.4m   จะได้วา่ 

2 1 1 1 2

2 1 1 2 1 1 2

2 1 2

1.5 1.5

0 1.5 ( ) 1.5 1.5 (0.4)(3 ) 1.5

0.3 1.5

sd R sd

sd m range sd sd sd sd

sd sd
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3.1.5 จ าลองจ านวนกลุม่ส าหรับแตล่ะขนาดตวัอยา่งเป็น 2, 4 และ 6 กลุม่ 
3.1.6 เปรียบเทียบวิธีการจดักลุ่มข้อมลูแบบ 2 ขัน้ตอนจาก 4 วิธี คือ วิธีท่ี 1SOM ร่วมกบั 

K-Means วิธีท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means วิธีท่ี 3 Ward ร่วมกบั K-Means และวิธีท่ี 4 
Ward ร่วมกบั Fuzzy C-Means 

 - SOM ร่วมกบั K-Means ในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ SOM ในการก าหนดจ านวนกลุ่ม
เร่ิมต้น เพ่ือเป็นข้อมลูน าเข้าให้กบัขัน้ตอนท่ี 2 และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ K-Means จดักลุม่ข้อมลู 

 - SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Meansในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ SOM ในการก าหนดจ านวน
กลุ่มเร่ิมต้น เพ่ือเป็นข้อมลูน าเข้าให้กบัขัน้ตอนท่ี 2 และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ Fuzzy C-Means จดั
กลุม่ข้อมลู 

 - Ward ร่วมกับ K-Meansในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ Ward ในการก าหนดจ านวนกลุ่ม
เร่ิมต้น เพ่ือเป็นข้อมลูน าเข้าให้กบัขัน้ตอนท่ี 2 โดยเราจะเลือกล าดบัขัน้ (Level) จากการพิจารณา
คา่ความแตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่มนัน้ (RMSSTD) และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ K-Means จดักลุ่ม
ข้อมลู 

 - Ward ร่วมกบั Fuzzy C-Meansในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้ Ward ในการก าหนดจ านวน
กลุ่มเร่ิมต้น เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าให้กับขัน้ตอนท่ี 2 โดยเราจะเลือกล าดบัขัน้ (Level) จากการ
พิจารณาค่าแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่มนัน้ (RMSSTD) และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้ Fuzzy C-
Means จดักลุม่ข้อมลู 

3.1.7 เกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาการจดักลุม่ข้อมลูแบบ 2 ขัน้ตอน ประกอบด้วย 3 เกณฑ์ คือ คา่
Wilk’ s Lambda คา่ความแตกต่างของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD)และคา่ Misclassification 
Rate 

3.1.8 การจ าลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะกระท าซ า้ 500 รอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



42 
 

 

3.2 ขัน้ตอนในกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
 3.2.1 จ าลองข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal 
Distribution) โดยก าหนดคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวนร่วม  
 3.2.2 จ าลองข้อมูลตามลกัษณะความสมัพนัธ์ของตวัแปร 2 แบบ คือ ตวัแปรอิสระกัน 
และตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั โดยจ านวนตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษา คือ 2, 4 และ 6 ตวัแปร 
 3.2.3 จ าลองข้อมูลตามขนาดตวัอย่าง โดยในแตล่ะขนาดตวัอย่างจะมีการจ าลองข้อมูล
เป็นกลุม่ จ านวนกลุม่ท่ีใช้ในการจ าลอง คือ 2, 4และ 6 กลุม่ 
 3.2.4 จ าลองข้อมลูในแต่ละกลุ่มตามลกัษณะท่ีก าหนด คือ ข้อมลูในแตล่ะกลุ่มไม่มีการ
ซ้อนทบักนั (Nonoverlapping Clusters) และ ข้อมลูในแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทบักัน 40% (40% 
Overlapping Clusters) 
 3.2.5 ในแตล่ะสถานการณ์การทดลอง จ าลองข้อมลูโดยกระท าซ า้ 500 รอบ 
 3.2.6 ท าการจดักลุม่ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ 
 3.2.7 วดัประสิทธิภาพการจดักลุม่ข้อมลูตามเกณฑ์ท่ีได้ระบไุว้ 
 3.2.8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุม่ข้อมลู  
 3.2.9 สรุปผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มข้อมลู ว่าวิธีการจดักลุ่ม
แบบใดให้ผลการจดักลุม่ดีท่ีสดุ 
 
3.3 ขัน้ตอนกำรท ำงำนของโปรแกรม 
 

โปรแกรมท่ีใช้ในการศกึษาการวิจยัในครัง้นีเ้ขียนด้วยโปรแกรม R เวอร์ชนั 3.0.1 ซึง่ใน 
แตล่ะสถานการณ์ของการทดลองจะกระท าซ า้ 500 รอบ สามารถแสดงขัน้ตอนการท างานของ 
โปรแกรมได้ดงันี ้
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เร่ิมต้นกระบวนการท างาน 

ก าหนดข้อมลูตามเง่ือนไขและขอบเขตของการวิจยั 

 ก าหนดจ านวนตวัแปรและลกัษณะความสมัพนัธ์ของตวัแปร  

 ก าหนดขนาดตวัอยา่ง 25, 100 และ 300 

 ก าหนดจ านวนกลุม่ที่จะจ าลองส าหรับแตล่ะขนาดตวัอยา่ง 

 ก าหนดลกัษณะการซ้อนทบักนัและไมซ้่อนทบักนัของข้อมลูในแตล่ะกลุม่ 
 
 
 
 

 

 

จ าลองข้อมลูตามการแจกแจงและขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 
 

SOM + K-Means 

 

Ward + K-Means Ward + Fuzzy  SOM + Fuzzy  

 

ท าซ า้ 500 รอบ 

ค านวณ Wilk’ s Lambda, RMSSTD และ Prediction Rate 
 

แสดงผลลพัธ์ 
 

จบกระบวนการท างาน 



 

 

บทที่ 4 

 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มข้อมูลโดยใช้อลักอริทึมการจดักลุ่ม

แบบ 2 ขัน้ตอน ทัง้ 4 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี 1 SOM ร่วมกบั K-Means วิธีท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-

Means วิธีท่ี 3 Ward ร่วมกับ K-Means และวิธีท่ี 4 Ward ร่วมกับ Fuzzy C-Means โดย

ท าการศึกษาส าหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal 

Distribution) จ านวนตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 2, 4 และ 6 ตวัแปร ลกัษณะความสมัพนัธ์

ของตวัแปรท่ีศึกษามี 2 แบบ คือ ตวัแปรอิสระกนั และ ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ขนาดตวัอย่างท่ี

ศึกษาคือ 25, 100 และ 300 โดยผู้ วิจัยจะจ าลองข้อมูลเป็นกลุ่มส าหรับแต่ละขนาดตวัอย่าง 

จ านวนกลุ่มท่ีจ าลองมีขนาดเป็น 2 กลุ่ม, 4 กลุ่ม และ 6 กลุ่ม โดยท าการศกึษาทัง้กรณีท่ีข้อมลูแต่

ละกลุ่มไม่มีการซ้อนทับกัน และ ข้อมูลแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน 40% ในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการจดักลุ่มข้อมลูแบบ 2 ขัน้ตอน จะพิจารณาประสิทธิภาพการจดักลุ่มด้วยค่า 

Wilk’ s Lambda, คา่ RMSSTD และคา่ Misclassification Rate 
 

 ในการน าเสนอผลงานวิจยัจะแสดงในรูปแบบของตารางและกราฟ โดยมีสญัลกัษณ์ท่ีใช้

แทนความหมายตา่งๆ ดงันี ้

SOM+K แทน การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกบั K-Means 

SOM+F แทน การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means 

Ward+K แทน การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี Ward ร่วมกบั K-Means 

Ward+F แทน การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี  Ward ร่วมกบั Fuzzy C-Means 

Case 1  แทน กรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั 

Case 2  แทน กรณีท่ีตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนัในชว่ง (-1,1) 

Case 3  แทน กรณีท่ีตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนัในชว่ง (0,1)
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.4257 0.4179 0.4146 0.3097 0.2952 0.2929 0.0725 0.0782 0.0736 0.0840 0.0866 0.0807 
  100 0.3603 0.3534 0.3479 0.4394 0.4146 0.4115 0.0480 0.0502 0.0441 0.0532 0.0448 0.0430 
  300 0.3578 0.3390 0.3379 0.3733 0.3663 0.3642 0.0215 0.0283 0.0295 0.0411 0.0316 0.0330 

 4 25 0.2985 0.2814 0.2808 0.3097 0.2879 0.2871 0.0155 0.0344 0.0278 0.0322 0.0372 0.0459 
  100 0.3278 0.3222 0.3196 0.3627 0.3501 0.3495 0.0200 0.0191 0.0144 0.0149 0.0180 0.0177 
  300 0.3115 0.3078 0.3060 0.3151 0.3080 0.3082 0.0060 0.0126 0.0106 0.0131 0.0113 0.0111 

 6 25 0.2940 0.2893 0.2899 0.2485 0.2493 0.2481 0.0119 0.0164 0.0201 0.0046 0.0201 0.0187 
  100 0.3254 0.3196 0.3176 0.3033 0.2943 0.2938 0.0096 0.0081 0.0121 0.0098 0.0066 0.0079 
  300 0.3219 0.3196 0.3193 0.3199 0.3158 0.3147 0.0015 0.0042 0.0034 0.0047 0.0033 0.0113 

  



 

 46 
  

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.4120 0.3918 0.3881 0.3414 0.3304 0.3276 0.0787 0.0847 0.0864 0.0872 0.0850 0.0879 
  100 0.3841 0.3769 0.3723 0.4008 0.3951 0.3931 0.0612 0.0600 0.0643 0.0730 0.0683 0.0671 
  300 0.3907 0.3749 0.3741 0.4112 0.4052 0.4086 0.0565 0.0630 0.0620 0.0718 0.0703 0.0705 

 4 25 0.2854 0.2726 0.2718 0.2899 0.2595 0.2607 0.0349 0.0428 0.0421 0.0409 0.0466 0.0508 
  100 0.3397 0.3217 0.3187 0.3349 0.3281 0.3296 0.0354 0.0287 0.0292 0.0292 0.0359 0.0274 
  300 0.3674 0.3543 0.3533 0.3451 0.3327 0.3326 0.0178 0.0240 0.0221 0.0194 0.0239 0.0263 

 6 25 0.2450 0.2332 0.2319 0.2864 0.2732 0.2722 0.0294 0.0261 0.0241 0.0253 0.0336 0.0361 
  100 0.3061 0.2943 0.2924 0.3154 0.3036 0.3038 0.0214 0.0149 0.0120 0.0139 0.0144 0.0132 
  300 0.3454 0.3313 0.3311 0.3411 0.3349 0.3349 0.0056 0.0073 0.0077 0.0119 0.0076 0.0101 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.3956 0.3842 0.3742 0.3686 0.3655 0.3514 0.1043 0.1043 0.0969 0.1159 0.1166 0.1147 
  100 0.4776 0.4651 0.4626 0.4526 0.4467 0.4454 0.0542 0.0571 0.0551 0.0653 0.0604 0.0589 
  300 0.4593 0.4414 0.4402 0.4845 0.4756 0.4768 0.0418 0.0455 0.0456 0.0568 0.0503 0.0525 

 4 25 0.3076 0.2914 0.2909 0.4379 0.4256 0.4230 0.0777 0.0888 0.0936 0.0898 0.0847 0.0834 
  100 0.3668 0.3635 0.3533 0.4268 0.4265 0.4211 0.0467 0.0466 0.0408 0.0494 0.0436 0.0430 
  300 0.3714 0.3638 0.3582 0.3885 0.3764 0.3756 0.0313 0.0397 0.0359 0.0461 0.0470 0.0466 

 6 25 0.3263 0.3249 0.3195 0.3667 0.3586 0.3576 0.0615 0.0756 0.0727 0.0767 0.0730 0.0764 
  100 0.3754 0.3717 0.3619 0.3582 0.3415 0.3385 0.0404 0.0404 0.0338 0.0547 0.0475 0.0472 
  300 0.3624 0.3565 0.3519 0.3954 0.3868 0.3839 0.0188 0.0269 0.0247 0.0411 0.0358 0.0346 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.7014 0.6919 0.6897 0.5848 0.5613 0.5591 0.0664 0.0727 0.0684 0.0659 0.0672 0.0619 
  100 0.6040 0.6024 0.5977 0.6684 0.6492 0.6467 0.0406 0.0420 0.0374 0.0393 0.0346 0.0327 
  300 0.6005 0.5844 0.5834 0.6148 0.6066 0.6049 0.0185 0.0235 0.0244 0.0309 0.0246 0.0256 

 4 25 0.5867 0.5661 0.5656 0.5798 0.5583 0.5576 0.0145 0.0301 0.0247 0.0280 0.0323 0.0365 
  100 0.5811 0.5762 0.5739 0.6083 0.5968 0.5963 0.0172 0.0165 0.0126 0.0123 0.0151 0.0146 
  300 0.5907 0.5570 0.5554 0.5720 0.5565 0.5567 0.0052 0.0107 0.0090 0.0112 0.0099 0.0096 

 6 25 0.5804 0.5747 0.5753 0.5264 0.5202 0.5190 0.0118 0.0159 0.0190 0.0052 0.0148 0.0136 
  100 0.5912 0.5741 0.5734 0.5611 0.5476 0.5475 0.0088 0.0074 0.0050 0.0084 0.0049 0.0064 
  300 0.5792 0.5671 0.5672 0.5684 0.5637 0.5638 0.0012 0.0038 0.0032 0.0043 0.0030 0.0025 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.6841 0.6653 0.6621 0.6019 0.5951 0.5930 0.0663 0.0713 0.0728 0.0741 0.0735 0.0760 
  100 0.6335 0.6209 0.6172 0.6455 0.6317 0.6303 0.0475 0.0466 0.0498 0.0595 0.0572 0.0557 
  300 0.6233 0.6134 0.6127 0.6457 0.6369 0.6394 0.0472 0.0523 0.0514 0.0552 0.0541 0.0543 

