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บทคดัย่อภาษาไทย  

จิรวรรณ ไพบูลย์วรชาติ : การเปรียบเทียบวิธีการจัดกลุ่มส าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจง
ปกติแบบผสม. (COMPARISON OF CLUSTERING ALGORITHMS FOR MIXTURES 
OF GAUSSIAN DISTRIBUTION) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร. นัท กุลวานิช , 
126 หน้า. 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล 4 วิธี คือ 
วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น, วิธีการจัดกลุ่มแบบเค-มีน, วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และ วิธีการ
จัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM โดยท าการจ าลองข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม ซึ่งแบ่งออกเป็น 
2 กรณี ดังนี้ 1.กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) 2.กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ใน
รูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) ท าการจ าลองข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน  
2, 3 และ 4 กลุ่ม ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษามี 2 และ 3 ตัวแปร ขนาดข้อมูลแต่ละกลุ่มเท่ากับ 50 , 
100 และ 300 ตัวอย่าง ก าหนดจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่ากับ 2 , 3 และ 4 กลุ่ม ท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลจาก 2 วิธี คือ วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width พบว่า เมื่อท าการจ าลองข้อมูลกรณีที่ฐานข้อมูล
อยู่ ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลทั้ง 4 วิธี  เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มี
ประสิทธิภาพที่ดี ตามแต่ละสถานการณ์ เมื่อท าการจ าลองข้อมูลกรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบ
วงกลม (Spherical or Isotopic) วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มี
ประสิทธิภาพที่ดี เมื่อจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ และอัตราการซ้อนทับเฉลี่ยมีค่าเพ่ิมขึ้น 

ภาควิชา สถิติ 
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กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical)  

4.1.1    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.1.2    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.1.3    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
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4.1.11  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
44 

4.1.12  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
45 

4.1.13  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
46 

4.1.14  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
47 

4.1.15  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
48 

4.1.16  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
49 

4.1.17  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
50 

4.1.18  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
51 

4.1.19  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
52 

4.1.20  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษามีความสัมพันธ์กัน 2 ตัวแปร 

 
53 

4.1.21  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
54 
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4.1.22  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
55 

4.1.23  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
56 

4.1.24  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
57 

4.1.25  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
58 

4.1.26  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
59 

4.1.27  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
60 

4.1.28  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
61 

4.1.29  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
62 

4.1.30  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
63 

4.1.31  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
64 

4.1.32  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
65 



 ฏ 

ตารางที่  หน้า 

4.1.33  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
66 

4.1.34  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
67 

4.1.35  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
68 

4.1.36  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
69 

กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) 
 

4.2.1    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
70 

4.2.2    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
72 

4.2.3    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
73 

4.2.4    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
74 

4.2.5    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
75 

4.2.6    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
76 
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4.2.7    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
77 

4.2.8    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
78 

4.2.9    เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
79 

4.2.10  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
80 

4.2.11  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
81 

4.2.12  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
82 

4.2.13  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
83 

4.2.14  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
84 

4.2.15  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

 
85 

4.2.16  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

 
86 

4.2.17  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.18  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.19  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.20  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.21  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.22  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.23  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette widthข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.24  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.25  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.26  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.27  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.28  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.29  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.30  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.31  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ

การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.33  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 
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4.2.34  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.35  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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4.2.36  เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร
ที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 การแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็นเทคนิคที่ใช้แบ่งกลุ่ม คน สัตว์ สิ่งของ ฯลฯ ที่มีลักษณะเหมือนหรือ
คล้ายกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งมีหลายเทคนิคที่ใช้ในการพิจารณาความคล้ายกัน เช่น เทคนิคการ
วิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis), เทคนิคการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis), 
เทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression Analysis) เป็นต้น เทคนิคการ
วิเคราะห์หรือการจัดกลุ่มข้อมูลเหล่านี้ เป็นเทคนิคที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีความ
แตกต่างจากเทคนิคอ่ืน ๆ ตรงที่ไม่จ าเป็นต้องทราบจ านวนกลุ่มของข้อมูลมาก่อน หรือระบุจ านวน
กลุ่มของข้อมูลไม่ได้ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2552) ส าหรับวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลที่จะกล่าวถึงมีดังนี้  

 วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น (Hierarchical Clustering) น าเสนอโดย Johnson (1967) ป็น
วิธีการจัดกลุ่มที่นิยมน าไปใช้ โดยเมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลแล้ว ข้อมูลตัวอย่างเหล่านั้นจะไม่ถูกย้าย
หรือเปลี่ยนไปยังกลุ่มอื่น ๆ อีก หลังจากนั้น MacQueen (1967) ได้น าเสนอวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
(K-Means Clustering) เป็นวิธีการจัดกลุ่มแบบแบ่งส่วน (Partitioning) ซึ่งสามารถใช้งานได้ดีกว่า
การจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เมื่อข้อมูลมีขนาดใหญ่ ส่วน Dunn (1973) ได้คิดค้นวิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซ
ซี่ซีมีน (Fuzzy C Means Clustering) และ Bezdek (1981) ได้น าไปพัฒนาต่อ โดยเมื่อท าการจัด
กลุ่มข้อมูลแบบฟัซซี่ซีมีนแล้ว หากข้อมูลตัวอย่างเหล่านั้นมีความเกี่ยวข้องกับกลุ่มอ่ืนด้วย วิธีนี้จะ
แสดงความน่าจะเป็นที่ข้อมูลจะถูกจัดเข้าในแต่ละกลุ่ม ซึ่งมักถูกใช้ในการจดจ ารูปแบบ หรือการจดจ า
รูปภาพ หลังจากนั้น Dempster, Laird et al. (1977) ได้น าเสนอวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM 
(Expectation-Maximization Algorithm; EM Clustering) ซึ่งเป็นวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลที่แต่ละ
ข้อมูลมีการกระจายความน่าจะเป็นในแต่ละกลุ่ม โดยประมาณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักจากความน่าจะ
เป็นของข้อมูลในกลุ่มนั้น 

 Melnykov, Chen et al. (2012) ศึกษาแพคเกจ “MixSim” ขึ้นมาส าหรับโปรแกรม R ซึ่ง
เป็นเครื่องมือช่วยในการจ าลองข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม ที่มีอัตราการซ้อนทับเฉลี่ยที่
ต่างกัน จากการศึกษาแพคเกจ “MixSim” จึงได้ท าการจ าลองข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม 
แล้วน ามาท าการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มทั้ง 4 วิธี และเปรียบเทียบวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วย
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของวิธีการปรับค่าดัชนีของแรนด์ (Adjusted Rand Index), ค่า
สัดส่วนของการจ าแนกที่ถูกต้อง (Proportion of correct classification) และค่าการเปลี่ยนแปลง
ข้อมูล (Variation in Information) พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่ดีที่สุด แต่
เมื่อค่าการซ้อนทับเฉลี่ยที่มีขนาดปานกลาง และขนาดใหญ่ วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน ดีกว่าวิธีการจัด
กลุ่มแบบเคเมดอย เพียงเล็กน้อยเท่านั้น  



 2 

 Hossein Parsaei ท าการรวบรวมวิธีการประมาณจ านวนกลุ่ม (Number of Clusters) ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 7 วิธี  ดังนี้  1.วิธีGap statistics 2.Prediction strength method 3.Jump 
method 4.Calinski and Harabasz method (Pseudo F) 5.Hartigan method 6.Krzanowski 
and Lai method และ 7.Silhouette width ซึ่งวิธีการประมาณจ านวนกลุ่มเหล่านี้มาจากงานวิจัย
ของ Miligan G.W. และ Cooper M.C. (1985) ท าการศึกษาวิธีการประมาณจ านวนกลุ่มของวิธีการ
จัดกลุ่มข้อมูลทั้งหมด 30 วิธี ส าหรับข้อมูลที่ท าการจัดกลุ่มด้วยเทคนิคของวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น 

 จากงานวิจัยของ Melnykov V. Chen WC. และ Maitra R. ผู้วิจัยน ามาศึกษาต่อ โดยท า
การจัดกลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่ม 4 วิธี คือ คือ วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น, วิธีการจัดกลุ่มแบบ
เคมีน, วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี-มีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM และจากงานวิจัยของ 
Miligan และ Cooper (1985) ผู้วิจัยได้น าวิธีการประมาณจ านวนกลุ่มของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลมาเป็น
เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล ดังนี้ 1.วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo 
F) และ 2.วิธี Silhouette width เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดีที่สุด โดย
พิจารณาจากกรณีที่จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ  
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 
 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจัดกลุ่มส าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม 
 
1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 
 
 การศึกษาครั้งนี้มีข้อตกลงเบื้องต้นส าหรับการด าเนินงานวิจัยดังนี้ 

 ศึกษาตัวแบบที่มีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) นั่น
คือ  1 2, ,..., ~ ,pX x x x N      ซึ่งฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ X  อยู่ในรูปของ 

 
 

   1

1
2 2

1 1
X; , exp

22
p

x x   


       
 

 

เมื่อ ; ; 0X       และ p  คือ จ านวนตัวแปร 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาภายใต้ขอบเขตดังนี้ 

 1. ข้อมูลมีรูปแบบการแจกแจงปกติแบบผสม (Gaussian Mixture Model)  



 3 

 2. ข้อมูลที่ถูกจ าลองมีอัตราการซ้อนทับเฉลี่ย    ที่ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% 
(Clusters with 1%, 10%, 20%, 30% and 40% Overlapping of average   ) 

 3. ก าหนดจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน คือ 2, 3 และ 4 กลุ่ม ตัวแปรที่ใช้ศึกษา คือ 2 และ 
3 ตัวแปร ข้อมูลมีขนาดกลุ่มละ 50, 100 และ 300 ตัวอย่าง และจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล
เท่ากับ 2, 3 และ 4 กลุ่ม 

 4. น าวิธี Pseudo F และวิธี Silhouette width มาเป็นดัชนีการตัดสินใจ 

 5. ท าการจ าลองข้อมูลให้มีสถานการณ์ที่แตกต่างกันตามข้อก าหนดข้างต้น โดยจ าลองในแต่
ละสถานการณ์จ านวน 1,000 รอบ 
 
1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

1. ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

2. ก าหนดเงื่อนไขและขอบเขตของการวิจัย 

 2.1 ก าหนดลักษณะการซ้อนทับกันของข้อมูล 

 2.2 ก าหนดขนาดตัวอย่าง  n  

 2.3 ก าหนดจ านวนตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 

 2.4 ก าหนดจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล  k  

3. จ าลองข้อมูลตามการแจกแจงและขอบเขตท่ีต้องการศึกษา 

 3.1 ข้อมูลมีลักษณะการแจกแจงปกติแบบผสม มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2, 3 
และ 4 กลุ่ม มีตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 2 และ 3 ตัวแปร ข้อมูลมีขนาดกลุ่มละ 50, 100 และ 300  

  3.2 ข้อมูลที่ถูกจ าลองมีการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 
40% โดยใช้ฟังก์ชัน “MixSim” ในโปรแกรม R 

 4. ท าการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น, วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน, วิธีการจัด
กลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่ากับ 
2, 3 และ 4 กลุ่ม 

 5. น าวิธี Pseudo F และวิธี Silhouette width เป็นดัชนีการตัดสินใจในแต่ละวิธีการจัดกลุ่ม
ว่าข้อมูลควรมีจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่าไหร่ 

 6. ท าซ้ า 1,000 ครั้ง ค านวนหาเปอร์เซ็นต์ของวิธีการจัดกลุ่มในแต่ละวิธีจากดัชนีการตัดสินใจ  
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 7. วัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มว่าข้อมูล โดยพิจารณาจากกรณีที่จ านวนกลุ่มของการ
จัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ และสรุปผล 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

เพ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับผู้วิเคราะห์ต่อการตัดสินใจเลือกใช้วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลส าหรับ
ข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม  
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal distribution) 
 
 คือ การแจกแจงที่มาจากการแจกแจงปกติท่ีมี 1 มิติไปยังการแจกแจงปกติที่มีหลายมิติ โดยที่ 

 1 2, ,..., ~ ,pX x x x N      ซึ่งมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ X  อยู่ในรูปของ 

 
 

   1

1
2 2

1 1
X; , exp

22
p

x x   



       
 

 

เมื่อ ; ; 0X       และ p  คือ จ านวนตัวแปร 
 
2.2 เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) 
 
 เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม    ส าหรับการแจกแจงปกติหลายตัวแปร สามารถแบ่งตาม
ลักษณะของข้อมูลออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 1.กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or 
Isotopic) คือ การที่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม อยู่ในรูปแบบ 2I   โดยที่ 2  คือ ความ
แปรปรวน และ I  คือเมทริกซ์เอกลักษณ์ 2.กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) คือ 
การที่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม อยู่ในรูปแบบ 2I    
 
2.3 แพคเกจ MixSim 
 
 แพคเกจ “MixSim” น าเสนอโดย Melnykov V. Chen WC. และ Maitra R. ในปี 2012 ซึ่ง
มีข้ันตอนในการจ าลองข้อมูลดังนี้  
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ภาพท่ี 2.3.1 ขัน้ตอนในการจ าลองข้อมลู 

 
2.4 การจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น (Hierarchical Clustering) 
 
 การจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น (Johnson, 1967) เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่นิยม ค านวณง่าย น าไปใช้
ในการจัดกลุ่มข้อมูลที่มีคุณลักษณะซ้อน (Nested) การจัดกลุ่มแบบล าดับขั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ 

 1. การเกาะกลุ่ม (Agglomerative) มีขั้นตอนในการท างาน คือ เริ่มจากการจัดกลุ่มข้อมูล
เป็นจ านวน n  กลุ่ม จากข้อมูล n  ตัว เป็นบัพภายนอก (External node) จากนั้นท าการรวมข้อมูลท่ี
มีค่าระยะห่างระหว่าง 2 กลุ่มน้อยที่สุด โดยรวมข้อมูลครั้งละ 2 กลุ่ม ท าซ้ าจนกระทั่งสุดท้ายรวม
ข้อมูลเหลือเพียง 1 กลุ่ม ซึ่งเป็นบัพราก (Root node) 

เริ่มต้น 

ก าหนดจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ, 
ค่าพารามิเตอร์ และค่าการซ้อนทับเฉลี่ยเริ่มต้น 
 

ค านวนหาค่าการซ้อนทับเฉลี่ยส่วนที่เหลือตาม
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับที่ก าหนด 

จบการท างาน 

ไม่ 
ใช่ 

ถ้าค่าการซ้อนทับเฉลี่ย
เริ่มต้น กับค่าการซ้อนทับ

เฉลี่ยค านวณเท่ากัน 
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2. การแตกกลุ่ม (Divisive) มีขั้นตอนในการท างานคล้ายวิธีการเกาะกลุ่ม แต่มีความแตกต่าง
กันที่วิธีการแตกกลุ่มนี้ จะท างานในทิศตรงข้ามกัน คือ การแตกกลุ่มจะเริ่มจากบัพรากไปสู่บัพ
ภายนอก หรือจากบนลงล่างนั่นเอง ซึ่งวิธีนี้ไม่เป็นที่นิยม เนื่องจากยุ่งยากและใช้เวลาในการค านวณ
มากกว่าวิธีของการเกาะกลุ่ม (Lebart and Rajman, 2000) 

ขั้นตอนของวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น โดยประเภทการเกาะกลุ่มมีขั้นตอนดังนี้ 

 (1) แบ่งข้อมูลออกเป็น n  กลุ่ม แต่ละกลุ่มมีสมาชิกเพียง 1 ตัว 

(2) รวมข้อมูล 2 กลุ่มเข้าด้วยกัน โดยพิจารณาจากค่าระยะห่างระหว่างข้อมูล และเกณฑ์การ
รวมกลุ่มแบบ Ward Linkage 

(3) พิจารณาว่าควรรวมข้อมูลกลุ่มที่ 3 เข้ากับข้อมูล 2 กลุ่มแรก หรือรวมเข้ากับข้อมูลกลุ่ม
อ่ืน โดยใช้เกณฑ์ในการรวมกลุ่มเดียวกันกับขั้นตอนที่ 2 

(4) ท าขั้นตอนที่ 3 ซ้ าไปเรื่อย ๆ กระทั่งข้อมูลทุกกลุ่มรวมอยู่ในกลุ่มเดียวกัน และข้อมูลใดที่
ถูกจัดกลุ่มแล้วจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงอีก 

 (5) สร้างกราฟเดนโดรแกรม และก าหนดค่าระยะห่าง เพ่ือท าการจัดกลุ่มข้อมูล 

 การใช้กราฟเดนโดรแกรม (Dendrogram) เป็นกรณีที่ใช้ส าหรับเทคนิควิเคราะห์กลุ่มแบบ
ขั้นตอนด้วยวิธีการเกาะกลุ่ม ซึ่งเป็นการลดจ านวนกลุ่มครั้งละ 1 กลุ่ม การตัดสินใจว่าควรมีกี่กลุ่มจะ
ใช้พิจารณาจากการก าหนดค่าระยะห่างท่ีตัดผ่านกราฟเดนโดรแกรม 

 เกณฑ์ในการรวมกลุ่มส าหรับวิธีการเกาะกลุ่มที่น ามาศึกษา คือ การรวมกลุ่มแบบ Ward 
Linkage เป็นการหาค่าระยะห่างของผลรวมก าลังสองภายในกลุ่ม (Sum of square within cluster 
distance) เพ่ิมข้ึนน้อยที่สุด สามารถได้ค านวณดังนี้ 

   

1 1

2 2
2

1

,
p

v w
vr wr

rv w

n n
d v w x x

n n 

   
    

   
  

 โดยที่    ,d v w  แทน ค่าวิธีการจัดกลุ่มแบบ Ward ของกลุ่มท่ี v  และกลุ่มที่ w  

   vrx  แทน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในกลุ่มที่ v  ตัวแปรที่ r  
   jrx  แทน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในกลุ่มที่ w  ตัวแปรที่ r  
   vn  แทน จ านวนข้อมูลในกลุ่มที่ v  
   wn  แทน จ านวนข้อมูลในกลุ่มที่ w  
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ข้อดีและข้อเสียของวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น 

