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บทคัดย่อ 
 

ในงานวิจัยนี้น าเสนอ วิธีการประมาณจ านวนกลุ่มของวิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 
ส าหรับฐานข้อมูลใน 2  โดยขั้นตอนวิธีส าหรับการประมาณจ านวนกลุ่มของข้อมูล n  ตัวแบ่ง
ออกเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ (1) ค านวณการแจกแจงความถี่สะสม (CFD) ของคุณลักษณะแรก (2) หาจุด
แบ่งข้อมูลของคุณลักษณะแรกโดยการพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD  (3) ค านวณการแจก
แจงความถี่สะสม (CFD) ของคุณลักษณะที่สองเป็นช่วงๆ โดยใช้จุดแบ่งที่ได้จาก (2) และพิจารณา
อัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ของแต่ละช่วงเพ่ือหาจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูล โดยขั้นตอนวิธีนี้จะ
ใช้เวลาในการค านวณ  O n  
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 Abstract 
 
        In this research will present new algorithm for calculate number of clusters for 
k-mean clustering with data set on 2 . The algorithm consist of there steps for n  
data as following. (1) Compute the cumulative frequency distribution (CFD) of first 
attribute. (2) Finding breakpoint by consider rate of CFD change on first attribute.  (3) 
Compute the CFD of second attribute with breakpoint form (2) and consider the 
number of cluster in each subgroup for finding the number of cluster. The new 
algorithm has time complexity  O n . 
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รูปที่ 3.11 กราฟ CFD บนจ านวนผู้โดยสารของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาคชั้น 10 20 
รูปที่ 3.12 กราฟ CFD บนจ านวนผู้โดยสารของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาคชั้น 2 21 
รูปที่ 3.13 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa ค่าอันตรภาคชั้น 0.1  21 
      และ 0.05 
รูปที่ 3.14 กราฟ CFD บน time ของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาค ชั้น 2 และ 1 22 
รูปที่ 3.15 ฐานข้อมูลแบบไม่ใช่เซตนูน       24 
รูปที่ 3.16 การแบ่งกลุ่มแบบเคมีนฐานข้อมูลแบบไม่ใช่เซตนูนเปรียบเทียบกับการแบบอ่ืนๆ 24 
รูปที่ 4.1 ฐานข้อมูล Iris setosa        25 
รูปที่ 4.2 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa ค่าอันตรภาคชั้น 0.1 26 
รูปที่ 4.3  จุดแบ่งข้อมูลของความยาวกลีบดอก      27
รูปที่ 4.4 กราฟ CFD ของแต่ละช่วงของความกว้างกลีบดอก     27
รูปที่ 4.5 ผลการแบ่งกลุ่มในแต่ละช่วงของความกว้างกลีบดอก    27
รูปที่ 4.6 ฐานข้อมูล Air passengers       28 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 กราฟ CFD บนเวลาที่เดินทางของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาคชั้น 0.083 28
รูปที่ 4.8 กราฟ CFD ของแต่ละช่วงของจ านวนผู้โดยสารในฐานข้อมูล Air passengers  29 
รูปที่ 4.9 ผลการแบ่งกลุ่มในแต่ละช่วงของจ านวนผู้โดยสารในฐานข้อมูล Air passengers 29 
รูปที่ 4.10 ฐานข้อมูล tooth growth              30 
รูปที่ 4.11 กราฟ CFD บนความยาวฟันของฐานข้อมูล tooth growth ค่าอันตรภาคชั้น 0.5 30 
รูปที่ 4.12 กราฟ CFD ของแต่ละช่วงของโดส      31 
รูปที่ 4.13 ผลการแบ่งกลุ่มในแต่ละช่วงของโดส      31 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
  
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

การแบ่งกลุ่ม (clustering) เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อจัดกลุ่มข้อมูล โดยจะพิจารณา
ข้อมูลที่มีความคล้ายหรือเหมือนกันจัดไว้ในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งในปัจจุบันนี้มีวิธีการและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการจัดกลุ่มข้อมูลอยู่มากมาย แต่มีวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายนั่นคือวิธี
แบ่งกลุ่มแบบเคมีน 
 วิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีน (k-mean clustering) [1] เป็นวิธีที่ใช้ส าหรับการจัดกลุ่มข้อมูลที่ได้รับ
ความนิยมมากวิธีหน่ึงด้วยการจัดกลุ่มข้อมูลออกเป็น k กลุ่ม ซึ่งจะต้องระบุค่า k ก่อนเริ่มวิเคราะห์จัด
กลุ่ม ค่า k ของวิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีน นั้นสามารถหาได้จากการพิจารณาค่า k ที่เป็นไปได้ทั้งหมดและ
การจะได้ค่า k ที่เหมาะสมจะใช้เวลาในการค านวณค่อนข้างมาก รายละเอียดของวิธีแบ่งกลุ่มแบบ
เคมีน สามารถดูได้ในบทที่ 2 หัวข้อ 2.2 

ในปัจจุบันนี้ได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการเลือกค่า k ที่เหมาะสมมากมาย เช่น วิธีเอลโบ 
(elbow method) [2] โดยวิธีนี้จะเลือกค่า k จากการวิเคราะห์ค่าคาดเคลื่อน (sum of square 
error) ของทุกค่า k ที่เป็นไปได้ ดังนั้นจึงท าให้มีรอบการท างานมาก เนื่องจากต้องผ่านวิธีแบ่งกลุ่ม
แบบเคมีนหลายรอบ 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะน าเสนอขั้นตอนวิธีส าหรับประมาณค่า k ของ วิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีน
เพื่อช่วยลดเวลาในการพิจารณาค่า k ที่ไม่จ าเป็นต้องพิจารณาค่า k ที่เป็นไปได้ทั้งหมด โดยพิจารณา
ความหนาแน่นของข้อมูลในแต่ละคุณลักษณะ (attribute)  ซึ่งพิจารณาจากอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของการแจกแจงความถี่สะสม (rate of cumulative frequency distribution change) โดยเรียก
วิธีนี้ว่าวิธี RCFDC โดยรายละเอียดของข้ันวิธีสามารถดูได้ในบทที่ 3 
 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1) เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการหาจ านวนกลุ่มของวิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 
 2) เพื่อออกแบบขั้นตอนวิธีส าหรับประมาณจ านวนกลุ่มของวิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 
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1.3 ประโยชน์ของกำรศึกษำ 

 สามารถประมาณจ านวนกลุ่มส าหรับวิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีนซึ่งได้ค่าที่ใกล้เคียงค่าที่เหมาะสม 
โดยไม่จ าเป็นต้องพิจารณาจ านวนกลุ่มจากทุกค่าที่เป็นไปได้ท าให้ลดเวลาในการพิจารณาค่า k ของ
วิธีการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน  
 

1.4 ของเขตของกำรศึกษำ 

 1) หาจ านวนกลุ่มของวธิกีารแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน ส าหรับข้อมูลใน 2   
 2) ใช้ฐานข้อมูล Iris setosa, ฐานข้อมูล air passengers และ ฐานข้อมลู tooth growth 
ในการศกึษา 
 
 
 

1.5 ขั้นตอนในกำรศึกษำและด ำเนินงำน 

1) ศึกษาขั้นตอนวิธีของวิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 
 2) รวบรวมและศึกษางานวิจัยและหนังสือที่เกี่ยวข้องกับการประมาณจ านวนกลุ่มของการ
แบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 
 3) ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการแจกแจงความถี่สะสมสะสมของตัวแปรสุ่ม 
 4) ออกแบบและเขียนข้ันตอนวิธีประมาณจ านวนกลุ่มของวิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 
 5) ปรับปรุง และแก้ไขในข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น 
 6) สรุปผลการด าเนินงาน และท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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สามารถแสดงกจิกรรมด าเนินงานได้ ดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงานวิจัย  

กิจกรรมด าเนินงาน 
เดือน / ปี (2559 - 2560) 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. 