 4 25 0.5697 0.5568 0.5562 0.5412 0.5288 0.5298 0.0345 0.0403 0.0394 0.0337 0.0371 0.0402 
  100 0.5863 0.5754 0.5728 0.5853 0.5772 0.5785 0.0306 0.0249 0.0252 0.0244 0.0296 0.0233 
  300 0.6031 0.5974 0.5966 0.5877 0.5782 0.5781 0.0150 0.0200 0.0185 0.0157 0.0191 0.0210 

 6 25 0.5196 0.5156 0.5142 0.5561 0.5435 0.5425 0.0275 0.0252 0.0232 0.0227 0.0280 0.0309 
  100 0.5629 0.5507 0.5490 0.5697 0.5560 0.5562 0.0188 0.0134 0.0110 0.0121 0.0120 0.0109 
  300 0.5849 0.5775 0.5773 0.6013 0.5804 0.5804 0.0052 0.0068 0.0071 0.0099 0.0064 0.0086 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.6601 0.6566 0.6484 0.6247 0.6254 0.6129 0.0877 0.0875 0.0832 0.0996 0.1005 0.0991 
  100 0.7007 0.6913 0.6569 0.6777 0.6745 0.6734 0.0400 0.0428 0.0410 0.0491 0.0464 0.0446 
  300 0.6700 0.6668 0.6659 0.6997 0.6914 0.6922 0.0321 0.0342 0.0342 0.0408 0.0364 0.0378 

 4 25 0.5879 0.5705 0.5704 0.6870 0.6778 0.6757 0.0747 0.0839 0.0878 0.0683 0.0643 0.0635 
  100 0.6138 0.6110 0.6026 0.6588 0.6596 0.6554 0.0390 0.0390 0.0347 0.0376 0.0340 0.0335 
  300 0.6166 0.6053 0.6008 0.6278 0.6231 0.6131 0.0267 0.0331 0.0302 0.0373 0.0380 0.0377 

 6 25 0.6363 0.6216 0.6264 0.6285 0.6231 0.6219 0.0539 0.0629 0.0636 0.0632 0.0603 0.0638 
  100 0.6213 0.6183 0.6102 0.5956 0.5892 0.5866 0.0331 0.0330 0.0283 0.0458 0.0410 0.0405 
  300 0.6079 0.5996 0.5958 0.6339 0.6237 0.6214 0.0160 0.0225 0.0208 0.0324 0.0285 0.0274 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.0443 0.0318 0.0302 0.0561 0.0305 0.0298 0.0275 0.0348 0.0322 0.0348 0.0352 0.0349 
  100 0.0341 0.0324 0.0282 0.0378 0.0336 0.0319 0.0173 0.0243 0.0194 0.0293 0.0283 0.0245 
  300 0.0312 0.0295 0.0278 0.0459 0.0336 0.0315 0.0082 0.0163 0.0133 0.0098 0.0193 0.0183 

 4 25 0.0071 0.0060 0.0047 0.0051 0.0046 0.0044 0.0040 0.0115 0.0095 0.0151 0.0171 0.0189 
  100 0.0050 0.0047 0.0032 0.0035 0.0037 0.0034 0.0080 0.0088 0.0057 0.0054 0.0073 0.0058 
  300 0.0058 0.0046 0.0038 0.0035 0.0033 0.0032 0.0026 0.0053 0.0042 0.0049 0.0041 0.0037 

 6 25 0.0017 0.0014 0.0013 0.0006 0.0006 0.0003 0.0044 0.0069 0.0069 0.0003 0.0004 0.0004 
  100 0.0013 0.0010 0.0004 0.0035 0.0005 0.0004 0.0031 0.0036 0.0017 0.0035 0.0020 0.0029 
  300 0.0005 0.0003 0.0004 0.0008 0.0004 0.0004 0.0004 0.0017 0.0013 0.0016 0.0012 0.0010 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.0457 0.0345 0.0326 0.0489 0.0355 0.0338 0.0326 0.0423 0.0373 0.0412 0.0452 0.0446 
  100 0.0451 0.0356 0.0315 0.0474 0.0390 0.0364 0.0278 0.0322 0.0339 0.0329 0.0368 0.0338 
  300 0.0411 0.0321 0.0306 0.0447 0.0349 0.0368 0.0234 0.0319 0.0292 0.0342 0.0400 0.0405 

 4 25 0.0076 0.0069 0.0058 0.0067 0.0062 0.0065 0.0128 0.0167 0.0142 0.0228 0.0235 0.0234 
  100 0.0082 0.0073 0.0050 0.0075 0.0063 0.0069 0.0128 0.0130 0.0118 0.0116 0.0146 0.0108 
  300 0.0073 0.0061 0.0055 0.0072 0.0066 0.0064 0.0185 0.0077 0.0089 0.0096 0.0117 0.0145 

 6 25 0.0020 0.0015 0.0012 0.0018 0.0014 0.0007 0.0104 0.0130 0.0104 0.0077 0.0123 0.0123 
  100 0.0025 0.0021 0.0011 0.0019 0.0014 0.0015 0.0074 0.0042 0.0033 0.0043 0.0068 0.0045 
  300 0.0022 0.0013 0.0011 0.0016 0.0014 0.0014 0.0020 0.0026 0.0027 0.0047 0.0027 0.0036 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.0628 0.0560 0.0500 0.0641 0.0648 0.0576 0.0403 0.0469 0.0445 0.0496 0.0497 0.0495 
  100 0.0558 0.0553 0.0550 0.0615 0.0651 0.0630 0.0257 0.0308 0.0308 0.0358 0.0406 0.0384 
  300 0.0686 0.0512 0.0459 0.0795 0.0653 0.0647 0.0177 0.0269 0.0264 0.0325 0.0354 0.0349 

 4 25 0.0420 0.0360 0.0348 0.0455 0.0396 0.0392 0.0323 0.0412 0.0428 0.0431 0.0400 0.0373 
  100 0.0306 0.0330 0.0253 0.0346 0.0359 0.0324 0.0201 0.0256 0.0176 0.0261 0.0251 0.0236 
  300 0.0463 0.0350 0.0306 0.0570 0.0429 0.0427 0.0118 0.0187 0.0136 0.0229 0.0267 0.0276 

 6 25 0.0364 0.0276 0.0272 0.0284 0.0272 0.0268 0.0242 0.0363 0.0350 0.0359 0.0355 0.0360 
  100 0.0241 0.0249 0.0171 0.0347 0.0284 0.0250 0.0168 0.0209 0.0119 0.0232 0.0248 0.0216 
  300 0.0256 0.0201 0.0173 0.0324 0.0292 0.0268 0.0284 0.0128 0.0099 0.0209 0.0210 0.0198 
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 จากตารางท่ี 4.1-4.3 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบคา่ Wilk’ s Lambda คา่ความแตกตา่ง

ของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate ตามล าดบั ของการจดักลุ่ม

แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั โดยจ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 2 กลุ่ม 

พบว่า การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ด้วยวิธี SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means และวิธี Ward ร่วมกบั 

Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM ร่วมกับ K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั K-

Means ในทกุกรณีส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง และทกุจ านวนตวัแปร โดยให้คา่ Wilk’s Lambda, คา่ 

RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ต ่าท่ีสดุ 

 กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร  

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้  

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง  

 

 กรณีท่ี 2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั โดย ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้   

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ  ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ (ยกเว้น จ านวนตวัแปรเท่ากบั 2

พบว่าค่า Wilk’s Lambda และคา่ RMSSTD มีแนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆ  ถ้าขนาด

ตวัอยา่งเพิ่มขึน้) 
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- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

 

 กรณีท่ี 3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร   

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.6957 0.6810 0.6790 0.7760 0.7533 0.7486 0.0893 0.0871 0.0800 0.0928 0.1043 0.1011 
  100 0.7723 0.7604 0.7594 0.7042 0.6831 0.6808 0.0608 0.0615 0.0583 0.0593 0.0595 0.0552 
  300 0.7540 0.7452 0.7401 0.7314 0.7145 0.7119 0.0388 0.0352 0.0338 0.0418 0.0361 0.0347 

 4 25 0.6678 0.6562 0.6550 0.7409 0.7249 0.7233 0.0698 0.0716 0.0647 0.0750 0.0800 0.0719 
  100 0.7169 0.6980 0.6880 0.6657 0.6521 0.6503 0.0450 0.0435 0.0433 0.0547 0.0453 0.0469 
  300 0.6845 0.6961 0.6886 0.6745 0.6622 0.6597 0.0240 0.0265 0.0242 0.0333 0.0277 0.0294 

 6 25 0.5864 0.5638 0.5594 0.5881 0.5716 0.5735 0.0510 0.0607 0.0567 0.0617 0.0595 0.0577 
  100 0.5496 0.5478 0.5366 0.6143 0.5939 0.5935 0.0311 0.0317 0.0268 0.0371 0.0310 0.0347 
  300 0.5813 0.5649 0.5577 0.6451 0.6370 0.6386 0.0148 0.0204 0.0158 0.0213 0.0219 0.0220 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.6198 0.6110 0.6054 0.6924 0.6855 0.6750 0.1238 0.1290 0.1245 0.1307 0.0511 0.1396 
  100 0.6547 0.6496 0.6463 0.7155 0.7087 0.7030 0.0843 0.0867 0.0839 0.0823 0.0878 0.0865 
  300 0.5883 0.5802 0.5745 0.7563 0.7467 0.7383 0.0856 0.0853 0.0865 0.0912 0.0825 0.0825 

 4 25 0.5124 0.4937 0.4884 0.6223 0.6006 0.5930 0.0993 0.0874 0.0796 0.0956 0.0998 0.0926 
  100 0.5865 0.5670 0.5590 0.6499 0.6382 0.6400 0.0621 0.0554 0.0545 0.0804 0.0706 0.0687 
  300 0.7214 0.7087 0.7039 0.7146 0.7076 0.7077 0.0598 0.0561 0.0552 0.0620 0.0559 0.0499 

 6 25 0.4798 0.4760 0.4703 0.6658 0.6506 0.6485 0.0593 0.0665 0.0620 0.0614 0.0695 0.0660 
  100 0.5965 0.5899 0.5831 0.6012 0.5993 0.5993 0.0511 0.0523 0.0383 0.0450 0.0465 0.0412 
  300 0.5844 0.5730 0.5702 0.6357 0.6172 0.6215 0.0411 0.0357 0.0344 0.0447 0.0453 0.0468 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.7081 0.7039 0.7001 0.7159 0.6907 0.6845 0.0830 0.0889 0.0855 0.0985 0.1079 0.1015 
  100 0.7529 0.7402 0.7349 0.7186 0.7052 0.7104 0.0680 0.0618 0.0694 0.0825 0.0785 0.0767 
  300 0.8159 0.8154 0.8152 0.7658 0.7488 0.7462 0.0472 0.0430 0.0400 0.0546 0.0482 0.0494 

 4 25 0.6675 0.6608 0.6584 0.7321 0.7189 0.7156 0.0914 0.0918 0.0777 0.0658 0.0773 0.0731 
  100 0.7451 0.7361 0.7294 0.7338 0.7249 0.7194 0.0500 0.0477 0.0530 0.0698 0.0605 0.0565 
  300 0.7676 0.7658 0.7607 0.7764 0.7693 0.7654 0.0320 0.0269 0.0292 0.0387 0.0345 0.0311 

 6 25 0.6639 0.6537 0.6451 0.6268 0.6157 0.6082 0.1104 0.0950 0.0970 0.0991 0.0986 0.0916 
  100 0.7171 0.7071 0.7013 0.6926 0.6851 0.6779 0.0469 0.0402 0.0399 0.0579 0.0506 0.0515 
  300 0.7043 0.6923 0.6844 0.7535 0.7423 0.7388 0.0416 0.0377 0.0373 0.0365 0.0342 0.0331 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.8834 0.8799 0.8787 0.9210 0.9045 0.9014 0.0573 0.0568 0.0513 0.0572 0.0599 0.0581 
  100 0.8895 0.8851 0.8844 0.8529 0.8362 0.8346 0.0386 0.0383 0.0364 0.0357 0.0357 0.0334 
  300 0.8814 0.8673 0.8644 0.8611 0.8486 0.8470 0.0224 0.0203 0.0195 0.0241 0.0210 0.0201 

 4 25 0.8763 0.8650 0.8643 0.8910 0.8878 0.8870 0.0475 0.0483 0.0439 0.0479 0.0467 0.0438 
  100 0.8507 0.8481 0.8421 0.8256 0.8160 0.8148 0.0299 0.0290 0.0289 0.0352 0.0294 0.0298 
  300 0.8491 0.8384 0.8339 0.8224 0.8168 0.8153 0.0147 0.0162 0.0148 0.0204 0.0175 0.0181 

 6 25 0.8179 0.8018 0.7988 0.7998 0.7892 0.7904 0.0367 0.0435 0.0406 0.0410 0.0360 0.0356 
  100 0.7618 0.7512 0.7436 0.7852 0.7782 0.7780 0.0206 0.0210 0.0179 0.0239 0.0203 0.0225 
  300 0.7682 0.7552 0.7506 0.8066 0.8008 0.8018 0.0092 0.0126 0.0098 0.0136 0.0142 0.0142 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.8439 0.8309 0.8269 0.8673 0.8611 0.8552 0.0883 0.0906 0.0878 0.0868 0.0957 0.0903 
  100 0.8198 0.8164 0.8142 0.8587 0.8504 0.8470 0.0511 0.0521 0.0506 0.0489 0.0524 0.0520 
  300 0.7694 0.7621 0.7583 0.8797 0.8666 0.8618 0.0511 0.0511 0.0518 0.0565 0.0516 0.0516 

 4 25 0.5369 0.5283 0.5256 0.8145 0.8053 0.80080 0.0676 0.0601 0.0552 0.0621 0.0595 0.0571 
  100 0.7811 0.7634 0.7581 0.8172 0.8066 0.8079 0.0393 0.0355 0.0351 0.0529 0.0474 0.0463 
  300 0.8598 0.8456 0.8429 0.8553 0.8435 0.8437 0.0370 0.0350 0.0345 0.0373 0.0341 0.0305 