 1. ข้อดี 
  - ไม่ต้องทราบจ านวนกลุ่มมาก่อน  
  - ไม่ต้องก าหนดจ านวนกลุ่มเริ่มต้น 
  - ค านวณได้ง่าย และใช้เวลาน้อย 

 2. ข้อเสีย 
  - มีจ านวนกลุ่มที่ไม่ชัดเจน เพราะขึ้นอยู่กับการก าหนดระยะห่างการแบ่งกลุ่ม เพ่ือตัด
ผ่านกราฟเดนโดรแกรม 
  - ได้รับผลกระทบจากค่าผิดปกติ (outlier) ได้ง่าย 

 ขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4.1 ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้นประเภทการเกาะกลุ่ม 

 

 

 

เริ่มต้น 

มีข้อมูล n  ตัว 
แบ่งข้อมูลออกเป็น n  

กลุ่ม 

ค านวณหาระยะห่าง
ระหว่างข้อมูล  ijD  

รวมกลุ่มข้อมูลตามเกณฑ์
การรวมกลุ่มที่ก าหนด 

1n n   

1n   

สร้างเดนโดรแกรม และ
ก าหนดระยะห่างแบ่งกลุ่ม 

จบการท างาน 
 

ใช่ ไม่ 
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ตัวอย่างที่ 2.4.1 วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับขั้นประเภทการเกาะกลุ่ม โดยสมมติข้อมูล 4 รายการ คือ 
A, B, C และ D ในแต่ละชุดข้อมูลมีตัวแปร 2 ตัวแปร คือ 1r  และ 2r  

ข้อมูล 
ตัวแปร 

1r  2r  
A 2 4 
B 4 -1 
C -1 3 
D 5 -2 

 
สามารถแสดงข้อมูลในรูปเมทริกซ์ X  ขนาด 4 2  ได้ดังนี ้

2 4

4 1

1 3

5 2

X

 
 


 
 
 

 

 

 (1) ค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลแบบยุคลิด โดยใช้สมการดังนี้ 

 
2

1

p

vw vr wr

r

D x x


   

จากสูตรสามารถค านวณค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลแต่ละคู่จากเมทริกซ์ X  ดังนี้ 

         
2 2

, 2 4 4 1 29 5.3852D A B         

         
2 2

,C 2 1 4 3 10 3.1623D A         

         
2 2

,D 2 5 4 2 45 6.7082D A         

         
2 2

, 4 1 1 3 41 6.4031D B C          

         
2 2

, 4 5 1 2 2 1.4142D B D          

         
2 2

, 1 5 3 2 61 7.8102D C D         

ค่า vwD  ทั้งหมดท่ีค านวณได้ สามารถแสดงในรูปเมทริกซ์ระยะห่าง  D  ดังนี้ 
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  A B C D  
0 5.3852 3.1623 6.7082

5.3852 0 6.4031 1.4142

3.1623 6.4031 0 7.8102

6.7082 1.4142 7.8102 0

A

B
D

C

D

 
 
 
 
 
 

  

 (2) ท าการแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบ Ward Linkage โดยใช้สมการดังนี้ 

   

1 1

2 2

1

,
p

v w
vr wr

rv w

n n
d v w x x

n n 

   
    

   
  

 ครั้งที่ 1 จากค่าของเมทริกซ์ D  ซึ่งเป็นค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลแต่ละหน่วย น ามา
ค านวณหาค่าวิธีการจัดกลุ่มแบบ Ward Linkage ซึ่งสามารถค านวณได้ดังนี้ 

     
  

 
1 1

A,B 5.3852 3.8079
1 1

d  


 

     
  

 
1 1

A,C 3.1623 2.2361
1 1

d  


 

     
  

 
1 1

A,D 6.7082 4.7434
1 1

d  


 

     
  

 
1 1

B,C 6.4031 4.5277
1 1

d  


 

     
  

 
1 1

, 1.4142 1.0000
1 1

d B D  


  

     
  

 
1 1

C, 7.8102 5.5226
1 1

d D  


 

 จะเห็นว่า  ,d B D  มีค่าน้อยที่สุด ดังนั้นจึงเลือกข้อมูล B และข้อมูล D เข้าไปอยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน ที่มีค่าระยะห่างเท่ากับ 1.0000 

 ครั้งที่ 2 จากการรวมกลุ่มข้อมูลในครั้งที่ 1 ท าให้เกิดเมทริกซ์ของข้อมูล X  ใหม่ซึ่งเกิดจาก
การรวมกลุ่มของข้อมูล โดยน าค่าของข้อมูลที่ท าการรวมกลุ่มมาท าการหาตัวแทนกลุ่มใหม่  

2 4

4.5 1.5

1 3

X
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สามารถค านวณได้ดังนี้ 

 ค่าเฉลี่ยข้อมูล B และข้อมูล D ในตัวแปร  
1

4 5
4.5

2
r


   

 ค่าเฉลี่ยข้อมูล B และข้อมูล D ในตัวแปร  
2

1 2
1.5

2
r

 
    

ดังนั้นสามารถค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างกลุ่มใหม่ ได้ดังนี้ 

        
2 2

,A 4.5 2 1.5 4 36.5 6.0415D BD         

        
2 2

,C 4.5 1 1.5 3 50.5 7.1063D BD          

       
2 2

,C 2 1 4 3 10 3.1623D A        

ค่า vwD  ทั้งหมดท่ีค านวณได้ สามารถแสดงในรูปเมทริกซ์ระยะห่าง  D  ดังนี้ 

          A BD C  

 

0 6.0415 3.1623

6.0415 0 7.1063

3.1623 7.1063 0

A

D BD

C

 
 


 
  

 

น าค่าระยะห่างระหว่างกลุ่มของข้อมูลใหม่ มาค านวณหาค่าวิธีการจัดกลุ่มแบบ Ward Linkage ซึ่ง
สามารถค านวณได้ดังนี้ 

      
  

 
 

2 1
, 6.0415 4.9329

2 1
d BD A  


 

      
  

 
 

2 1
,C 7.1063 5.8023

2 1
d BD  


 

     
  

 
 

1 1
A,C 3.1623 2.2361

1 1
d  


 

 จะเห็นว่า  A,Cd  มีค่าน้อยที่สุด ดังนั้นจึงเลือกข้อมูล A และข้อมูล C เข้าไปอยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน ที่มีค่าระยะห่างเท่ากับ 2.2361 

 ครั้งที่ 3 จากการรวมกลุ่มข้อมูลในครั้งที่ 2 ท าให้เกิดเมทริกซ์ของข้อมูล X  ใหม่ซึ่งเกิดจาก
การรวมกลุ่มของข้อมูล โดยน าค่าของข้อมูลที่ท าการรวมกลุ่มมาท าการเฉลี่ย  

0.5 3.5

4.5 1.5
X
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สามารถค านวณได้ดังนี้ 

 ค่าเฉลี่ยข้อมูล A และข้อมูล C ในตัวแปร  
1

2 1
0.5

2
r


   

 ค่าเฉลี่ยข้อมูล A และข้อมูล C ในตัวแปร  
2

4 3
3.5

2
r


   

ดังนั้นสามารถค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างกลุ่มใหม่ ได้ดังนี้ 

          
2 2

, 0.5 4.5 3.5 1.5 41 6.4031D BD AC        

ค่า ijD  ทั้งหมดท่ีค านวณได้ สามารถแสดงในรูปเมทริกซ์ระยะห่าง  D  ดังนี้ 

                AC BD  
 
 

0 6.4031

6.4031 0

AC
D

BD

 
  

 
 

น าค่าระยะห่างระหว่างกลุ่มของข้อมูลใหม่ มาค านวณหาค่าวิธีการจัดกลุ่มแบบ Ward Linkage ซึ่ง
สามารถค านวณได้ดังนี้ 

    
  

 
 

2 2
, 6.4031 6.4031

2 2
d AC BD  


 

 จะเห็นว่าในครั้งท่ี 3 เมื่อน ากลุ่ม (AC) และกลุ่ม (BD) มาท าการรวมกลุ่มกันแล้ว พบว่าข้อมูล
ทั้งหมดถูกรวมเข้ามาอยู่ในกลุ่มเดียวกัน จึงน าค่าระยะห่างที่ค านวณจากวิธีการจัดกลุ่มแบบWard 
Linkage มาสร้างเดนโดรแกรม และหาระยะในการแบ่งกลุ่มมาท าการแบ่งกลุ่ม โดยสามารถสรุปเป็น
ตาราง ดังนี้ 

ตารางแสดงค่าระยะห่างที่ค านวณจากวิธีการจัดกลุ่มแบบ Ward Linkage 

ครั้งที่ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 ระยะห่าง 
1 B D 1.0000 
2 A C 2.2361 
3 (AC) (BD) 6.4031 
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ภาพที่ 2.4.2 กราฟเดนโดรแกรม (Dendrogram) 

 (3) จากกราฟเดนโดรแกรม เส้นตัดแกนตั้ง คือ ค่าระยะห่างที่ค านวณจากวิธีการจัดกลุ่มแบบ 
Ward Linkage ส่วนเส้นตัดแกนนอน คือ ข้อมูลที่จะท าการจัดกลุ่ม จากกราฟ ถ้าก าหนดค่าระยะห่าง
ในการแบ่งกลุ่ม 4.0000 (เส้นตัดสีแดง) จะสามารถแบ่งข้อมูลได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม (AC) และ กลุ่ม 
(BD) แต่ถ้าก าหนดค่าระยะห่างในการแบ่งกลุ่ม 2.0000 (เส้นตัดสีน้ าเงิน) จะสามารถแบ่งข้อมูลได้ 3 
กลุ่ม คือ กลุ่ม A, กลุ่ม (BD) และ กลุ่ม C 
 
2.5 วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน (K-Means Clustering) 
 
 เทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูลโดยอัลกอริทึมการจัดกลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มแบบแบ่ง
ส่วน (Partitioning) ซึ่งสมาชิกแต่ละตัวภายในกลุ่มจะมีระยะอยู่ใกล้จุดศูนย์กลาง หรือตัวแทนกลุ่ม 
(Centroid) มากที่สุด สามารถสรุปขั้นตอนได้ดังนี้ 

 (1) ก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการจะแบ่ง และสุ่มจุดศูนย์กลางหรือตัวแทนของแต่ละกลุ่ม 

 (2) ค านวณหาค่าระยะห่างของข้อมูลทุกตัวกับตัวแทนกลุ่มในแต่ละกลุ่ม และพิจารณาค่า
ระยะห่างที่น้อยที่สุด 

 (3) ปรับจุดศูนย์กลางของข้อมูลแต่ละกลุ่มใหม่ โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยของข้อมูลภายในกลุ่ม 
 zx  เพ่ือใช้เป็นตัวแทนใหม่ของกลุ่ม 

1

1
; 1,2,..., n ;z 1,2,..., k

zn

z iz z

iz

x x i
n 

    

 โดยที่ zn  คือ   จ านวนข้อมูลในกลุ่มแต่ละครั้งของการจัดกลุ่ม 
   izx  คือ   ข้อมูลในหน่วยที่ i  กลุ่มท่ี z  

2 

4 

6 

B D A C 

ข้อมูล 

ค่า
ระ

ยะ
ห่า

ง 
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   zx  คือ   ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในกลุ่มที่ z  
   k  คือ   จ านวนกลุ่มทั้งหมด 

 (4) ท าขั้นตอนที่  (2) และ (3) ซ้ า กระทั่งสมาชิกทุกตัวภายในกลุ่มแต่ละกลุ่มไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปยังกลุ่มอ่ืน ๆ 

ข้อดีและข้อเสียของวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 

 1. ข้อดี 
  - ใช้งานได้ดีกับข้อมูลที่เป็น Spherical 

 2. ข้อเสีย 
  - การก าหนดจ านวนกลุ่ม และตัวแทนกลุ่มเริ่มต้น มีผลต่อประสิทธิภาพการจัดกลุ่ม 
  - ใช้เวลาในการค านวณมาก 

 ขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่มบบเคมีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5.1 ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบเคมีน 

 

 

 

เริ่มต้น 

ก าหนดจ านวนกลุ่ม และหาจุด
ศูนย์กลางหรือตัวแทนกลุ่ม 

จบการท างาน 

ข้อมูลไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง 

หาระยะห่างระหว่างข้อมูลกับ
ตัวแทนกลุ่มต่างๆ 

ท าการจัดกลุ่ม โดยพิจารณา
จากค่าระยะห่างที่น้อยที่สุด 
 

ท าการปรับจุดศูนย์กลาง
ของข้อมูลแต่ละกลุ่มใหม่ 

ใช่ 

ไม่ 
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ตัวอย่างที่ 2.5.1 วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน โดยสมมติข้อมูลมี 4 รายการ คือ A, B, C และ D ในแต่ละ
ชุดข้อมูลมีตัวแปร 2 ตัวแปร คือ 1r  และ 2r  ก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่งเท่ากับ 2 กลุ่ม 

ข้อมูล 
ตัวแปร 

1r  2r  
A 2 4 
B 4 -1 
C -1 3 
D 5 -2 

  
 (1) เนื่องจากก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่งเท่ากับ 2 กลุ่ม จึงท าการสุ่มเลือกตัวแทนกลุ่ม
มา 2 จุด โดยจัดให้ข้อมูล A กับข้อมูล B อยู่กลุ่มเดียวกัน และข้อมูล C กับข้อมูล D อยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
ดังนี้ 

กลุ่ม 
ตัวแปร 

1r  2r  
1 2 4

3
2


  4 ( 1)

1.5
2

 
  

2 ( 1) 5
2

2

 
   3 2

0.5
2

 
  

 
 ในที่นี้ก าหนดให้ zR  คือ ตัวแทนของกลุ่มข้อมูล z  

 (2) ค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลแบบยุคลิด กับตัวแทนของกลุ่ม  izD ที่สุ่มเลือกมา
จากข้ันตอนที่ 1 ในที่นี้มี 2 ตัวแปร  2p   

 
2

2

1

iz ir zr

r

D x R


   

 โดยค่า ijD  คือ ค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลกับตัวแทนกลุ่ม เมื่อพิจารณาค่าระยะห่างที่จุด
ข้อมูล A คือ  1,D A R  และ  2,D A R  พิจารณาข้อมูลไปอยู่ในกลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มจากค่า
ระยะห่างที่น้อยที่สุด     

        
2 2

1, 2 3 4 1.5 2.6926D A R         

        
2 2

2, 2 2 4 0.5 3.5D A R       
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 จากค่า  1,D A R  และ  2,D A R  แสดงให้เห็นว่า ค่าระยะห่างระหว่างจุดข้อมูล A กับ
ตัวแทนกลุ่ม 1R  มีค่าน้อยกว่าระยะห่างระหว่างจุดข้อมูล A กับตัวแทนกลุ่ม 2R  ดังนั้น ข้อมูล A จึง
ควรอยู่กลุ่ม 1R  

 (3) ค านวณหาค่าระยะห่างของตัวแทนกลุ่ม กับข้อมูลที่เหลือจนครบ  

        
2 2

1, 4 3 1 1.5 2.6926D B R          

        
2 2

2, 4 2 1 0.5 2.5D B R        

        
2 2

1, 1 3 3 1.5 4.2720D C R          

        
2 2

2, 1 2 3 0.5 3.9051D C R        

        
2 2

1, 5 3 2 1.5 4.0311D D R         

        
2 2

2, 5 2 2 0.5 3.9051D D R        

 จากค่า  1,D B R  และ  2,D B R  แสดงให้เห็นว่า ค่าระยะห่างระหว่างจุดข้อมูล B กับ
ตัวแทนกลุ่ม 1R  มีค่ามากกว่าระยะห่างระหว่างจุดข้อมูล B กับตัวแทนกลุ่ม 2R  ดังนั้น ข้อมูล B จึง
ควรอยู่กลุ่ม 2R เมื่อพิจารณาค่า  1,D C R  กับ  2,D C R  และ ค่า  1,D D R  กับ  2,D D R  
ซึ่งพบว่าค่าระยะห่างระหว่างจุดข้อมูล C และจุดข้อมูล D จึงควรอยู่กลุ่ม 2R  เหมือนกัน 

 (4) ท าการปรับเปลี่ยนจุดศูนย์กลางของแต่ละกลุ่มใหม่ โดยหาค่าเฉลี่ยของสมาชิกภายในกลุ่ม 
ดังนี้ 

กลุ่ม 
ตัวแทนกลุ่ม 

1R  1R  

A  2  4  
 BCD  4 ( 1) 5

2.6667
3

  
     1 3 2

0
3

   
  

 
 (5) น าตัวแทนกลุ่มที่ ได้มาท าขั้นตอนที่  2 ถึงขั้นตอนที่  4 ซ้ า กระทั่งข้อมูลไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง ซึ่งมีผลดังนี้  
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กลุ่ม 
ระยะห่างของข้อมูลภายในกลุ่ม 

A  B  C  D  
1 6.0415 2.5495 7.1063 4.5277 
2 1.5811 5.7009 1.5811 7.1063 
 
จากตาราง พบว่าข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปยังกลุ่มอ่ืนแล้ว จึงหยุดด าเนินการ สามารถ

สรุปผลได้ว่า กลุ่มข้อมูลออกท่ีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 มีสมาชิก คือ ข้อมูล B กับ ข้อมูล D 
และกลุ่มที่ 2 มีสมาชิก คือ ข้อมูล A กับ ข้อมูล C 
 
 2.6 วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน (Fuzzy C-Means Clustering) 
 
 วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน พัฒนามาจากการจัดกลุ่มข้อมูลเป็นกลุ่มย่อย ๆ ที่ในแต่ละกลุ่ม
ถูกแบ่งกันอย่างชัดเจน มาเป็นกลุ่มที่มีข้อมูลบางส่วนอยู่ร่วมกัน และมีความน่าจะเป็นที่จะถูกจัดเข้า
กลุ่มมากกว่าหนึ่งกลุ่ม ในการท างานจะก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของข้อมูลแต่ละตัวกับตัวแทนของ
กลุ่มแต่ละกลุ่ม โดยข้อมูลถูกจัดเข้ากลุ่มที่มีค่าความเป็นสมาชิกกับตัวแทนกลุ่มสูงสุด สามารถสรุป
ขั้นตอนได้ดังนี้ 