1. ศึกษาขั้นตอนวธิีของวธิีการแบ่งกลุ่มข้อมูล
แบบเคมีน 

          

2. รวบรวม และศึกษางานวิจัยและหนังสือที่
เกี่ยวข้องกับการประมาณจ านวนกลุ่มของการ
แบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 

          

3. ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับฟังก์ชันสะสมของตัว
แปรสุ่ม 

          

4. ออกแบบและเขียนขั้นตอนวิธีประมาณ
จ านวนกลุ่มของวิธกีารแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบ
เคมีน 

          

5. เปรียบเทียบผลลัพธ์ของการประมาณค่ากับ
ค่าจริงที่ได้จากวธิีการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน 

          

6. ปรับปรุง และแก้ไขในข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น           

7. สรุปผลการด าเนินงาน และท ารูปเล่ม
วิทยานิพนธ ์
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บทที่ 2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 กำรแบ่งกลุ่ม (Clustering)  

การแบ่งกลุ่ม (Clustering) [1] เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งใช้ในการท าเหมืองข้อมูล (Data 
mining) โดยจะแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นกลุ่ม (cluster) โดยน าข้อมูลที่มีคุณลักษณะเหมือนกันหรือ
คล้ายกันจัดไว้ในกลุ่มเดียวกัน ขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มจะอาศัยความเหมือน (similarity) หรือ 
ความใกล้ชิด (proximity) โดยค านวณจากการวัดระยะระหว่างข้อมูล โดยใช้การวัดระยะแบบต่าง ๆ 
เช่น การวัดระยะแบบยูคลิด (Euclidean distance) การวัดระยะแบบแมนฮัตตัน (Manhattan 
distance) การวัดระยะแบบเชบิเชฟ (Chebychev distance) 

โดยการแบ่งกลุ่มในปัจจุบันนั้นมีหลายวิธี  เช่น การแบ่งกลุ่มแบบเคมีน (K-means 
Clustering), การแบ่งกลุ่มเป็นล าดับขั้น (Hierarchical Clustering), การแบ่งกลุ่มสเปกตรัมและ
กราฟ (Spectral and Graph Clustering) เป็นต้น ซึ่งวิธีการแบ่งกลุ่มที่ได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลายคือ การแบ่งกลุ่มแบบเคมีน  

 

 2.2 ขั้นตอนกำรแบ่งกลุ่มแบบเคมีน (k-mean clustering algorithm) 

 วิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีน (k-mean clustering) [1] เป็นวิธีส าหรับแบ่งกลุ่ม (cluster 
analysis) ส าหรับเซตข้อมูล D  ในการท าเหมืองข้อมูล วิธีการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนเป็นการแบ่งข้อมูล 
n  สิ่งออกเป็น k  กลุ่ม โดยวิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีนมีลายละเอียดตังต่อไปน้ี 

 ให้  1 2, ,..., kC C C C  เป็นเซตของกลุ่มที่ได้จากวิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีน โดยการพิจารณา

ว่าเป็นการจัดกลุ่มที่ดีหรือไม่ จะพิจารณาจากค่าผลรวมค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง (sum of squared 
errors) ก าหนดให้ฟังก์ชันค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเป็นดังนี้ 

 2
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   ขั้นตอนแรกของวิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีนจะท าการการสุ่มสรา้งจดุในเซตข้อมูล k จุด โดยจดุที่
สุมขึ้นจะเรียกว่า เซนทรอยซ์ (Centroid) ซึ่งจะสุ่มสร้างจดุกระจายอย่างสม่ าเสมอในเซตข้อมูล โดย
ในแต่ละรอบของวิธีเคมีน ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน 

 
1) กำรก ำหนดกลุ่ม (cluster assignment)  

ก าหนดค่าเฉลี่ยของ k  กลุ่ม นั่นคือแต่ละจุด 
jx D  จะอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย

ของแต่ละกลุ่ม จึงท าให้สามารถจัดกลุ่มโดยแต่ละกลุ่ม iC  จะประกอบไปด้วยจุดที่อยู่ใกล้กับค่าเฉลี่ย 

i  ของกลุ่มนั้นมากกว่าค่าเฉลี่ยในกลุ่มอื่นๆ นั่นคือแต่ละจุด 
jx  จะอยู่ในกลุ่ม *j

C  เมื่อ 

 2
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1
arg min (2)

k

j i
i

j x 


               

2) ปรับปรุงเซนทรอยด์ (Centroid Update) 

ก าหนดเซตของกลุ่ม , 1,2,...,iC i k  และค านวณค่าเฉลี่ยใหม่ของแต่ละกลุ่มใน iC   

เพื่อเปลี่ยนต าแหน่งของเซนทรอยด์ไปยังค่านั้น การก าหนดกลุ่มและขั้นตอนของการปรับปรุงเซน
ทรอยด์ จะด าเนินการซ้ าไปเรื่อยๆ จนกว่าค่าเฉลี่ยจะลู่เข้าค่าๆหนึ่งที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอีก หรือเซน
ทรอยด์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงนั่นเอง ซึ่งเราสามารถหยุดได้ถ้า  

2
1

1

, (3)
k

t t

i i

i

  



   

เมื่อ 0   คือค่าการลู่เข้า, t  คือรอบปัจจุบันของข้ันตอน และ 
t

i   คือคา่เฉลี่ยของกลุ่ม iC  ใน

รอบที่ t  ซึ่งค านวณได้จาก 

1
(4)

x Cj i

t
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x
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

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โดยข้ันตอนวิธีของวิธกีารแบ่งกลุ่มแบบเคมีน สามารถแสดงได้ดังขั้นตอนวิธี 2.1 [1] 

ในแง่ของความซับซ้อนในการค านวณ เราจะเห็นว่าขั้นตอนก าหนดกลุ่มใช้เวลา ( )O nkd   
เพราะว่าในแต่ละ n  จุด มีการค านวณระยะห่างกับแต่ละ k  กลุ่ม ซึ่งมี d  การด าเนินการใน d  มิติ
และขั้นตอนการค านวณค่าเซนทรอยด์ใหม่ใช้เวลา ( )O nd  เพราะว่ามี n  จุดใน d  มิติ สมมติว่ามี
การด าเนินการ t  รอบ ดังนั้นเวลารวมของวิธีเคมีนคือ ( )O tnkd   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ขั้นตอนวิธีที่ 2.1 กำรแบ่งกลุ่มแบบเคมีน  
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ตัวอย่ำงที่ 1 จากฐานข้อมูล iris setosa (รายละเอียดดูได้ในหัวข้อ 2.5) โดยใช้ความยาวกลีบดอก  
และความยาวกลีบเลี้ยงเป็นข้อมูล 2 มิติ มีจ านวนข้อมูล 150n   และต้องการแบ่งกลุ่มเป็น 3 กลุ่ม 
ซึ่งสอดคล้องกับ 3 ประเภทของ iris setosa  โดยใช้วิธีเคมีน  เริ่มต้นโดยการสุ่มค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 

  1 0.98, 1.24
T

          2 2.96,1.16
T

           3 1.69, 0.80
T

      

โดยรูปของการแบ่งกลุ่มขั้นแรก แสดงดังรูปที่ 2.1 และค่าเฉลี่ยหลังจากการด าเนินการรอบแรกจะ
แสดงดังรูปที่ 2.2 

  1 1.56, 0.08
T

       2 2.86,0.53
T

          3 1.50, 0.05
T

     

และสุดท้าย กลุ่มที่ลู่เข้าแล้วและค่าเฉลี่ยสุดท้าย หลังจากผ่านการด าเนินการทั้งหมด 8 รอบ แสดงดัง
รูปที่ 2.3 

 1 2.64,0.19
T

     2 2.35,0.27
T

           3 0.66, 0.33
T

     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

รูปที่ 2.1 สุ่มจุดเซนทรอยซ์ของแต่ละกลุ่ม 

 

รูปที่ 2.2 ปรับปรุงเซนทรอยซ์รอบที่ 1 

 

รูปที่ 2.3 ปรับปรุงเซนทรอยซ์รอบที่ 8 (ลู่เข้า) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

2.3 กำรแจกแจงควำมถี่สะสม (Cumulative Frequency Distribution) 

 การแจกแจงความถี่สะสม (CFD) [2] ของค่าที่เป็นไปได้ค่าใดหรืออันตรภาคชั้นใด หมายถึง 
ผลรวมของความถี่ของค่านั้นหรืออันตรภาคชั้นนั้น กับความถี่ของค่าหรือของอันตรภาคชั้นที่มีช่วงต่ า
กว่าทั้งหมด หรือสูงกว่าทั้งหมดอย่างใดอย่างหน่ึง โดยจะนับความถี่จากค่าที่มีค่ามากกว่าขอบเขตล่าง
แต่ไม่เกินขอบเขตบนของอันตรภาคชั้น 

