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บทคดัย่อ 

 

การศกึษาวจิยันี-ได้เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการวเิคราะห์กลุ่มข้อมูลแบบผสม ซึ�งประกอบด้วยตวัแปรนามบญัญตัิ ตวัแปร

อันดบั และตัวแปรเชิงปริมาณ ด้วยอัลกอริทึมจัดกลุ่มโดยรอบมีดอยด์ โดยใช้มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ คือ 

ระยะห่างของ Kaufman and Rousseeuw (KR) ระยะห่างของ Podani (P) ซึ�งทั -งสองพฒันามาจากความคล้ายของ 

Gower และมาตรวดัระยะห่างที�เสนอขึ-นใหม่โดยประยุกต์ระยะห่างสําหรบัตวัแปรนามบัญญตัิของ Noorbehbahani et al. (N) 

ร่วมกบั KR และ P ทาํใหร้ะบุความต่างระหว่างขอ้มลูไดล้ะเอยีดยิ�งขึ-น โดยจาํลองขอ้มลูแบบผสมที�กาํหนดใหท้ราบกลุ่ม

แน่ชดั รวมถงึพจิารณากรณีที�ความถี�ของแต่ละประเภทหรอือนัดบัขอ้มลูไม่แตกต่างและแตกต่างกนั ผลการศกึษาพบว่า

กรณีที�ความถี�ของแต่ละประเภทหรอือนัดบัแตกต่างกนั การวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ที�ใช้

ระยะห่างแบบผสม KR ร่วมกบั N มปีระสทิธภิาพดกีว่าการวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยระยะห่างแบบอื�น ๆ แต่กรณีที�ความถี�ของ

แต่ละประเภทหรอือนัดบัไม่แตกต่างกนั พบว่าการวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยระยะห่างแบบต่าง ๆ มปีระสทิธภิาพใกลเ้คยีงกนั 

 

คาํสาํคญั: ตวัแปรเชงิปรมิาณ, ตวัแปรนามบญัญตั,ิ ตวัแปรอนัดบั, ขอ้มลูแบบผสม, ระยะห่าง  

 

 

Abstract 

 

 This study presents comparison of performance of cluster analysis through Partitioning Around 

Medoids algorithm, for mixed data which contains numerical, nominal, and ordinal variables, using different 

types of distance measures: Kaufman and Rousseeuw distance (KR) and Podani distance (P) (both are 

applied from Gower’s similarity), and two newly proposed distance measures: one is a combination between 

KR and Noorbehbahani et al. distance (KR&N) and the other is a combination between P and Noorbehbahani 

et al. distance (P&N). Mixed data were simulated with equal and unequal frequency of nominal and ordinal 

variables. In case of unequal frequency data, the clustering using KR&N distance gives better result. 

However, in case of equal frequency data, the clustering using different four distances shows similar 

efficiency. 
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1. บทนํา 

การวเิคราะหก์ลุ่ม (Cluster analysis) เป็นการวเิคราะหแ์บ่งกลุ่มขอ้มลูหรอืจาํแนกขอ้มลู ซึ�งขอ้มูลที�มลีกัษณะคลา้ยคลงึ

กนัจะถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มเดยีวกนั และข้อมูลที�มลีกัษณะแตกต่างกนัจะถูกจดัให้อยู่ต่างกลุ่มกนั การวเิคราะห์กลุ่มเป็น

เทคนิคที�ถูกนําไปใชใ้นหลายแขนงวชิา ทั -งในสงัคมศาสตร ์วทิยาศาสตร ์และอื�น ๆ อกีมากมาย 

ในทางปฏิบตัิ ข้อมูลจรงิที�ใช้ในการวเิคราะห์กลุ่ม อาจเป็นทั -งตวัแปรเชงิปรมิาณ (Quantitative variable) และตวัแปร

เชิงคุณภาพ (Qualitative variable) ซึ�งแบ่งได้อีกเป็น ตัวแปรนามบัญญัติ  (Nominal variable) และตัวแปรอันดับ 

(Ordinal variable) เช่น การจาํแนกกลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามเกี�ยวกบัการซื-อรถยนต์ โดยพจิารณาจากรายได้ อายุ ซึ�ง

เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ อาชีพ ซึ�งเป็นตัวแปรนามบัญญตัิ และระดบัการศึกษา ซึ�งเป็นตัวแปรอันดบั เพื�อหาแนว