 (1) ก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่งเป็น k  กลุ่ม ก าหนดตัวแทนกลุ่มเริ่มต้นจากการสุ่ม 
และก าหนดค่าระดับความเป็นสมาชิก  m  ในกลุ่ม 

(2) ค านวณค่าความเป็นสมาชิก U  ของข้อมูลทุกตัว โดยใช้สมการ 

    
 

2

1

1

1
ie

k m
ie

z iz

U

D

D







 
 
 



, ic i eD x c   

 เมื่อ ieD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูลตัวที ่ i  กับตัวแทนของกลุ่มที่ e  
 โดยที่ ec  คือ ตัวแทนข้อมูลกลุ่มท่ี e  
  ix  คือ ข้อมูลตัวที่ i  
  m  คือ ค่าระดับความเป็นสมาชิก (Fuzziness index) โดยที่ (1, )m   

 (3) ค านวณค่าดัชนีความผิดพลาด (Cost function) และท าการแบ่งข้อมูลเข้ากลุ่ม 

2

1 2

1 1 1

( , , ,... )
k k n

m

e e ie i e

e e i

J U c c c J U x c
  

     

 โดยที่ ec   คือ ตัวแทนกลุ่มที่ e  
  ix   คือ ข้อมูลตัวที่ i  
  m   คือ ค่าความเป็นสมาชิก (Fuzziness index) โดยที่ (1, )m   
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ieU   คือ ค่าระดับความเป็นสมาชิกของข้อมูลตัวที่ i  ของกลุ่มที่ e  

 (4) ค านวณหาตัวแทนกลุ่มใหม่ และปรับค่าความเป็นสมาชิกในกลุ่ม 

1

1

n
m

ie i

i
e n

m

ie

i

U x

c

U









 

 โดยที่ ec  คือ ตัวแทนกลุ่มที่ e  
  ix  คือ ข้อมูลตัวที่ i  
  m  คือ ค่าระดับความเป็นสมาชิก (Fuzziness index) โดยที่ (1, )m   
  ieU   คือ ค่าความเป็นสมาชิกของข้อมูลตัวที่ i  ของกลุ่มที่ e  

(5) ท าซ้ าขั้นตอนที่ (2), (3) และ (4) กระทั่งตัวแทนกลุ่มปรับค่าเข้าสู่จุดศูนย์กลางกลุ่ม และ
ค่าดัชนีความผิดพลาดของกลุ่มมีค่าเป็นที่น่าพอใจ 

ข้อดีและข้อเสียของวิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน 

 1. ข้อดี 
  - การจัดกลุ่มของข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ เพราะเป็นการจัดข้อมูลเข้ากลุ่มตามค่าระดับ
ความเป็นสมาชิกในแต่ละกลุ่ม 
  - สามารถจ าแนกกลุ่มข้อมูลที่มีความคล้ายกันมากได้ 

 2. ข้อเสีย 
  - การก าหนดจ านวนกลุ่ม และค่าเริ่มต้น มีผลต่อประสิทธิภาพการจัดกลุ่ม 
  - ใช้เวลาในการค านวณมาก 
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 ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6.1 ขั้นตอนการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน 

ตัวอย่างที่ 2.6.1 วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน โดยสมมติข้อมูลมี 4 รายการ คือ A, B, C และ D ในแต่
ละชุดข้อมูลมีตัวแปร 2 ตัวแปร คือ 1r  และ 2r  โดยก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการจะแบ่งเท่ากับ 2 
กลุ่ม 

ข้อมูล 
ตัวแปร 

1r  2r  
A 2 4 
B 4 -1 
C -1 3 
D 5 -2 

 
 (1) ท าการแบ่งกลุ่มข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม จึงสุ่มตัวแทนกลุ่มข้อมูลแต่ละกลุ่มออกมา ได้ดังนี้ 
 

กลุ่ม 
ตัวแปร 

1r  2r  
1 -1.2 2.1 
2 1.8 1.3 

 
ในที่นี้ก าหนดให้ 1c  คือ ตัวแทนของกลุ่ม 1 และ 2c  คือ ตัวแทนของกลุ่ม 2 

เริ่มต้น 

ก าหนดจ านวนกลุ่ม, ตัวแทนกลุ่ม
เริ่มต้น, และระดับความเป็นสมาชิก 

จบการท างาน 

หาค่าความเป็นสมาชิก
ของข้อมูลทุกตัว 

หาค่าดัชนีความผิดพลาด และ
ท าการแบ่งกลุ่มข้อมูลเข้ากลุ่ม 

ตัวแทนกลุ่มปรับค่าเข้าสู่จุดศูนย์กลาง
กลุ่ม และค่าดัชนีความผิดพลาดของ
กลุ่มมีค่าเป็นที่น่าพอใจ 

ปรับจุดศูนย์กลางของข้อมูลใน
แต่ละกลุ่มใหม ่

ไม่ 

ใช่ 
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 (2) ก าหนดค่าความเป็นสมาชิก (Fuzziness index) ที่ 1.5m   และค านวณค่าความเป็น
สมาชิก U ของข้อมูลทุกตัว กับตัวแทนกลุ่ม ที่สุ่มในขั้นตอนที่ 1 ในที่นี้มีค่าความเป็นสมาชิกเท่ากับ 

1.5m   และจ านวนกลุ่มที่ต้องการจะแบ่งเท่ากับ 2 กลุ่ม สมการที่ใช้จึงเป็นดังนี้  

2 4
2

( 1)

1
1

1 1
ie

k m ie
ie

z iz
z iz

U
DD
DD






 
  
     



 

 ค านวณความเป็นสมาชิกของข้อมูลแต่ละตัวกับตัวแทนกลุ่มที่สุ่มได้ จะเลือกให้ข้อมูลที่มีค่า
ความเป็นสมาชิกกับตัวแทนกลุ่มที่มากที่สุดไปอยู่ในกลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มนั้น ๆ 

 ก าหนดให้ 1AD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล A กับตัวแทนกลุ่มท่ี 1  1c  
     2 AD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล A กับตัวแทนกลุ่มท่ี 2  2c   

     
2 2

1 1.2 2 2.1 4 13.85AD        

    
2 2

2 1.8 2 1.3 4 7.33AD       

  

1 4 4 4 4

1 1

1 2

1 1
0.2188

13.85 13.85

13.85 7.33

A

A A

A A

U
D D

D D

  
       

        
       

 

  

2 4 4 4 4

2 2

1 2

1 1
0.7812

7.33 7.33

13.85 7.33

A

A A

A A

U
D D

D D

  
       

        
       

 

จากค่าข้างต้นเห็นว่าค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูล A กับตัวแทนกลุ่มที่ 1  1AU  มีค่า
น้อยกว่าค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูล A กับตัวแทนกลุ่มที่ 2  2 AU  ดังนั้น ข้อมูล A ควรอยู่
กลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มที่ 2  2 AU  

(3) ค านวณหาค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูล A กับตัวแทนกลุ่มท่ีเหลือจนครบ 

 ก าหนดให้ 1BD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล B กับตัวแทนกลุ่มท่ี 1  1c  
     2BD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล B กับตัวแทนกลุ่มท่ี 2  2c   

      
2 2

1 1.2 4 2.1 1 36.65BD         

     
22

2 1.8 4 1.3 1 10.13BD        
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1 4 4 4 4

1 1

1 2

1 1
0.8869

36.65 36.65

36.65 10.13

B

B B

B B

U
D D

D D

  
       

        
       

 

  

2 4 4 4 4

2 2

1 2

1 1
0.9290

10.13 10.13

36.65 10.13

B

B B

B B

U
D D

D D

  
       

        
       

 

 ก าหนดให้ 1CD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล C กับตัวแทนกลุ่มท่ี 1  1C  
     2CD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล C กับตัวแทนกลุ่มท่ี 2  2C   

       
2 2

1 1.2 1 2.1 3 0.85CD         

     
2 2

2 1.8 1 1.3 3 10.73CD        

  

1 4 4 4 4

1 1

1 2

1 1
0.9938

0.85 0.85

0.85 10.73

C

C C

C C

U
D D

D D

  
       

        
       

 

  

2 4 4 4 4

2 2

1 2

1 1
0.0062

10.73 10.73

0.85 10.73

C

C C

C C

U
D D

D D

  
       

        
       

 

 
 ก าหนดให้ 1DD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล D กับตัวแทนกลุ่มท่ี 1  1C  
     2DD  คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูล D กับตัวแทนกลุ่มท่ี 2  2C   

      
2 2

1 1.2 5 2.1 2 55.25DD         

     
22

2 1.8 5 1.3 2 21.13DD        

  

1 4 4 4 4

1 1

1 2

1 1
0.1276

55.25 55.25

55.25 21.13

D

D D

D D

U
D D

D D

  
       

        
       

 

  

2 4 4 4 4

2 2

1 2

1 1
0.8724

21.13 21.13

55.25 21.13

D

D D

D D

U
D D

D D
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จากค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูลที่ได้ค านวณข้างต้น พบว่า ค่าความเป็นสมาชิกระหว่าง
ข้อมูล B กับตัวแทนกลุ่มที่ 2 มีค่ามากกว่าค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูล B กับตัวแทนกลุ่มที่ 1 
ดังนั้น ข้อมูล B จึงควรอยู่ในกลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มที่ 2 ท านองเดียวกัน เมื่อพิจารณาค่าความเป็น
สมาชิกของข้อมูล D กับตัวแทนทั้ง 2 กลุ่ม พบว่าข้อมูล D ควรอยู่ในกลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มที่ 2 
เช่นกัน นั่นคือ ข้อมูล A, B และ D อยุ่ในกลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มที่ 2 ในขณะที่ ค่าความเป็นสมาชิก
ระหว่างข้อมูล C กับตัวแทนกลุ่มที่ 1 มีค่ามากกว่าค่าความเป็นสมาชิกระหว่างข้อมูล C กับตัวแทน
กลุ่มที่ 2 ดังนั้น C จึงควรอยู่ในกลุ่มเดียวกับตัวแทนกลุ่มที่ 1 นั่นคือ ข้อมูล C อยู่กลุ่มเดียวกับตัวแทน
กลุ่มที่ 1 

(4) เมื่อท าการจัดกลุ่มแล้ว จึงปรับเปลี่ยนตัวแทนกลุ่มแต่ละกลุ่ม โดยใช้สูตรดังต่อไปนี้ 

1

1

n
m

ie i

i
i n

m

ie

i

U x

c

U









 

จากที่ก าหนดให้ 1.5m  และ 4n   สามารถปรับสูตรได้ดังนี้ 
4

1.5

1.5 1.5 1.5 1.5

1

4 1.5 1.5 1.5 1.5
1.5

1

; 1,2
ie i

i Ae i Be i Ce i eD i
i

Ae Be eC De
ie

i

U x
U x U x U x U x

c i
U U U U

U





  
  

  




 

ดังนั้นจึงปรับเปลี่ยนตัวแทนกลุ่มแต่ละกลุ่มใหม่ได้ดังนี้ 

กลุ่ม 
ตัวแทนกลุ่ม 

1r  2r  
1 1.2495 1.1024 
2 3.4905 0.0920 

 
 (5) น าค่าของตัวแทนกลุ่มที่ได้ท าการปรับค่าแล้วจากขั้นตอนที่ 4 มาท าซ้ าในขั้นตอนที่ 2 ถึง
ขั้นตอนที่ 4 กระทั่งข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลงกลุ่ม  

กลุ่ม 
ค่าความเป็นสมาชิก 

A B C D 
1 0.0673 0.9856 0.0453 0.9897 
2 0.9327 0.0144 0.9547 0.0103 

 
 จากตาราง พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงกลุ่มแล้วจึงหยุดด าเนินการ และสรุปได้ว่า สามารถจัด
กลุ่มข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 คือ (BD) และกลุ่มที่ 2 คือ (AC) 
 



 23 

2.7 เทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูลแบบอัลกอริทึม EM (Expectation-Maximization Algorithm) 
 
 เป็นการจัดกลุ่มข้อมูลที่แต่ละข้อมูลมีการกระจายความน่าจะเป็นในแต่ละกลุ่ม โดยการ
ประมาณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักจากความน่าจะเป็นของข้อมูลในกลุ่มนั้น 

 อัลกอริทึม EM ส าหรับการแจกแจงปกติแบบผสม (EM algorithm for two-component 
Gaussian mixture) เริ่มต้นด้วยฟังก์ชันการแจกแจงปกติ และให้ X  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงปกติ
แบบผสม ซึ่งมีฟังก์ชันดังนี้ 

      1 1 1~ ,X N    
      2 2 2~ ,X N        

       1 21X X X       (2.7.1) 

โดยที่  0,1  และ  1 .P     คือการสุ่มที่ชัดเจน เมื่อสุ่ม  0,1  ด้วยความน่าจะเป็น 
 จากนั้นผลที่ได้ออกมาขึ้นอยู่กับ 1X  หรือ 2X  ก็ได้ ให้  x  เป็นความหนาแน่นของการแจก
แจงปกติ ที่มีค่าพารามิเตอร์เท่ากับ  ,    จะได้ความหนาแน่นของ X  ดังนี้  

            
1 2

1Xg x x x         (2.7.2) 

โมเดลที่เหมาะสมโดยใช้ความน่าจะเป็นสูงสุด ซึ่งมีพารามิเตอร์ ดังนี้ 

   1 2 1 1 2 2, , , , , ,           

ฟังก์ชันของ log likelihood คือ   

    
         

1 2

1 1

;X log 1
p n

ir ir

r i

x x     
 

      (2.7.3) 

 การหาค่าสูงสุดของ  ;X  ท าได้ยาก เพราะ ผลรวมของเทอมภายในล็อกการิทึม แต่ก็
เป็นวิธีการที่เรียบง่าย โดยที่เราต้องพิจารณาตัวแปรแฝงที่ไม่ได้เป็นค่าสังเกต ir  มีค่าเป็น 0 หรือ 1 
ในสมการที่ (2.7.1) เมื่อ 1ir   แสดงว่า ijx  มาจากกลุ่มที่ 2 แต่ถ้า 0ir   แสดงว่า ijx  มาจาก
กลุ่มท่ี 1 สมมติว่าทราบค่า ir  ดังนั้นฟังก์ชันล็อกความน่าจะเป็น คือ 

       
1 20

1 1

;X, 1 log log
p n

ir ir ir ir

r i

x x   
 

       

            
1 1

1 log 1 log
p n

ir ir

r i

 
 

       (2.7.4) 

ประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดของ 1  และ 1  ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยตัวอย่าง และค่าเมทริกซ์ความ
แปรปรวนส าหรับข้อมูลที่ 0ir   เช่นเดียวกันกับ 2  และ 2  ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยตัวอย่าง และค่าเมท
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ริกซ์ความแปรปรวนส าหรับข้อมูลที่ 1ir   การประมาณค่าของ   เป็นค่าสัดส่วนของ 1ir   
สามารถหาค่าความน่าจะเป็นสูงสุดส าหรับโมเดลผสมได้ดังนี้ 

                 

 
2

21
1 1 ˆ2 2

1
ˆ

ˆ ˆ1

p n
ir

r i ir ir

x

x x








     




   
  

              

       

 
2 2

2 21
1 1 ˆ 2

1

ˆ ˆ1

p n
ir ir

r i ir ir ir

x x

x x x

 

 

 

     




  
  

    

     

 
2 2

21
1 1 ˆ 2

log

ˆ ˆ1

p n
ir ir

r i ir ir

x x

x x

 



 

    




  
  

โดยอนุพันธ์ของล็อกความน่าจะเป็น คือ  

 
2

1 1 2

logp n
ir

r i

x

 




  

ดังนั้น ความน่าจะเป็นสูงสุดส าหรับโมเดลผสม คือ การถ่วงน้ าหนักความน่าจะเป็นสูงสุด เมื่อน้ าหนัก
ของ irx  ขึ้นอยู่กับกลุ่ม ดังสมการ 

    

 

     
2

1 2

ˆ

ˆ ˆ

ˆ
ˆ

ˆ ˆ1

ir

ir

ir ir

x

x x



 




  


 
  (2.7.5)

 
โดยจะในใช้วิธีการที่เรียกว่า อัลกอริทึม EM ซึ่งอยู่ในขั้นตอนการหาค่าคาดหวัง (Expectation step; 
E-step) เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ปัจจุบัน เพ่ือใช้ก าหนดข้อจ ากัดให้เป็นไปตามความหนาแน่น
ของแต่ละโมเดล ส่วนขั้นตอนการหาค่าสูงสุด (Maximization step; M-step) ใช้การถ่วงน้ าหนัก
ความน่าจะเป็นสูงสุด สามารถหาค่าพารามิเตอร์ได้ดังนี ้  
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   (2.7.7) 

ในการก าหนดค่า 1
ˆ

r  และ 2
ˆ

r  สามารถเลือกจากค่า irx  ได้ และสัดส่วนผสม ̂  สามารถเริ่มต้นที่
ค่า 0.5 ดังนั้นวิธีอัลกอริทึม EM สามารถสรุปขั้นตอนได้ ดังนี้ 
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 (1) เริ่มต้นด้วยการก าหนดค่าพารามิเตอร์เริ่มต้น  1 1 2 2
ˆ, , , ,     

 (2) ขั้นตอนการหาค่าคาดหวัง (E): ค านวณ 
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 (3) ขั้นตอนการหาค่าสูงสุด (M): ค านวณ 
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 มีค่าสัดส่วนผสม เท่ากับ 
1 1

1
ˆˆ

p n

ir

r inr
 

 

 
 

 (4) ท าข้ันตอนที่ (2) และ (3) ซ้ า จนกระท่ังลู่เข้า 

ข้อดีและข้อเสียของวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM 

 1. ข้อดี 
  - ไม่ได้รับผลกระทบจากค่าผิดปกติ (outlier)  
  - ลักษณะของข้อมูลสามารถให้ค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน 

 2. ข้อเสีย 
  - มีความซับซ้อนสูง และใช้เวลาในการค านวณมาก 
  - ต้องทราบรูปแบบของความหนาแน่น 
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 ขั้นตอนการจัดกลุ่มข้อมูลแบบอัลกอริทึม EM  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7.1 ขั้นตอนการจัดกลุ่มข้อมูลแบบอัลกอริทึม EM 