 โดยตัวอย่างของการแจกแจงความถี่สะสมของความยาวกลีบดอกในฐานข้อมูล iris setosa 
โดยใช้ความกว้างอันตรภาคชั้นเป็น 0.3 แสดงดังตารางแจกแจงความถ่ีสะสมต่อไปนี้  

ตารางที่ 2.1 การแจกแจงความถ่ีสะสมของความยาวกลีบดอกในฐานข้อมูล iris setosa 

Petal length Frequency CFD 
0.7-1.0 1 1 
1.0-1.3 10 11 
1.3-1.6 33 44 
1.6-1.9 6 50 
1.9-2.2 0 50 
2.2-2.5 0 50 
2.5-2.8 0 50 
2.8-3.1 1 51 
3.1-3.4 2 53 
3.4-3.7 4 57 
3.7-4.0 9 66 
4.0-4.3 9 75 
4.3-4.6 15 90 
4.6-4.9 14 104 
4.9-5.2 14 118 
5.2-5.5 7 125 
5.5-5.8 12 137 
5.8-6.1 7 144 
6.1-6.4 2 146 
6.4-6.7 3 149 
6.7-7.0 1 150 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

โดยกราฟของการแจกแจงความถี่สะสมของความยาวกลีบดอกในฐานข้อมูล iris setosa จะ
แสดงดังรูปที่ 2.4 

 

 

รูปที่ 2.4  กราฟของฟังกช์ันการแจกแจงสะสมส าหรับตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ืองของความ
ยาวกลีบดอกจากฐานข้อมูล iris setosa 

 

2.4 วิธีเอลโบ (Elbow Method) 

 วิธีเอลโบ (Elbow Method) [3] เป็นวิธีส าหรับตีความและตรวจสอบความคล้ายคลึงกันใน
การวิเคราะห์แบบคลัสกลุ่ม ที่ออกแบบมาเพื่อช่วยในการหาจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมส าหรับชุดข้อมูล
โดยวิธีนี้จะใช้ในการตรวจสอบจ านวนกลุ่มที่ได้จากวิธี RCFDC ว่ามีความแม่นย ามากน้อยเพียงใด วิธีนี้
จะดูเปอร์เซ็นต์ของความคาดเคลื่อน (sum square error) กับจ านวนกลุ่ม โดยควรเลือกใช้หลายกลุ่ม
ในการพิจารณาเพื่อการวิเคราะห์จ านวนกลุ่มที่ดขีึ้น เมื่อสังเกตจากการพล๊อตกราฟของเปอร์เซ็นต์ของ
ความแปรปรวนหรือความคาดเคลื่อนกับจ านวนกลุ่มหากมีการแปลงเปอร์เซ็นต์ของค่าความ
แปรปรวนหรือค่าคาดเคลื่อนมีค่าลดลงมาก ซึ่งแสดงลักษณะเป็นมุมปรากฏในกราฟ เราจะเลือก
จ านวนกลุ่มที่จุดนี้ ซึ่งเรียกการเลือกจุดแบบนี้ว่า “กฎเกณฑ์เอลโบ” ตัวอย่างของการใช้วิธีเอลโบใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

การหาจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมส าหรับฐานข้อมูล iris setosa และ air passenger (รายละเอียด
สามารถดูได้ในหัวข้อ 2.5 ) จะแสดงดังกราฟในรูปที่ 2.5 และ 2.6 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 2.5 วิธีเอลโบของฐานข้อมูล iris setosa 

  

 จากรูปที ่2.5 จะเห็นว่าในจุด 3k   อัตราการลดลงของค่าคาดเคลื่อนมีค่ามาก จาก
กฎเกณฑ์เอลโบ เราจะได้ว่าคา่ k  ที่เหมาะสมคือ 3 

 

 

รูปที่ 2.6 วิธีเอลโบของฐานข้อมูล air passenger 

 

จากรูปที ่2.6 ในท านองเดียวกันเราจะได้วา่ค่า k  ที่เหมาะสมคือ 5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 ฐำนข้อมูลที่ใช้ในกำรทดลอง 

2.5.1 ฐำนข้อมูล Iris setosa 

 ฐานข้อมูล Iris setosa [4] เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับการจ าแนกชนิดของดอก iris ซึ่งประกอบ
ไปด้วยคุณลักษณะภายนอก 4 ลักษณะของดอก iris คือ ความยาวกลีบเลี้ยง (sepal length), ความ
กว้างกลีบเลี้ยง (sepal width), ความยาวกลีบดอก (petal length) และ ความกว้างกลีบดอก 
(petal width) โดยในฐานข้อมูลนี้ได้จ าแนกชนิดของดอก iris ออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ Iris-setosa, 
Iris-versicolor และ Iris-virginica ซึ่งลักษณะของดอก iris ทั้ง 3 ชนิดจะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน
มากซึ่ งแสดงดั งรูปที่  2 .7  (ที่ มา  http://dataaspirant.com/2017/01/25/svm-classifier-
implemenation-python-scikit-learn/) 

 

 

รูปที่ 2.7 ลกัษณะของดอก iris ทั้ง 3 ชนิด 

 

2.5.2 ฐำนข้อมูล Air passengers 

 ฐานข้อมูล Air passengers [5] เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับจ านวนผู้โดยสารสายการบินในแต่ละ
เดือนในปี 1949-1960 ซึ่งในฐานข้อมูลจะประกอบไปด้วย จ านวนผู้โดยสาร (Air Passengers) และปี 
ค.ศ ที่เดินทาง (Time)  

 

2.5.3 ฐำนข้อมูล Tooth Growth 

 ฐานข้อมูล Tooth Growth [6] เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับผลของวิตามินซีกบัการเจริญเติบโต
ของฟัน ซึ่งในฐานข้อมูลจะประกอบไปด้วย ความยาวของฟัน (len), ประเภทอาหารเสริม (VC หรือ 
OJ) และปริมาณเป็นมิลลิกรัมต่อ 1 โดส (dose)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

วิธี RCFDC 

 

วิธี RCFDC เป็นวิธีที่ใช้ค านวณจ านวนกลุ่ม ( k ) ที่เหมาะสมส าหรับวิธีการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน 
ส าหรับแต่ละจุดข้อมูล ix  ในฐานข้อมูล D  ส าหรบัฐานข้อมูลใน 2  โดยวิธนีี้สามารถค านวณ

จ านวนกลุ่มได้โดยการค านวณเพียงครั้งเดียว 

 

3.1 อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของ CFD 

จ านวนกลุ่มที่ค านวณของวิธี RCFDC จะได้มาจากการพิจารณาความหนาแน่นของข้อมูลใน
ฐานข้อมูล ซึ่งจะพิจารณาความความหนาแน่นของข้อมูลในรูปของ CFD ของฐานข้อมูล โดยเราจะ
สังเกตได้จากการพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD โดยถ้าอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD มี
ค่ามาก นั่นแสดงให้เห็นว่าบริเวณนั้นของฐานข้อมูลมีความหนาแน่นของข้อมูลมาก ในทางกลับกันถ้า
อัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD มีค่าน้อย นั่นแสดงให้เห็นว่าบริเวณนั้นของฐานข้อมูลมีความ
หนาแน่นน้อย โดยตัวอย่างส าหรับฐานข้อมูล iris setosa ในแต่ละคุณลักษณะแสดงดังรูปที่ 3.1 และ 
3.2 
  

 

รูปที่ 3.1 รูปภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของข้อมูลความยาวกลีบดอกและความ
กว้างกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa กับอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD 
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รูปที่ 3.2 ความสัมพันธร์ะหว่างความหนาแน่นของข้อมูลความยาวกลีบดอกและกว้างกลีบเลี้ยงของ
ฐานข้อมูล iris setosa กับอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD 

 

จากรูปที่ 3.1 และ 3.2 เราสามารถสังเกตได้ว่า ถ้าอัตราการเพิ่มขึ้นของ CFD มีค่าน้อย
หรือไม่เพิ่มเลยติดต่อกันเป็นช่วงระยะหนึ่ง นั่นแสดงว่าบริเวณนั้นมีข้อมูลบางเบาหรือไม่มีข้อมูลอยู่เลย 
เราจึงน าคุณลักษณะนี้มาใช้ในการออกแบบขั้นตอนวิธีส าหรับวิธี RCFDC 

นอกจากการพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD แล้ว ยังสามารถพิจารณาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันสะสมได้เช่นกัน แต่ฟังก์ชันสะสมจะท าให้สเกลของกราฟมีค่าสูงมากซึ่งแสดง
ดังรูปที่ 3.3  

 

รูปที่ 3.3 กราฟฟังก์ชันสะสมของความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa 
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3.2 ขั้นตอนวิธีของ RCFDC 

 ขั้นตอนวิธีของวิธี RCFDC  ได้ออกแบบโดยใช้หลักการพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
CFD ของข้อมูล ซึ่งจะท าการแบ่งช่วงของข้อมูลเพื่อใช้ในการค านวณจ านวนกลุ่มโดยพิจารณาว่าอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของ CFD มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลง( ) และมี
ความต่อเน่ืองของช่วงที่อัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD มีค่าน้อยว่า    ( )   

การหาจ านวนกลุ่มของข้อมูล n  ตัวและมีคุณสมบัติแรกคือ ix  และคุณสมบัติที่สองคือ iy   

โดยเลือกค่า   และค่า   ที่เหมาะสม (หลักการเลือกค่า   และค่า   ที่เหมาะสมสามารถดูได้ใน 
3.4.2)  แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) ค านวณ CFD ของคุณลักษณะแรกของข้อมูล โดยเลือกค่าอันตรภาคชั้นที่เหมาะสม 
(หลักการเลือกค่าอันตรภาคชั้นที่เหมาะสมสามารถดูได้ใน 3.4.1) 

(2) พิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ที่ได้จาก (1) ถ้าอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
CFD มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ   และช่วงที่อัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD มีค่าน้อยว่า
หรือเท่ากับ   มีความต่อเนื่องเท่ากับ   เราจะได้ว่าจุด ix  นั้น เป็นจุดแบ่งข้อมูล เพื่อ

ใช้ในการค านวณค่า CFD ส าหรับคุณสมบัติที่สองของข้อมูล โดยการพิจารณาค่า   และ 
  จะแสดงดังรูปที่ 3.4 และ 3.5 ตามล าดับ  

 
รูปที่ 3.4 การพิจารณาคา่   

 

จากรูปที ่3.4 การเลือก 2   หมายความวา่ผลตา่งระหว่างช่วง ix  กับ 1ix   หรือ iy  กบั 

1iy   มีค่าไม่เกิน 2 เช่น 4ix   และ 1 6ix    เป็นต้น 

 
รูปที่ 3.5 การพิจารณาคา่   ( 0  ) 
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จากรูปที ่3.5 การเลือก 2   มีช่วงที่ผลตา่งระหวา่งช่วง ix  กับ 1ix   หรือ iy  กับ 1iy   มี

ค่าไม่เกิน   ต่อเน่ืองกันอย่างน้อย 2 ชว่ง เช่น 6ix  , 1 6ix    และ 2 6ix    ( 0  ) เป็นต้น 

โดยเมื่อเสร็จขั้นตอนนี้แล้วจะแบ่งช่วงของข้อมูลสมมติได้ดังรูปที่ 3.6  

 

 
รูปที่ 3.6 การแบ่งช่วงข้อมูลหลังเสร็จขั้นตอนที่ 2  

 
(3) ค านวณ CFD ของข้อมูลเป็นช่วงๆ ที่แบ่งโดยจุดแบ่งที่ได้จาก (2) และเปรียบเทียบอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของ  CFD ในแต่ละช่วง ถ้าอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD มีค่าน้อย
กว่าหรือเท่ากับ   และช่วงที่อัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD มีค่าน้อยว่าหรือเท่ากับ 
  มีความต่อเนื่องเท่ากับ   เราจะได้ว่า ณ บริเวณนั้นจะสามารถแบ่งกลุ่มได้ โดยเมื่อ
เสร็จขั้นตอนนี้แล้วจะแบ่งช่วงของข้อมูลสมมติได้ดังรูปที่ 3.7 

    

รูปที่ 3.7 การแบ่งช่วงข้อมูลหลังเสร็จขั้นตอนที่ 3  
 

จากทั้งสามขั้นตอนข้างตน้ เราสามารถเขียนเป็นข้ันตอนวิธีไดด้ังขั้นตอนวิธทีี่ 3.1 
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ขั้นตอนวิธี 3.1 วิธี RCFDC  
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จากขั้นตอนวิธีที่ 3.1 บรรทัดที่ 1 และสองจะเป็นการใส่ค่าและก าหนดค่าต่างๆที่จ าเป็น 
บรรทัดที่ 3-13 เป็นการค านวณค่า CFD และพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ของคุณสมบัติ
แรก เพื่อหาจุดแบ่ง บรรทัดที่ 14-25 จะเป็นการค านวณค่า CFD และพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของ CFD ของคุณสมบัติที่สองในแต่ละช่วง เพื่อหาจ านวนกลุ่มส าหรับวิธีการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน 

 

3.3 Big O Notation ของวิธี RCFDC 

ในแง่ความซับซ้อนของวิธี RCFDC สามารถวิเคราะห์ในรูปของ Big O Notation  ในแต่ละ
ขั้นตอนของการค านวณจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูลที่มีข้อมูล n  ตัว ได้ดังนี้ 

- การค านวณ CFD ของคุณสมบัติแรกใช้เวลา ( )O n  เน่ืองจากข้อมูลแต่ละตัวถูกพิจารณา 
1 ครั้ง ดังนั้นจึงมีการพิจารณาทั้งหมด n  ครั้ง (บรรทัดที่ 3 ของขั้นตอนวิธี 3.1) 

- การพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CDF ของคุณสมบัติแรก เพื่อหาจุดแบ่งข้อมูลใช้
เวลา ( )O n  เนื่องจากจะมีการจับคู่ค่า CFD เพื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลง ทั้งหมด 

1n  คู่ (บรรทัดที่ 4-13 ของขั้นตอนวิธี 3.1) 
- การค านวณ CFD ของแต่ละช่วงในคุณสมบัติที่สองใช้เวลารวม ( )O n  เนื่องจากในแต่ละ

ช่ ว ง จ ะ พิ จ า ร ณ า ข้ อ มู ล  in  ค รั้ ง  แ ต่ ก า ร พิ จ า ร ณ า ร ว ม ข อ ง ทุ ก ช่ ว ง มี ค่ า 

1 2 ... mn n n n     และการพิจารณาจ านวนกลุ่มของแต่ละช่วง CFD ในคุณสมบัติที่

สองใช้เวลา ( )O n  ในท านองเดียวกันกับการพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CDF 
ของคุณสมบัติแรก (บรรทัดที่ 14-25 ของขั้นตอนวิธี 3.1) 

ดังนั้น การท างานรวมในการค านวณจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูลที่มีข้อมูล n  ตัว มีค่าเท่ากับ 4 2n  
และมี Big O Notation เท่ากับ ( )O n   
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3.4 ปัจจัยที่มีผลต่อวิธี RCFDC 

3.4.1 ควำมกว้ำงอันตรภำคช้ันของ CFD 

การเลือกความกว้างของแต่ละอันตรภาคชั้นของ CFD นับเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญเป็นอย่าง
มาก เนื่องจากถ้าเราเลือกความกว้างอันตรภาคชั้นที่กว้างเกินไป อาจจะท าให้เราไม่สามารถพิจารณา
อัตราการเปลี่ยนแปลง CFD ของข้อมูลได้ เพราะว่าอันตรภาคชั้นที่กว้างจะท าให้ข้ามการนับความถี่
ในช่วงที่ข้อมูลเบาบางไป ท าให้เราเห็นว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยู่ตลอดไม่มีบริเวณที่ไม่มีการ
เพิ่มหรือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเลย ซึ่งแสดงตัวอย่างของกราฟที่ได้การใช้ CFD บนความยาวกลีบดอก  
ของฐานข้อมูล iris setosa ในค่าความกว้างของอันตรภาคชั้นที่ต่างกัน โดยเมื่อเลือกความกว้างของ
อันตรภาคชั้นเป็น 1 จะได้ตาราง CFD ดังตารางที่ 3.1 และจะได้กราฟของ CFD ดังรูปที่ 3.8  ใน
ท านองเดียวกันเมื่อเลือกความกว้างของอันตรภาคชั้นเป็น 0.5 และ 0.1 จะได้กราฟของ CFD ดังรูปที่  
3.9 และ 3.10 ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 3.1 การแจกแจงความถ่ีสะสมของความยาวกลีบดอกในอันตรภาคชั้นเท่ากับ 1 