 6 25 0.7485 0.7359 0.7314 0.8547 0.8417 0.8405 0.0453 0.0507 0.0472 0.0403 0.0453 0.0436 
  100 0.7845 0.7795 0.7751 0.8001 0.7810 0.7812 0.0349 0.0356 0.0268 0.0289 0.0302 0.0265 
  300 0.6298 0.6208 0.6193 0.8042 0.7879 0.7905 0.0277 0.0242 0.0237 0.0285 0.0290 0.0298 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.9014 0.8948 0.8926 0.8811 0.8653 0.8618 0.0528 0.0575 0.0543 0.0617 0.0657 0.0616 
  100 0.8884 0.8729 0.8696 0.8547 0.8491 0.8523 0.0405 0.0365 0.0412 0.0495 0.0477 0.0460 
  300 0.9119 0.9073 0.9072 0.8773 0.8696 0.8673 0.0265 0.0239 0.0222 0.0315 0.0280 0.0287 

 4 25 0.8714 0.8669 0.8659 0.8922 0.8838 0.8820 0.0607 0.0613 0.0512 0.0409 0.0448 0.0424 
  100 0.8761 0.8708 0.8667 0.8642 0.8604 0.8572 0.0298 0.0283 0.0316 0.0415 0.0363 0.0338 
  300 0.8846 0.8794 0.8764 0.8918 0.8899 0.8892 0.0185 0.0154 0.0168 0.0199 0.0168 0.0149 

 6 25 0.8747 0.8621 0.8562 0.8235 0.8204 0.8157 0.0733 0.0632 0.0651 0.0662 0.0646 0.0601 
  100 0.8595 0.8536 0.8501 0.8398 0.8377 0.8332 0.0283 0.0243 0.0242 0.0351 0.0308 0.0311 
  300 0.8410 0.8359 0.8312 0.8706 0.8652 0.8631 0.0253 0.0227 0.0227 0.0209 0.0197 0.0191 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.1346 0.1220 0.1220 0.1355 0.1301 0.1266 0.0667 0.0592 0.0604 0.0695 0.0731 0.0677 
  100 0.1442 0.1327 0.1262 0.1407 0.1359 0.1367 0.0381 0.0433 0.0394 0.0498 0.0504 0.0485 
  300 0.1457 0.1354 0.1255 0.1477 0.1393 0.1359 0.0318 0.0385 0.0339 0.0458 0.0389 0.0368 

 4 25 0.0696 0.0634 0.0586 0.0660 0.0579 0.0567 0.0421 0.0546 0.0522 0.0585 0.0700 0.0513 
  100 0.0788 0.0652 0.0510 0.0689 0.0619 0.0647 0.0261 0.0331 0.0270 0.0401 0.0362 0.0379 
  300 0.0668 0.0609 0.0490 0.0681 0.0604 0.0650 0.0183 0.0277 0.0209 0.0283 0.0279 0.0335 

 6 25 0.0363 0.0322 0.0262 0.0368 0.0337 0.0340 0.0329 0.0394 0.0392 0.0457 0.0403 0.0374 
  100 0.0364 0.0304 0.0208 0.0299 0.0255 0.0259 0.0187 0.0235 0.0157 0.0272 0.0200 0.0256 
  300 0.0363 0.0273 0.0209 0.0343 0.0247 0.0275 0.0102 0.0193 0.0110 0.0144 0.0193 0.0201 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.1187 0.1154 0.1082 0.1279 0.1240 0.1132 0.0714 0.0814 0.0762 0.0853 0.0924 0.0872 
  100 0.1199 0.1143 0.1083 0.1235 0.1174 0.1107 0.0677 0.0717 0.0709 0.0738 0.0822 0.0819 
  300 0.1185 0.1125 0.1064 0.1454 0.1357 0.1244 0.0643 0.0736 0.0729 0.0703 0.0684 0.0676 

 4 25 0.0685 0.0580 0.0524 0.0688 0.0673 0.0618 0.0686 0.0594 0.0588 0.0728 0.0703 0.0634 
  100 0.0655 0.0530 0.0444 0.0647 0.0584 0.0597 0.0458 0.0487 0.0387 0.0549 0.0525 0.0479 
  300 0.0641 0.0543 0.0458 0.0764 0.0611 0.0599 0.0438 0.0460 0.0403 0.0557 0.0552 0.0513 

 6 25 0.0456 0.0322 0.0266 0.0458 0.0342 0.0314 0.0352 0.0445 0.0398 0.0441 0.0438 0.0481 
  100 0.0298 0.0275 0.0203 0.0459 0.0314 0.0307 0.0299 0.0354 0.0212 0.0342 0.0354 0.0293 
  300 0.0345 0.0250 0.0212 0.0356 0.0272 0.0314 0.0247 0.0249 0.0204 0.0324 0.0349 0.0386 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.1620 0.1580 0.1552 0.1504 0.1384 0.1408 0.0704 0.0678 0.0659 0.0635 0.0695 0.0659 
  100 0.1706 0.1654 0.1598 0.1715 0.1712 0.1716 0.0466 0.0466 0.0499 0.0551 0.0550 0.0519 
  300 0.1683 0.1667 0.1641 0.1801 0.1700 0.1671 0.0427 0.0404 0.0394 0.0525 0.0448 0.0446 

 4 25 0.1256 0.1380 0.1336 0.1445 0.1364 0.1336 0.0710 0.0766 0.0711 0.0678 0.0631 0.0618 
  100 0.1282 0.1371 0.1229 0.1451 0.1526 0.1489 0.0368 0.0462 0.0410 0.0541 0.0503 0.0467 
  300 0.1379 0.1372 0.1240 0.1610 0.1581 0.1493 0.0276 0.0322 0.0301 0.0310 0.0358 0.0374 

 6 25 0.1220 0.1148 0.1088 0.1324 0.1256 0.1212 0.0561 0.0556 0.0537 0.0760 0.0696 0.0654 
  100 0.1127 0.1202 0.1073 0.1266 0.1316 0.1257 0.0366 0.0416 0.0405 0.0474 0.0436 0.0452 
  300 0.1223 0.1167 0.1028 0.1280 0.1263 0.1193 0.0228 0.0333 0.0264 0.0396 0.0375 0.0353 
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 จากตารางท่ี 4.4-4.6 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบคา่ Wilk’ s Lambda คา่ความแตกตา่ง

ของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate ตามล าดบั ของการจดักลุ่ม

แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทบักัน 40% โดยจ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 2 

กลุ่ม พบว่า การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means และวิธี Ward 

ร่วมกบั Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM ร่วมกบั K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั 

K-Means ในทกุกรณีส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง และทกุจ านวนตวัแปร โดยให้คา่ Wilk’s Lambda, 

คา่ RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ต ่าท่ีสดุ 

 กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้  

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้  

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง  

 

 กรณีท่ี 2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั โดย ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้  

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง  

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 
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- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอย่าง 

 

 กรณีท่ี 3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร   

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง  

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.1992 0.1123 0.1003 0.1971 0.1153 0.1013 0.0443 0.0568 0.0445 0.0433 0.0453 0.0310 
  100 0.2294 0.1199 0.1050 0.2316 0.1286 0.1183 0.0434 0.0400 0.0171 0.0321 0.0399 0.0182 
  300 0.2761 0.1287 0.1232 0.2203 0.1146 0.1108 0.0102 0.0243 0.0114 0.0252 0.0258 0.0129 

 4 25 0.2122 0.0976 0.0704 0.2260 0.1380 0.1133 0.0266 0.0490 0.0249 0.0235 0.0409 0.0252 
  100 0.2112 0.1245 0.0986 0.2113 0.1195 0.0920 0.0250 0.0450 0.0060 0.0262 0.0425 0.0068 
  300 0.2657 0.1213 0.1085 0.1918 0.1011 0.0838 0.0062 0.0488 0.0476 0.0358 0.0462 0.0119 

 6 25 0.1893 0.0974 0.0674 0.1936 0.1102 0.0769 0.0521 0.0484 0.0188 0.0241 0.0462 0.0176 
  100 0.1665 0.1172 0.0817 0.1970 0.1142 0.0859 0.0236 0.0493 0.0021 0.0207 0.0503 0.0036 
  300 0.2844 0.1586 0.1478 0.2007 0.1151 0.0869 0.0062 0.0500 0.0570 0.0285 0.0481 0.0011 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.2015 0.1269 0.1132 0.2002 0.1187 0.1004 0.0390 0.0547 0.049 0.0483 0.0538 0.0493 
  100 0.2268 0.1435 0.1279 0.2188 0.1121 0.0979 0.0433 0.0445 0.0302 0.0336 0.0431 0.0303 
  300 0.2483 0.1417 0.1369 0.2605 0.1526 0.1423 0.0177 0.0438 0.0401 0.0422 0.0354 0.0270 

 4 25 0.2045 0.1393 0.1219 0.1897 0.1301 0.1166 0.0238 0.0533 0.0289 0.0393 0.0551 0.0257 
  100 0.2369 0.1297 0.1226 0.2113 0.1404 0.1299 0.0256 0.0430 0.0107 0.0238 0.0484 0.0105 
  300 0.2458 0.1300 0.1284 0.2122 0.1105 0.1092 0.0088 0.0469 0.0514 0.0267 0.0481 0.013 

 6 25 0.2231 0.0985 0.0721 0.1965 0.1147 0.0841 0.0240 0.0459 0.0191 0.0178 0.0499 0.0180 
  100 0.2181 0.1231 0.0882 0.1975 0.1142 0.0808 0.0290 0.0532 0.0144 0.0326 0.0477 0.0038 
  300 0.2553 0.1630 0.1528 0.1961 0.1319 0.1000 0.0064 0.0491 0.0562 0.0344 0.0557 0.0024 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.1984 0.1106 0.1016 0.2086 0.1301 0.1162 0.0520 0.0502 0.0492 0.0455 0.0513 0.0511 
  100 0.2439 0.1622 0.1552 0.2586 0.1649 0.1567 0.0308 0.0372 0.0293 0.0399 0.0403 0.0292 
  300 0.3642 0.2350 0.2338 0.2364 0.1331 0.1324 0.0163 0.0284 0.0255 0.0272 0.0234 0.0203 

 4 25 0.2576 0.1200 0.1031 0.2143 0.1163 0.1006 0.0422 0.0481 0.0370 0.0341 0.0470 0.0372 
  100 0.1996 0.1308 0.1207 0.2198 0.1176 0.1102 0.0246 0.0313 0.0175 0.0266 0.0341 0.0187 
  300 0.2512 0.1154 0.1140 0.2333 0.1228 0.1212 0.0109 0.0198 0.0137 0.0273 0.0171 0.0152 

 6 25 0.2242 0.1201 0.1019 0.1785 0.0896 0.0695 0.0363 0.0461 0.0336 0.0310 0.0399 0.0304 
  100 0.2000 0.1307 0.1207 0.2258 0.1181 0.1076 0.0228 0.0393 0.0138 0.0167 0.0339 0.0137 
  300 0.2747 0.1140 0.1110 0.2158 0.1004 0.0985 0.0088 0.0167 0.0097 0.0253 0.0202 0.0101 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.4746 0.3504 0.3328 0.4456 0.3571 0.3354 0.0435 0.0782 0.0632 0.0486 0.0729 0.0540 
  100 0.4849 0.3476 0.3279 0.4732 0.3611 0.3481 0.0419 0.0509 0.0250 0.0294 0.0503 0.0252 
  300 0.7467 0.5069 0.4976 0.4579 0.3387 0.3341 0.0102 0.0321 0.0169 0.0223 0.0304 0.0172 

 4 25 0.4909 0.3234 0.2801 0.4799 0.3925 0.3589 0.0338 0.0742 0.0379 0.0206 0.0609 0.0379 
  100 0.4658 0.3530 0.3188 0.4466 0.3445 0.3076 0.0301 0.0633 0.0103 0.0218 0.0558 0.0109 
  300 0.5179 0.3438 0.3262 0.4225 0.3149 0.2907 0.0063 0.0678 0.0649 0.0317 0.0639 0.0168 

 6 25 0.4641 0.3252 0.2756 0.4369 0.3474 0.2958 0.0226 0.0203 0.0073 0.0216 0.0719 0.0275 
  100 0.4134 0.3406 0.2902 0.4306 0.3369 0.2976 0.0294 0.0685 0.0034 0.0162 0.0696 0.0060 
  300 0.5355 0.3931 0.3778 0.4324 0.3351 0.2962 0.0058 0.0673 0.0756 0.0243 0.0682 0.0020 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.4870 0.3723 0.3518 0.4721 0.3609 0.3326 0.0461 0.0901 0.0837 0.0496 0.0748 0.0691 
  100 0.4984 0.3805 0.3606 0.4501 0.3342 0.3136 0.0443 0.0598 0.0437 0.0329 0.0542 0.0399 
  300 0.5004 0.3744 0.3677 0.5264 0.3900 0.3773 0.0181 0.0579 0.0543 0.0421 0.0475 0.0379 

 4 25 0.5723 0.3928 0.3685 0.4301 0.3795 0.3605 0.0241 0.0754 0.0421 0.0377 0.0851 0.0437 
  100 0.4890 0.3635 0.3547 0.4337 0.3779 0.3650 0.0264 0.0576 0.0165 0.0211 0.0675 0.0175 
  300 0.4980 0.3613 0.3595 0.4461 0.3331 0.3315 0.0089 0.0653 0.0700 0.0225 0.0631 0.0189 

 6 25 0.5042 0.3280 0.2851 0.4420 0.3552 0.3087 0.0280 0.0691 0.0295 0.0149 0.0754 0.0280 
  100 0.4732 0.3499 0.3011 0.4323 0.3369 0.2883 0.0317 0.0718 0.0197 0.0284 0.0666 0.0063 
  300 0.5074 0.2306 0.2226 0.4265 0.3598 0.3177 0.0062 0.0663 0.0749 0.0299 0.0756 0.0041 

  



 

 72 
  

ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.4714 0.3442 0.3301 0.4601 0.3783 0.3578 0.0556 0.0610 0.0609 0.0485 0.0678 0.068 
  100 0.4999 0.4067 0.3987 0.5040 0.4099 0.4003 0.0310 0.0447 0.0364 0.0376 0.0513 0.0400 
  300 0.6064 0.4866 0.4856 0.4778 0.3655 0.3647 0.0159 0.0381 0.0346 0.0255 0.0298 0.0265 