ตัวอย่างที่ 2.7.1 วิธีจัดกลุ่มข้อมูลแบบอัลกอริทึม EM โดยสมมติข้อมูล 20 รายการ ดังนี้ -0.39, 0.12, 
0.94, 1.67, 1.76, 2.44, 3.72, 4.28, 4.92, 5.53, 0.06, 0.48, 1.01, 1.68, 1.80, 3.25, 4.12, 4.60, 
5.28, 6.22 ท าการแบ่งกลุ่มเป็น 2 กลุ่ม 

 (1) ก าหนดค่าพารามิเตอร์เริ่มต้น 
 (2) ค านวณหาค่าคาดหวัง จากสูตรเพื่อน าไปใช้หาในขั้นตอนต่อไป 
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 (3) ค านวณหาค่าสูงสุด คือ ค านวณหาค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และค่าสัดส่วนผสม  ̂  
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มีค่าสัดส่วนผสม เท่ากับ  
1
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ˆˆ
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n

 


 
 

 (4) เมื่อได้ค่าจากขั้นตอนที่ 3 แล้ว น าไปใช้หาในขั้นตอนที่ 2 ซึ่งเป็นการหารอบใหม่ ท าซ้ าไป
เรื่อย ๆ จนกระทั่งค่าผลต่างระหว่าง 1

ˆ
n   กับ ˆn  มีค่าน้อยกว่า 0.001 จะได้ค่า ̂  ดังตาราง 

เริ่มต้น 

ก าหนดพารามิเตอร์
เริ่มต้น 

หาค่าคาดหวัง 
(Expectation step; E-step) 

หาค่าสูงสุด 
(Maximization step; M-step) 

ค่าผลต่างระหว่าง 1
ˆ

n   กับ 
ˆ

n  มีค่าน้อยกว่า 0.001 

จบการท างาน 

ไม่ 
ใช่ 
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รอบท่ี ̂  
1 0.485 
5 0.493 
10 0.523 
15 0.544 
20 0.546 

  
 เมื่อใช้วิธีจัดกลุ่มข้อมูลแบบอัลกอริทึม EM ท าซ้ า 20 รอบ ท าให้ได้ค่า ˆ 0.546   และมี
ค่าประมาณของตัวพารามิเตอร์ดังนี้ 

1
ˆ 4.62    2

1
ˆ 0.87   

2
ˆ 1.06    2

2
ˆ 0.77   

 
2.8 การวัดประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล 
 
 2.8.1 วิธ ีCalinski and Harabasz index (Pseudo F) 

 คือ ค่าอัตราส่วนของความแปรปรวนระหว่างกลุ่มกับความแปรปรวนภายในกลุ่ม เมื่อค่า 
Pseudo F มีค่ามาก แสดงถึง การจัดกลุ่มที่ดี เกณฑ์นี้จะคล้ายกับ F-test ในการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Calinski and Harabasz 1974)  

   

   

1SSb k
PseudoF

SSw n k





 

เมื่อ  
2

1 1

pk

zr r

z r

SSt x x
 

  ,  
2

1 1

pk

zr zr

z r

SSW x x
 

   และ SSb SSt SSw   

โดยที่ SSt  คือ  ผลรวมของผลต่างก าลังสองของข้อมูลทั้งหมด 
 SSb  คือ  ผลรวมของผลต่างก าลังสองของข้อมูลระหว่างกลุ่ม 

  SSw  คือ  ผลรวมของผลต่างก าลังสองของข้อมูลภายในกลุ่ม 

  zrx  คือ  ข้อมูลกลุ่มที่ z  ตัวแปรศึกษาท่ี r  

  rx  คือ  ค่าเฉลี่ยข้อมูลในตัวแปรศึกษาท่ี r  
  zrx  คือ  ค่าเฉลี่ยของข้อมูลกลุ่มที่ z  ตัวแปรศึกษาที่ r  
  k  คือ  จ านวนกลุ่มที่ท าการจัดกลุ่ม 
  n  คือ  จ านวนข้อมูลทั้งหมด  
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 2.8.2 วิธ ีSilhouette width  

 คือ ค่าที่วัดจากค่าความแตกต่างระหว่างความหนาแน่นภายในกลุ่ม กับส่วนที่เหลือ ซึ่งค่า  
Silhouette width หรือ  S i  มีค่าอยู่ในช่วง [-1,1]  ถ้า  S i  มีค่าใกล้ 1 แสดงว่า ข้อมูลที่ถูก
น ามาท าการจัดกลุ่มไว้มีความเหมาะสม แต่ถ้า  S i  มีค่าใกล้ -1 แสดงว่า ข้อมูลที่น ามาท าการจัด
กลุ่มไม่เหมาะสมกับกลุ่มที่ถูกจัดไว้ วิธีนี้ถูกเสนอโดย Peter J. Rousseeuw ในปี 1986 

 max ,

i i
i

i i

F G
S

F G


  

โดยที่ iG  คือ  ค่าระยะทางเฉลี่ยของข้อมูลตัวที่ i  กับข้อมูลในกลุ่มอ่ืน 
  iF  คือ  ค่าระยะทางเฉลี่ยของข้อมูลตัวที่ i  กับข้อมูลทั้งหมด 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29 

บทที่ 3 
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดกลุ่ม ส าหรับข้อมูลที่มี
การแจกแจงปกติแบบผสม ซึ่งได้เสนอไว้ 4 วิธี คือ วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น , วิธีการจัดกลุ่มแบบ
เคมีน, วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM โดยท าการศึกษาข้อมูลที่มี
การแจกแจงปกติแบบผสม มีจ านวนการซ้อนทับกัน  2, 3 และ 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างที่ศึกษากลุ่มละ 
50, 100 และ 300 ตัวอย่าง ผู้วิจัยท าการจ าลองข้อมูลเป็นกลุ่มส าหรับแต่ละขนาดตัวอย่าง จ านวน
กลุ่มท่ีท าการจัดกลุ่มข้อมูลมีขนาดเป็น 2, 3 และ 4 กลุ่ม ใช้วิธี Pseudo F และวิธี Silhouette width 
เป็นดัชนีการตัดสินใจในแต่ละวิธีการจัดกลุ่ม ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดกลุ่มข้อมูล 
โดยพิจารณาจากกรณีท่ีจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ ส าหรับ
การศึกษาครั้งนี้ใช้โปรแกรม R เวอร์ชั่น 3.0.2 ซึ่งมีแผนการจ าลองข้อมูลและข้ันตอนในการวิจัยดังนี้ 

 
3.1 ขอบเขตของการด าเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาภายใต้ขอบเขตดังนี้ 

 1. จ าลองข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม 

 2. ข้อมูลที่ถูกจ าลองมีอัตราการซ้อนทับเฉลี่ย    ที่ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% 
(Clusters with 1%, 10%, 20%, 30% and 40% Overlapping of average   ) 

 3. ก าหนดจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน คือ 2, 3 และ 4 กลุ่ม ส่วนจ านวนตัวแปรที่ใช้
ศึกษา คือ 2 และ 3 ตัวแปร โดยจ าลองข้อมูลแต่ละกลุ่มขนาด 50, 100 และ 300  

 4. ก าหนดจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่ากับ 2, 3 และ 4 กลุ่ม 

 5. ใช้วิธี Pseudo F และวิธี Silhouette width เป็นดัชนีการตัดสินใจ 

 
 
 
 
 
 
 
3.2 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 
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 1. จ าลองข้อมูลที่ลักษณะการแจกแจงปกติแบบผสม โดยก าหนดค่าการซ้อนทับเฉลี่ยเท่ากับ 
1%, 10%, 20%, 30% และ 40%  

2. จ าลองข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน คือ 2 , 3 และ 4 กลุ่ม ตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา คือ 2 และ 3 ตัวแปร และขนาดของข้อมูลแต่ละกลุ่มเท่ากับ 50, 100 และ 300 โดยใช้
ฟังก์ชัน MixSim ในโปรแกรม R แบ่งการจ าลองออกเป็น 2 กรณี คือ 

  2.1 กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) 

  2.2 กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) 

 3. จัดกลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น, วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน, วิธีการจัดกลุ่ม
แบบฟัซซี่ซี-มีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM โดยมีจ านวนกลุ่มข้อมูลเท่ากับ 2, 3 และ 4 
กลุ่ม 

 4. ใช้วิธี Pseudo F และวิธี Silhouette width เป็นดัชนีการตัดสินใจในแต่ละวิธีการจัดกลุ่ม
ว่าข้อมูลควรมีจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่าไหร่  

 5. ท าซ้ า 1,000 ครั้ง และค านวนหาเปอร์เซ็นต์ของวิธีการจัดกลุ่มในแต่ละวิธีจากดัชนีการ
ตัดสินใจ และวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มว่าข้อมูล โดยพิจารณาจากกรณีท่ีจ านวนกลุ่มของการ
จัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ  

 6. วัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มว่าข้อมูล โดยพิจารณาจากกรณีที่จ านวนกลุ่มของการ
จัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ 

 7. น าข้อมูลจริงมาศึกษาตามขั้นตอนที่ 3 และขั้นตอนที่ 4 จากนั้นจึงน ามาเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลจ าลอง และสรุปผล 
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3.3 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้นการท างาน 

 จ าลองข้อมูลที่ลักษณะการแจกแจงปกติแบบผสม โดยก าหนดค่าการ
ซ้อนทับเฉลี่ย    ก าหนดจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน ก าหนดจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา ก าหนดขนาดของข้อมูล แบ่งการจ าลองออกเป็น 2 กรณี 
คือ 
 - กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) 
 - กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) 
 

K-Means EM Algorithm Fuzzy C-Means Ward Linkage 

ใช้วิธี Pseudo F และวิธี Silhouette width เป็นดัชนีการตัดสินใจในแต่ละ
วิธีการจัดกลุ่มว่าข้อมูลควรมีจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่าไหร่ 

จบการท างาน 

ท าซ้ า 1,000 ครั้ง แล้วค านวนหาเปอร์เซ็นต์ของวิธีการจัดกลุ่มในแต่ละวิธีจาก
ดัชนีการตัดสินใจ และวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มว่าข้อมูล โดย
พิจารณาจากกรณีท่ีจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับ  
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล โดยใช้วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล 4 วิธี 
ได้แก่ วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น , วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน , วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และ
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM ท าการจ าลองข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติแบบผสม โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 1.กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) 2.กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่
ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) ท าการจ าลองข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน  
2, 3 และ 4 กลุ่ม ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษามี 2 และ 3 ตัวแปร ขนาดข้อมูลแต่ละกลุ่มเท่ากับ 50, 100 
และ 300 ตัวอย่าง ก าหนดจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเท่ากับ 2, 3 และ 4 กลุ่ม ใช้วิธี Calinski 
and Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพ
ของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล 

 ในการน าเสนอผลงานวิจัยจะแสดงในรูปแบบตาราง มีสัญลักษณ์ท่ีใช้ ดังนี้  

    แทน ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย 
 k   แทน จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล 
 HC  แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น ด้วยวิธี Ward 
 KC  แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
 FC  แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน 
 EM  แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM 

หมายเหตุ 

 ตัวอักษรสีแดง แทน เปอร์เซ็นตข์องจ านวนกลุ่มที่ค่าดัชนีการตัดสินใจดีที่สุดในแต่ละรอบ 
 ช่องแถบสี แทน เปอร์เซ็นต์ของดัชนีการตัดสินใจที่ดีที่สุด พิจารณาจากกรณีที่จ านวนกลุ่ม
ของการจัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ 
 
4.1 กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical)  

 4.1.1 วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) 
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ตารางที่ 4.1.1 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 72.0 74.3 72.3 82.3 
3 18.4 17.7 18.4 9.3 
4 9.6 8.0 9.3 8.4 

10% 
2 46.5 54.8 53.3 51.5 
3 28.3 26.0 25.1 20.4 
4 25.2 19.2 21.6 28.1 

20% 
2 39.0 43.6 43.2 30.6 
3 31.3 32.2 30.3 30.1 
4 29.7 24.2 26.5 39.3 

30% 
2 35.5 41.8 41.7 27.6 
3 33.5 34.1 33.6 30.0 
4 31.0 24.1 24.7 42.4 

40% 
2 33.9 39.7 39.7 22.7 
3 33.2 32.3 33.0 33.8 
4 32.9 28.0 27.3 43.5 

 
จากตารางที่ 4.1.1 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.2 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 77.4 78.7 77.5 92.7 
3 16.5 16.9 16.6 5.0 
4 6.1 4.4 5.9 2.3 

10% 
2 49.7 58.3 58.9 64.1 
3 28.6 24.3 23.1 15.8 
4 21.7 17.4 18.0 20.1 

20% 
2 45.4 51.2 51.0 42.1 
3 30.5 31.2 30.9 22.8 
4 24.1 17.6 18.1 35.1 

30% 
2 41.1 42.7 42.9 29.9 
3 32.0 37.3 39.2 27.7 
4 26.9 20.0 17.9 42.4 

40% 
2 41.2 43.6 44.3 18.6 
3 31.7 33.2 33.2 31.8 
4 27.1 23.2 22.5 49.6 

 
จากตารางที่ 4.1.2 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.3 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 81.8 81.5 81.0 93.3 
3 14.6 14.5 14.6 5.2 
4 3.6 4.0 4.4 1.5 

10% 
2 53.3 59.6 60.0 75.7 
3 29.0 24.5 25.2 12.5 
4 17.7 15.9 14.8 11.8 

20% 
2 46.7 51.9 52.6 58.8 
3 31.7 35.0 35.3 20.4 
4 21.6 13.1 12.1 20.8 

30% 
2 39.1 45.5 45.5 41.6 
3 37.8 41.0 42.1 27.3 
4 23.1 13.5 12.4 31.1 

40% 
2 43.9 49.3 49.9 26.4 
3 33.8 34.1 35.6 27.7 
4 22.3 16.6 14.5 45.9 

 
จากตารางที่ 4.1.3 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.4 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 96.2 96.3 96.3 96.5 
3 3.3 3.3 3.6 3.1 
4 0.5 0.4 0.1 0.4 

10% 
2 65.1 71.0 71.0 58.9 
3 23.5 20.9 21.1 24.1 
4 11.4 8.1 7.9 17.0 

20% 
2 55.3 59.3 59.1 37.0 
3 30.2 31.4 31.5 34.9 
4 14.5 9.3 9.4 28.1 

30% 
2 48.5 56.5 56.4 31.7 
3 31.1 30.8 32.2 35.0 
4 20.4 12.7 11.4 33.3 

40% 
2 51.3 61.8 62.8 32.7 
3 29.1 27.7 28.4 34.3 
4 19.6 10.5 8.8 33.0 
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จากตารางที่ 4.1.4 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซ่ีซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 38 

ตารางที่ 4.1.5 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 98.0 97.5 97.3 99.0 
3 1.8 2.5 2.7 0.7 
4 0.2 0 0 0.3 

10% 
2 68.7 75.0 75.1 71.7 
3 22.5 19.9 19.9 13.4 
4 8.8 5.1 5.0 14.9 

20% 
2 54.6 58.1 58.6 41.2 
3 31.2 34.6 33.6 28.1 
4 14.2 7.3 7.8 30.7 

30% 
2 53.7 60.1 60.2 25.6 
3 32.5 32.6 33.9 37.5 
4 13.8 7.3 5.9 36.9 

40% 
2 56.4 64.5 65.8 25.3 
3 28.4 28.6 29.1 32.9 
4 15.2 6.9 5.1 41.8 

 
จากตารางที่ 4.1.5 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน

กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.6 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 98.7 97.9 97.9 99.6 
3 1.3 2.1 2.1 0.4 
4 0 0 0 0 

10% 
2 75.8 78.6 79.0 91.2 
3 18.2 17.6 16.9 5.0 
4 6.0 3.8 4.1 3.8 

20% 
2 57.8 64.4 64.4 68.1 
3 30.2 29.5 29.4 15.5 
4 12.0 6.1 6.2 16.4 

30% 
2 58.3 63.2 62.2 41.0 
3 29.1 30.2 31.2 22.8 
4 12.6 6.6 6.6 36.2 

40% 
2 59.5 67.9 68.8 19.5 
3 29.0 27.1 27.1 28.6 
4 11.5 5.0 4.1 51.9 

 
จากตารางที่ 4.1.6 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.7 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 15.0 16.4 14.6 18.1 
3 59.4 60.3 63.2 69.8 
4 25.6 23.3 22.2 12.1 

10% 
2 46.5 45.8 45.2 53.1 
3 28.9 33.0 32.8 29.4 
4 24.6 21.2 22.0 17.5 

20% 
2 40.9 42.8 43.3 40.3 
3 27.6 29.7 28.9 28.0 
4 31.5 27.5 27.8 31.7 

30% 
2 34.1 35.5 36.4 27.8 
3 29.7 32.9 32.6 26.8 
4 36.2 31.6 31.0 45.4 

40% 
2 33.5 32.9 34.9 18.2 
3 29.2 30.7 33.1 29.6 
4 37.3 36.4 32.0 52.2 

 
จากตารางที่ 4.1.7 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.8 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 12.9 13.4 12.4 15.6 
3 64.6 65.8 67.5 77.4 
4 22.5 20.8 20.1 7.0 

10% 
2 48.9 48.7 48.6 55.8 
3 28.4 30.6 31.8 32.3 
4 22.7 20.7 19.6 11.9 

20% 
2 43.6 46.5 46.3 49.9 
3 29.3 28.3 29.1 26.2 
4 27.1 25.2 24.6 23.9 

30% 
2 36.1 40.9 41.8 37.5 
3 32.0 31.2 31.4 24.2 
4 31.9 27.9 26.8 38.3 

40% 
2 38.4 40.6 41.3 21.9 
3 30.1 30.1 31.2 26.4 
4 31.5 29.3 27.5 51.7 

 
จากตารางที่ 4.1.8 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.9 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 12.6 13.2 12.9 15.0 
3 68.0 64.6 68.1 79.5 
4 19.4 22.2 19.0 5.5 

10% 
2 49.0 48.7 48.8 56.0 
3 28.7 33.1 33.2 36.7 
4 22.3 18.2 18.0 7.3 

20% 
2 46.2 46.1 46.3 58.3 
3 27.8 30.3 29.9 25.7 
4 26.0 23.6 23.8 16.0 

30% 
2 41.7 41.6 41.4 45.6 
3 30.6 30.6 33.1 26.0 
4 27.7 27.8 25.5 28.4 

40% 
2 40.4 40.5 42.3 29.7 
3 30.9 30.8 32.2 30.2 
4 28.7 28.7 25.4 40.1 

 
จากตารางที่ 4.1.9 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.10 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 23.4 25.8 22.8 23.2 
3 72.3 66.2 73.8 73.2 
4 4.3 8.0 3.4 3.6 