ทางการพฒันารถยนต์ให้ตรงตามความต้องการเฉพาะกลุ่ม หากตดัตวัแปรตวัใดไป ผลที�ได้จากการวเิคราะห์กลุ่มจะ

ขาดลกัษณะของตวัแปรนั -น ๆ ส่งผลใหก้ารกาํหนดแนวทางการพฒันารถยนต์ใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะที�แทจ้รงิของกลุ่ม

และตรงตามความต้องการเฉพาะกลุ่มของลูกค้าเป็นไปได้ยาก นั �นคือการคดัเลอืกตวัแปรในแต่ละชุดข้อมูลสามารถ

ส่งผลต่อประสทิธภิาพที�ดขีองการวเิคราะห์กลุ่ม ทําให้ในหลายสถานการณ์ไม่สามารถหลกีเลี�ยงการใช้ตวัแปรชนิดใด

ชนิดหนึ�งได ้ซึ�งขอ้มลูที�ประกอบไปดว้ยตวัแปรทั -งสามชนิดขา้งต้นนี- เรยีกว่า ขอ้มลูแบบผสม (Mixed data) 

การพจิารณาว่าขอ้มลูสองขอ้มลูคลา้ยคลงึกนัหรอืแตกต่างกนั ต้องอาศยัมาตรวดัความคลา้ย (Similarity measure) หรอื

มาตรวดัระยะห่าง (Distance measure) สําหรบัจุดข้อมูลแต่ละคู่ (Everitt et al., 2011: 43) ทั -งนี-มาตรวดัโดยส่วนใหญ่จะ

ใช้ได้เฉพาะข้อมูลที�ประกอบไปด้วยตวัแปรเพียงชนิดใดชนิดหนึ�งเท่านั -น เช่น ระยะห่างแบบยูคลเิดยีน (Euclidean 

distance) ใชไ้ดก้บัตวัแปรเชงิปรมิาณเท่านั -น หรอืสมัประสทิธิ Zแบบแจคการด์ (Jaccard coefficient) ใชไ้ดเ้ฉพาะตวัแปร

ทวนิาม (Binary variable) หรอืตวัแปรนามบญัญตัิที�ถูกแปลงเป็นตวัแปรดมัมี� (Dummy variable) แล้ว สาํหรบัตวัแปร

อนัดบั ยงัไม่มมีาตรวดัระยะห่างโดยเฉพาะ โดยทั �วไปจะใช้มาตรวดัเช่นเดยีวกบัตวัแปรเชิงปรมิาณ ซึ�งไม่เหมาะสม 

เนื�องจากตวัแปรอนัดบับอกเพยีงลาํดบัของขอ้มลูว่ามากหรอืน้อยกว่ากนั แต่ไม่สามารถระบุระยะห่างที�แทจ้รงิของแต่ละ

ระดบัได ้ทั -งยงัไม่สามารถใชม้าตรวดัเช่นเดยีวกบัตวัแปรนามบญัญตัิได ้เนื�องจากทาํใหเ้กดิการสญูเสยีอนัดบัของขอ้มูล 

ทั -งนี-แม้ว่าจะมีมาตรวดัระยะห่างสาํหรบัตัวแปรแต่ละประเภทแล้ว ในความเป็นจรงิ หากต้องวเิคราะห์กลุ่ม ข้อมูลที�

ประกอบไปด้วยทั -งตวัแปรเชงิปรมิาณ ตวัแปรนามบญัญตัิ และตวัแปรอนัดบั นั �นคอืข้อมูลแบบผสมที�ไดก้ล่าวไว้ก่อน

หน้านี- มาตรวดัแบบใดที�สามารถวดัระยะห่างของข้อมลูแบบผสมนี-ได ้และทาํให้การวเิคราะห์กลุ่มมปีระสทิธภิาพมาก

ที�สุด 

Gower (1971) ได้เสนอมาตรวดัสําหรบัข้อมูลที�ประกอบไปด้วยตัวแปรเชิงปริมาณและตัวแปรนามบัญญัติ โดยที�

ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรนามบญัญตัขิอง Gower จะมค่ีาเป็นทวนิาม (0 หากขอ้มลูคู่นั -นอยู่ประเภทเดยีวกนั หรอื 1 หาก

อยู่ต่างประเภทกนั) ขณะที� Noorbehbahani et al. (2014) เล็งเห็นว่าระยะห่างสําหรบัตัวแปรนามบัญญัติควรมีค่า