 4 25 0.3820 0.2564 0.2389 0.4633 0.3566 0.3330 0.0604 0.0919 0.0743 0.0378 0.0683 0.0569 
  100 0.4526 0.3645 0.3517 0.4602 0.3457 0.3359 0.0273 0.0408 0.0251 0.0253 0.0431 0.0258 
  300 0.5036 0.3404 0.3388 0.4728 0.3512 0.3495 0.0107 0.0270 0.0199 0.0251 0.0229 0.0208 

 6 25 0.5043 0.3641 0.3374 0.4172 0.3100 0.2764 0.0399 0.0668 0.0503 0.0302 0.0528 0.0409 
  100 0.4533 0.3648 0.3522 0.4658 0.3458 0.3322 0.0261 0.0509 0.0207 0.0158 0.0424 0.0194 
  300 0.4301 0.2761 0.2731 0.4505 0.3174 0.3150 0.0084 0.0222 0.0141 0.0217 0.0271 0.0152 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.6371 0.1027 0.0664 0.7331 0.1078 0.0675 0.0731 0.1030 0.0612 0.0277 0.1017 0.0600 
  100 0.7107 0.0824 0.0447 0.7249 0.0724 0.0451 0.0613 0.0841 0.0233 0.0131 0.0902 0.0301 
  300 0.5746 0.0601 0.0462 0.7273 0.0523 0.0422 0.0267 0.0505 0.0144 0.0114 0.0448 0.0168 

 4 25 0.6630 0.0820 0.0197 0.7553 0.0794 0.0165 0.0825 0.1157 0.0488 0.0098 0.1037 0.0544 
  100 0.7910 0.0678 0.0067 0.7470 0.0693 0.0080 0.0521 0.1116 0.0084 0.0050 0.0905 0.0080 
  300 0.5598 0.0792 0.0457 0.7468 0.0507 0.0071 0.0290 0.1151 0.1008 0.0028 0.1060 0.0250 

 6 25 0.6685 0.0924 0.0103 0.7590 0.0888 0.0058 0.0720 0.1174 0.0420 0.0069 0.1179 0.0416 
  100 0.8330 0.0883 0.0014 0.7495 0.0738 0.0008 0.0500 0.1245 0.0033 0.0025 0.1164 0.0042 
  300 0.5473 0.1638 0.1303 0.7496 0.0708 0.0010 0.0256 0.1218 0.1259 0.0009 0.1184 0.0015 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.3628 0.1225 0.0862 0.2707 0.1191 0.0670 0.0798 0.1115 0.0952 0.0363 0.1050 0.0870 
  100 0.2850 0.0966 0.0539 0.2734 0.0911 0.0520 0.0725 0.0989 0.0537 0.0236 0.0909 0.0489 
  300 0.4291 0.1158 0.0979 0.2757 0.0770 0.0505 0.0311 0.0958 0.0875 0.0278 0.0801 0.0371 

 4 25 0.3524 0.1173 0.0707 0.2467 0.1089 0.0681 0.0655 0.1172 0.0616 0.0141 0.1126 0.0473 
  100 0.2434 0.0647 0.0474 0.2542 0.0763 0.0497 0.0522 0.1130 0.0148 0.0081 0.1088 0.0135 
  300 0.4434 0.0510 0.0461 0.2433 0.0493 0.0454 0.0334 0.1229 0.1176 0.0079 0.1091 0.0290 

 6 25 0.3544 0.0862 0.0121 0.2419 0.0947 0.0116 0.0703 0.1119 0.0447 0.0057 0.1200 0.0419 
  100 0.2181 0.0937 0.0057 0.2515 0.0931 0.0035 0.0542 0.1166 0.0256 0.0040 0.1246 0.0056 
  300 0.4568 0.1562 0.1235 0.2506 0.0836 0.0030 0.0303 0.1311 0.1339 0.0023 0.1251 0.0035 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.3601 0.1384 0.1107 0.2848 0.1417 0.1057 0.0788 0.1032 0.0921 0.0361 0.0914 0.0850 
  100 0.2432 0.1003 0.0816 0.2964 0.1056 0.0846 0.0535 0.0766 0.0420 0.0241 0.0694 0.0456 
  300 0.4245 0.0845 0.0806 0.2947 0.0812 0.0777 0.0246 0.0548 0.0380 0.0188 0.0411 0.0305 

 4 25 0.3462 0.1079 0.0633 0.2697 0.1061 0.0658 0.0836 0.1029 0.0689 0.0237 0.0967 0.0652 
  100 0.2194 0.0740 0.0471 0.2776 0.0661 0.0479 0.0508 0.0724 0.0257 0.0152 0.0686 0.0258 
  300 0.4279 0.0515 0.0475 0.2765 0.0498 0.0455 0.0204 0.0424 0.0176 0.0159 0.0290 0.0197 

 6 25 0.3402 0.0968 0.0478 0.2588 0.0907 0.0427 0.0761 0.1033 0.0660 0.0190 0.0988 0.0541 
  100 0.1966 0.0559 0.0314 0.2700 0.0584 0.0332 0.0483 0.0868 0.0178 0.0126 0.0748 0.0194 
  300 0.4294 0.0389 0.0315 0.2683 0.0363 0.0313 0.0205 0.0343 0.0123 0.0083 0.0417 0.0137 
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 จากตารางท่ี 4.7-4.9 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบคา่ Wilk’ s Lambda คา่ความแตกตา่ง

ของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate ตามล าดบั ของการจดักลุ่ม

แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั โดยจ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 4 กลุ่ม 

พบว่า การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ด้วยวิธี SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means และวิธี Ward ร่วมกบั 

Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM ร่วมกับ K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั K-

Means ในทกุกรณีส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง และทกุจ านวนตวัแปร โดยให้คา่ Wilk’s Lambda, คา่ 

RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ต ่าท่ีสดุ 

 กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีจะลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ (ยกเว้น จ านวนตวัแปรเท่ากับ 

4) 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง  

 

 กรณีท่ี 2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 
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- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

 

 กรณีท่ี 3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.3957 0.2596 0.2507 0.4082 0.3664 0.3573 0.0690 0.0666 0.0639 0.0544 0.0691 0.0663 
  100 0.4393 0.3337 0.3249 0.3657 0.3194 0.3127 0.0380 0.0355 0.0360 0.0355 0.0476 0.0407 
  300 0.3756 0.3029 0.2981 0.4017 0.3204 0.3166 0.0200 0.0212 0.0198 0.0289 0.0267 0.0254 

 4 25 0.3324 0.2268 0.2120 0.3064 0.2649 0.2472 0.0372 0.0467 0.0388 0.0370 0.0506 0.0422 
  100 0.3847 0.2555 0.2400 0.3365 0.2791 0.2647 0.0275 0.0378 0.0238 0.0431 0.0389 0.0231 
  300 0.4340 0.3055 0.3012 0.3504 0.2631 0.2585 0.0109 0.0282 0.0207 0.0173 0.0231 0.0158 

 6 25 0.3023 0.2253 0.2056 0.2928 0.2137 0.1869 0.0299 0.0455 0.0314 0.0285 0.0509 0.0369 
  100 0.3571 0.2593 0.2419 0.3383 0.2658 0.2504 0.0316 0.0346 0.0160 0.0165 0.0391 0.0149 
  300 0.3610 0.2719 0.2646 0.3486 0.2453 0.2383 0.0085 0.0319 0.0184 0.0230 0.0211 0.0084 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.3804 0.2857 0.2778 0.3047 0.2468 0.2373 0.0597 0.0577 0.0540 0.0832 0.0772 0.0744 
  100 0.3854 0.3287 0.3184 0.4032 0.3588 0.3486 0.0545 0.0573 0.0610 0.0504 0.0432 0.0492 
  300 0.3563 0.3106 0.3017 0.4071 0.3624 0.3540 0.0398 0.0397 0.0447 0.0438 0.0366 0.0450 

 4 25 0.3459 0.2630 0.2440 0.3156 0.2452 0.2289 0.0362 0.0427 0.0470 0.0446 0.0542 0.0465 
  100 0.3530 0.2597 0.2423 0.3639 0.2792 0.2607 0.0365 0.0446 0.0347 0.0400 0.0400 0.0374 
  300 0.3810 0.2545 0.2418 0.3125 0.2673 0.2556 0.0190 0.0354 0.0317 0.0301 0.0369 0.0287 

 6 25 0.3647 0.2235 0.1988 0.3156 0.2691 0.2487 0.0332 0.0553 0.0455 0.0366 0.0474 0.0361 
  100 0.3815 0.2407 0.2185 0.3228 0.2328 0.2097 0.0303 0.0417 0.0225 0.0384 0.0376 0.0223 
  300 0.3984 0.2566 0.2422 0.3326 0.2302 0.2167 0.0116 0.0332 0.0247 0.0265 0.0357 0.0201 

  



 

 80 
  

ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.3605 0.3077 0.3051 0.4326 0.3930 0.3904 0.0801 0.0668 0.0708 0.0552 0.0643 0.0602 
  100 0.4054 0.3296 0.3281 0.3890 0.3268 0.3261 0.0506 0.0441 0.0469 0.0448 0.0393 0.0438 
  300 0.4653 0.4066 0.4054 0.4522 0.3852 0.3836 0.0327 0.0324 0.0323 0.0267 0.0278 0.0285 

 4 25 0.3450 0.2783 0.2714 0.3283 0.2647 0.2588 0.0704 0.0506 0.0465 0.0369 0.0525 0.0451 
  100 0.3553 0.2927 0.2880 0.3517 0.2861 0.2797 0.0412 0.0346 0.0358 0.0319 0.0379 0.0399 
  300 0.3936 0.3146 0.3132 0.4227 0.3539 0.3520 0.0249 0.0256 0.0243 0.0274 0.0245 0.0228 

 6 25 0.3767 0.2963 0.2896 0.3984 0.3263 0.3159 0.0617 0.0517 0.0486 0.0369 0.0438 0.0454 
  100 0.3867 0.2981 0.2917 0.4077 0.3276 0.3207 0.0249 0.0319 0.0305 0.0416 0.0334 0.0331 
  300 0.4298 0.3335 0.3318 0.3776 0.2997 0.2979 0.0205 0.0209 0.0205 0.0246 0.0202 0.0183 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.6721 0.5415 0.5320 0.6923 0.6404 0.6326 0.0542 0.0576 0.0570 0.0480 0.0645 0.0626 
  100 0.6525 0.5856 0.5779 0.6371 0.5730 0.5670 0.0288 0.0298 0.0306 0.0280 0.0389 0.0347 
  300 0.6158 0.5527 0.5483 0.6385 0.5685 0.5653 0.0224 0.0263 0.0246 0.0210 0.0217 0.0208 

 4 25 0.6054 0.5062 0.4895 0.6245 0.5453 0.5272 0.0345 0.0522 0.0446 0.0339 0.0544 0.0459 
  100 0.6257 0.5119 0.4969 0.5807 0.5354 0.5220 0.0222 0.0360 0.0238 0.0349 0.0376 0.0233 
  300 0.6620 0.5494 0.5456 0.5893 0.5151 0.5108 0.0083 0.0246 0.0183 0.0139 0.0224 0.0159 

 6 25 0.5871 0.5050 0.4835 0.5556 0.4903 0.4597 0.0284 0.0502 0.0358 0.0282 0.0583 0.0432 
  100 0.6063 0.5156 0.4991 0.5819 0.5226 0.5080 0.0266 0.0342 0.0167 0.0137 0.0380 0.0155 
  300 0.6138 0.5233 0.5167 0.5779 0.4972 0.4905 0.0071 0.0302 0.0175 0.0171 0.0198 0.0084 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.9438 0.8036 0.7919 0.5671 0.5248 0.5137 0.0707 0.0771 0.0738 0.0732 0.0728 0.0708 
  100 0.6089 0.5809 0.5713 0.6458 0.6072 0.5982 0.0444 0.0528 0.0567 0.0394 0.0364 0.0415 
  300 0.5874 0.5589 0.5504 0.6368 0.6040 0.5966 0.0316 0.0338 0.0387 0.0351 0.0313 0.0391 

 4 25 0.6279 0.5461 0.5260 0.6172 0.5252 0.5074 0.0326 0.0458 0.0512 0.0369 0.0525 0.0451 
  100 0.5479 0.5158 0.4984 0.5691 0.5351 0.5173 0.0294 0.0418 0.0334 0.0349 0.0403 0.0379 
  300 0.7202 0.6194 0.6040 0.5612 0.5184 0.5072 0.0154 0.0347 0.0316 0.0248 0.0332 0.0263 

 6 25 0.6450 0.5026 0.4747 0.6674 0.5512 0.5299 0.0299 0.0609 0.0509 0.0346 0.0539 0.0420 
  100 0.6167 0.4964 0.4739 0.5883 0.4881 0.4644 0.0247 0.0418 0.0237 0.0314 0.0379 0.0235 
  300 0.6343 0.5077 0.4937 0.5141 0.4808 0.4673 0.0092 0.0311 0.0235 0.0214 0.034 0.0199 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.9021 0.8341 0.8304 0.6808 0.6559 0.6536 0.0676 0.0663 0.0690 0.0459 0.0584 0.0550 
  100 0.6453 0.5820 0.5806 0.6265 0.5790 0.5784 0.0403 0.0382 0.0405 0.0369 0.0359 0.0394 
  300 0.6852 0.6405 0.6395 0.6721 0.6231 0.6217 0.0267 0.0281 0.0280 0.0203 0.0231 0.0237 

 4 25 0.6247 0.5607 0.5539 0.5900 0.5432 0.5373 0.0601 0.0485 0.0470 0.0348 0.1018 0.0880 
  100 0.6043 0.5484 0.5440 0.5949 0.5419 0.5358 0.0334 0.0311 0.0324 0.0268 0.0352 0.0368 
  300 0.7720 0.6900 0.6884 0.6500 0.5975 0.5959 0.0203 0.0233 0.0221 0.0210 0.0213 0.0198 