10% 
2 56.9 59.3 58.3 55.9 
3 30.1 33.6 34.9 26.6 
4 13.0 7.1 6.8 17.5 

20% 
2 54.6 59.9 60.4 45.1 
3 25.6 27.6 28.3 25.0 
4 19.8 12.5 11.3 29.9 

30% 
2 46.5 51.8 53.2 30.2 
3 30.1 32.3 31.9 33.4 
4 23.4 15.9 14.9 36.4 

40% 
2 51.2 61.3 62.3 29.3 
3 25.6 25.9 28.2 34.5 
4 23.2 12.8 9.5 36.2 

 
จากตารางที่ 4.1.10 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.11 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 21.2 23.3 20.6 21.5 
3 75.7 71.7 77.3 77.8 
4 3.1 5.0 2.1 0.7 

10% 
2 62.1 62.3 61.9 62.6 
3 27.6 31.0 31.8 28.6 
4 10.3 6.7 6.3 8.8 

20% 
2 59.9 63.6 64.4 54.8 
3 25.1 26.7 26.8 20.4 
4 15.0 9.7 8.8 24.8 

30% 
2 50.8 56.3 56.5 33.4 
3 30.6 30.4 31.9 27.1 
4 18.6 13.3 11.6 39.5 

40% 
2 53.0 60.7 62.0 24.3 
3 28.3 28.6 30.0 32.1 
4 18.7 10.7 8.0 43.6 

 
จากตารางที่ 4.1.11 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.12 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 23.0 24.6 20.4 22.3 
3 75.6 70.5 77.8 77.4 
4 1.4 4.9 1.8 0.3 

10% 
2 63.1 63.4 63.3 63.5 
3 26.0 29.4 29.4 35.0 
4 10.9 7.2 7.3 1.5 

20% 
2 63.2 63.5 63.6 66.1 
3 22.8 26.0 26.8 26.5 
4 14.0 10.5 9.7 7.4 

30% 
2 54.8 57.9 59.0 54.6 
3 27.1 31.7 31.4 23.8 
4 18.1 10.4 10.4 9.6 

40% 
2 58.8 66.0 66.3 30.7 
3 28.3 28.3 29.0 23.7 
4 12.9 5.7 4.7 45.6 

 
จากตารางที่ 4.1.12 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 20% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.13 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 3.1 8.8 4.3 3.1 
3 13.6 31.6 23.5 17.6 
4 83.3 59.6 72.2 79.3 

10% 
2 27.9 28.2 28.0 32.5 
3 37.9 40.4 39.9 41.7 
4 34.2 31.4 32.1 25.8 

20% 
2 36.0 37.2 37.2 41.7 
3 30.3 33.8 33.6 25.8 
4 33.7 29.0 29.2 32.5 

30% 
2 32.5 33.1 33.3 27.5 
3 30.4 32.8 33.6 26.2 
4 37.1 34.1 33.1 46.3 

40% 
2 34.6 34.9 36.0 19.1 
3 27.7 29.3 31.4 27.6 
4 37.7 35.8 32.6 53.3 

 
จากตารางที่ 4.1.13 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.14 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 1.6 7.7 3.6 2.1 
3 15.2 32.3 25.9 17.5 
4 83.2 60.0 70.5 80.4 

10% 
2 28.2 26.0 24.9 37.3 
3 37.2 40.8 40.8 38.6 
4 34.6 33.2 34.3 24.1 

20% 
2 38.2 38.0 38.4 43.8 
3 29.5 32.9 32.0 30.7 
4 32.2 29.1 29.6 25.5 

30% 
2 36.0 36.2 37.8 34.7 
3 31.2 31.2 32.7 26.8 
4 32.8 32.6 29.5 38.5 

40% 
2 37.1 37.4 38.6 19.3 
3 28.5 29.2 32.1 27.8 
4 34.4 33.4 29.3 52.9 

 
จากตารางที่ 4.1.14 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.15 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 2.4 5.9 3.3 2.5 
3 16.2 34.0 25.3 16.9 
4 81.4 60.1 71.4 80.6 

10% 
2 31.0 27.9 27.6 33.4 
3 38.5 40.8 41.0 42.0 
4 30.5 31.3 31.4 24.6 

20% 
2 43.8 43.6 43.6 48.1 
3 27.6 31.2 32.2 31.0 
4 28.6 25.2 24.2 20.9 

30% 
2 37.7 36.9 38.1 41.5 
3 30.7 34.4 34.6 29.7 
4 31.6 28.7 27.3 28.8 

40% 
2 39.4 36.6 39.3 27.3 
3 27.4 32.0 33.3 28.7 
4 33.2 31.4 27.4 44.0 

 
จากตารางที่ 4.1.15 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.16 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 5.6 11.0 5.3 6.1 
3 19.9 25.7 20.6 19.3 
4 74.5 63.3 74.1 74.6 

10% 
2 43.9 45.0 44.5 43.5 
3 35.9 38.3 39.4 35.1 
4 20.2 16.7 16.1 21.4 

20% 
2 51.6 54.1 53.7 42.1 
3 26.3 28.5 29.6 27.0 
4 22.1 17.4 16.7 30.9 

30% 
2 45.9 53.0 55.2 30.3 
3 31.4 32.5 31.5 33.2 
4 22.7 14.5 13.3 36.5 

40% 
2 48.8 63.0 64.9 27.4 
3 27.9 25.3 25.8 34.1 
4 23.3 11.7 9.3 38.5 

 
จากตารางที่ 4.1.16 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.17 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 6.0 9.9 5.2 5.6 
3 18.0 27.4 19.7 17.6 
4 76.0 62.7 75.1 76.8 

10% 
2 43.7 43.4 42.6 46.8 
3 37.7 40.0 41.4 38.6 
4 18.6 16.6 16.0 14.6 

20% 
2 53.9 55.8 56.6 46.6 
3 29.5 30.6 30.9 28.9 
4 16.6 13.6 12.5 24.5 

30% 
2 49.1 55.0 55.8 33.0 
3 30.5 32.3 32.7 26.5 
4 20.4 12.7 11.5 40.5 

40% 
2 51.2 61.8 63.7 18.1 
3 30.3 28.5 28.9 32.1 
4 18.5 9.7 7.4 49.8 

 
จากตารางที่ 4.1.17 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.1.18 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 5.0 9.0 5.2 4.8 
3 20.5 29.3 21.5 19.7 
4 74.5 61.7 73.3 75.5 

10% 
2 48.0 47.3 46.7 47.7 
3 36.3 39.9 40.6 37.8 
4 15.7 12.8 12.7 14.5 

20% 
2 55.2 56.6 57.4 56.8 
3 29.1 31.0 31.4 31.1 
4 15.7 12.4 11.2 12.1 

30% 
2 55.7 60.3 60.5 45.5 
3 28.5 28.1 28.7 30.8 
4 15.8 11.6 10.8 23.7 

40% 
2 58.5 65.1 65.8 27.9 
3 28.4 27.3 28.4 28.1 
4 13.1 7.6 5.8 44.0 

 
จากตารางที่ 4.1.18 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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 4.1.2 วิธี Silhouette width 

ตารางที่ 4.1.19 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 90.4 91.0 92.0 93.9 
3 7.7 7.8 6.8 4.2 
4 1.9 1.2 1.2 1.9 

10% 
2 76.9 79.6 80.4 73.8 
3 16.3 15.9 15.5 14.8 
4 6.8 4.5 4.1 11.4 

20% 
2 70.5 70.4 70.0 55.5 
3 19.6 21.5 21.8 24.3 
4 9.9 8.1 8.2 20.2 

30% 
2 69.0 66.2 66.5 49.7 
3 21.7 23.9 24.5 29.3 
4 9.3 9.9 9.0 21.0 

40% 
2 66.3 65.6 62.8 54.4 
3 22.7 22.8 26.4 25.8 
4 11.0 11.6 10.8 19.8 

 
จากตารางที่ 4.1.19 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 94.1 94.0 94.7 97.5 
3 5.2 5.5 4.8 2.1 
4 0.7 0.5 0.5 0.4 

10% 
2 76.8 78.9 79.8 82.4 
3 18.1 17.2 17.0 11.9 
4 5.1 3.9 3.2 5.7 

20% 
2 74.0 72.0 72.7 62.2 
3 18.8 22.9 22.9 23.1 
4 7.2 5.1 4.4 14.7 

30% 
2 73.2 70.7 68.5 51.0 
3 19.0 23.9 27.4 26.3 
4 7.8 5.4 4.1 22.7 

40% 
2 73.2 68.4 69.3 46.1 
3 19.2 21.9 23.7 27.2 
4 7.6 9.7 7.0 26.7 

 
จากตารางที่ 4.1.20 พบว่า  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.21 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 93.9 93.2 93.2 97.6 
3 5.7 6.7 6.7 1.9 
4 0.4 0.1 0.1 0.5 

10% 
2 79.6 79.9 81.7 89.4 
3 17.1 18.2 16.9 9.0 
4 3.3 1.9 1.4 1.6 

20% 
2 78.5 75.5 76.3 77.0 
3 17.8 22.0 22.5 17.9 
4 3.7 2.5 1.2 5.1 

30% 
2 74.2 70.5 70.0 61.2 
3 20.6 26.7 28.2 24.6 
4 5.2 2.8 1.8 14.2 

40% 
2 73.8 69.4 70.4 50.4 
3 19.7 25.3 25.5 27.6 
4 6.5 5.3 4.1 22.0 

 
จากตารางที่ 4.1.21 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.22 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 96.9 97.3 97.5 97.5 
3 2.7 2.3 2.4 2.2 
4 0.4 0.4 0.1 0.3 

10% 
2 75.6 79.8 82.2 69.5 
3 18.0 14.7 14.4 20.1 
4 6.4 5.5 3.4 10.4 

20% 
2 69.4 68.8 69.8 55.8 
3 20.9 22.6 22.3 25.5 
4 9.7 8.6 7.9 18.7 

30% 
2 64.0 63.7 65.1 54.6 
3 23.1 22.9 24.5 27.1 
4 12.9 13.4 10.4 18.3 

40% 
2 65.4 61.9 65.6 59.6 
3 19.9 23.3 24.6 24.2 
4 14.7 14.8 9.8 16.2 

 
จากตารางที่ 4.1.22 พบว่า  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
ล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.23 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 98.3 98.5 98.5 99.2 
3 1.5 1.5 1.5 0.8 
4 0.2 0 0 0 

10% 
2 80.9 81.1 84.2 79.9 
3 15.6 15.6 13.4 13.5 
4 3.5 3.3 2.4 6.6 

20% 
2 71.2 68.6 70.9 57.1 
3 22.1 24.9 23.2 26.5 
4 6.7 6.5 5.9 16.4 

30% 
2 72.2 67.8 68.5 45.0 
3 19.7 24.2 24.9 34.3 
4 8.1 8.0 6.6 20.7 

40% 
2 71.3 65.0 69.3 44.6 
3 20.8 25.0 24.5 31.4 
4 7.9 10.0 6.2 24.0 

 
จากตารางที่ 4.1.23 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.24 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 99.0 98.3 98.4 99.8 
3 0.9 1.7 1.6 0.2 
4 0.1 0 0 0 

10% 
2 83.1 84.7 87.1 92.4 
3 15.5 13.1 11.5 7.0 
4 1.4 2.2 1.4 0.6 

20% 
2 79.1 73.5 74.5 78.5 
3 16.7 21.5 21.4 16.0 
4 4.2 5.0 4.1 5.5 

30% 
2 74.6 68.1 68.1 55.5 
3 19.2 24.8 25.4 24.5 
4 6.2 7.1 6.5 20.0 

40% 
2 76.0 68.6 71.7 35.3 
3 18.2 22.1 22.1 28.1 
4 5.8 9.3 6.2 36.6 

 
จากตารางที่ 4.1.24 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.25 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 62.7 63.0 60.6 61.7 
3 35.3 34.9 38.1 36.8 
4 2.0 2.1 1.3 1.5 

10% 
2 74.2 71.2 71.2 71.0 
3 18.2 22.9 23.5 18.6 
4 7.6 5.9 5.3 10.4 

20% 
2 66.4 63.9 64.9 58.9 
3 24.1 26.1 25.4 23.8 
4 9.5 10.0 9.7 17.3 

30% 
2 59.9 57.8 56.7 49.6 
3 26.4 27.5 30.7 25.0 
4 13.7 14.7 12.6 25.4 

40% 
2 59.8 55.9 54.5 48.6 
3 27.4 29.4 32.5 28.2 
4 12.8 14.7 13.0 23.2 

 
จากตารางที่ 4.1.25 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.26 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 60.2 58.7 56.3 58.5 
3 37.7 38.8 42.1 40.3 
4 2.1 2.5 1.6 1.2 

10% 
2 74.2 71.6 71.8 73.7 
3 19.1 23.4 23.8 20.7 
4 6.7 5.0 4.4 5.6 

20% 
2 69.6 67.8 68.5 63.9 
3 21.7 24.6 25.4 22.4 
4 8.7 7.6 6.1 13.7 

30% 
2 65.9 62.8 63.9 56.9 
3 23.4 27.5 28.5 21.3 
4 10.7 9.7 7.6 21.8 

40% 
2 66.5 60.2 59.3 47.5 
3 22.1 26.1 29.2 28.7 
4 11.4 13.7 11.5 23.8 

 
จากตารางที่ 4.1.26 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.27 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 62.5 61.0 58.2 61.1 
3 35.4 37.0 40.5 37.7 
4 2.1 2.0 1.3 1.2 

10% 
2 75.3 72.4 73.2 73.2 
3 19.7 22.8 22.7 22.5 
4 5.0 4.8 4.1 4.3 

20% 
2 70.5 67.8 67.8 68.6 
3 21.9 24.9 25.9 20.6 
4 7.6 7.3 6.3 10.8 

30% 
2 71.3 63.5 62.6 61.7 
3 22.5 26.7 29.5 22.0 
4 6.2 9.8 7.9 16.3 

40% 
2 68.5 59.0 59.7 54.5 
3 22.7 30.3 31.9 26.6 
4 8.8 10.7 8.4 18.9 

 
จากตารางที่ 4.1.27 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.28 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 56.7 57.0 53.3 55.7 
3 41.7 41.0 45.2 43.0 
4 1.6 2.0 1.5 1.3 

10% 
2 70.3 68.8 67.9 66.4 
3 22.5 25.9 27.9 21.8 
4 7.2 5.3 4.2 11.8 

20% 
2 63.3 61.6 66.3 54.5 
3 23.6 25.3 24.0 24.0 
4 13.1 13.1 9.7 21.5 

30% 
2 60.3 55.3 59.6 51.7 
3 23.2 25.7 26.7 26.2 
4 16.5 19.0 13.7 22.1 

40% 
2 61.9 56.9 64.6 58.6 
3 19.9 22.9 23.2 25.1 
4 18.2 20.2 12.2 16.3 

 
จากตารางที่ 4.1.28 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.29 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 56.7 54.3 51.5 54.8 
3 42.2 43.8 47.5 44.6 
4 1.1 1.9 1.0 0.6 

10% 
2 73.5 68.8 69.5 70.5 
3 20.2 25.2 25.9 23.6 
4 6.3 6.0 4.6 5.9 

20% 
2 69.5 69.1 71.8 64.8 
3 21.5 20.9 21.9 19.2 
4 9.0 10.0 6.3 16.0 

30% 
2 65.1 60.4 65.8 50.4 
3 22.6 24.9 23.9 24.9 
4 12.3 14.7 10.3 24.7 

40% 
2 68.6 58.6 63.8 44.5 
3 19.4 24.8 25.3 32.4 
4 12.0 16.6 10.9 23.1 

 
จากตารางที่ 4.1.29 พบว่า  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10% และ 20% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.30 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 58.7 56.9 53.9 56.1 
3 40.9 41.7 45.4 43.7 
4 0.4 1.4 0.7 0.2 

10% 
2 73.4 70.6 70.3 70.2 
3 19.0 22.8 24.4 27.3 
4 7.6 6.6 5.3 2.5 

20% 
2 73.2 68.7 70.6 71.7 
3 19.2 22.2 22.5 20.9 
4 7.6 9.1 6.9 7.4 

30% 
2 69.3 64.4 65.6 68.7 
3 20.0 22.3 24.8 18.2 
4 10.7 13.3 9.6 13.1 

40% 
2 74.0 64.5 71.6 55.0 
3 17.4 23.7 22.8 21.5 
4 8.6 11.8 5.6 23.5 

 
จากตารางที่ 4.1.30 พบว่า  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของ
การซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการ
จัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.31 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 26.1 32.6 26.3 26.3 
3 53.3 43.2 49.7 51.7 
4 20.6 24.2 24.0 22.0 

10% 
2 58.0 55.0 53.0 56.8 
3 34.0 35.3 37.2 30.6 
4 8.0 9.7 9.8 12.6 

20% 
2 59.8 58.0 58.2 60.0 
3 29.3 29.8 30.9 20.4 
4 10.9 12.2 10.9 19.6 

30% 
2 54.6 51.4 52.5 49.0 
3 30.6 31.2 31.9 25.9 
4 14.8 17.4 15.6 25.1 

40% 
2 58.0 49.5 52.5 47.5 
3 24.4 30.0 31.2 28.3 
4 17.6 20.5 16.3 24.2 

 
จากตารางที่ 4.1.31 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.32 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 27.4 34.5 28.7 27.6 
3 52.9 42.8 48.1 49.7 
4 19.7 22.7 23.2 22.7 

10% 
2 58.9 54.4 53.4 61.7 
3 32.9 35.7 37.8 27.1 
4 8.2 9.9 8.8 11.2 

20% 
2 61.7 57.4 59.9 60.5 
3 26.8 30.5 31.1 24.5 
4 11.5 12.1 9.0 15.0 

30% 
2 60.4 56.6 57.8 53.6 
3 26.7 29.0 31.2 24.7 
4 12.9 14.4 11.0 21.7 

40% 
2 64.3 53.9 55.7 47.3 
3 25.4 30.1 31.6 26.7 
4 10.3 16.0 12.7 26.0 

 
จากตารางที่ 4.1.32 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.33 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 27.2 32.7 27.5 28.1 
3 53.3 44.6 48.5 50.5 
4 19.5 22.7 24.0 21.4 