ขึ-นอยู่กบัจํานวนความถี�ของแต่ละประเภทข้อมูลด้วย เพื�อให้ระยะห่างสามารถจําแนกข้อมูลได้ละเอียดยิ�งขึ -น 

อย่างไรกต็าม ทั -ง Gower และ Noorbehbahani et al. ไม่ไดก้ล่าวถงึมาตรวดัสาํหรบัตวัแปรอนัดบัไว ้ 

Kaufman and Rousseeuw (1990) และ Podani (1999) ต่างเสนอมาตรวดัสาํหรบัขอ้มูลแบบผสม โดยนิยามมาตรวดั

ระยะห่างสําหรับตัวแปรอันดับเพิ�มเติมจากมาตรวัดของ Gower ทั -งนี-มาตรวัดระยะห่างของ Kaufman and 

Rousseeuw ใหผ้ลการวดัระยะห่างตวัแปรอนัดบัเช่นเดยีวกบัการวดัระยะห่างขอ้มลูตวัแปรอนัดบัดว้ยระยะห่างสําหรบั

ตวัแปรเชงิปรมิาณ ขณะที� Podani เสนอมาตรวดัระยะห่างสําหรบัตัวแปรอันดบัที�พิจารณาการซํ-ากนัของอนัดบัมา

เกี�ยวข้อง ทําใหร้ะยะห่างระหว่างอนัดบัต่าง ๆ แตกต่างกนั อย่างไรกต็าม ระยะห่างสาํหรบัขอ้มลูแบบผสมของ Gower 

ที�ถูกพฒันาโดย Kaufman and Rousseeuw เป็นที�นิยมในปัจจุบันในรูปแบบของฟังก์ชนั daisy ในแพ็กเกจ cluster 

และฟังกช์นั gower.dist ในแพก็เกจ StatMatch ในโปรแกรม R  
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การศึกษาวิจยันี- ได้เสนอมาตรวดัระยะห่างสาํหรบัข้อมูลแบบผสมที�ประกอบไปด้วยตัวแปรนามบัญญตัิ  ตวัแปร

อนัดบั และตวัแปรเชงิปรมิาณ โดยการประยุกต์ใชร้ะยะห่างของ Kaufman and Rousseeuw และระยะห่างของ Podani 

ซึ�งต่างมพีื-นฐานมาจากมาตรวดัของ Gower ร่วมกบัระยะห่างสําหรบัตวัแปรนามบัญญตัิของ Noorbehbahani et al. เพื�อให้

สามารถวดัระยะห่างข้อมูลตวัแปรนามบญัญตัิและตวัแปรอนัดบัได้ละเอียดยิ�งขึ-น ซึ�งคาดว่าเมื�อนําไปใช้ใน การ

วเิคราะหก์ลุ่มจะทาํใหก้ารวเิคราะหก์ลุ่มไดผ้ลที�มปีระสทิธภิาพมากยิ�งขึ-น 

นอกจากการเลอืกใช้มาตรวดัระยะห่างสําหรบัข้อมูลแบบผสมแล้ว ยงัต้องพจิารณาเทคนิคการวเิคราะห์กลุ่มที�เหมาะ

สาํหรบัข้อมูลแบบผสม และสามารถปรบัใช้กบัมาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ ได้ ซึ�งก็คอือลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบ

มีดอยด์ (Partitioning around medoids algorithm, PAM algorithm) ซึ�งเป็นอัลกอริทึมจัดกลุ่มรูปแบบหนึ� งของ

อลักอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีดอยด์ (K-medoids clustering algorithm) มีหลกัการพื-นฐานคือการแบ่งข้อมูลทุกหน่วย

ออกเป็นกลุ่มย่อย โดยผลรวมของระยะห่างระหว่างข้อมูลภายในกลุ่มกบัจุดศูนย์กลางของกลุ่มนั -นมคี่าน้อยที�สุด  

และจุดศูนย์กลางกลุ่มคือข้อมูลใด ๆ ในชุดข้อมูลเท่านั -น ซึ�งเป็ นหลกัการเดียวกบัอัลกอริทึมจดักลุ่มแบบเคมีน 

(K-Means clustering algorithm) (Madhulatha, 2011: 477) แต่เนื�องจากอลักอรทิมึการจดักลุ่มแบบเคมนีจะกําหนดค่า

ของจุดศนูยก์ลางกลุ่มใหม่ ซึ�งคาํนวณจากค่าเฉลี�ยของขอ้มลูภายในกลุ่มนั -น อลักอรทิมึการจดักลุ่มแบบเคมนีจงึเหมาะ