 6 25 0.6548 0.5804 0.5738 0.6528 0.6043 0.5948 0.0539 0.0522 0.0498 0.0313 0.0400 0.0418 
  100 0.6307 0.5536 0.5477 0.6416 0.5803 0.5742 0.0199 0.0292 0.0281 0.0331 0.0300 0.0301 
  300 0.6588 0.5801 0.5786 0.6133 0.5498 0.5482 0.0164 0.0188 0.0186 0.0190 0.0182 0.0166 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.3948 0.2414 0.2216 0.3405 0.2581 0.2358 0.0584 0.0754 0.0761 0.0426 0.0950 0.0935 
  100 0.4215 0.2377 0.2077 0.3600 0.2360 0.2132 0.0517 0.0711 0.0611 0.0315 0.0718 0.0654 
  300 0.4276 0.2220 0.2026 0.3437 0.2228 0.2056 0.0161 0.0533 0.0481 0.0245 0.0548 0.0466 

 4 25 0.3760 0.1670 0.1214 0.2940 0.1720 0.1253 0.0643 0.0992 0.0799 0.0362 0.1056 0.0865 
  100 0.3319 0.1298 0.0870 0.3021 0.1289 0.0860 0.0588 0.0946 0.0345 0.0293 0.1022 0.0369 
  300 0.4289 0.0964 0.0834 0.2965 0.0997 0.0849 0.0213 0.0601 0.0416 0.0165 0.0513 0.0233 

 6 25 0.3548 0.1338 0.0597 0.2724 0.1329 0.0622 0.0707 0.1128 0.0649 0.0289 0.1040 0.0641 
  100 0.3329 0.0876 0.0405 0.2727 0.0821 0.0381 0.0627 0.0931 0.0231 0.0138 0.0964 0.0230 
  300 0.4297 0.0661 0.0446 0.2707 0.0564 0.0363 0.0239 0.0791 0.0415 0.0082 0.0581 0.0115 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.3648 0.2423 0.2126 0.3351 0.2517 0.2278 0.0670 0.0838 0.0761 0.0451 0.0951 0.0962 
  100 0.3747 0.2425 0.2083 0.3496 0.2423 0.2072 0.0637 0.0767 0.0789 0.0437 0.0825 0.0829 
  300 0.4260 0.2332 0.2035 0.3494 0.2374 0.2067 0.0235 0.0793 0.0853 0.0442 0.0641 0.0773 

 4 25 0.3592 0.1734 0.1192 0.2927 0.1879 0.1342 0.0696 0.0996 0.0936 0.0476 0.1157 0.0942 
  100 0.3980 0.1541 0.1005 0.2972 0.1528 0.0937 0.0567 0.1025 0.0631 0.0403 0.0924 0.0651 
  300 0.4233 0.1307 0.0946 0.2741 0.1244 0.0891 0.0278 0.0830 0.0506 0.0323 0.0938 0.0519 

 6 25 0.3820 0.1534 0.0746 0.3951 0.1550 0.0858 0.0624 0.1035 0.0714 0.0390 0.1137 0.0744 
  100 0.3658 0.1079 0.0476 0.2714 0.1115 0.0461 0.0617 0.1023 0.0382 0.0245 0.1031 0.0346 
  300 0.4284 0.1006 0.0593 0.2677 0.0791 0.0436 0.0259 0.0900 0.0614 0.0231 0.0911 0.0333 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.3916 0.2738 0.2672 0.3578 0.3102 0.2993 0.0668 0.0832 0.0877 0.0387 0.0868 0.0829 
  100 0.3670 0.2679 0.2546 0.3776 0.2685 0.2600 0.0667 0.0651 0.0589 0.0313 0.0554 0.0605 
  300 0.4352 0.2597 0.2525 0.3786 0.2619 0.2532 0.0157 0.0459 0.0451 0.0248 0.0506 0.0512 

 4 25 0.3762 0.2388 0.2118 0.3365 0.2434 0.2232 0.0645 0.0838 0.0823 0.0348 0.1018 0.0880 
  100 0.3687 0.2267 0.2069 0.3555 0.2288 0.2067 0.0506 0.0725 0.0582 0.0277 0.0598 0.0541 
  300 0.4304 0.2079 0.1992 0.3566 0.2092 0.1981 0.0154 0.0471 0.0384 0.0249 0.0483 0.0416 

 6 25 0.3757 0.2153 0.1879 0.3274 0.2222 0.2014 0.0705 0.0853 0.0764 0.0415 0.0914 0.0850 
  100 0.3497 0.1986 0.1733 0.3415 0.1942 0.1715 0.0521 0.0665 0.0478 0.0280 0.0665 0.0473 
  300 0.4289 0.1788 0.1687 0.3427 0.1785 0.1685 0.0144 0.0412 0.0298 0.0245 0.0354 0.0285 
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 จากตารางท่ี 4.10-4.12 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า Wilk’ s Lambda ค่าความ

แตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า Misclassification Rate ตามล าดบั ของการ

จดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุ่มซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 4 

กลุ่ม พบว่า การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means และวิธี Ward 

ร่วมกบั Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM ร่วมกบั K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั 

K-Means ในทกุกรณีส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง และทกุจ านวนตวัแปร โดยให้คา่ Wilk’s Lambda, 

คา่ RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ต ่าท่ีสดุ 

 กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมค่งท่ี ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมค่งท่ี ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

 

 กรณีท่ี 2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 
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- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

 

 กรณีท่ี 3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.1658 0.0565 0.0534 0.1744 0.0577 0.0543 0.0395 0.0219 0.0172 0.0308 0.0439 0.0335 
  100 0.1072 0.0655 0.0565 0.1241 0.0674 0.0587 0.0137 0.0165 0.0146 0.0273 0.0238 0.0223 
  300 0.1389 0.0642 0.0545 0.1224 0.0612 0.0516 0.0094 0.0168 0.0124 0.0176 0.0174 0.0149 

 4 25 0.1559 0.0625 0.0528 0.1191 0.0482 0.0404 0.0408 0.0166 0.0185 0.0080 0.0158 0.0165 
  100 0.0824 0.0611 0.0479 0.1550 0.0538 0.0426 0.0081 0.0163 0.0150 0.0051 0.0185 0.0117 
  300 0.1782 0.0612 0.0477 0.1425 0.0588 0.0448 0.0117 0.0186 0.0143 0.0103 0.0183 0.0102 

 6 25 0.1455 0.0601 0.0507 0.1353 0.0481 0.0407 0.0314 0.0176 0.0173 0.0068 0.0164 0.0165 
  100 0.0760 0.0585 0.0443 0.1377 0.0579 0.0442 0.0088 0.0164 0.0158 0.0067 0.0184 0.0139 
  300 0.1795 0.0655 0.0514 0.1371 0.0679 0.0679 0.0110 0.0178 0.0162 0.0050 0.0170 0.0129 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.1433 0.0655 0.0601 0.1320 0.0785 0.0721 0.0371 0.0257 0.0245 0.0207 0.0221 0.0223 
  100 0.0996 0.0683 0.0573 0.1409 0.0683 0.0590 0.0144 0.0183 0.0181 0.0219 0.0252 0.0213 
  300 0.1746 0.0639 0.0550 0.1508 0.0705 0.0615 0.0166 0.0209 0.0151 0.0139 0.0156 0.0132 

 4 25 0.1253 0.0610 0.0536 0.1293 0.0538 0.0485 0.0393 0.0246 0.0219 0.0073 0.0181 0.0157 
  100 0.0978 0.0572 0.0457 0.1285 0.0567 0.0451 0.0087 0.0197 0.0145 0.0163 0.0166 0.0157 
  300 0.1513 0.0688 0.0585 0.1303 0.0591 0.0490 0.0108 0.0186 0.0170 0.0064 0.0196 0.0140 

 6 25 0.1430 0.0613 0.0542 0.1351 0.0574 0.0481 0.0337 0.0189 0.0173 0.0213 0.0224 0.0169 
  100 0.0803 0.0548 0.0405 0.1281 0.0582 0.0457 0.0083 0.0167 0.0158 0.0049 0.0174 0.0128 
  300 0.1428 0.0695 0.0580 0.1354 0.0604 0.0454 0.0064 0.0287 0.0209 0.0054 0.0171 0.0133 

  



 

 91 

 

ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.1518 0.0708 0.0689 0.1597 0.0833 0.0789 0.0468 0.0220 0.0201 0.0217 0.0261 0.0227 
  100 0.0911 0.0745 0.0661 0.1547 0.0784 0.0709 0.0101 0.0165 0.0164 0.0152 0.0182 0.0151 
  300 0.1429 0.0696 0.0644 0.1688 0.0811 0.0725 0.0145 0.0174 0.0117 0.0152 0.0150 0.0101 

 4 25 0.1509 0.0718 0.0632 0.1154 0.0487 0.0425 0.0319 0.0216 0.0210 0.0108 0.0196 0.0191 
  100 0.0882 0.0638 0.0546 0.1413 0.0688 0.0595 0.0101 0.0151 0.0128 0.0153 0.0172 0.0130 
  300 0.1555 0.0678 0.0577 0.1348 0.0571 0.0478 0.0107 0.0174 0.0084 0.0112 0.0176 0.0098 

 6 25 0.1925 0.1001 0.1001 0.1415 0.0716 0.0658 0.0291 0.0208 0.0219 0.0119 0.0205 0.0184 
  100 0.0889 0.0683 0.0579 0.1299 0.0596 0.0487 0.0085 0.0191 0.0117 0.0106 0.0173 0.0126 
  300 0.1554 0.0616 0.0507 0.1428 0.0650 0.0536 0.0070 0.0168 0.0102 0.0111 0.0179 0.0053 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.4371 0.2862 0.2676 0.4158 0.2652 0.2558 0.0561 0.0445 0.0379 0.0362 0.0585 0.0464 
  100 0.3392 0.2606 0.2423 0.4015 0.2641 0.2467 0.0223 0.0350 0.0320 0.0274 0.0298 0.0281 
  300 0.3657 0.2533 0.2344 0.3565 0.2470 0.2280 0.0129 0.0332 0.0249 0.0172 0.0198 0.0172 

 4 25 0.4410 0.2735 0.2512 0.3467 0.2420 0.2209 0.0592 0.0409 0.0454 0.0129 0.0430 0.0451 
  100 0.2942 0.2507 0.2221 0.3346 0.2350 0.2096 0.0145 0.0345 0.0329 0.0076 0.0368 0.0236 
  300 0.4724 0.3025 0.2681 0.3419 0.2418 0.2121 0.0147 0.0390 0.0306 0.0119 0.0386 0.0220 

 6 25 0.4217 0.2674 0.2442 0.3785 0.2421 0.2224 0.0454 0.0359 0.0369 0.0126 0.0435 0.0440 
  100 0.4023 0.2453 0.2135 0.3691 0.2436 0.2136 0.0173 0.0363 0.0359 0.0068 0.0400 0.0316 
  300 0.4349 0.2550 0.2256 0.3457 0.2597 0.2211 0.0138 0.0384 0.0357 0.0069 0.0359 0.0273 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.4036 0.3963 0.3787 0.3823 0.3108 0.2976 0.0553 0.0569 0.0565 0.0292 0.0427 0.0444 
  100 0.3290 0.2655 0.2429 0.3576 0.2654 0.2462 0.0219 0.0347 0.0353 0.0291 0.0432 0.0392 
  300 0.4228 0.2524 0.2341 0.3580 0.2646 0.2473 0.0197 0.0377 0.0306 0.0198 0.0311 0.0283 

 4 25 0.4262 0.2726 0.2548 0.4025 0.2565 0.2439 0.0616 0.0539 0.0513 0.0112 0.0402 0.0369 
  100 0.3206 0.2422 0.2163 0.3398 0.2415 0.2154 0.0141 0.0410 0.0321 0.0223 0.0358 0.0350 
  300 0.3818 0.2624    0.2430 0.3414 0.2429 0.2225 0.0143 0.0373 0.0345 0.0091 0.0372 0.0275 

 6 25 0.4229 0.2730 0.2562 0.3597 0.2657 0.2433 0.0514 0.0427 0.0432 0.0303 0.0501 0.0409 
  100 0.2804 0.2373 0.2040 0.3389 0.2446 0.2166 0.0149 0.0359 0.0365 0.0067 0.0381 0.0292 
  300 0.3807 0.1514 0.1382 0.3364 0.2450 0.2131 0.0085 0.0509 0.0426 0.0071 0.0353 0.0283 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.6047 0.4123 0.4061 0.4049 0.3198 0.3114 0.0687 0.0459 0.0432 0.0351 0.0576 0.0525 
  100 0.3091 0.2780 0.2620 0.3825 0.2857 0.2718 0.0157 0.0300 0.0303 0.0202 0.0355 0.0300 
  300 0.3809 0.2647 0.2550 0.3961 0.2856 0.2706 0.0170 0.0307 0.0213 0.0177 0.0273 0.0193 

 4 25 0.4283 0.2924 0.2746 0.3340 0.2419 0.2248 0.0455 0.0410 0.0411 0.0190 0.0478 0.0500 
  100 0.3043 0.2570 0.2380 0.3637 0.2672 0.2489 0.0169 0.0296 0.0261 0.0193 0.0335 0.0266 
  300 0.3975 0.2606 0.2416 0.3499 0.2389 0.2199 0.0131 0.0324 0.0167 0.0136 0.0349 0.0200 

 6 25 0.4798 0.3475 0.3474 0.3804 0.2979 0.2855 0.0420 0.0376 0.0406 0.0205 0.0467 0.0449 
  100 0.3056 0.2660 0.2454 0.3463 0.2482 0.2248 0.0140 0.0372 0.0242 0.0141 0.0355 0.0266 
  300 0.3975 0.2479 0.2264 0.3614 0.2552 0.2329 0.0084 0.0310 0.0193 0.0131 0.0359 0.0118 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.3776 0.1649 0.1415 0.3655 0.1544 0.1198 0.0454 0.1002 0.0838 0.0269 0.0705 0.0600 
  100 0.2871 0.1309 0.0772 0.3395 0.1307 0.0818 0.0363 0.0824 0.0673 0.0214 0.0503 0.0497 
  300 0.4478 0.1105 0.0622 0.4514 0.1119 0.0625 0.0291 0.0765 0.0489 0.0188 0.0487 0.0471 