10% 
2 60.0 55.1 53.2 57.4 
3 32.5 34.9 37.3 30.2 
4 7.5 10.0 9.5 12.4 

20% 
2 67.7 63.1 64.3 62.5 
3 24.8 27.9 27.6 23.3 
4 7.5 9.0 8.1 14.2 

30% 
2 62.3 56.4 58.7 61.3 
3 28.5 31.7 32.8 20.5 
4 9.2 11.9 8.5 18.2 

40% 
2 66.6 51.6 54.7 55.5 
3 23.0 32.9 35.2 25.5 
4 10.4 15.5 10.1 19.0 

 
จากตารางที่ 4.1.33 พบว่า  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.34 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 25.1 31.2 24.6 25.1 
3 46.3 39.7 41.8 44.6 
4 28.6 29.1 33.6 30.3 

10% 
2 62.0 57.0 55.1 58.5 
3 26.1 31.1 33.1 26.3 
4 11.9 11.9 11.8 15.2 

20% 
2 63.4 58.1 60.1 55.0 
3 21.1 24.5 25.9 23.7 
4 15.5 17.4 14.0 21.3 

30% 
2 59.0 54.9 58.4 52.6 
3 22.8 27.7 27.8 26.7 
4 18.2 17.4 13.8 20.7 

40% 
2 61.6 55.6 62.6 56.8 
3 21.0 24.4 24.6 26.0 
4 17.4 20.0 12.8 17.2 

 
จากตารางที่ 4.1.34 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.35 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 25.3 30.0 23.6 23.7 
3 46.6 37.4 41.4 44.8 
4 28.1 32.6 35.0 31.5 

10% 
2 60.2 53.7 53.2 59.3 
3 29.2 34.2 34.7 29.8 
4 10.6 12.1 12.1 10.9 

20% 
2 64.1 58.1 62.0 60.6 
3 25.0 27.9 27.4 21.0 
4 10.9 14.0 10.6 18.4 

30% 
2 62.7 55.7 61.3 49.9 
3 24.7 28.1 27.2 24.5 
4 12.6 16.2 11.5 25.6 

40% 
2 66.0 57.5 63.3 42.9 
3 21.8 25.2 25.2 31.9 
4 12.2 17.3 10.4 25.2 

 
จากตารางที่ 4.1.35 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.36 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 25.9 29.5 24.0 24.6 
3 49.8 42.3 45.1 47.4 
4 24.3 28.2 30.9 28.0 

10% 
2 65.9 56.0 55.7 63.0 
3 25.2 31.5 33.2 26.9 
4 8.9 12.5 11.1 10.1 

20% 
2 68.8 61.0 62.7 67.4 
3 22.9 26.3 27.5 23.2 
4 8.3 12.7 9.8 9.4 

30% 
2 67.8 60.0 65.8 66.2 
3 22.0 24.6 24.7 21.5 
4 10.2 15.4 9.5 12.3 

40% 
2 75.1 63.4 71.2 58.3 
3 17.2 21.7 21.0 21.4 
4 7.7 14.9 7.8 20.3 

 
จากตารางที่ 4.1.36 พบว่า  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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4.2 กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) 

 4.2.1 วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) 

ตารางที่ 4.2.1 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 95.6 96.7 96.8 96.0 
3 1.3 1.7 1.5 1.7 
4 3.1 1.6 1.7 2.3 

10% 
2 87.4 93.8 93.4 88.2 
3 6.5 4.7 5.1 7.2 
4 6.1 1.5 1.5 4.6 

20% 
2 74.7 88.3 89.0 77.8 
3 12.5 7.0 6.9 11.1 
4 12.8 4.7 4.1 11.1 

30% 
2 57.2 69.2 70.0 64.8 
3 18.5 15.3 13.9 15.4 
4 24.3 15.5 16.1 19.8 

40% 
2 38.6 43.8 43.9 45.5 
3 23.0 24.1 25.8 23.2 
4 38.4 32.1 30.3 31.3 
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จากตารางที่ 4.2.1 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% และ 10% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบเคมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการ
ซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัด
กลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.2 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 98.1 99.0 99.0 98.5 
3 0.5 0.9 0.8 0.7 
4 1.4 0.1 0.2 0.8 

10% 
2 91.5 95.5 95.9 91.9 
3 5.0 3.3 3.2 4.3 
4 3.5 1.2 0.9 3.8 

20% 
2 84.0 93.1 93.7 86.4 
3 9.3 5.6 5.3 8.7 
4 6.7 1.3 1.0 4.9 

30% 
2 65.9 83.1 85.2 78.5 
3 16.3 9.3 8.3 10.5 
4 17.8 7.6 6.5 11.0 

40% 
2 48.3 55.8 56.9 60.3 
3 21.7 20.7 19.7 16.0 
4 30.0 23.5 23.4 23.7 

 
จากตารางที่ 4.2.2 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 



 73 

ตารางที่ 4.2.3 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 99.3 99.9 99.8 97.6 
3 0.2 0.1 0.2 1.6 
4 0.5 0 0 0.8 

10% 
2 94.0 97.4 97.6 91.8 
3 3.1 2.2 2.1 5.7 
4 2.9 0.4 0.3 2.5 

20% 
2 89.5 95.5 97.1 90.5 
3 7.3 3.2 2.4 6.5 
4 3.2 1.3 0.5 3.0 

30% 
2 75.9 92.6 94.8 87.5 
3 14.6 5.8 3.7 7.8 
4 9.5 1.6 1.5 4.7 

40% 
2 56.8 74.4 75.3 78.7 
3 21.1 12.0 11.3 10.1 
4 22.1 13.6 13.4 11.2 

 
จากตารางที่ 4.2.3 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.4 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 98.7 99.5 99.4 98.5 
3 0.4 0.2 0.2 0.7 
4 0.9 0.3 0.4 0.8 

10% 
2 94.1 97.0 97.2 94.4 
3 3.1 1.9 2.1 2.5 
4 2.8 1.1 0.7 3.1 

20% 
2 88.2 94.6 96.3 86.7 
3 6.8 3.2 2.7 7.5 
4 5.0 2.2 1.0 5.8 

30% 
2 77.0 88.4 91.3 78.6 
3 11.2 7.7 6.7 11.3 
4 11.8 3.9 20 10.1 

40% 
2 62.0 72.5 77.5 58.9 
3 19.1 13.4 12.6 19.1 
4 18.9 14.1 9.9 22.0 

 
จากตารางที่ 4.2.4 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.5 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 99.3 99.7 99.8 99.2 
3 0.4 0 0 0.4 
4 0.3 0.3 0.2 0.4 

10% 
2 96.8 98.6 98.9 97.0 
3 1.8 0.9 0.9 2.1 
4 1.4 0.5 0.2 0.9 

20% 
2 93.1 98.0 98.9 95.0 
3 4.7 1.2 0.9 2.9 
4 2.2 0.8 0.2 2.1 

30% 
2 84.7 93.9 95.0 86.7 
3 8.7 3.0 3.4 7.4 
4 6.6 3.1 1.6 5.9 

40% 
2 69.7 87.2 89.6 73.3 
3 15.5 8.4 6.9 11.2 
4 14.8 4.4 3.5 15.5 

 
จากตารางที่ 4.2.5 พบว่า 

 - กรณีท่ีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.6 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 99.5 99.8 99.9 99.1 
3 0.1 0 0 0.6 
4 0.4 0.2 0.1 0.3 

10% 
2 97.0 99.8 100.0 97.8 
3 1.4 0 0 1.3 
4 1.6 0.2 0 0.9 

20% 
2 95.2 98.4 99.4 95.6 
3 2.9 1.0 0.3 3.0 
4 1.9 0.6 0.3 1.4 

30% 
2 92.4 98.4 99.3 94.0 
3 4.9 0.8 0.5 3.2 
4 2.7 0.8 0.2 2.8 

40% 
2 81.9 96.3 96.7 88.3 
3 9.9 1.9 1.8 6.8 
4 8.2 1.8 1.5 4.9 

 
จากตารางที่ 4.2.6 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.7 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 6.8 10.9 8.7 7.6 
3 90.7 78.3 86.3 90.8 
4 2.5 10.8 5.0 1.6 

10% 
2 54.2 52.4 51.8 42.7 
3 37.8 42.4 43.7 48.9 
4 8.0 5.2 4.5 8.4 

20% 
2 60.1 63.3 63.3 53.1 
3 23.8 28.1 29.3 33.2 
4 16.1 8.6 7.4 13.7 

30% 
2 50.4 58.4 58.6 45.6 
3 24.2 26.0 26.1 30.6 
4 25.4 15.6 15.3 23.8 

40% 
2 40.7 45.5 46.8 39.6 
3 27.7 29.1 31.7 26.8 
4 31.6 25.4 21.5 33.6 

 
จากตารางที่ 4.2.7 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.8 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 5.6 8.5 7.6 5.8 
3 92.9 83.6 88.0 92.2 
4 1.5 7.9 4.4 2.0 

10% 
2 55.4 54.1 54.0 42.8 
3 39.2 43.8 44.5 54.2 
4 5.4 2.1 1.5 3.0 

20% 
2 60.9 62.8 62.9 47.8 
3 27.0 31.2 31.7 41.1 
4 12.1 6.0 5.4 11.1 

30% 
2 53.3 60.6 60.3 47.5 
3 24.8 28.4 29.5 32.4 
4 21.9 11.0 10.2 20.1 

40% 
2 44.6 52.6 53.2 45.4 
3 26.0 28.9 30.9 29.7 
4 29.4 18.5 15.9 24.9 

 
จากตารางที่ 4.2.8 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20% และ 30% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่ม
ของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.9 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 5.9 8.6 7.3 5.4 
3 93.2 81.9 89.0 92.0 
4 0.9 9.5 3.7 2.6 

10% 
2 57.7 55.5 55.4 44.9 
3 39.4 43.5 44.0 52.0 
4 2.9 1.0 0.6 3.1 

20% 
2 65.5 67.7 67.7 49.7 
3 26.9 29.0 29.1 42.8 
4 7.6 3.3 3.2 7.5 

30% 
2 59.0 63.1 64.0 45.5 
3 24.8 29.9 31.1 41.1 
4 16.2 7.0 4.9 13.4 

40% 
2 48.0 52.7 53.8 38.4 
3 29.3 34.5 37.5 38.4 
4 22.7 12.8 8.7 23.2 

 
จากตารางที่ 4.2.9 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.10 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 15.0 19.5 14.5 11.0 
3 84.4 75.9 85.2 88.6 
4 0.6 4.6 0.3 0.4 

10% 
2 65.5 64.5 63.8 47.7 
3 31.5 34.3 36.0 48.7 
4 3.0 1.2 0.2 3.6 

20% 
2 68.3 73.5 74.5 54.3 
3 22.5 23.8 23.7 36.9 
4 9.2 2.7 1.8 8.8 

30% 
2 62.6 73.3 76.4 46.5 
3 22.0 19.5 18.7 32.7 
4 15.4 7.2 4.9 20.8 

40% 
2 53.7 64.9 68.7 45.0 
3 23.6 21.0 22.0 26.4 
4 22.7 14.1 9.3 28.6 

 
จากตารางที่ 4.2.10 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.11 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 12.6 18.2 13.1 9.8 
3 87.2 78.5 86.7 90.0 
4 0.2 3.3 0.2 0.2 

10% 
2 64.1 63.9 63.7 45.7 
3 33.7 35.4 35.7 52.4 
4 2.2 0.7 0.6 1.9 

20% 
2 71.5 74.3 74.7 74.7 
3 21.9 23.3 23.3 24.7 
4 6.6 2.4 2.4 0.6 

30% 
2 63.8 75.2 77.4 48.4 
3 25.0 20.1 20.0 36.5 
4 11.2 4.7 2.6 15.1 

40% 
2 58.8 72.4 76.4 44.6 
3 22.0 17.7 17.1 29.9 
4 19.2 9.9 6.5 25.5 

 
จากตารางที่ 4.2.11 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.12 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 13.6 18.2 13.5 9.5 
3 86.3 79.6 86.5 89.3 
4 0.1 2.2 0 1.2 

10% 
2 64.4 62.7 61.4 42.1 
3 35.2 37.0 38.6 56.8 
4 0.4 0.3 0 1.1 

20% 
2 69.5 74.9 74.3 43.8 
3 24.7 24.1 25.5 52.2 
4 5.8 1.0 0.2 4.0 

30% 
2 71.1 79.5 81.9 44.6 
3 21.6 17.4 17.0 43.4 
4 7.3 3.1 1.1 12.0 

40% 
2 64.5 81.3 82.9 45.8 
3 22.7 14.7 14.6 38.4 
4 12.8 4.0 2.5 15.8 

 
จากตารางที่ 4.2.12 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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ตารางที่ 4.2.13 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 0.4 7.1 3.2 0.8 
3 5.4 27.7 19.5 9.8 
4 94.2 65.2 77.3 89.4 

10% 
2 28.7 28.7 27.1 23.9 
3 46.7 47.8 49.2 43.8 
4 24.6 23.5 23.7 32.3 

20% 
2 45.9 46.8 46.9 36.7 
3 32.7 37.5 37.1 37.9 
4 21.4 15.7 16.0 25.4 

30% 
2 42.5 46.6 47.4 36.9 
3 32.5 36.3 36.7 33.7 
4 25.0 17.1 15.9 29.4 

40% 
2 36.7 37.6 39.3 32.7 
3 28.7 35.8 36.6 30.2 
4 34.6 26.6 24.1 37.1 

 
จากตารางที่ 4.2.13 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.14 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 0.3 6.8 2.5 0.7 
3 5.9 28.0 18.2 7.1 
4 93.8 65.2 79.3 92.2 

10% 
2 29.0 24.8 23.9 22.2 
3 47.1 51.5 54.0 46.3 
4 23.9 23.7 22.1 31.5 

20% 
2 45.4 46.4 46.5 33.8 
3 35.4 39.7 39.9 40.0 
4 19.2 13.9 13.6 26.2 

30% 
2 43.0 47.5 48.7 35.6 
3 31.6 38.3 39.2 36.7 
4 25.4 14.2 12.1 27.7 

40% 
2 37.7 38.1 39.1 27.6 
3 31.0 36.2 38.7 33.1 
4 31.3 25.7 22.2 39.3 

 
จากตารางที่ 4.2.14 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.15 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 0.4 7.4 2.1 0.5 
3 6.3 26.7 20.7 7.0 
4 93.3 65.9 77.2 92.5 

10% 
2 30.4 28.7 27.9 24.0 
3 46.8 46.0 48.8 36.5 
4 22.8 25.3 23.3 39.5 

20% 
2 49.5 47.7 47.6 35.5 
3 34.7 40.7 41.3 34.2 
4 15.8 11.6 11.1 30.3 

30% 
2 45.7 47.6 47.9 30.2 
3 33.2 41.8 41.9 38.0 
4 21.1 10.6 10.2 31.8 

40% 
2 40.0 41.6 42.6 27.7 
3 34.5 42.2 43.2 33.6 
4 25.5 16.2 14.2 38.7 

 
จากตารางที่ 4.2.15 พบว่า 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับ
ชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 

 



 86 

ตารางที่ 4.2.16 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 4.1 10.0 4.1 3.2 
3 14.3 25.6 17.0 10.9 
4 81.6 64.4 78.9 85.9 

10% 
2 45.7 44.0 42.7 29.0 
3 38.0 41.8 43.0 40.4 
4 16.3 14.2 14.3 30.6 

20% 
2 55.8 60.2 60.1 35.4 
3 30.7 32.4 34.1 37.1 
4 13.5 7.4 5.8 27.5 

30% 
2 54.9 64.5 66.3 36.1 
3 26.7 25.7 26.0 34.1 
4 18.4 9.8 7.7 29.8 

40% 
2 46.5 56.3 61.8 28.4 
3 27.6 27.3 26.1 36.4 
4 25.9 16.4 12.1 35.2 

 
จากตารางที่ 4.2.16 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.17 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 4.1 10.4 4.2 2.9 
3 13.3 25.5 16.9 8.4 
4 82.6 64.1 78.9 88.7 

10% 
2 44.4 41.5 40.1 28.9 
3 41.3 45.5 46.7 35.0 
4 14.3 13.0 13.2 36.1 

20% 
2 60.1 63.6 61.8 25.4 
3 29.5 30.7 32.3 39.9 
4 10.4 5.7 5.9 25.4 

30% 
2 58.6 66.7 68.1 33.5 
3 26.4 25.6 26.8 37.3 
4 15.0 7.7 5.1 29.2 

40% 
2 54.6 66.4 70.2 31.2 
3 26.7 23.0 23.2 34.7 
4 18.7 10.6 6.6 34.1 

 
จากตารางที่ 4.2.17 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี

จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.18 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Pseudo F ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรที่ใช้
ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 3.3 7.7 3.8 2.6 
3 15.3 25.5 18.5 11.2 
4 81.4 66.8 77.7 86.2 

10% 
2 46.5 44.3 42.9 29.8 
3 39.7 43.4 44.6 32.7 
4 13.8 12.3 12.5 37.5 

20% 
2 59.8 61.5 60.8 30.7 
3 29.9 32.6 34.1 35.8 
4 10.3 5.9 5.1 33.5 

30% 
2 59.9 70.3 71.4 28.3 
3 28.2 25.5 25.2 38.2 
4 11.9 4.2 3.4 33.6 

40% 
2 56.7 71.0 75.1 28.2 
3 26.5 20.8 19.9 38.0 
4 16.8 8.2 5.0 33.8 

 
จากตารางที่ 4.2.18 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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 4.2.2 วิธี Silhouette width 

ตารางที่ 4.2.19 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 97.5 97.7 97.6 97.8 
3 0.8 1.2 1.1 0.9 
4 1.7 1.1 1.3 1.3 