Petal length Frequency CFD 

0-1 1 1 

1-2 40 50 

2-3 1 51 

3-4 15 66 

4-5 42 108 

5-6 33 141 

6-7 19 150 
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รูปที่ 3.8 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa ค่าอันตรภาคชั้น 1 

 
 จากรูปที ่3.8 จะเห็นว่าความต่อเน่ืองของช่วงที่มอีัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD คงที่ น้อย
เกินไปท าให้ไม่สามารถแบ่งช่วงข้อมูลได้  

 

 

รูปที่ 3.9 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa ค่าอันตรภาคชั้น 0.5 
 

 จากรูปที ่3.9 จะเห็นว่าความต่อเน่ืองของช่วงที่มอีัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD คงที่ มาก
ขึ้นกว่ารูปที่ 3.8 ท าให้สามารถแบ่งช่วงข้อมูลไดด้ีขึ้น 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

รูปที่ 3.10 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa ค่าอันตรภาคชั้น 0.1 

 
 จากรูปที ่3.10 จะเห็นว่าความต่อเน่ืองของช่วงทีม่ีอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD คงที่ มาก
ขึ้นกว่ารูปที่ 3.9 ท าให้สามารถแบ่งช่วงข้อมูลไดด้ีขึ้น 

ในท านองเดียวกันตัวอย่างของกราฟที่ได้การใช้ CFD บนเวลาที่เดินทางของฐานข้อมูล air 
passengers ในค่าอันตรภาคชั้นที่ต่างกัน ดังรูปที่ 3.11 และ 3.12 

 

 

รูปที่ 3.11 กราฟ CFD บนจ านวนผู้โดยสารของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาคชั้น 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

รูปที่ 3.12 กราฟ CFD บนจ านวนผู้โดยสารของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาคชั้น 2 

 

 ในทางกลับกันถ้าเลือกใช้อันตรภาคชั้นที่น้อยมากๆ ถึงแม้ว่าจะท าให้ค่าที่ค านวณได้มีความ
แม่นย า แต่ก็จะท าให้ใช้เวลาในการท า CFD มากขึ้นเน่ืองจากต้องพิจารณาหลายอันตรภาคชั้น ซึ่งมาก
เกินความจ าเป็นเนื่องจากค่าที่ได้จากการเลือกค่าอันตรภาคชั้นที่พอเหมาะก็มีความแม่นย าเช่นกัน 
และอาจท าให้เกิดการแบ่งกลุ่มที่มากกว่าความเป็นจริงได้ 

ซึ่งโดยปกติแล้วเราจะเลือกอันตรภาคชั้นที่น้อยที่สุดไม่เกินอัตราการเพิ่มของค่าของข้อมูลที่
น้อยที่สุด เช่นจากตัวอย่างของความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa เราจะเลือกค่าอันตร
ภาคชั้นเท่ากับ 0.1 โดยตัวอย่างของการเลือกค่าอันตรภาคชั้นที่น้อยเกินความจ าเป็นจะแสดงดังรูปที่  
3.13 และ 3.14 

 

 

รูปที่ 3.13 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa ค่าอันตรภาคชั้น 0.1 
 และ 0.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

รูปที่ 3.14 กราฟ CFD บนเวลาที่เดินทางของฐานข้อมูล air passengers ค่าอันตรภาคชั้น          
เท่ากับ 2 และ 1 

 

 จากรูปที่ 3.13 และ 3.14 จะเห็นได้ว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของกราฟ CFD ของค่าอันตร
ภาคชั้นทั้งสองแทบไม่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นค่าจ านวนกลุ่มที่ค านวณได้จึงมีค่าไม่แตกต่างกัน 

 

3.4.2 กำรเลือกค่ำ   และ    

 การเลือกค่า    และ   นับเป็นสิ่งส าคัญในการหาจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูล โดยใช้วิธี 
RCFDC   เน่ืองจากการใช้ค่า    และ   ที่แตกต่างกัน จะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นเราจึง
จ าเป็นต้องเลือกค่า   และ   ให้เหมาะสม โดยขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ว่าต้องการความ
ละเอียดมากน้อยเพียงใด และความหนาแน่นของฐานข้อมูล 

  โดยการเลือกค่า   น้อยและ   มากจะเหมาะกับฐานข้อมูลที่มีลักษณะเบาบางและมีช่วงที่
ไม่มีข้อมูลหรือมีช่วงที่มีจ านวนข้อมูลน้อย การเลือกค่า   น้อยและ   น้อยจะเหมาะกับฐานข้อมูลที่
มีลักษณะเบาบาง แต่ไม่มีช่วงไม่มีข้อมูลหรือมีช่วงที่มีจ านวนข้อมูลน้อย การเลือกค่า   มากและ   
มากจะเหมาะกับฐานข้อมูลที่มีลักษณะหนาแน่นและมีช่วงทีจ านวนข้อมูลเบาบางกว่าช่วงอื่นๆ การ
เลือกค่า   มากและ   มากจะเหมาะกับฐานข้อมูลที่มีลักษณะหนาแน่นและไม่มีช่วงทีจ านวนข้อมูล
เบาบางกว่าช่วงอื่นๆ 

 ซึ่งตัวอย่างของการทดลองใช้ค่า   และ   ที่แตกต่างกันเพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากวิธี 
RCFDC บนฐานข้อมูล iris setosa แสดงดังตารางที่ 3.1 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของวิธ ีRCFDC ที่ใช้ค่า   และ   ที่แตกต่างกันบนฐานข้อมูล 
       iris setosa 
 

 

 

  จากตารางที่ 3.1 จะเห็นว่าเมื่อเลือกค่า   มากขึ้นจะต้องเลือกค่า   ที่มากขึ้นด้วย เพื่อให้
ได้ผลลัพธ์เป็น 3 ตามชนิดของดอก iris  และถ้าเลือกค่า   น้อยเกินไปจะส่งผลให้เกิดการแบ่งกลุ่ม
ที่มากเกินความจ าเป็น และถ้าเลือกค่า   มาก จะท าให้เกิดการแบ่งกลุ่มที่น้อยหรือไม่เกิดการ
แบ่งกลุ่มเลย 

 

3.4.3 ลักษณะของฐำนข้อมูล 

 ลักษณะของฐานข้อมูลนับเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อผลลัพธ์ของวิธี RCFDC โดยลักษณะ
ของฐานข้อมูลที่เหมาะสมกับวิธี RCFDC จะขึ้นอยู่กับลักษณะข้อมูลที่เหมาะสมกับวิธีการแบ่งกลุ่ม
แบบเคมีน คือ ฐานข้อมูลแบบเซตนูน (convex set) เช่นฐานข้อมูล iris setosa และ air 
passengers ซึ่งตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 4.1 และ 4.6 ตามล าดับ ส่วนลักษณะของฐานข้อมูลที่ไม่
เหมาะสมกับวิธี RCFDC และการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน คือ ฐานข้อมูลแบบไม่ใช่เซตนูน (non-convex 
set) เช่น ฐานข้อมูล tooth growth ดังรูปที่ 4.10 และลักษณะฐานข้อมูลที่ไม่ใช่เซตนูนแบบอื่นๆ 
แสดงดังรูปที่ 3.15 [1] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

รูปที่ 3.15 ฐานข้อมูลที่ไม่ใช่เซตนูน 

 

โดยฐานข้อมูลแบบไม่ใช่เซตนูนเมื่อใช้การแบ่งกลุ่มแบบเคมีนในการแบ่งกลุ่มแล้วจะท าได้ผลลัพธ์ที่ได้
จากกากรแบ่งกลุ่มไม่ตรงกับความเป็นจริง ซึ่งตัวอย่างการใช้การแบ่งกลุ่มแบบเคมีนฐานข้อมูลแบบ 
non-convex เปรียบเทียบกับการแบ่งกลุ่ มแบบอื่นๆ แสดงดั งรูปที่  3 .16  (ที่ มา 
http://ogrisel.github.io/scikit-learn.org/sklearn-tutorial/modules/clustering.html ) 