 4 25 0.3880 0.1576 0.1112 0.3240 0.1194 0.0799 0.0520 0.0945 0.0866 0.0077 0.0852 0.0800 
  100 0.2481 0.1229 0.0507 0.3235 0.1071 0.0414 0.0375 0.0375 0.0679 0.0042 0.0854 0.0519 
  300 0.4490 0.1036 0.0287 0.3562 0.1044 0.0250 0.0255 0.0967 0.0666 0.0026 0.0890 0.0520 

 6 25 0.3756 0.1621 0.1150 0.3741 0.1154 0.0702 0.0511 0.0930 0.0874 0.0028 0.0863 0.0798 
  100 0.2067 0.1235 0.0401 0.3505 0.1125 0.0386 0.0340 0.0884 0.0684 0.0014 0.0957 0.0719 
  300 0.4628 0.1290 0.0510 0.3341 0.1149 0.0238 0.0242 0.0940 0.0766 0.0014 0.0922 0.0584 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.3748 0.1760 0.1424 0.3314 0.1639 0.1223 0.0501 0.0960 0.0893 0.0243 0.0771 0.0881 
  100 0.2791 0.1527 0.0938 0.3470 0.1511 0.0950 0.0334 0.0860 0.0714 0.0252 0.0829 0.0740 
  300 0.4621 0.1347 0.0860 0.3673 0.1302 0.0800 0.0293 0.0858 0.0642 0.0188 0.0804 0.0557 

 4 25 0.3796 0.1486 0.1014 0.3143 0.1205 0.0868 0.0517 0.1004 0.0888 0.0095 0.0937 0.0804 
  100 0.2402 0.1243 0.0587 0.3055 0.1162 0.0482 0.0340 0.0958 0.0693 0.0094 0.0848 0.0765 
  300 0.4336 0.1094 0.0595 0.3017 0.1097 0.0561 0.0289 0.0952 0.0824 0.0069 0.0954 0.0663 

 6 25 0.3616 0.1390 0.0941 0.3111 0.1188 0.0719 0.0525 0.0970 0.0911 0.0043 0.0864 0.0859 
  100 0.1993 0.1253 0.0426 0.3213 0.1246 0.0481 0.0328 0.0899 0.0746 0.0033 0.0948 0.0626 
  300 0.4717 0.1529 0.0813 0.3139 0.1150 0.0308 0.0227 0.1253 0.1107 0.0020 0.0921 0.0632 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.3885 0.2059 0.1875 0.3572 0.1814 0.1604 0.0539 0.0888 0.0856 0.0252 0.0909 0.0878 
  100 0.2586 0.1719 0.1228 0.3607 0.1635 0.1189 0.0375 0.0779 0.0643 0.0181 0.0810 0.0699 
  300 0.4625 0.1294 0.0987 0.3740 0.1402 0.0959 0.0282 0.0817 0.0490 0.0138 0.0731 0.0400 

 4 25 0.3857 0.1896 0.1550 0.3452 0.1582 0.1198 0.0482 0.0938 0.0820 0.0200 0.0861 0.0838 
  100 0.2399 0.1344 0.0801 0.3456 0.1345 0.0811 0.0359 0.0747 0.0622 0.0133 0.0778 0.0622 
  300 0.4588 0.1083 0.0564 0.3583 0.1073 0.0561 0.0233 0.0822 0.0314 0.0112 0.0838 0.0407 

 6 25 0.3861 0.1842 0.1547 0.3380 0.1441 0.1043 0.0477 0.0846 0.0799 0.0209 0.0837 0.0778 
  100 0.2277 0.1230 0.0625 0.3373 0.1213 0.0572 0.0345 0.0936 0.0564 0.0112 0.0843 0.0577 
  300 0.4598 0.0963 0.0411 0.3501 0.0995 0.0400 0.0181 0.0817 0.0457 0.0085 0.0838 0.0211 
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 จากตารางท่ี 4.13-4.15 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า Wilk’ s Lambda ค่าความ

แตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า Misclassification Rate ตามล าดบั ของการ

จดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มไม่ซ้อนทบักัน โดยจ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 6 

กลุ่ม พบว่า การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means และวิธี Ward 

ร่วมกบั Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM ร่วมกบั K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั 

K-Means ในทกุกรณีส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง และทกุจ านวนตวัแปร โดยให้คา่ Wilk’s Lambda, 

คา่ RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ต ่าท่ีสดุ 

 กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้(ยกเว้น จ านวนตวัแปรเทา่กบั 6) 

 

 กรณีท่ี 2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอยา่งคงท่ี พบว่า คา่ Wilk’s Lambda และคา่ RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Wilk’s Lambda และคา่ RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอย่าง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอยา่งคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ  ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 
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- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอย่าง 

 

 กรณีท่ี 3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.2459 0.1556 0.1516 0.2019 0.1442 0.1418 0.0464 0.0321 0.0292 0.0433 0.0401 0.0305 
  100 0.1977 0.1421 0.1369 0.2459 0.1832 0.1780 0.0284 0.0207 0.0188 0.0213 0.0175 0.0179 
  300 0.2186 0.1167 0.1122 0.2351 0.1754 0.1715 0.0173 0.0128 0.0118 0.0190 0.0136 0.0126 

 4 25 0.1916 0.0991 0.0949 0.2047 0.1035 0.0947 0.0392 0.0196 0.0219 0.0306 0.0211 0.0218 
  100 0.1674 0.1442 0.1320 0.1846 0.1328 0.1194 0.0145 0.0160 0.0136 0.0153 0.0172 0.0124 
  300 0.2216 0.1448 0.1345 0.2135 0.1428 0.1316 0.0105 0.0148 0.0065 0.0109 0.0167 0.0089 

 6 25 0.2266 0.1296 0.1220 0.2076 0.1238 0.1132 0.0389 0.0209 0.0177 0.0355 0.0174 0.0175 
  100 0.1490 0.1163 0.1025 0.1684 0.1250 0.1116 0.0114 0.0163 0.0114 0.0163 0.0165 0.0094 
  300 0.2422 0.1207 0.1070 0.2659 0.1327 0.1187 0.0101 0.0179 0.0078 0.0146 0.0166 0.0055 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.2012 0.1277 0.1252 0.2894 0.1730 0.1693 0.0671 0.0357 0.0385 0.0654 0.0440 0.0416 
  100 0.1847 0.1581 0.1522 0.1787 0.1365 0.1323 0.0286 0.0263 0.0252 0.0200 0.0273 0.0299 
  300 0.2001 0.1518 0.1452 0.2201 0.1636 0.1579 0.0221 0.0178 0.0199 0.0264 0.0206 0.0239 

 4 25 0.2293 0.1400 0.1371 0.2458 0.1283 0.1229 0.0366 0.0219 0.0185 0.0337 0.0288 0.0256 
  100 0.1705 0.1244 0.1136 0.2055 0.1510 0.1396 0.0175 0.0168 0.0183 0.0145 0.0186 0.0195 
  300 0.2138 0.1454 0.1317 0.2078 0.1454 0.1331 0.0139 0.0169 0.0171 0.0192 0.0168 0.0172 

 6 25 0.2228 0.1312 0.1240 0.1895 0.0907 0.0841 0.0305 0.0192 0.0192 0.0378 0.0175 0.0185 
  100 0.1603 0.1209 0.1047 0.1543 0.1259 0.1108 0.0160 0.0153 0.0140 0.0175 0.0163 0.0128 
  300 0.2058 0.1287 0.1156 0.2147 0.1307 0.1156 0.0104 0.0149 0.0135 0.0134 0.0178 0.0121 

  



 

 102 
  

ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่ Wilk’ s Lambda ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.2558 0.1584 0.1588 0.1870 0.1323 0.1297 0.0676 0.0391 0.0397 0.0681 0.0476 0.0442 
  100 0.2066 0.1691 0.1662 0.2457 0.1852 0.1831 0.0232 0.0190 0.0195 0.0269 0.0238 0.0257 
  300 0.2434 0.1871 0.1857 0.2359 0.1705 0.1697 0.0193 0.0158 0.0165 0.0194 0.0198 0.0199 

 4 25 0.1784 0.1074 0.1039 0.1969 0.1318 0.1268 0.0454 0.0303 0.0272 0.0490 0.0405 0.0321 
  100 0.1851 0.1654 0.1608 0.2148 0.1507 0.1455 0.0242 0.0161 0.0177 0.0284 0.0171 0.0142 
  300 0.2172 0.1698 0.1668 0.2219 0.1524 0.1495 0.0143 0.0128 0.0131 0.0115 0.0126 0.0121 

 6 25 0.2101 0.1258 0.1237 0.2063 0.1319 0.1245 0.0334 0.0224 0.0218 0.0311 0.0333 0.0295 
  100 0.1576 0.1370 0.1311 0.2223 0.1529 0.1485 0.0170 0.0169 0.0157 0.0141 0.0152 0.0149 
  300 0.2473 0.1719 0.1671 0.2288 0.1603 0.1556 0.0111 0.0127 0.0125 0.0166 0.0118 0.0110 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั  40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.5674 0.4405 0.4346 0.4885 0.4183 0.4148 0.0585 0.0504 0.0454 0.0516 0.0503 0.0362 
  100 0.4552 0.3862 0.3792 0.5215 0.4384 0.4321 0.0325 0.0270 0.0250 0.0212 0.0217 0.0225 
  300 0.4474 0.3440 0.3374 0.5124 0.4220 0.4174 0.0186 0.0161 0.0150 0.0169 0.0165 0.0154 

 4 25 0.3841 0.2477 0.2425 0.4766 0.3573 0.3418 0.0480 0.0316 0.0357 0.0425 0.0354 0.0378 
  100 0.4557 0.3892 0.3724 0.4665 0.3733 0.3540 0.0176 0.0212 0.0184 0.0124 0.0245 0.0186 
  300 0.4489 0.3833 0.3696 0.4395 0.3805 0.3657 0.0113 0.0193 0.0088 0.0269 0.0220 0.0123 

 6 25 0.4711 0.4024 0.3904 0.4958 0.3928 0.3757 0.0468 0.0357 0.0313 0.0361 0.0318 0.0325 
  100 0.3966 0.3492 0.3281 0.4115 0.3621 0.3425 0.0150 0.0240 0.0172 0.0127 0.0238 0.0145 
  300 0.3877 0.2854 0.2693 0.4521 0.3666 0.3473 0.0105 0.0250 0.0110 0.0207 0.0228 0.0080 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั  40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.6685 0.5621 0.5569 0.5413 0.4991 0.4930 0.0769 0.0465 0.0499 0.0637 0.0531 0.0521 
  100 0.4871 0.4069 0.3989 0.4687 0.3775 0.3713 0.0334 0.0335 0.0327 0.0396 0.0318 0.0354 
  300 0.4652 0.3919 0.3829 0.4712 0.4071 0.3996 0.0252 0.0224 0.0260 0.0247 0.0236 0.0277 

 4 25 0.4952 0.4184 0.4139 0.4852 0.3926 0.3838 0.0458 0.0351 0.0314 0.0477 0.0427 0.0394 
  100 0.4125 0.3609 0.3446 0.4795 0.3979 0.3825 0.0199 0.0220 0.0249 0.0229 0.0246 0.0265 
  300 0.5284 0.4700 0.4473 0.4788 0.3838 0.3672 0.0154 0.0230 0.0237 0.0260 0.0214 0.0227 

 6 25 0.4774 0.4052 0.3938 0.4256 0.3352 0.3225 0.0380 0.0311 0.0318 0.0387 0.0311 0.0329 
  100 0.4012 0.3558 0.3313 0.4526 0.3632 0.3408 0.0200 0.0235 0.0221 0.0238 0.0238 0.0194 
  300 0.4159 0.3610 0.3425 0.4569 0.3637 0.3424 0.0117 0.0217 0.0202 0.0291 0.0241 0.0171 

  



 

 105 
  

ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่ RMSSTD ของการจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.5603 0.4402 0.4405 0.4489 0.3979 0.3939 0.0806 0.0589 0.0598 0.0743 0.0622 0.0591 
  100 0.4654 0.4211 0.4174 0.4970 0.4407 0.4382 0.0270 0.0232 0.0239 0.0268 0.0279 0.0296 
  300 0.4972 0.4358 0.4342 0.4815 0.4159 0.4149 0.0194 0.0188 0.0197 0.0274 0.0223 0.0223 

 4 25 0.3314 0.2564 0.2521 0.4600 0.3992 0.3915 0.0542 0.0441 0.0401 0.0560 0.0517 0.0432 
  100 0.4406 0.4165 0.4107 0.4622 0.3975 0.3904 0.0283 0.0205 0.0223 0.0280 0.0220 0.0185 
  300 0.4698 0.4153 0.4115 0.4664 0.3933 0.3896 0.0147 0.0156 0.0161 0.0199 0.0150 0.0146 

 6 25 0.5102 0.3941 0.3909 0.4698 0.4010 0.3898 0.0422 0.0365 0.0361 0.0490 0.0424 0.0381 
  100 0.4067 0.3792 0.3709 0.4698 0.4005 0.3947 0.0200 0.0209 0.0199 0.0228 0.0203 0.0202 
  300 0.4094 0.3412 0.3364 0.4739 0.4034 0.3976 0.0114 0.0161 0.0161 0.0145 0.0148 0.0140 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case1 2 25 0.3940 0.2682 0.2522 0.4154 0.2838 0.2715 0.0463 0.0669 0.0720 0.0413 0.0708 0.0689 
  100 0.3765 0.2798 0.2480 0.3885 0.2815 0.2535 0.0443 0.0614 0.0569 0.0481 0.0571 0.0555 
  300 0.4884 0.2764 0.2415 0.4874 0.2729 0.2431 0.0270 0.0529 0.0502 0.0236 0.0562 0.0471 