10% 
2 88.3 92.6 93.7 87.8 
3 7.7 5.7 5.4 8.3 
4 4.0 1.7 0.9 3.9 

20% 
2 84.1 90.7 92.4 76.9 
3 11.2 7.8 6.6 13.9 
4 4.7 1.5 1.0 9.2 

30% 
2 72.2 82.5 85.5 67.7 
3 18.6 13.1 9.9 21.0 
4 9.2 4.4 4.6 11.3 

40% 
2 60.2 65.0 66.5 63.9 
3 21.1 21.3 20.5 23.5 
4 18.7 13.7 13.0 12.6 

 
จากตารางที่ 4.2.19 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 98.5 99.1 99.1 98.2 
3 0.7 0.5 0.6 1.2 
4 0.8 0.4 0.3 0.6 

10% 
2 92.2 93.9 95.1 91.7 
3 4.9 4.6 4.2 5.1 
4 2.9 1.5 0.7 3.2 

20% 
2 87.7 91.6 95.1 82.4 
3 9.8 7.6 4.6 12.4 
4 2.5 0.8 0.3 5.2 

30% 
2 82.4 90.4 95.3 78.1 
3 12.7 8.1 4.2 13.5 
4 4.9 1.5 0.5 8.4 

40% 
2 69.5 82.3 83.8 68.4 
3 19.3 12.4 10.6 19.6 
4 11.2 5.3 5.6 12.0 

 
จากตารางที่ 4.2.20 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.21 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 2 

1% 
2 99.1 99.2 99.2 97.5 
3 0.3 0.5 0.6 1.8 
4 0.6 0.3 0.2 0.7 

10% 
2 93.6 94.1 95.2 92.1 
3 4.4 5.2 4.5 6.1 
4 2.0 0.7 0.3 1.8 

20% 
2 90.6 92.5 97.2 89.9 
3 8.4 6.4 2.6 7.9 
4 1.0 1.1 0.2 2.2 

30% 
2 86.5 95.1 98.4 84.4 
3 11.0 4.3 1.3 11.5 
4 2.5 0.6 0.3 4.1 

40% 
2 80.8 95.4 96.6 79.4 
3 14.7 3.1 2.8 15.1 
4 4.5 1.5 0.6 5.5 

 
จากตารางที่ 4.2.21 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
และ วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.22 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 97.1 97.0 97.3 97.2 
3 0.6 1.1 1.1 1.0 
4 2.3 1.9 1.6 1.8 

10% 
2 88.1 92.0 95.4 91.4 
3 6.3 5.7 4.1 4.7 
4 5.6 2.3 0.5 3.9 

20% 
2 83.4 91.2 97.0 79.0 
3 11.1 6.3 2.8 12.2 
4 5.5 2.5 2 8.8 

30% 
2 78.3 87.4 92.9 73.2 
3 12.2 7.3 5.1 15.7 
4 9.5 5.3 2.0 11.1 

40% 
2 67.1 71.6 76.9 66.2 
3 16.7 12.9 11.1 18.4 
4 16.2 15.5 12.0 15.4 

 
จากตารางที่ 4.2.22 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.23 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 97.2 97.1 97.5 98.1 
3 0.6 1.1 1.1 0.8 
4 2.2 1.8 1.4 1.1 

10% 
2 91.5 94.6 97.4 94.7 
3 4.7 2.8 2.5 4.0 
4 3.8 2.6 0.1 1.3 

20% 
2 89.2 95.1 99.2 90.1 
3 7.7 3.7 0.8 6.0 
4 3.1 1.2 0 3.9 

30% 
2 87.0 94.2 98.5 81.2 
3 9.1 3.5 1.2 13.2 
4 3.9 2.3 0.3 5.6 

40% 
2 74.5 84.9 90.1 71.8 
3 14.4 7.2 4.2 16.0 
4 11.1 7.9 5.7 12.2 

 
จากตารางที่ 4.2.23 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.24 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 3 

1% 
2 97.3 96.9 97.3 97.9 
3 0.4 0.4 0.6 1.2 
4 2.3 2.7 2.1 0.9 

10% 
2 91.0 94.6 99.3 96.1 
3 3.1 1.7 0.7 3.3 
4 5.9 3.7 0 0.6 

20% 
2 92.6 97.5 100.0 94.5 
3 4.5 1.5 0 4.4 
4 2.9 1.0 0 1.1 

30% 
2 91.3 98.6 99.6 93.1 
3 6.1 0.5 0.2 5.4 
4 2.6 0.9 0.2 1.5 

40% 
2 86.6 97.2 98.7 85.7 
3 8.3 1.1 0.3 9.6 
4 5.1 1.7 1.0 4.7 

 
จากตารางที่ 4.2.24 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบ
อัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เทา่กับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.25 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 61.3 60.8 57.6 57.2 
3 38.3 38.0 42.0 42.2 
4 0.4 1.2 0.4 0.6 

10% 
2 77.0 73.7 73.7 65.4 
3 18.5 22.1 23.7 27.1 
4 4.5 4.2 2.6 7.5 

20% 
2 74.1 73.2 73.5 63.7 
3 16.9 20.1 21.4 24.0 
4 9.0 6.7 5.1 12.3 

30% 
2 65.8 66.2 70.0 58.5 
3 21.6 22.9 22.1 24.6 
4 12.6 10.9 7.9 16.9 

40% 
2 61.4 61.1 63.7 57.2 
3 24.6 26.3 27.5 23.5 
4 14.0 12.6 8.8 19.3 

 
จากตารางที่ 4.2.25 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20% และ 30%โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 40% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 
3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่
ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.26 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 59.9 58.0 56.0 56.2 
3 39.9 41.1 43.8 43.3 
4 0.2 0.9 0.2 0.5 

10% 
2 77.6 74.6 74.2 67.7 
3 19.1 23.2 24.7 28.1 
4 3.3 2.2 1.1 4.2 

20% 
2 74.2 71.0 72.0 63.0 
3 18.7 22.8 23.7 26.2 
4 7.1 6.2 4.3 10.8 

30% 
2 67.9 67.7 70.3 58.7 
3 21.3 23.3 23.4 25.2 
4 10.8 9.0 6.3 16.1 

40% 
2 66.7 67.8 71.8 60.3 
3 22.1 23.3 23.0 24.7 
4 11.2 8.9 5.2 15.0 

 
จากตารางที่ 4.2.26 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.27 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 2 

1% 
2 58.9 57.2 55.2 54.6 
3 40.6 41.7 44.3 43.9 
4 0.5 1.1 0.5 1.5 

10% 
2 80.4 75.7 75.1 69.0 
3 18.0 22.2 24.0 26.9 
4 1.6 2.1 0.9 4.1 

20% 
2 79.2 75.5 75.8 65.7 
3 15.9 20.2 21.3 27.5 
4 4.9 4.3 2.9 6.8 

30% 
2 74.4 69.7 72.6 60.0 
3 18.0 23.7 23.8 27.0 
4 7.6 6.6 3.6 13.0 

40% 
2 71.3 68.3 74.0 55.3 
3 21.5 22.3 22.1 26.7 
4 7.2 9.4 3.9 18.0 

 
จากตารางที่ 4.2.27 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1% โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 
กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซี
มีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมีจ านวน
กลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการจ าลอง 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.28 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 54.7 54.7 49.9 47.3 
3 44.2 43.6 49.2 52.2 
4 1.1 1.7 0.9 0.5 

10% 
2 70.5 69.3 67.0 59.1 
3 22.0 25.9 30.8 34.5 
4 7.5 4.8 2.2 6.4 

20% 
2 68.8 69.6 73.9 59.5 
3 17.1 20.8 20.4 28.9 
4 14.1 9.6 5.7 11.6 

30% 
2 62.9 68.2 78.9 52.7 
3 20.8 19.7 16.2 26.4 
4 16.3 12.1 4.9 20.9 

40% 
2 63.2 66.8 74.8 55.3 
3 19.5 14.8 15.6 21.5 
4 17.3 18.4 9.6 23.2 

 
จากตารางที่ 4.2.28 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี

จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.29 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 53.8 52.8 49.3 48.1 
3 45.6 45.9 50.1 51.5 
4 0.6 1.3 0.6 0.4 

10% 
2 74.6 69.0 67.7 58.7 
3 19.4 26.3 30.9 36.2 
4 6.0 4.7 1.4 5.1 

20% 
2 70.7 69.2 73.5 58.1 
3 17.0 21.3 23.7 30.7 
4 12.3 9.5 2.8 11.2 

30% 
2 67.4 68.9 79.1 58.1 
3 17.8 20.1 17.2 24.7 
4 14.8 11.0 3.7 17.2 

40% 
2 65.5 71.4 80.4 57.7 
3 18.4 15.0 13.5 24.1 
4 16.1 13.6 6.1 18.2 

 
จากตารางที่ 4.2.29 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.30 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

3 3 

1% 
2 54.1 51.6 49.4 47.0 
3 45.5 47.2 50.2 51.7 
4 0.4 1.2 0.4 1.3 

10% 
2 74.2 66.9 67.6 55.5 
3 21.9 30.0 31.9 42.1 
4 3.9 3.1 0.5 2.4 

20% 
2 70.8 69.1 71.5 53.6 
3 17.4 20.7 25.0 39.3 
4 11.8 10.2 3.5 7.1 

30% 
2 70.6 71.6 84.6 56.3 
3 18.5 17.2 13.7 31.8 
4 10.9 11.2 1.7 11.9 

40% 
2 74.1 81.4 91.2 58.3 
3 17.6 11.7 7.0 26.6 
4 8.3 6.9 1.8 15.1 

 
จากตารางที่ 4.2.30 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.31 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 26.6 34.5 27.8 25.5 
3 52.6 40.9 47.8 49.8 
4 20.8 24.6 24.4 24.7 

10% 
2 62.1 58.1 56.4 51.9 
3 32.1 35.5 37.4 34.6 
4 5.8 6.4 6.2 13.5 

20% 
2 67.5 64.1 64.8 55.1 
3 23.0 26.9 27.9 27.2 
4 9.5 9.0 7.3 17.7 

30% 
2 62.3 60.6 61.9 54.1 
3 26.0 27.9 30.3 26.4 
4 11.7 11.5 7.8 19.5 

40% 
2 58.8 54.7 58.2 48.2 
3 26.2 28.8 30.0 25.1 
4 15.0 16.5 11.8 26.7 

 
จากตารางที่ 4.2.31 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี

จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.32 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 26.6 32.6 28.1 25.5 
3 50.9 42.2 45.0 46.8 
4 22.5 25.2 26.9 27.7 

10% 
2 56.3 56.3 54.5 50.0 
3 35.2 36.4 38.6 35.0 
4 6.5 7.3 6.9 15.0 

20% 
2 69.0 64.0 63.3 55.3 
3 23.2 27.4 29.3 26.3 
4 7.8 8.6 7.4 18.4 

30% 
2 63.2 60.4 61.4 51.6 
3 25.5 30.1 32.0 25.5 
4 11.3 9.5 6.6 22.9 

40% 
2 41.0 38.0 37.8 48.3 
3 38.9 39.7 42.4 27.6 
4 20.1 22.3 19.8 24.1 

 
จากตารางที่ 4.2.32 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
 

 

 

 



 103 

ตารางที่ 4.2.33 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 2 

1% 
2 28.7 36.1 30.1 28.1 
3 51.4 39.4 45.8 47.1 
4 19.9 24.5 24.1 24.8 

10% 
2 59.0 54.0 52.0 49.2 
3 35.4 38.2 40.1 32.7 
4 5.6 7.8 7.9 18.1 

20% 
2 70.7 62.9 64.6 55.5 
3 23.1 29.7 29.2 24.9 
4 6.2 7.4 6.2 19.6 

30% 
2 67.5 59.5 61.6 48.6 
3 25.0 31.2 32.6 26.6 
4 7.5 9.3 5.8 24.8 

40% 
2 61.7 54.3 58.0 46.2 
3 29.4 32.7 33.7 25.3 
4 8.9 13.0 8.3 28.5 

 
จากตารางที่ 4.2.33 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.34 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 50 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 26.1 30.8 25.8 23.8 
3 47.6 41.3 43.6 43.0 
4 26.3 27.9 30.6 33.2 

10% 
2 58.3 51.7 51.3 44.4 
3 29.1 32.6 35.1 30.9 
4 12.6 15.7 13.6 24.7 

20% 
2 61.3 57.1 60.6 47.1 
3 24.3 27.4 30.2 25.7 
4 14.1 15.5 9.2 27.2 

30% 
2 59.4 57.7 66.9 48.1 
3 21.7 25.2 22.2 24.9 
4 18.9 17.1 10.9 27.0 

40% 
2 57.5 53.4 65.6 46.5 
3 21.7 20.8 20.2 26.3 
4 20.8 25.8 14.2 27.2 

 
จากตารางที่ 4.2.34 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.35 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 23.5 28.9 24.0 21.0 
3 48.3 40.5 42.6 43.2 
4 28.2 30.6 33.4 35.8 

10% 
2 57.5 52.4 51.5 42.9 
3 30.7 32.9 35.0 28.6 
4 11.8 14.7 13.5 28.5 

20% 
2 67.9 58.3 62.9 46.4 
3 21.5 26.8 27.2 28.3 
4 10.6 14.9 9.9 25.3 

30% 
2 61.8 58.8 70.0 46.3 
3 21.2 23.3 21.8 28.3 
4 17.0 17.9 8.2 25.4 

40% 
2 65.1 63.5 75.3 51.6 
3 20.8 18.8 16.3 23.2 
4 14.1 17.7 8.4 25.2 

 
จากตารางที่ 4.2.35 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.36 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุ่มที่มีค่า Silhouette width ดีที่สุดในแต่ละรอบ ส าหรับ
ข้อมูลที่มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม (ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 300 ตัวอย่าง และจ านวนตัว
แปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร) 

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวนตัว
แปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

4 3 

1% 
2 25.1 29.4 24.0 23.7 
3 47.6 38.3 42.7 41.8 
4 27.3 32.3 33.3 34.5 

10% 
2 60.1 53.1 50.8 42.7 
3 29.5 32.6 34.6 26.8 
4 10.4 14.3 14.6 30.5 

20% 
2 67.4 58.3 58.9 42.2 
3 20.6 27.1 32.4 25.2 
4 12.0 14.6 8.7 32.6 

30% 
2 67.9 62.2 72.9 42.3 
3 19.9 19.7 20.3 28.0 
4 12.2 18.1 6.8 29.7 

40% 
2 69.3 65.8 82.9 49.9 
3 18.8 16.3 12.8 26.3 
4 11.9 17.9 4.3 23.8 

 
จากตารางที่ 4.2.36 พบว่า  

 - กรณีที่ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% โดยข้อมูลมี
จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม เมื่อท าการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม ตามจ านวนกลุ่มของการ
จ าลอง วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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4.3 ข้อมูลจริง 
 
 ข้อมูลรูปพรรณสัณฐานของปู 200 หน่วยตัวอย่าง โดยเก็บข้อมูลตามขนาดรูปพรรณสัณฐาน 
5 ประเภท คือ หน้าผากปู (frontal lobe: FL) หน่วยเซนติเมตร, ความกว้างด้านหลัง (rear width: 
RW) หน่วยเซนติเมตร, ความยาวกระดอง (carapace length: CL) หน่วยเซนติเมตร, ความกว้าง
กระดอง (carapace width: CW) หน่วยเซนติเมตร, ความสูงของตัวปู (body depth: BD) หน่วย
เซนติเมตร ซึ่งตัวอย่างข้อมูลแสดงดังตาราง 

ตาราง แสดงข้อมูลรูปพรรณสัณฐานของปู 200 หน่วยตัวอย่าง 

หน่วยตัวอย่าง FL RW CL CW BD 

1 0.81 0.67 1.61 1.90 0.70 

2 0.88 0.77 1.81 2.08 0.74 

3 0.92 0.78 1.90 2.24 0.77 

4 0.96 0.79 2.01 2.31 0.82 

5 0.98 0.80 2.03 2.30 0.82 

6 1.08 0.90 2.30 2.65 0.98 

7 1.11 0.99 2.38 2.71 0.98 

8 1.16 0.91 2.45 2.83 1.04 

      

199 2.25 1.72 4.30 4.87 1.98 

200 2.31 2.02 4.62 5.25 2.11 
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 4.3.1 ข้อมูลรูปพรรณสัณฐานของปู 200 หน่วยตัวอย่าง ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ตามเพศ คือ 
เพศผู้ และเพศเมีย อย่างละ 100 ตัว  

 น าข้อมูลรูปพรรณสัณฐานของปูมาท าการพล็อตกราฟเพ่ือทดสอบว่าข้อมูลมีการแจกแจง
ปกติหรือไม ่  

 
ภาพที่ 4.3.1 กราฟ Chi-square ของข้อมูลตามเพศ 

(กราฟซ้าย: เพศผู้    กราฟขวา: เพศเมีย) 

 กราฟ Chi-square Q-Q plot เป็นการตรวจสอบข้อมูลที่มีการแจกแจงหลายตัวแปร โดยใช้
ค่าระยะทางก าลังสองของ Mahalanobis กับค่า Chi-square ในการพล็อตซึ่งจากข้อมูลรูปพรรณ
สัณฐานของปูน ามาท าการพล็อตกราฟ พบว่า ข้อมูลมีการแจกแจงปกติ เนื่องจาก กราฟที่ได้มี
แนวโน้มเป็นเชิงเส้นตรง และจากตรวจสอบค่าการซ้อนทับกันของข้อมูล โดยใช้ฟังก์ชัน overlap ใน
โปรแกรม R พบว่าข้อมูลมีค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 6.482131% จากข้อมูลปูเพศผู้มีเมท
ริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากับ 

1

0.11994994 0.07244283 0.2545926  0.2785104 0.1202317

0.07244283  0.04667778  0.1587688 0.1761999 0.0729704

0.25459259 0.15876879  0.5581889 0.6190702 0.2558304

0.27851044 0.17619990 0.6190702 0.6939303 0.2794377

0.12

 

023174 0.07297040 0.2558304 0.2794377 0.1220963
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ข้อมูลปูเพศเมียมีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากับ 

2

0.12516945 0.09382541 0.2327271 0.2534044 0.11647911

0.09382541 0.07511445 0.1812493  0.1992736 0.08918901

0.23272707 0.18124929  0.4493010 0.4929869 0.22140263

 0.25340444 0.19927364  0.4929869  0.5447808  0.24

 

141596

0.11647911 0.08918901 0.2214026 0.2414160  0.11177196

 
 
 
 
 
 
  

 