สาํหรบัข้อมูลเชิงปริมาณเท่านั -น และไม่สามารถใช้กบัข้อมูลแบบผสม เพราะไม่สามารถหาค่าเฉลี�ยของตัวแปร

นามบญัญตัไิด ้ขณะที�อลักอรทิมึจดักลุ่มแบบเคมดีอยด์ใชข้้อมลูในชุดขอ้มูลเท่านั -นเป็นจุดศนูย์กลางกลุ่ม จงึไม่มปัีญหา

ในการสร้างจุดศูนย์กลางกลุ่มใหม่ และเมทรกิซ์ระยะห่างของข้อมูลจะคงที� จงึปรบัใช้การวเิคราะห์กลุ่มนี-กบัเมทรกิซ์

ระยะห่างจากมาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ ได ้

การศกึษาวจิยันี- ทําการวเิคราะหก์ลุ่มขอ้มลูแบบผสม ด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ โดยใชม้าตรวดัระยะห่าง 

4 วธิ ีคอื ระยะห่างของ Kaufman and Rousseeuw (KR) ระยะห่างของ Podani (P) ระยะห่างแบบผสม Kaufman and 

Rousseeuw ร่วมกบั Noorbehbahani et al. (KR&N) และระยะห่างแบบผสม Podani ร่วมกบั Noorbehbahani et al. 

(P&N) และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการวเิคราะหก์ลุ่มด้วยมาตรวดัระยะห่างสําหรบัขอ้มูลแบบผสมแบบต่าง ๆ เพื�อ

เป็นแนวทางในการเลอืกใชม้าตรวดัระยะห่างสาํหรบัการวเิคราะหก์ลุ่มไดอ้ย่างเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มลูแบบผสม 
 

2. วตัถปุระสงคใ์นการวิจยั  

 1. เพื�อเสนอมาตรวดัระยะห่างสําหรบัขอ้มลูแบบผสม โดยประยุกต์ใชร้ะยะห่างสําหรบัตวัแปรนามบญัญตัขิอง 

Noorbehbahani et al. ร่วมกบัระยะห่างของ Kaufman and Rousseeuw และระยะห่างของ Podani 
2. เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์กลุ่มด้วยอัลกอริทึมจัดกลุ่มโดยรอบมีดอยด์ ที�ใช้ระยะห่างของ  

Kaufman and Rousseeuw (KR) ระยะห่างของ Podani (P) ระยะห่างแบบผสม Kaufman and Rousseeuw ร่วมกบั 

Noorbehbahani et al. (KR&N) และระยะห่างแบบผสม Podani ร่วมกบั Noorbehbahani et al. (P&N) สําหรบัข้อมูล

แบบผสมที�ประกอบไปด้วยตวัแปร 9 ตวัแปร คอื ตวัแปรเชงิปรมิาณ ตวัแปรนามบญัญตัิ และตวัแปรอนัดบั ชนิดละ 

3 ตวัแปร 

 

3. เอกสารและงานวิจยัที'เกี'ยวข้อง  

Gower (1971) ได้เสนอมาตรวดัความคลา้ย สําหรบัข้อมูลที�ประกอบไปด้วยตวัแปรเชงิปรมิาณและตวัแปรนามบญัญตั ิ

อย่างไรกต็าม การวเิคราะห์กลุ่มส่วนใหญ่ไม่นิยมวดัความคลา้ยระหว่างขอ้มลูในการวเิคราะห ์มาตรวดัความคลา้ยของ 

Gower จงึถูกปรบัใหอ้ยู่ในรปูของมาตรวดัระยะห่าง นั �นคอื ระยะห่างระหว่างขอ้มลูที� i  กบั j  

1

1

p
ijl ijll

ij p
ijll

d
D

�

�
�

�

� �
�

 (1) 
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โดยที� p  แทน จาํนวนตวัแปรของชุดขอ้มลู  

        ijl�  เท่ากบั 0 เมื�อไม่ทราบค่าของขอ้มลูที� i  หรอื j  ของตวัแปรที� l  

        ijl�  เท่ากบั 1 เมื�อทราบค่าของขอ้มลูที� i  และ j  ของตวัแปรที� l  

และ   ijld  แทน ระยะห่างระหว่างขอ้มลูที� i  กบั j  วดัโดยตวัแปรที� l  

 จะเหน็ว่า ijD  คอืระยะห่างระหว่างขอ้มลู โดยที�มค่ีาขึ-นอยู่กบั ijld  ซึ�งเป็นระยะห่างที�ถูกวดัโดยตวัแปร ดงันั -น 

ijld  จึงถูกคํานวณด้วยวธิทีี�แตกต่างกนัขึ-นอยู่กบัประเภทของตัวแปรที� l  นั -น ๆ โดย Gower ได้กล่าวถึงวธิีการวดั

ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรเชงิปรมิาณ และตวัแปรนามบญัญตัิ ดงันี- 
 

ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรเชิงปริมาณของ Gower 

il jl
ijl

l

x x
d

R
�

�  (2) 

โดยที� hlx  แทน ค่าของขอ้มลูที� h  ของตวัแปรเชงิปรมิาณที� l  เมื�อ ,h i j�  

และ   lR  แทน พสิยัของขอ้มลูตวัแปรตวัที� l  
 

ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรนามบญัญติัของ Gower 

ijld  เท่ากบั 0 ถ้าขอ้มลูที� i  กบั j  ของตวัแปรนามบญัญตัทิี� l  อยู่ต่างประเภทกนั 

ijld  เท่ากบั 1 ถ้าขอ้มลูที� i  กบั j  ของตวัแปรนามบญัญตัทิี� l  อยู่ในประเภทเดยีวกนั  

 อย่างไรกต็าม Gower ไม่ไดก้ล่าวถึงความคล้ายสาํหรบัตวัแปรอนัดบั ซึ�งอาจเป็นตวัแปรสําคญัในการวเิคราะหก์ลุ่ม 

Kaufman and Rousseeuw (1990) จงึเสนอมาตรวดัความต่างสําหรบัตวัแปรอนัดบัเพิ�มเติมจากระยะห่างของ Gower 

เพื�อใหส้ามารถวดัระยะห่างขอ้มลูแบบผสมได ้โดยแปลงขอ้มลูที�เป็นตวัแปรอนัดบัใหม้ค่ีาอยู่ระหวา่ง 0 ถงึ 1  

 

ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรอนัดบัของ Kaufman and Rousseeuw  

il jl
ijl

l

z z
d

R
�

�  (3) 

โดยที� 

  1
1

hl
hl

l

x
z

M
�

�
�

 (4) 

เมื�อ hlx  แทน อนัดบัของขอ้มลูที� h  ของตวัแปรอนัดบัที� l  สาํหรบั ,h i j�  

      lM  แทน ค่าอนัดบัสงูสุดของตวัแปรอนัดบัที� l  

และ lR  แทน พสิยัของขอ้มลูตวัแปรอนัดบัที� l  ที�ถูกแปลงค่าเป็น hlz  แลว้  

นอกจากนี- Podani (1999) ได้สร้างมาตรวดัความคล้ายสําหรบัตวัแปรอนัดบัเพิ�มเติมจากวธิเีดมิของ Gower เช่นกนั 

โดยแปลงขอ้มลูตวัแปรอนัดบัเป็นคะแนนอนัดบั (Rank Score) ซึ�งเป็นค่าที�ไดจ้ากการเรยีงขอ้มลูทั -งหมดของตวัแปรนั -น

จากน้อยไปมาก และกําหนดอนัดบัใหม่ตั -งแต่ 1 ถึงจาํนวนข้อมูลทั -งหมด จากนั -นบวกรวมค่าอนัดบัใหม่ที�เดมิมอีนัดบั

เดยีวกนัทั -งหมด แลว้จงึหารดว้ยจาํนวนการซํ-ากนัของอนัดบันั -น ๆ เช่น ชุดข้อมลู 1, 1, 1, 2, 3 และ 3 มขีอ้มลูทั -งสิ-น 6 

ตวั เรยีงเป็นข้อมูลชุดใหม่คอื 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เมื�อพจิารณาการซํ-ากนัสามารถแปลงไดเ้ป็นค่าอนัดบัใหม่ คอื 2, 2, 

2, 4, 5.5 และ 5.5 กําหนดให้ใช้คะแนนอันดบัแทนค่าอนัดบัเริ�มต้นและนําไปคํานวณด้วยความคล้ายซึ�ง Podani ได้

สรา้งขึ-นใหม่ 2 วธิ ีสาํหรบัวธิแีรก เมื�อแปลงเป็นค่าความต่างแลว้ จะไดเ้มทรกิซร์ะยะห่าง (Distance matrix) ของขอ้มูล