 

 

รูปที่ 3.16 การแบ่งกลุ่มแบบเคมีนฐานข้อมูลที่ไม่ใช่เซตนูนเปรียบเทียบกับการแบบอื่นๆ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที่ 4 

ผลกำรทดลองของวิธี RCFDC 
 
4.1 ผลกำรทดลองของวิธี RCFDC กับฐำนข้อมูล  Iris setosa 

จากการใช้วิธี RCFDC กับฐานข้อมูล iris setosa โดยเลือก ความยาวกลีบดอกกับความกว้าง
กลีบดอก เป็น 2 คุณลักษณะเพื่อใช้ในการหาจ านวนกลุ่ม ซึ่งมีลักษณะของฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.1 

 

 

รูปที่ 4.1 ฐานข้อมูล Iris setosa 

 

ซึ่งมีล าดับการด าเนินการดังนี้ โดยเลือก 1   และ 2    

1) ค านวณ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa โดยเลือกอันตรภาคชั้น
เป็น 0.1 จะได้กราฟ CFD ดังรูปภาพที่ 4.2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟ CFD บนความยาวกลีบดอกของฐานข้อมูล iris setosa                  
ค่าอันตรภาคชั้น 0.1 

 
2) พิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ของความยาวกลีบดอกเพื่อหาจุดแบ่งข้อมูล 

จะได้จุดแบ่งคือจุด 2.4 แสดงดังรูปที่ 4.3 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3  จุดแบ่งข้อมูลของความยาวกลีบดอก   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

3) ค านวณ CFD ของความกว้างกลีบดอกในแต่ละช่วงที่แบ่งโดยจุดแบ่งที่ได้จากขั้นตอน
ก่อนหน้า โดยเลือกความกว้างของอันตรภาคชั้นเป็น 0.05 จะได้กราฟของ CFD ดังรูปที่ 
4.4  และผลของการพิจารณาค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD  ดังรูปที่ 4.5 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟ CFD ของแต่ละช่วงของความกว้างกลีบดอก  

                  

 

รูปที่ 4.5 ผลการแบ่งกลุ่มในแต่ละช่วงของความกว้างกลีบดอก  

 

จากรูปที ่4.5 จะได้วา่ ชว่งแรกของฐานข้อมูลสามารถแบ่งกลุ่มได้สองกลุม่ ส่วนช่วงที่สองไม่
สามารถแบ่งกลุ่มได้ ดังนั้นเราจะได้จ านวนกลุ่มของฐานข้อมูล iris setosa คือ 3 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.2 ผลกำรทดลองของวิธี RCFDC กับฐำนข้อมูล Air passengers 

จากการใช้วิธ ีRCFDC กับฐานข้อมูล air passengers โดยเลือกจ านวนผู้โดยสารกับเวลาที่
เดินทางเป็น 2 คุณลักษณะเพื่อใช้ในการหาจ านวนกลุ่ม ซึ่งมีลักษณะของฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.6 

 

           

        รูปที่ 4.6 ฐานข้อมูล Air passengers 

 

ซึ่งมีล าดับการด าเนินการดังนี้ โดยเลือก 0   และ 4    

1) ค านวณ CFD บน time ของฐานข้อมูล air passenger โดยเลือกอันตรภาคชั้นเป็น 
0.083 จะไดก้ราฟ CFD ดังรูปภาพที่ 4.7 
 

         
 

รูปที่ 4.7 กราฟ CFD บน time ของฐานข้อมูล air passenger ค่าอันตรภาคชั้น 0.083 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
2) พิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ของ time  เพื่อหาจุดแบ่งข้อมูล จะได้ว่าไม่

สามารถหาจุดแบ่งได้ 
 

3) ค านวณ CFD ของ air passengers ในแต่ละช่วงที่แบ่งโดยจุดแบ่งที่ได้จากขั้นตอนก่อน
หน้า โดยเลือกความกว้างของอันตรภาคชั้นเป็น 2 จะได้กราฟของ air passengers และ
ผลของการพิจารณาค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 ตามล าดับ 

            

       รูปที่ 4.8 กราฟ CFD ของแต่ละช่วงของ air passengers ในฐานข้อมูล Air passengers 

             

         รูปที ่4.9 ผลการแบ่งกลุ่มในแต่ละช่วงของ air passengers ในฐานข้อมูล Air passengers 

 

จากรูปที ่4.9 จะได้วา่มีจดุแบ่งทั้งหมด 4 จดุ ดังนัน้จะได้ว่าจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูล air 
passenger คือ 5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3 ผลกำรทดลองของวิธี RCFDC กับฐำนข้อมูล Tooth Growth 

จากการใช้วิธ ีRCFDC กับฐานข้อมูล tooth growth โดยเลือกความยาวของฟันกับโดส เป็น 
2 คุณลักษณะเพื่อใช้ในการหาจ านวนกลุ่ม ซึ่งมีลกัษณะของฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.10 

 

 

รูปที่ 4.10 ฐานข้อมูล tooth growth 

 

ซึ่งมีล าดับการด าเนินการดังนี้ โดยเลือก 0   และ 7   และ 

1) ค านวณ CFD บน len ของฐานข้อมูล tooth growth โดยเลือกอันตรภาคชั้นเป็น 0.5 จะได้
กราฟ CFD ดังรูปภาพที่ 4.11 

 
 

 
 

รูปที่ 4.11 กราฟ CFD บนความยาวของฐานข้อมูล tooth growth ค่าอันตรภาคชั้น 0.5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
2) พิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD ของความยาวเพื่อหาจุดแบ่งข้อมูล จะได้ว่าไม่

สามารถหาจุดแบ่งได้  
 

3) ค านวณ CFD ของโดสในแต่ละช่วงที่แบ่งโดยจุดแบ่งที่ได้จากขั้นตอนก่อนหน้า โดยเลือก
ความกว้างของอันตรภาคชั้นเป็น 0.2 จะได้กราฟของโดสและผลของการพิจารณาค่าอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของ CFD  ดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 ตามล าดับ 

 

            

          รูปที่ 4.12 กราฟ CFD ของแต่ละช่วงของโดส  
 

           

       รูปที่ 4.13 ผลการแบ่งกลุ่มในแต่ละช่วงของโดส 

 

จากรูปที ่4.13 จะได้วา่จ านวนกลุ่มของฐานข้อมูล tooth growth คือ 3 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที่ 5 

สรุปผลของวิธี RCFDC และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลของวิธี RCFDC 

 จากการใช้วิธี RCFDC ในการหาจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูลบน 2R  พบว่าประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์จะขึ้นอยู่กับการเลือกค่า    และ   ที่เหมาะสมส าหรับแต่ละฐานข้อมูล ซึ่งขึ้นอยู่กับความ
หนาแน่นและการกระจายตัวของข้อมูล ถ้าฐานข้อมูลมีความหนาแน่นและการกระจายตัวของข้อมูลที่
มาก เราควรเลือก   ที่มีค่ามากและ   ที่มีค่าน้อย ในทางกลับกันถ้าฐานข้อมูลมีข้อมูลที่เบาบางและ
กระจายตัวน้อย เราควรเลือก   ที่มีค่าน้อยและ   ที่มีค่ามาก 

  ในการหาผลลัพธ์ของวิธี RCFDC เหมาะกับฐานข้อมูลแบบเซตนูน ซึ่งตัวอย่างแสดงในบทที่ 4  
และไม่เหมาะกับฐานข้อมูลที่ไม่ใช่เซตนูน ซึ่งตัวอย่างของ ฐานข้อมูลที่ไม่ใช่แสดงในบทที่ 4 เช่นกัน  

 ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธี RCFDC ของฐานข้อมูล iris setosa และ air passengers เมื่อเทียบกับ
วิธี Elbow จะได้ผลดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ไดจ้ากวิธ ีRCFDC กับวิธ ีElbow 

 

 

  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ในแง่ของ Big O Notation  สามารถสรุปได้ว่า การค านวณ CFD ของคุณสมบัติแรกใช้เวลา 
( )O n , การพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CDF ของคุณสมบัติแรก เพื่อหาจุดแบ่งข้อมูลใช้เวลา 
( )O n , การค านวณ CFD ของแต่ละช่วงในคุณสมบัติที่สองใช้เวลารวม ( )O n  และการพิจารณา