 4 25 0.3924 0.2122 0.1770 0.4004 0.2191 0.1806 0.0481 0.0770 0.0853 0.0487 0.0783 0.0795 
  100 0.3226 0.1972 0.1218 0.3321 0.1978 0.1223 0.0455 0.0732 0.0554 0.0672 0.0908 0.0505 
  300 0.4615 0.1596 0.0997 0.4595 0.1605 0.0991 0.0214 0.0762 0.0239 0.0415 0.0787 0.0254 

 6 25 0.3832 0.1776 0.1292 0.3954 0.1718 0.1217 0.0503 0.0953 0.0761 0.0703 0.0841 0.0826 
  100 0.2890 0.1467 0.0644 0.2958 0.1417 0.0598 0.0373 0.0858 0.0426 0.0579 0.0736 0.0433 
  300 0.4564 0.1204 0.0444 0.4395 0.1153 0.0440 0.0225 0.0794 0.0267 0.0214 0.0794 0.0148 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case2 2 25 0.3936 0.2722 0.2569 0.4251 0.3025 0.2782 0.0514 0.0881 0.0865 0.0644 0.0900 0.0911 
  100 0.3827 0.2842 0.2497 0.3915 0.2824 0.2550 0.0486 0.0633 0.0765 0.0454 0.0717 0.0923 
  300 0.4742 0.2846 0.2396 0.4998 0.2841 0.2446 0.0393 0.0637 0.0754 0.0336 0.0683 0.0827 

 4 25 0.3924 0.2134 0.1862 0.4015 0.2356 0.1981 0.0582 0.0796 0.0813 0.0606 0.0881 0.0993 
  100 0.3561 0.1999 0.1325 0.3952 0.2092 0.1385 0.0427 0.0739 0.0827 0.0467 0.0757 0.0815 
  300 0.4651 0.1815 0.1056 0.3854 0.1871 0.1126 0.0300 0.0793 0.0611 0.0379 0.0753 0.0609 

 6 25 0.3933 0.1854 0.1359 0.3758 0.1842 0.1425 0.0516 0.0839 0.0842 0.0514 0.0856 0.0777 
  100 0.3302 0.1576 0.0726 0.3554 0.1636 0.0779 0.0422 0.0797 0.0625 0.0476 0.0802 0.0593 
  300 0.4628 0.1365 0.0620 0.4758 0.1406 0.0576 0.0247 0.0785 0.0520 0.0305 0.0824 0.0436 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่ Misclassification ของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่จริงท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่  

 จ านวน 
ตวัแปร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

Mean S.D. 
SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F SOM SOM+K SOM+F Ward Ward+K Ward+F 

Case3 2 25 0.3982 0.2964 0.2881 0.4172 0.3162 0.3006 0.0581 0.0766 0.0814 0.0587 0.0773 0.0795 
  100 0.3665 0.3111 0.2986 0.4336 0.3157 0.3039 0.0444 0.0519 0.0582 0.0442 0.0595 0.0560 
  300 0.4981 0.3087 0.2975 0.4510 0.3055 0.2947 0.0248 0.0499 0.0501 0.0310 0.0532 0.0468 

 4 25 0.3958 0.2682 0.2558 0.4043 0.2851 0.2656 0.0502 0.0825 0.0723 0.0430 0.0789 0.0718 
  100 0.3511 0.2767 0.2450 0.4150 0.2815 0.2526 0.0438 0.0531 0.0586 0.0456 0.0550 0.0541 
  300 0.4884 0.2616 0.2327 0.4328 0.2690 0.2375 0.0217 0.0537 0.0512 0.0337 0.0605 0.0425 

 6 25 0.3943 0.2582 0.2397 0.3952 0.2630 0.2427 0.0425 0.0646 0.0653 0.0585 0.0799 0.0765 
  100 0.3350 0.2548 0.2173 0.4035 0.2525 0.2166 0.0375 0.0624 0.0668 0.0306 0.0624 0.0534 
  300 0.4827 0.2382 0.1934 0.4186 0.2360 0.1934 0.0182 0.0655 0.0440 0.0181 0.0641 0.0396 
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 จากตารางท่ี 4.16-4.18 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบค่า Wilk’ s Lambda ค่าความ

แตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า Misclassification Rate ตามล าดบั ของการ

จดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุ่มซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 6 

กลุ่ม พบว่า การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means และวิธี Ward 

ร่วมกบั Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM ร่วมกบั K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั 

K-Means ในทกุกรณีส าหรับทกุขนาดตวัอย่าง และทกุจ านวนตวัแปร โดยให้คา่ Wilk’s Lambda, 

คา่ RMSSTD และคา่ Misclassification Rate ต ่าท่ีสดุ 

 กรณีท่ี 1 ตวัแปรอิสระตอ่กนั 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

 

 กรณีท่ี 2 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) ( 1,1)i jCorr X X Unif    

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอยา่งคงท่ี พบว่า คา่ Wilk’s Lambda และคา่ RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Wilk’s Lambda และคา่ RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอย่าง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอยา่งคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ  ถ้าจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 
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- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอย่าง 

 

 กรณีท่ี 3 ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั ( , ) (0,1)i jCorr X X Unif   

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัจ านวนตวัแปร 

- เม่ือพิจารณาจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า ค่า Wilk’s Lambda และค่า RMSSTD มี

แนวโน้มท่ีไมช่ดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

- เม่ือพิจารณาขนาดตวัอย่างคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงเร่ือยๆ เม่ือจ านวนตวัแปรเพิ่มขึน้ 

- เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนตวัแปรคงท่ี พบว่า คา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีไม่

ชดัเจน ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 

 

สรุปผลกำรวิจัย อภปิรำยผล และข้อเสนอแนะ 

  

 จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มข้อมูลโดยใช้อลักอริทึมการจดักลุ่ม

แบบ 2 ขัน้ตอนทัง้ 4 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี 1 SOM ร่วมกบั K-Means วิธีท่ี 2 SOM ร่วมกบั Fuzzy C-

Means วิธีท่ี 3 Ward ร่วมกบั K-Means และวิธีท่ี 4 ward ร่วมกบั Fuzzy C-Means ส าหรับข้อมลู

ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร (Multivariate Normal Distribution) โดยท าการศึกษา

ส าหรับข้อมูลแต่ละกลุ่มไม่มีการซ้อนทับกันและข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน 40% โดย

จ านวนกลุ่มท่ีจ าลองได้แก่ 2 กลุ่ม, 4 กลุ่ม และ 6 กลุ่ม ขนาดตวัอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 

300 จ านวนตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระ

ต่อกัน และกรณีท่ีตวัแปรมีความสมัพนัธ์กัน โดยค่าความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมา

จากการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุ่มอยู่ในช่วง (-1,1) และ (0,1) จาก

การศกึษาครัง้นีเ้กณฑ์การพิจารณาเปรียบเทียบคือ คา่ Wilk’ s Lambda, คา่ความแตกตา่งของ

ข้อมลูภายในกลุม่ (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

  

 จากการพิจารณาค่า Wilk’ s Lambda ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม 

(RMSSTD) และค่า Misclassification Rate พบว่า การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM 

ร่วมกบั Fuzzy C-Means และวิธี ward ร่วมกบั Fuzzy C-Means มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี SOM 

ร่วมกบั K-Means และวิธี Ward ร่วมกบั K-Means ในทกุขนาดตวัอย่าง และทกุมิติ (จ านวนตวั

แปร) ท่ีศกึษา โดย การจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means และวิธี 

ward ร่วมกับ Fuzzy C-Means ให้ประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละกรณี ขึน้อยู่กับ 

จ านวนตวัอยา่ง และจ านวนตวัแปร โดยภาพรวมแล้วสามารถสรุปผลได้ดงันี ้
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กรณีท่ี 1  การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั  

   โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

  เน่ืองจากขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 300 จ านวนตัวแปรท่ีใช้ใน

การศึกษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั และกรณีท่ีตวัแปรมี

ความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (-1,1) และ (0,1) ซึ่งปัจจยัท่ีใช้ศกึษาเหล่านีส้่งผล

ต่อค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า 

Misclassification Rate ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะกรณีท่ีศกึษา ทางผู้วิจยัจึงได้พิจารณาคา่เฉล่ียและ

คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของทกุกรณีท่ีกลา่วมาประกอบการสรุปผลดงันี ้

 

ตารางท่ี 5.1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ี

แตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 

Method 
 Mean   S.D.  

Wilk RMSSTD Mis Wilk RMSSTD Mis 
SOM 0.3534 0.6110 0.0254 0.0531 0.0428 0.0215 

SOM+K 0.3431 0.6003 0.0214 0.0522 0.0438 0.0181 
SOM+F 0.3400 0.5969 0.0191 0.0512 0.0409 0.0169 
Ward 0.3603 0.6094 0.0282 0.0574 0.0452 0.0247 

Ward+K 0.3500 0.5991 0.0238 0.0586 0.0472 0.0214 
Ward+F 0.3484 0.5975 0.0227 0.0582 0.0465 0.0205 

 

  จากตารางท่ี 5.1 พบว่า ส าหรับข้อมูลท่ีแตล่ะกลุ่มไม่มีการซ้อนทบักัน โดยจ านวนกลุ่มท่ี

จ าลองเป็น 2 กลุ่ม การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means มี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสุด โดยให้ค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูล

ภายในกลุม่ (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate โดยเฉล่ียในทกุกรณีต ่าท่ีสดุ 
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กรณีท่ี 2  การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% 

   โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

  เน่ืองจากขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 300 จ านวนตัวแปรท่ีใช้ใน

การศึกษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั และกรณีท่ีตวัแปรมี

ความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (-1,1) และ (0,1) ซึ่งปัจจยัท่ีใช้ศกึษาเหล่านีส้่งผล

ต่อค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า 

Misclassification Rate ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะกรณีท่ีศกึษา ทางผู้วิจยัจึงได้พิจารณาคา่เฉล่ียและ

คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของทกุกรณีท่ีกลา่วมาประกอบการสรุปผลดงันี ้  

 

ตารางท่ี 5.2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ี

แตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 2 กลุม่ 

 

Method 
 Mean   S.D.  

Wilk RMSSTD Mis Wilk RMSSTD Mis 
SOM 0.6628 0.8245 0.0987 0.0854 0.0847 0.0456 

SOM+K 0.6533 0.8155 0.0932 0.0870 0.0855 0.0479 
SOM+F 0.6479 0.8122 0.0856 0.0879 0.0859 0.0482 
Ward 0.6929 0.8164 0.0993 0.0556 0.1624 0.0488 

Ward+K 0.6796 0.8072 0.0932 0.0559 0.1610 0.0502 
Ward+F 0.6768 0.8056 0.0915 0.0548 0.1606 0.0482 

 

  จากตารางท่ี 5.2 พบว่า ส าหรับข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน โดยจ านวนกลุ่มท่ี

จ าลองเป็น 2 กลุ่ม การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means มี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสดุ โดยให้คา่  Wilk’ s Lambda และคา่ Misclassification Rate 

โดยเฉล่ียในทกุกรณีต ่าท่ีสดุ 
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กรณีท่ี 3  การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั  

   โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

  เน่ืองจากขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 300 จ านวนตัวแปรท่ีใช้ใน

การศึกษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั และกรณีท่ีตวัแปรมี

ความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (-1,1) และ (0,1) ซึ่งปัจจยัท่ีใช้ศกึษาเหล่านีส้่งผล

ต่อค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า 

Misclassification Rate ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะกรณีท่ีศกึษา ทางผู้วิจยัจึงได้พิจารณาคา่เฉล่ียและ

คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของทกุกรณีท่ีกลา่วมาประกอบการสรุปผลดงันี ้

 

ตารางท่ี 5.3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ี

แตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 

Method 
 Mean   S.D.  

Wilk RMSSTD Mis Wilk RMSSTD Mis 
SOM 0.2336 0.4973 0.4488 0.0395 0.0665 0.1797 

SOM+K 0.1301 0.3571 0.0915 0.0272 0.0563 0.0308 
SOM+F 0.1159 0.3372 0.0539 0.0330 0.0614 0.0353 
Ward 0.2127 0.4539 0.4258 0.0199 0.0252 0.2295 

Ward+K 0.1213 0.3532 0.0813 0.0158 0.0241 0.0243 
Ward+F 0.1053 0.3305 0.0400 0.0204 0.0304 0.0289 

 

  จากตารางท่ี 5.3 พบว่า ส าหรับข้อมูลท่ีแตล่ะกลุ่มไม่มีการซ้อนทบักัน โดยจ านวนกลุ่มท่ี

จ าลองเป็น 4 กลุ่ม การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี ward ร่วมกับ Fuzzy C-Means มี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสุด โดยให้ค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูล

ภายในกลุม่ (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate โดยเฉล่ียในทกุกรณีต ่าท่ีสดุ 
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กรณีท่ี 4  การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% 

   โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

  เน่ืองจากขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 300 จ านวนตัวแปรท่ีใช้ใน

การศึกษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั และกรณีท่ีตวัแปรมี

ความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (-1,1) และ (0,1) ซึ่งปัจจยัท่ีใช้ศกึษาเหล่านีส้่งผล

ต่อค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า 

Misclassification Rate ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะกรณีท่ีศกึษา ทางผู้วิจยัจึงได้พิจารณาคา่เฉล่ียและ

คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของทกุกรณีท่ีกลา่วมาประกอบการสรุปผลดงันี ้

 

ตารางท่ี 5.4 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ี

แตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 4 กลุม่ 

 

Method 
 Mean   S.D.  