 เมื่อน าข้อมูลข้างต้นมาท าการจัดกลุ่มข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม ตามจ านวนการแบ่งกลุ่มตาม
เพศ  ด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น, วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน, วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และ 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM โดยใช้วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) และวิธี 
Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลให้ผลดังนี้ 

 4.3.1.1 วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) 

ตารางที่ 4.3.1 ค่า Pseudo F โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่ม
ละ 100 ตัวอย่าง  

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวน
ตัวแปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 5 6.482131% 
2 359.3804 390.9751 390.9375 309.639273 
3 392.3633 433.6940 436.7241 9.657345 
4 439.5284 546.8992 542.1265 113.013699 

หมายเหตุ ตัวอักษรสีแดง แทน ค่า Pseudo F ที่ดีที่สุดในแต่ละวิธีการจัดกลุ่ม 
              ช่องแถบสี แทน วิธีการจัดกลุ่มที่ดีที่สุด เมื่อจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ 

จากตารางที่ 4.3.1  

 ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง ข้อมูลมี
ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 6.482131% น ามาท าการจัดกลุ่มข้อมูลออกเป็น 2, 3 และ 4 กลุ่ม 
ซึ่งในแต่ละวิธีจะพบค่า Pseudo F ที่ดีที่สุด แต่เมื่อพิจารณากรณีที่จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล 
เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัด
กลุ่มดีท่ีสุด  
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 4.3.1.2 วิธี Silhouette width 

ตารางที่ 4.3.2 ค่า Silhouette width โดยข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาด
ตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง   

จ านวนกลุ่ม
ซ้อนทับ 

จ านวน
ตัวแปร 

  k  
วิธีการจัดกลุม่ 

HC KC FC EM 

2 5 6.482131% 
2 0.5374496 0.5455182 0.5445917 0.50044064 
3 0.4297302 0.4846869 0.4748246 -0.05997106 
4 0.4552584 0.4842591 0.4800032 0.06683738 

หมายเหตุ ตัวอักษรสีแดง แทน ค่า Pseudo F ที่ดีที่สุดในแต่ละวิธีการจัดกลุ่ม 
              ช่องแถบสี แทน วิธีการจัดกลุ่มที่ดีที่สุด เมื่อจ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ 

จากตารางที่ 4.3.2  

 ข้อมูลมีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม ขนาดตัวอย่างกลุ่มละ 100 ตัวอย่าง ข้อมูลมี
ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย    เท่ากับ 6.482131% น ามาท าการจัดกลุ่มข้อมูลออกเป็น 2, 3 และ 4 กลุ่ม 
ซึ่งในแต่ละวิธีจะพบค่า Silhouette width ที่ดีที่สุด แต่เมื่อพิจารณากรณีที่จ านวนกลุ่มของการจัด
กลุ่มข้อมูล เท่ากับจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น , วิธีการจัดกลุ่ม
แบบเคมีน, วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และ วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการ
จัดกลุ่มดีที่สุดทั้ง 4 วิธี  
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บทที่ 5 
 

สรุปผลงานวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจัดกลุ่มส าหรับข้อมูลที่มี
การแจกแจงปกติแบบผสม โดยใช้วิธีการจัดกลุ่ม 4 วิธี คือ วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น , วิธีการจัด
กลุ่มแบบเคมีน, วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM น ามาศึกษากับ
ข้อมูล 2 ชนิด คือ ข้อมูลท าการจ าลองขึ้นมา และข้อมูลจริง โดยใช้ วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่ม
ข้อมูล 

 ในการน าเสนอผลงานวิจัยจะแสดงในรูปแบบตาราง มีสัญลักษณ์ท่ีใช้ ดังนี้  

     แทน ค่าการซ้อนทับเฉลี่ย 
 k    แทน จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูล 
 K    แทน จ านวนกลุ่มของข้อมูลที่มีการซ้อนทับกัน 
 p    แทน จ านวนตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
 HC   แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น ด้วยวิธี Ward 
 KC   แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 
 FC   แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน 
 EM   แทน วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM 
 NonSph แทน กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) 
 Sph   แทน กรณีท่ีฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) 
 CH   แทน วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) 
 Sil   แทน วิธี Silhouette width  
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5.1 สรุปผลงานวิจัย อภิปรายผล 
 
 5.1.1 จ าลองข้อมูลกรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ ในรูปแบบวงรี  (Non Spherical) และกรณีที่
ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) โดยที่ข้อมูลมีอัตราการซ้อนทับเฉลี่ย    
ที่ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม มีจ านวนตัวแปรที่ใช้
ศึกษา คือ 2 และ 3 ตัวแปร โดยจ าลองข้อมูลขนาดกลุ่มละ 50, 100 และ 300 ตัวอย่าง ก าหนด
จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่มตามการจ าลอง เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการจัดกลุ่ม 4 วิธี โดยใช้วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette 
width เป็นเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

ตารางที่ 5.1.1 สรุปผลวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยค่า Pseudo F และค่า Silhouette width โดยข้อมูล
มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม จ านวนตัวแปรที่ใช้ศึกษา 2 ตัวแปร  

K  p  k  n    
วิธีการจัดกลุม่ 

NonSph Sph 
CH Sil CH Sil 

2 2 2 

50 

1% EM EM KC EM 
10% KC KC KC FC 
20% KC HC FC FC 
30% KC HC FC FC 
40% KC,FC HC EM FC 

100 

1% EM EM KC,FC FC 
10% EM EM FC FC 
20% KC HC FC FC 
30% FC HC FC FC 
40% FC HC EM FC 

300 

1% EM EM KC KC,FC 
10% EM EM FC FC 
20% EM HC FC FC 
30% KC,FC HC FC FC 
40% FC HC EM FC 
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จากตารางที่ 5.1.1  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า กรณีค่าเฉลี่ย
ของการซ้อนทับ    มีค่าน้อย วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล
ที่ดี แต่เมื่อค่าเฉลี่ยของการซ้อนทับ    มีค่าเพ่ิมขึ้น วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดีโดยส่วนใหญ่จะเป็น
วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และเมื่อใช้วิธี Silhouette width เป็น
เกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า กรณีค่าเฉลี่ยของการซ้อนทับ    มีค่า
น้อย วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี แต่เมื่อค่าเฉลี่ยของการ
ซ้อนทับ    มีค่าเพ่ิมข้ึน วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลที่มีประสิทธิภาพที่ดี  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า 
วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพที่ แต่ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยของการ
ซ้อนทับ    มีค่า เท่ากับ 40% วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มี
ประสิทธิภาพที่ดี เมื่อใช้วิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่ม
ข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี  
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ตารางที่ 5.1.2 สรุปผลวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยค่า Pseudo F และค่า Silhouette width โดยข้อมูล
มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 2 กลุ่ม จ านวนตัวแปรที่ใช้ศึกษา 3 ตัวแปร 

K  p  k  n    

วิธีการจัดกลุม่ 
NonSph Sph 

CH Sil CH Sil 

2 3 2 

50 

1% EM FC,EM KC FC 
10% KC,FC FC FC FC 
20% KC HC FC FC 
30% KC FC FC FC 
40% FC FC FC FC 

100 

1% EM EM FC EM 
10% FC FC FC FC 
20% FC HC FC FC 
30% FC HC FC FC 
40% FC HC FC FC 

300 

1% EM EM FC EM 
10% EM EM FC FC 
20% EM HC FC FC 
30% KC HC FC FC 
40% FC HC FC FC 
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จากตารางที่ 5.1.2  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า กรณีค่าเฉลี่ย
ของการซ้อนทับ    มีค่าน้อย วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล
ที่ดี แต่เมื่อค่าเฉลี่ยของการซ้อนทับ    มีค่าเพ่ิมขึ้น วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน และวิธีการจัดกลุ่ม
แบบฟัซซี่ซีมีน มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี และเมื่อใช้วิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ใน
การวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า กรณีค่าเฉลี่ยของการซ้อนทับ    มีค่าน้อย 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี แต่เมื่อค่าเฉลี่ยของการ
ซ้อนทับ    มีค่าเพ่ิมขึ้น วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น เป็นวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลที่มีประสิทธิภาพที่ดี 
เมื่อข้อมูลมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน 

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี  
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 5.1.2 จ าลองข้อมูลกรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ ในรูปแบบวงรี  (Non Spherical) และกรณีที่
ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) โดยที่ข้อมูลมีอัตราการซ้อนทับเฉลี่ย    
ที่ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม มีจ านวนตัวแปรที่ใช้
ศึกษา คือ 2 และ 3 ตัวแปร โดยจ าลองข้อมูลขนาดกลุ่มละ 50, 100 และ 300 ตัวอย่าง ก าหนด
จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่มตามการจ าลอง เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการจัดกลุ่ม 4 วิธี โดยใช้วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette 
width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

ตารางที่ 5.1.3 สรุปผลวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยค่า Pseudo F และค่า Silhouette width โดยข้อมูล
มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม จ านวนตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 2 ตัวแปร 

K  p  k  n    

วิธีการจัดกลุม่ 
NonSph Sph 

CH Sil CH Sil 

3 2 3 

50 

1% EM FC EM FC 
10% KC FC EM FC 
20% KC KC EM FC 
30% KC FC EM FC 
40% FC FC FC EM 

100 

1% EM FC HC FC 
10% EM FC EM EM 
20% HC FC EM EM 
30% HC FC EM EM 
40% FC FC FC EM 

300 

1% EM FC HC FC 
10% EM KC EM EM 
20% KC FC EM EM 
30% FC FC EM EM 
40% FC FC EM EM 

 
 

 

 

 



 117 

จากตารางที่ 5.1.3  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า กรณีค่าเฉลี่ย
ของการซ้อนทับ    มีค่าน้อย วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล
ที่ดี แต่เมื่อค่าเฉลี่ยของการซ้อนทับ    มีค่าเพ่ิมขึ้น วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน และวิธีการจัดกลุ่ม
แบบฟัซซี่ซีมีน มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี และเมื่อใช้วิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ใน
การวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่
มีประสิทธิภาพที่ดี  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า 
วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพที่ดี และเมื่อใช้วิธี Silhouette 
width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า ข้อมูลมีขนาดเล็ก วิธีการจัด
กลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพที่ดี แต่เมื่อขนาดข้อมูลเพ่ิมขึ้น วิธีการจัดกลุ่ม
แบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี  
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ตารางที่ 5.1.4 สรุปผลวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยค่า Pseudo F และค่า Silhouette width โดยข้อมูล
มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 3 กลุ่ม จ านวนจัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 3 ตัวแปร 

K  p  k  n    

วิธีการจัดกลุม่ 
NonSph Sph 

CH Sil CH Sil 

3 3 3 

50 

1% FC FC EM EM 
10% FC FC EM EM 
20% FC KC EM EM 
30% EM FC EM EM 
40% EM FC EM EM 

100 

1% EM FC EM EM 
10% FC FC EM EM 
20% FC FC EM EM 
30% FC EM EM EM 
40% EM EM EM EM 

300 

1% FC FC EM EM 
10% EM EM EM EM 
20% FC FC EM EM 
30% KC FC EM EM 
40% FC KC EM EM 

 
จากตารางที่ 5.1.4  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่ม
ข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน และวิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการ
จัดกลุ่มข้อมูลที่ดี  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี  
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 5.1.3 จ าลองข้อมูลกรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ ในรูปแบบวงรี  (Non Spherical) และกรณีที่
ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) โดยที่ข้อมูลมีอัตราการซ้อนทับเฉลี่ย    
ที่ 1%, 10%, 20%, 30% และ 40% จ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม มีจ านวนตัวแปรที่ใช้
ศึกษา คือ 2 และ 3 ตัวแปร โดยจ าลองข้อมูลขนาดกลุ่มละ 50, 100 และ 300 ตัวอย่าง ก าหนด
จ านวนกลุ่มของการจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่มตามการจ าลอง เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการจัดกลุ่ม 4 วิธี โดยใช้วิธี Calinski and Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette 
width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

ตารางที่ 5.1.5 สรุปผลวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยค่า Pseudo F และค่า Silhouette width โดยข้อมูล
มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม จ านวนตัวแปรศึกษา 2 ตัวแปร 

K  p  k  n    

วิธีการจัดกลุม่ 
NonSph Sph 

CH Sil CH Sil 

4 2 4 

50 

1% HC KC HC EM 
10% HC EM EM EM 
20% HC EM EM EM 
30% EM EM EM EM 
40% EM EM EM EM 

100 

1% HC FC HC EM 
10% HC EM EM EM 
20% HC EM EM EM 
30% EM EM EM EM 
40% EM EM EM EM 

300 

1% HC KC HC EM 
10% FC EM EM EM 
20% HC EM EM EM 
30% HC EM EM EM 
40% EM EM EM EM 
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จากตารางที่ 5.1.5  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า กรณีค่าเฉลี่ย
ของการซ้อนทับ    มีค่าน้อย วิธีการจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี แต่
เมื่อค่าเฉลี่ยของการซ้อนทับ    มีค่าเพ่ิมขึ้น วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการ
จัดกลุ่มข้อมูลที่ดี และเมื่อใช้วิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัด
กลุ่มข้อมลู พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซี่ซีมีน เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี  
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ตารางที่ 5.1.6 สรุปผลวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยค่า Pseudo F และค่า Silhouette width โดยข้อมูล
มีจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับกัน 4 กลุ่ม  

K  p  k  n    

วิธีการจัดกลุม่ 
NonSph Sph 

CH Sil CH Sil 

4 3 4 

50 

1% EM KC EM EM 
10% EM EM EM EM 
20% EM EM EM EM 
30% EM EM EM EM 
40% EM KC EM EM 

100 

1% EM FC EM EM 
10% HC KC,FC EM EM 
20% EM EM EM EM 
30% EM EM EM EM 
40% EM EM EM EM 

300 

1% EM FC EM EM 
10% HC KC EM EM 
20% HC KC EM EM 
30% EM KC EM EM 
40% EM EM EM EM 

 
จากตารางที่ 5.1.6  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่ม
แบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี และเมื่อใช้วิธี  Silhouette width เป็น
เกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบฟัซซ่ีซีมีน และวิธีการ
จัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM มีประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูลที่ดี  

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี  
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 สรุป 

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงรี (Non Spherical) เมื่อใช้วิธี Calinski and Harabasz 
index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่ม
ข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลทั้ง 4 วิธี เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพที่ดี ตามแต่ละ
สถานการณ ์

 - กรณีที่ฐานข้อมูลอยู่ในรูปแบบวงกลม (Spherical or Isotopic) เมื่อใช้วิธี Calinski and 
Harabasz index (Pseudo F) และวิธี Silhouette width เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล พบว่า วิธีการจัดกลุ่มแบบอัลกอริทึม EM เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพที่ดี 
เมื่อจ านวนกลุ่มของการซ้อนทับ และอัตราการซ้อนทับเฉลี่ย    มีค่าเพ่ิมข้ึน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

ส าหรับผู้ที่สนใจศึกษาเพ่ิมเติม ในการศึกษาครั้งต่อไป อาจท าการศึกษาในกรณีต่าง ๆ
ดังต่อไปนี้ 

1. ในงานวิจัยชิ้นนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกรณีท่ีข้อมูลมีการแจกแจงปกติ และมีตัวแปรศึกษา
เพียง 2 และ 3 ตัวแปร ส าหรับผู้ที่สนใจศึกษางานวิจัยครั้งนี้ต่ออาจท าการศึกษากรณีที่ข้อมูลมีรูปแบบ
การแจกแจงอ่ืน ๆ และตัวแปรศึกษาท่ีมากกว่านี้ อาจจะท าให้ผลการวิจัยที่ได้แตกต่างจากเดิม 

2. ศึกษาดัชนีการตัดสินใจในแต่ละวิธีการจัดกลุ่มว่าข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจาก  2 วิธี ที่
ผู้วิจัยไดท้ าการศึกษามาก่อนแล้ว  
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รายละเอียดของโปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัย 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรม R เวอร์ช่ัน 3.0.2 ในการจ าลองข้อมูลและการจัดกลุ่มข้อมูล และการ
ค านวณค่าเพื่อท าการเปรียบเทียบวิธีการจัดกลุ่ม ซึ่งมีค าสั่งดังต่อไปนี้ 
 
###### Non Spherical ######  
 Data <- MixSim(BarOmega, MaxOmega = NULL, K, p, sph = FALSE, hom = FALSE)   
  nData <- simdataset(n, Pi = Data$Pi, Mu = Data$Mu, S = Data$S) 
 
###### Non Spherical ######  
 Data <- MixSim(BarOmega, MaxOmega = NULL, K, p, sph = TRUE, hom = FALSE)   
  nData <- simdataset(n, Pi = Data$Pi, Mu = Data$Mu, S = Data$S) 
 
### Hierarchical Cluster ### 
 HC <- hclust(dist(Dataset), "ward") 
 CutHC <- cutree(HC,k) 
 HCCluststat <- cluster.stats(dist(Dataset),CutHC)  
 HCPFI <- HCCluststat$ch 
 HCsil <- silhouette(CutHC,dist(Dataset)) 
 HCSIL <- summary(HCsil)$avg.width 
 
### K-means Cluster ### 
 KC <- kmeans(Dataset,k) 
 KCCluststat <- cluster.stats(dist(Dataset),KC$cluster)  
 KCPFI <- KCCluststat$ch 
 KCsil <- silhouette(KC$cluster,dist(Dataset)) 
 KCSIL <- summary(KCsil)$avg.width 
  
### Fuzzy c-means Cluster ### 
 FC <- cmeans(Dataset,k) 
 FCCluststat <- cluster.stats(dist(Dataset),FC$cluster) 
 FCPFI <- FCCluststat$ch 
 FCsil <- silhouette(FC$cluster,dist(Dataset)) 
 FCSIL <- summary(FCsil)$avg.width 
 
 ### EM Cluster ### 
 EM <- Mclust(Dataset,k) 
 EMCluststat <- cluster.stats(dist(Dataset),EM$classification)  
 EMPFI <- EMCluststat$ch 
 EMsil <- silhouette(EM$classification,dist(Dataset)) 
 EMSIL <- summary(EMsil)$avg.width 
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