จ านวนกลุ่มของแต่ละช่วง CFD ในคุณสมบัติที่สองใช้เวลา ( )O n  ดังนั้น Big O Notation รวมในการ
ค านวณจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูลที่มีข้อมูล n   ตัว มีค่า ( )O n  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) วิธี RCFDC นอกจากจะสามารถหาผลลัพธ์ของจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูลบน 2R  ได้แล้ว 
ในท านองเดียวกันสามารถน าไปพัฒนาเพื่อหาผลลัพธ์ของจ านวนกลุ่มของฐานข้อมูลบน 3R   ได้  

 2) หาวิธีในการค านวณหาค่า   และ   ที่เหมาะสม ซึ่งจะท าให้สามารถใช้วิธี RCFDC ได้
อย่างมีประสิทธิ์ภาพมากยิ่งข้ึน  

3) เปรียบเทียบการพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ CFD กับฟังก์ชันความหนาแน่นหรือ
การแจงแจงแบบอื่นๆ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธ์ภาพในการแบ่งกลุ่ม  

4) ส าหรับปัญหาฐานข้อมูลที่มีจุดแบ่งในแนวทแยงดังรูปที่ 5.1 ซึ่งการพิจารณาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของ CFD บนแกน ,x y  ไม่สามารถแบ่งกลุ่มได้ จึงควรหาฟังก์ชันการฉายภาพ 
(projection) หรือพัฒนาขั้นตอนวิถีเพื่อใช้ในการแก้ปัญหานี้ 

  

  

  

                                  

 

 

รูปที่ 5.1  ฐานข้อมูลที่มีจุดแบ่งในแนวทแยง                                                                                     

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ภำคผนวก ก 

ฐำนข้อมูลที่ใช้ในงำนวิจัย 

1. ฐำนข้อมูล Iris setosa 

sepal length sepal width petal length petal width iris 
5.1 3.5 1.4 0.2 Iris-setosa 
4.9 3 1.4 0.2 Iris-setosa 
4.7 3.2 1.3 0.2 Iris-setosa 
4.6 3.1 1.5 0.2 Iris-setosa 
5 3.6 1.4 0.2 Iris-setosa 

5.4 3.9 1.7 0.4 Iris-setosa 
4.6 3.4 1.4 0.3 Iris-setosa 
5 3.4 1.5 0.2 Iris-setosa 

4.4 2.9 1.4 0.2 Iris-setosa 
4.9 3.1 1.5 0.1 Iris-setosa 
5.4 3.7 1.5 0.2 Iris-setosa 
4.8 3.4 1.6 0.2 Iris-setosa 
4.8 3 1.4 0.1 Iris-setosa 
4.3 3 1.1 0.1 Iris-setosa 
5.8 4 1.2 0.2 Iris-setosa 
5.7 4.4 1.5 0.4 Iris-setosa 
5.4 3.9 1.3 0.4 Iris-setosa 
5.1 3.5 1.4 0.3 Iris-setosa 
5.7 3.8 1.7 0.3 Iris-setosa 
5.1 3.8 1.5 0.3 Iris-setosa 
5.4 3.4 1.7 0.2 Iris-setosa 
5.1 3.7 1.5 0.4 Iris-setosa 
4.6 3.6 1 0.2 Iris-setosa 
5.1 3.3 1.7 0.5 Iris-setosa 
4.8 3.4 1.9 0.2 Iris-setosa 
5 3 1.6 0.2 Iris-setosa 
5 3.4 1.6 0.4 Iris-setosa 

5.2 3.5 1.5 0.2 Iris-setosa 
5.2 3.4 1.4 0.2 Iris-setosa 
4.7 3.2 1.6 0.2 Iris-setosa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.8 3.1 1.6 0.2 Iris-setosa 
5.4 3.4 1.5 0.4 Iris-setosa 
5.2 4.1 1.5 0.1 Iris-setosa 
5.5 4.2 1.4 0.2 Iris-setosa 
4.9 3.1 1.5 0.1 Iris-setosa 
5 3.2 1.2 0.2 Iris-setosa 

5.5 3.5 1.3 0.2 Iris-setosa 
4.9 3.1 1.5 0.1 Iris-setosa 
4.4 3 1.3 0.2 Iris-setosa 
5.1 3.4 1.5 0.2 Iris-setosa 
5 3.5 1.3 0.3 Iris-setosa 

4.5 2.3 1.3 0.3 Iris-setosa 
4.4 3.2 1.3 0.2 Iris-setosa 
5 3.5 1.6 0.6 Iris-setosa 

5.1 3.8 1.9 0.4 Iris-setosa 
4.8 3 1.4 0.3 Iris-setosa 
5.1 3.8 1.6 0.2 Iris-setosa 
4.6 3.2 1.4 0.2 Iris-setosa 
5.3 3.7 1.5 0.2 Iris-setosa 
5 3.3 1.4 0.2 Iris-setosa 
7 3.2 4.7 1.4 Iris-versicolor 

6.4 3.2 4.5 1.5 Iris-versicolor 
6.9 3.1 4.9 1.5 Iris-versicolor 
5.5 2.3 4 1.3 Iris-versicolor 
6.5 2.8 4.6 1.5 Iris-versicolor 
5.7 2.8 4.5 1.3 Iris-versicolor 
6.3 3.3 4.7 1.6 Iris-versicolor 
4.9 2.4 3.3 1 Iris-versicolor 
6.6 2.9 4.6 1.3 Iris-versicolor 
5.2 2.7 3.9 1.4 Iris-versicolor 
5 2 3.5 1 Iris-versicolor 

5.9 3 4.2 1.5 Iris-versicolor 
6 2.2 4 1 Iris-versicolor 

6.1 2.9 4.7 1.4 Iris-versicolor 
5.6 2.9 3.6 1.3 Iris-versicolor 
6.7 3.1 4.4 1.4 Iris-versicolor 
5.6 3 4.5 1.5 Iris-versicolor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

5.8 2.7 4.1 1 Iris-versicolor 
6.2 2.2 4.5 1.5 Iris-versicolor 
5.6 2.5 3.9 1.1 Iris-versicolor 
5.9 3.2 4.8 1.8 Iris-versicolor 
6.1 2.8 4 1.3 Iris-versicolor 
6.3 2.5 4.9 1.5 Iris-versicolor 
6.1 2.8 4.7 1.2 Iris-versicolor 
6.4 2.9 4.3 1.3 Iris-versicolor 
6.6 3 4.4 1.4 Iris-versicolor 
6.8 2.8 4.8 1.4 Iris-versicolor 
6.7 3 5 1.7 Iris-versicolor 
6 2.9 4.5 1.5 Iris-versicolor 

5.7 2.6 3.5 1 Iris-versicolor 
5.5 2.4 3.8 1.1 Iris-versicolor 
5.5 2.4 3.7 1 Iris-versicolor 
5.8 2.7 3.9 1.2 Iris-versicolor 
6 2.7 5.1 1.6 Iris-versicolor 

5.4 3 4.5 1.5 Iris-versicolor 
6 3.4 4.5 1.6 Iris-versicolor 

6.7 3.1 4.7 1.5 Iris-versicolor 
6.3 2.3 4.4 1.3 Iris-versicolor 
5.6 3 4.1 1.3 Iris-versicolor 
5.5 2.5 4 1.3 Iris-versicolor 
5.5 2.6 4.4 1.2 Iris-versicolor 
6.1 3 4.6 1.4 Iris-versicolor 
5.8 2.6 4 1.2 Iris-versicolor 
5 2.3 3.3 1 Iris-versicolor 

5.6 2.7 4.2 1.3 Iris-versicolor 
5.7 3 4.2 1.2 Iris-versicolor 
5.7 2.9 4.2 1.3 Iris-versicolor 
6.2 2.9 4.3 1.3 Iris-versicolor 
5.1 2.5 3 1.1 Iris-versicolor 
5.7 2.8 4.1 1.3 Iris-versicolor 
6.3 3.3 6 2.5 Iris-virginica 
5.8 2.7 5.1 1.9 Iris-virginica 
7.1 3 5.9 2.1 Iris-virginica 
6.3 2.9 5.6 1.8 Iris-virginica 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