Wilk RMSSTD Mis Wilk RMSSTD Mis 
SOM 0.3795 0.6574 0.3905 0.0350 0.0882 0.0329 

SOM+K 0.2860 0.5738 0.1847 0.0414 0.0839 0.0615 
SOM+F 0.2759 0.5434 0.1523 0.0470 0.0874 0.0733 
Ward 0.3623 0.6136 0.3244 0.0446 0.0436 0.0386 

Ward+K 0.2960 0.5555 0.1870 0.0507 0.0471 0.0675 
Ward+F 0.2858 0.5454 0.1557 0.0555 0.0519 0.0787 
            จากตารางท่ี 5.4 พบว่า ส าหรับข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน โดยจ านวนกลุ่มท่ี

จ าลองเป็น 4 กลุ่ม การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means มี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสุด โดยให้ค่า  Wilk’ s Lambda, คา่ความแตกต่างของข้อมูล

ภายในกลุม่ (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate โดยเฉล่ียในทกุกรณีต ่าท่ีสดุ 
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กรณีท่ี 5  การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั  

   โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

  เน่ืองจากขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 300 จ านวนตัวแปรท่ีใช้ใน

การศึกษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั และกรณีท่ีตวัแปรมี

ความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (-1,1) และ (0,1) ซึ่งปัจจยัท่ีใช้ศกึษาเหล่านีส้่งผล

ต่อค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า 

Misclassification Rate ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะกรณีท่ีศกึษา ทางผู้วิจยัจึงได้พิจารณาคา่เฉล่ียและ

คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของทกุกรณีท่ีกลา่วมาประกอบการสรุปผลดงันี ้

 

ตารางท่ี 5.5 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ี

แตล่ะกลุม่ไมมี่การซ้อนทบักนั โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

 

Method 
 Mean   S.D.  

Wilk RMSSTD Mis Wilk RMSSTD Mis 
SOM 0.1335 0.3920 0.3597 0.0346 0.0702 0.0918 

SOM+K 0.0657 0.2731 0.1411 0.0085 0.0490 0.0281 
SOM+F 0.0565 0.2431 0.0887 0.0109 0.0525 0.0414 
Ward 0.1388 0.3639 0.3444 0.0143 0.0244 0.0298 

Ward+K 0.0629 0.2600 0.1285 0.0098 0.0225 0.0215 
Ward+F 0.0541 0.2395 0.0747 0.0111 0.0275 0.0344 
            

            จากตารางท่ี 5.5 พบว่า ส าหรับข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มไม่มีการซ้อนทบักัน โดยจ านวนกลุ่มท่ี

จ าลองเป็น 6 กลุ่ม การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี ward ร่วมกับ Fuzzy C-Means มี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสุด โดยให้ค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูล

ภายในกลุม่ (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate โดยเฉล่ียในทกุกรณีต ่าท่ีสดุ 
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กรณีท่ี 6  การจดักลุม่แบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ีแตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% 

   โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

  เน่ืองจากขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25, 100 และ 300 จ านวนตัวแปรท่ีใช้ใน

การศึกษาเป็น 2, 4 และ 6 ตวัแปร โดยศึกษาทัง้ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระตอ่กนั และกรณีท่ีตวัแปรมี

ความสัมพันธ์กัน โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ สุ่มมาจากการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอร์ม (Uniform Distribution) คา่ท่ีสุม่อยูใ่นชว่ง (-1,1) และ (0,1) ซึ่งปัจจยัท่ีใช้ศกึษาเหล่านีส้่งผล

ต่อค่า  Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และค่า 

Misclassification Rate ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะกรณีท่ีศกึษา ทางผู้วิจยัจึงได้พิจารณาคา่เฉล่ียและ

คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของทกุกรณีท่ีกลา่วมาประกอบการสรุปผลดงันี ้

 

ตารางท่ี 5.6 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน ส าหรับข้อมลูท่ี

แตล่ะกลุม่มีการซ้อนทบักนั 40% โดยจ านวนกลุม่ท่ีจ าลองเป็น 6 กลุม่ 

 

Method 
 Mean   S.D.  

Wilk RMSSTD Mis Wilk RMSSTD Mis 
SOM 0.2056 0.4614 0.4046 0.0296 0.0683 0.0577 

SOM+K 0.1403 0.3874 0.2306 0.0217 0.0636 0.0571 
SOM+F 0.1336 0.3778 0.1884 0.0238 0.0650 0.0791 
Ward 0.2146 0.4724 0.4108 0.0294 0.0274 0.0440 

Ward+K 0.1436 0.3956 0.2355 0.0227 0.0321 0.0601 
Ward+F 0.1363 0.3850 0.1929 0.0251 0.0366 0.0824 
            

            จากตารางท่ี 5.6 พบว่า ส าหรับข้อมูลท่ีแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน โดยจ านวนกลุ่มท่ี

จ าลองเป็น 6 กลุ่ม การจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกับ Fuzzy C-Means มี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสุด โดยให้ค่า  Wilk’ s Lambda, คา่ความแตกต่างของข้อมูล

ภายในกลุม่ (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate โดยเฉล่ียในทกุกรณีต ่าท่ีสดุ 
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         จากตารางท่ี 5.1-5.6 แสดงค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า  Wilk’ s 

Lambda, คา่ความแตกตา่งของข้อมูลภายในกลุ่ม (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate 

ของการจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอน โดยพิจารณาท่ีข้อมูลแต่ละกลุ่มมีการซ้อนทับกัน 40% (40% 

Overlapping Clusters) และข้อมลูแต่ละกลุ่มไม่มีการซ้อนทบักัน (Nonoverlapping Clusters) 

จ านวนกลุ่มท่ีจ าลองเป็น 2 กลุ่ม, 4 กลุ่ม และ 6 กลุ่ม พบว่าการจัดกลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี 

SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means และวิธี ward ร่วมกบั Fuzzy C-Means ให้ประสิทธิภาพในการจดั

กลุม่ดีท่ีสดุ โดยให้คา่  Wilk’ s Lambda, คา่ความแตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และ

ค่า Misclassification Rate โดยเฉล่ียในทุกขนาดตวัอย่าง ทุกจ านวนตวัแปร และทุกลักษณะ

ความสมัพนัธ์ของตวัแปร ต ่าท่ีสดุ โดยการจดักลุ่มแบบ 2 ขัน้ตอนด้วยวิธี  SOM ร่วมกบั Fuzzy C-

Means ให้ประสิทธิภาพท่ีดีเม่ือข้อมูลท่ีจ าลองมีจ านวนกลุ่มเป็น 2 กลุ่ม แต่เม่ือมีการจ าลอง

จ านวนกลุม่เพิ่มมากขึน้ กลา่วคือ เม่ือจ าลองจ านวนกลุม่เป็น 4 กลุ่ม และ 6 กลุ่ม การจดักลุ่มแบบ 

2 ขัน้ตอนด้วยวิธี SOM ร่วมกบั Fuzzy C-Means จะมีประสิทธิภาพดีเม่ือข้อมลูมีการซ้อนทบักัน 

และการจดักลุ่มด้วยวิธี ward ร่วมกับ Fuzzy C-Means จะมีประสิทธิภาพดีเม่ือข้อมูลไม่มีการ

ซ้อนทบักนั นอกจากนีค้า่  Wilk’ s Lambda, คา่ความแตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) 

และคา่ Misclassification Rate มีแนวโน้มท่ีจะลดลงเม่ือมีการจ าลองจ านวนกลุ่มเพิ่มมากขึน้ และ

ในกรณีท่ีข้อมูลแตล่ะกลุ่มมีการซ้อนทบักนั ค่า Wilk’ s Lambda, ค่าความแตกต่างของข้อมูล

ภายในกลุ่ม (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate จะมีคา่มากกว่ากรณีข้อมลูแตล่ะกลุ่มไม่

มีการซ้อนทบักนั 

ตารางสรุปผล 

ลกัษณะการซ้อนทบั
กนัของข้อมลู 

จ านวนกลุม่ 
k=2 k=4 k=6 

Nonoverlapping 
Clusters 

SOM+Fuzzy Ward+Fuzzy Ward+Fuzzy 

40% Overlapping 
Clusters 

SOM+Fuzzy SOM+Fuzzy SOM+Fuzzy 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

            เน่ืองจากการวิจัยในครัง้นีท้ าการศึกษาข้อมูลทีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 

(Multivariate Normal Distribution) และพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพคา่  Wilk’ s Lambda, 

คา่ความแตกตา่งของข้อมลูภายในกลุ่ม (RMSSTD) และคา่ Misclassification Rate ดงันัน้ในการ

วิจยัตอ่ไปอาจท าการศกึษาข้อมูลท่ีมีการแจกแจงลกัษณะอ่ืนๆ และอาจพิจารณาด้วยเกณฑ์วดั

ประสิทธิภาพอ่ืนๆ ซึง่ผลการวิจยัท่ีได้อาจจะแตกตา่งกนั 
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โปรแกรม R ที่ใช้ในกำรจ ำลองข้อมูล 

         ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้โปรแกรม R เวอร์ชนั 3.0.1 ในท่ีนีจ้ะขอแสดงเฉพาะกรณีท่ีจ าลอง

กลุ่มเป็น 2 กลุ่ม (k=2) โดยขนาดตวัอย่าง n=25 และจ านวนตวัแปรเป็น 2 (p=2) ในการ

ยกตวัอยา่ง 

1. การจ าลองข้อมลูเป็น 2 กลุม่โดยท่ีข้อมลูแตล่ะกลุม่ไมซ้่อนทบักนั 

n<-25 

p<-2 

xc<-c(gl(2,12),rep(2,1)) 

sd1<-runif(2,10,40) 

mu1<-c(0,0) 

sig1<-sd1*t(v2*sd1) 

q<-runif(2,0.25,0.75) 

sd2<-runif(2,10,40) 

mu2<-(1.5*sd1)+q+(1.5*sd2) 

sig2<-sd2*t(v2*sd2) 

cl1<-mvrnorm(12,mu1,sig1) 

cl2<-mvrnorm(13,mu2,sig2) 

x<-rbind(cl1,cl2) 

 

2. การจ าลองข้อมลูเป็น 2 กลุม่โดยท่ีข้อมลูแตล่ะกลุ่มมีการซ้อนทบักนั 

n<-25 

p<-2 

xc<-c(gl(2,12),rep(2,1)) 
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sd1<-runif(2,10,40) 

mu1<-c(0,0) 

sig1<-sd1*t(v2*sd1) 

sd2<-runif(2,10,40) 

mu2<-(0.3*sd1)+(1.5*sd2) 

sig2<-sd2*t(v2*sd2) 

cl1<-mvrnorm(12,mu1,sig1) 

cl2<-mvrnorm(13,mu2,sig2) 

x<-rbind(cl1,cl2) 

 

3. การจดักลุม่ข้อมลูโดยใช้ SOM, SOM+K-Means และ SOM+Fuzzy C-Means 

x.std<-scale(x) 

x.som<-som(x.std,xdim=2,ydim=3,topol="hexa",neigh="gaussian") 

k<-sum(x.som$code.sum$nobs>0) 

cl<-factor(x.som$visual$x):factor(x.som$visual$y) 

cl<-factor(cl) 

levels(cl)<-1:nlevels(cl) 

cl<-as.integer(cl) 

ind<-cluster.stats(d,cl,) 

 ssw<-ind$within.cluster.ss 

 ssb<-ind$ch*(ssw/(n-k))*(k-1) 

 sst<-ssw+ssb 

 w_som<-c(w_som,ssw/sst) 

rmsstdsom[count]<-sqrt(ssw/sum(p*(table(cl)-1))) 

aa<-table(cl,xc) 

pred<-1-sum(apply(aa,1,max))/n 
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predictsom[count]<-pred 

k<-sum(x.som$code.sum$nobs>0) 

kb[count]<-k 

 clk<-kmeans(x.std,k) 

 ind<-cluster.stats(d,clk$cluster) 

 ssw<-ind$within.cluster.ss 

 ssb<-ind$ch*(ssw/(n-k))*(k-1) 

 sst<-ssw+ssb 

 wilk_lambdasom_k<-c(wilk_lambdasom_k,ssw/sst) 

rmsstdsom_k[count]<-sqrt(ssw/sum(p*(clk$size-1))) 

aa<-table(clk$cluster,xc) 

pred<-1-sum(apply(aa,1,max))/n 

predictsom_k[count]<-pred 

clf<-cmeans(x.std,k) 

 ind<-cluster.stats(d,clf$cluster) 

 ssw<-ind$within.cluster.ss 

 ssb<-ind$ch*(ssw/(n-k))*(k-1) 

 sst<-ssw+ssb 

 wilk_lambdasom_f<-c(wilk_lambdasom_f,ssw/sst) 

rmsstdsom_f[count]<-sqrt(ssw/sum(p*(clf$size-1))) 

aa<-table(clf$cluster,xc) 

pred<-1-sum(apply(aa,1,max))/n 

predictsom_f[count]<-pred 

4. การจดักลุม่ข้อมลูโดยใช้ Ward, Ward+K-Means และ Ward+Fuzzy C-Means 

x.std<-scale(x) 

dist.x<-dist(x.std,method = "euclidean") 
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x.ward<-hclust(dist.x,method="ward") 

wk<-rep(Inf,3) 

wn<-c() 

rmsn<-c() 

misn<-c() 

for(kk in 2:6){ 

w<-w.fun(kk) 

wn<-c(wn,w[1]) 

rmsn<-c(rmsn,w[3]) 

misn<-c(misn,w[4]) 

if(w[3]<wk[3]){ 

wk<-w} 

} 

wwn[count,]<-wn 

rmsstdwn[count,]<-rmsn 

miswn[count,]<-misn 

kb[count]<-k<-wk[2] 

clk<-kmeans(x.std,k) 

ind<cluster.stats(d,clk$cluster) 

ssw<-ind$within.cluster.ss 

ssb<-ind$ch*(ssw/(n-k))*(k-1) 

sst<-ssw+ssb 

wilk_lambdaward_k<-c(wilk_lambdaward_k,ssw/sst) 

rmsstdward_k[count]<-sqrt(ssw/sum(p*(clk$size-1))) 

aa<-table(clk$cluster,xc) 

misward_k[count]<-1-sum(apply(aa,1,max))/n 
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clf<-cmeans(x.std,k) 

ind<-cluster.stats(d,clf$cluster) 

ssw<-ind$within.cluster.ss 

ssb<-ind$ch*(ssw/(n-k))*(k-1) 

sst<-ssw+ssb 

wilk_lambdaward_f<-c(wilk_lambdaward_f,ssw/sst) 

rmsstdward_f[count]<-sqrt(ssw/sum(p*(clf$size-1))) 

aa<-table(clf$cluster,xc) 

pred<-1-sum(apply(aa,1,max))/n 

misward_f[count]<-pred 
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