6.5 3 5.8 2.2 Iris-virginica 
7.6 3 6.6 2.1 Iris-virginica 
4.9 2.5 4.5 1.7 Iris-virginica 
7.3 2.9 6.3 1.8 Iris-virginica 
6.7 2.5 5.8 1.8 Iris-virginica 
7.2 3.6 6.1 2.5 Iris-virginica 
6.5 3.2 5.1 2 Iris-virginica 
6.4 2.7 5.3 1.9 Iris-virginica 
6.8 3 5.5 2.1 Iris-virginica 
5.7 2.5 5 2 Iris-virginica 
5.8 2.8 5.1 2.4 Iris-virginica 
6.4 3.2 5.3 2.3 Iris-virginica 
6.5 3 5.5 1.8 Iris-virginica 
7.7 3.8 6.7 2.2 Iris-virginica 
7.7 2.6 6.9 2.3 Iris-virginica 
6 2.2 5 1.5 Iris-virginica 

6.9 3.2 5.7 2.3 Iris-virginica 
5.6 2.8 4.9 2 Iris-virginica 
7.7 2.8 6.7 2 Iris-virginica 
6.3 2.7 4.9 1.8 Iris-virginica 
6.7 3.3 5.7 2.1 Iris-virginica 
7.2 3.2 6 1.8 Iris-virginica 
6.2 2.8 4.8 1.8 Iris-virginica 
6.1 3 4.9 1.8 Iris-virginica 
6.4 2.8 5.6 2.1 Iris-virginica 
7.2 3 5.8 1.6 Iris-virginica 
7.4 2.8 6.1 1.9 Iris-virginica 
7.9 3.8 6.4 2 Iris-virginica 
6.4 2.8 5.6 2.2 Iris-virginica 
6.3 2.8 5.1 1.5 Iris-virginica 
6.1 2.6 5.6 1.4 Iris-virginica 
7.7 3 6.1 2.3 Iris-virginica 
6.3 3.4 5.6 2.4 Iris-virginica 
6.4 3.1 5.5 1.8 Iris-virginica 
6 3 4.8 1.8 Iris-virginica 

6.9 3.1 5.4 2.1 Iris-virginica 
6.7 3.1 5.6 2.4 Iris-virginica 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

6.9 3.1 5.1 2.3 Iris-virginica 
5.8 2.7 5.1 1.9 Iris-virginica 
6.8 3.2 5.9 2.3 Iris-virginica 
6.7 3.3 5.7 2.5 Iris-virginica 
6.7 3 5.2 2.3 Iris-virginica 
6.3 2.5 5 1.9 Iris-virginica 
6.5 3 5.2 2 Iris-virginica 
6.2 3.4 5.4 2.3 Iris-virginica 
5.9 3 5.1 1.8 Iris-virginica 

 

 

2. ฐำนข้อมูล Air passengers 

time AirPassengers 
1949 112 
1949.083333 118 
1949.166667 132 
1949.25 129 
1949.333333 121 
1949.416667 135 
1949.5 148 
1949.583333 148 
1949.666667 136 
1949.75 119 
1949.833333 104 
1949.916667 118 
1950 115 
1950.083333 126 
1950.166667 141 
1950.25 135 
1950.333333 125 
1950.416667 149 
1950.5 170 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

1950.583333 170 
1950.666667 158 
1950.75 133 
1950.833333 114 
1950.916667 140 
1951 145 
1951.083333 150 
1951.166667 178 
1951.25 163 
1951.333333 172 
1951.416667 178 
1951.5 199 
1951.583333 199 
1951.666667 184 
1951.75 162 
1951.833333 146 
1951.916667 166 
1952 171 
1952.083333 180 
1952.166667 193 
1952.25 181 
1952.333333 183 
1952.416667 218 
1952.5 230 
1952.583333 242 
1952.666667 209 
1952.75 191 
1952.833333 172 
1952.916667 194 
1953 196 
1953.083333 196 
1953.166667 236 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

1953.25 235 
1953.333333 229 
1953.416667 243 
1953.5 264 
1953.583333 272 
1953.666667 237 
1953.75 211 
1953.833333 180 
1953.916667 201 
1954 204 
1954.083333 188 
1954.166667 235 
1954.25 227 
1954.333333 234 
1954.416667 264 
1954.5 302 
1954.583333 293 
1954.666667 259 
1954.75 229 
1954.833333 203 
1954.916667 229 
1955 242 
1955.083333 233 
1955.166667 267 
1955.25 269 
1955.333333 270 
1955.416667 315 
1955.5 364 
1955.583333 347 
1955.666667 312 
1955.75 274 
1955.833333 237 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

1955.916667 278 
1956 284 
1956.083333 277 
1956.166667 317 
1956.25 313 
1956.333333 318 
1956.416667 374 
1956.5 413 
1956.583333 405 
1956.666667 355 
1956.75 306 
1956.833333 271 
1956.916667 306 
1957 315 
1957.083333 301 
1957.166667 356 
1957.25 348 
1957.333333 355 
1957.416667 422 
1957.5 465 
1957.583333 467 
1957.666667 404 
1957.75 347 
1957.833333 305 
1957.916667 336 
1958 340 
1958.083333 318 
1958.166667 362 
1958.25 348 
1958.333333 363 
1958.416667 435 
1958.5 491 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

  

1958.583333 505 
1958.666667 404 
1958.75 359 
1958.833333 310 
1958.916667 337 
1959 360 
1959.083333 342 
1959.166667 406 
1959.25 396 
1959.333333 420 
1959.416667 472 
1959.5 548 
1959.583333 559 
1959.666667 463 
1959.75 407 
1959.833333 362 
1959.916667 405 
1960 417 
1960.083333 391 
1960.166667 419 
1960.25 461 
1960.333333 472 
1960.416667 535 
1960.5 622 
1960.583333 606 
1960.666667 508 
1960.75 461 
1960.833333 390 
1960.916667 432 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

3. ฐำนข้อมูล Tooth growth 

len supp dose 
4.2 VC 0.5 
11.5 VC 0.5 
7.3 VC 0.5 
5.8 VC 0.5 
6.4 VC 0.5 
10 VC 0.5 

11.2 VC 0.5 
11.2 VC 0.5 
5.2 VC 0.5 
7 VC 0.5 

16.5 VC 1 
16.5 VC 1 
15.2 VC 1 
17.3 VC 1 
22.5 VC 1 
17.3 VC 1 
13.6 VC 1 
14.5 VC 1 
18.8 VC 1 
15.5 VC 1 
23.6 VC 2 
18.5 VC 2 
33.9 VC 2 
25.5 VC 2 
26.4 VC 2 
32.5 VC 2 
26.7 VC 2 
21.5 VC 2 
23.3 VC 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

29.5 VC 2 
15.2 OJ 0.5 
21.5 OJ 0.5 
17.6 OJ 0.5 
9.7 OJ 0.5 
14.5 OJ 0.5 
10 OJ 0.5 
8.2 OJ 0.5 
9.4 OJ 0.5 
16.5 OJ 0.5 
9.7 OJ 0.5 
19.7 OJ 1 
23.3 OJ 1 
23.6 OJ 1 
26.4 OJ 1 
20 OJ 1 

25.2 OJ 1 
25.8 OJ 1 
21.2 OJ 1 
14.5 OJ 1 
27.3 OJ 1 
25.5 OJ 2 
26.4 OJ 2 
22.4 OJ 2 
24.5 OJ 2 
24.8 OJ 2 
30.9 OJ 2 
26.4 OJ 2 
27.3 OJ 2 
29.4 OJ 2 
23 OJ 2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ภำคผนวก ข 

งำนวิจัยที่เผยแพร่ในงำนประชุมวิชำกำร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ นาย พรพล โอทาตะ 
วัน เดือน ปีเกิด 24 สิงหาคม 2535 
ที่อยู่ปัจจุบัน  บ้านเลขที่ 5/230 หมู่ที่ 3 แขวงโคกแฝด เขตหนองนอก กรุงเทพฯ 10530 
ประวัติการศึกษา 2558 วิทยาศาสตรบัณฑติ สาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ เกรดเฉลี่ย 3.06 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 2560 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาคณติศาสตร์ประยุกต์ เกรดเฉลี่ย 3.56 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ทุนการศกึษาที่ไดร้ับ ทุนอุดหนุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา คณะวทิยาศาสตร ์สจล. 
ผลงานทางวิชาการ 1. Number of Cluster for K-Means Clustering by RCFDC Method  
 Proceedings of AMM 2017  Page MIS-03-1 – MIS-03-8 
                         
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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