ที�มคุีณสมบตัเิป็นเมทรกิ (Metric) ขณะที�วธิทีี�สอง จะไดเ้มทรกิซ์ระยะห่างที�ไม่มคุีณสมบตัิเป็นเมทรกิ (Non-metric) วธิี

นี-จงึไม่สามารถนําไปใช้กบัเทคนิคการวเิคราะห์กลุ่มที�ต้องใช้เมทรกิซ์ระยะห่างที�มคุีณสมบตัิเป็นเมทรกิได้ ทั -งนี-สนใจ

ศกึษามาตรวดัของ Podani ที�เมื�อพจิารณาระยะห่างของขอ้มลูทุกคู่แลว้ไดเ้ป็นเมทรกิซร์ะยะห่าง ตามนิยามดงัต่อไปนี-  
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ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรอนัดบัของ Podani  

il jl
ijl

l

r r
d

R
�

�  (5) 

โดยที� hlr  แทน คะแนนอนัดบัของขอ้มลูที� h  ของตวัแปรอนัดบัที� l  เมื�อ ,h i j�  

และ  lR  แทน พสิยัของขอ้มลูตวัแปรอนัดบัที� l  ที�ถูกแปลงเป็นคะแนนอนัดบัแลว้ 

Noorbehbahani et al. (2014) ได้นําเสนอมาตรวดัระยะห่างสําหรบัข้อมูลที�ประกอบไปด้วยตวัแปรเชงิปรมิาณและตวั

แปรนามบญัญตัิ ซึ�งแตกต่างจากวธิขีอง Gower ทั -งนี- Noorbehbahani et al. เลง็เหน็ว่ามาตรวดัระยะห่างของตวัแปร

นามบญัญตัไิม่ควรมค่ีาเพยีง 0 และ 1 เท่านั -น แต่ควรมค่ีาที�ขึ-นอยู่กบัความถี�ของค่าของตวัแปรนั -น ๆ กล่าวคอืสาํหรบั

ค่าที�ต่างกนัของตวัแปรนามบญัญตั ิค่าของตวัแปรที�มคีวามถี�สงู (เกดิขึ-นบ่อย) สองค่าควรมรีะยะห่างน้อย ขณะที�ค่าของ

ตวัแปรที�มคีวามถี�ตํ�าสองค่า หรอืค่าของตวัแปรสองค่าที�ค่าหนึ�งมคีวามถี�ตํ�ากบัอีกค่ามคีวามถี�สงู ควรมรีะยะห่างที�สงูขึ-น 

เนื�องจากโอกาสที�จะถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มเดยีวกนัไม่มากนกั อย่างไรกต็าม Noorbehbahani et al. พจิารณาเพยีงกรณีที�

ขอ้มลูประกอบไปด้วยตวัแปรเชงิปรมิาณและตวัแปรนามบญัญตัเิท่านั -น และยงัใหค่้านํ-าหนกัในการวดัระยะห่างสําหรบั

ตวัแปรสองประเภทนี-ไม่เท่ากนัอกีดว้ย แต่ผูว้จิยัเลง็เหน็ว่าระยะห่างสาํหรบัตวัแปรนามบญัญตัิของ Noorbehbahani et 

al. ที�มีค่าขึ-นกบัจํานวนความถี�ของข้อมูลสามารถนําไปประยุกต์ใช้ร่วมกบัระยะห่างของ Gower ได้ และจะทําให้

ประสทิธภิาพในการวดัระยะห่างสาํหรบัขอ้มลูแบบผสมแม่นยาํขึ-น 
 

ระยะห่างสาํหรบัตวัแปรนามบญัญติัของ Noorbehbahani et al.  

ถ้าขอ้มลูที� i  กบั j  ของตวัแปรนามบญัญตัทิี� l  อยู่ในประเภทเดยีวกนั กาํหนดให ้ 0ijld �   
ถ้าขอ้มลูที� i  กบั j  ของตวัแปรนามบญัญตัทิี� l  อยู่ต่างประเภทกนั 

| | min{ }
max{ , }

il jl l
ijl

il jl

f f f
d

f f
� �

�  (6) 

โดยที� hlf  แทน ความถี�ของขอ้มลูที�มปีระเภทเดยีวกนักบัขอ้มลูตวัที� h  ของตวัแปรนามบญัญตัทิี� l  เมื�อ ,h i j�  

  min{ }lf  แทน ความถี�ที�น้อยที�สุดจากประเภทขอ้มลูทั -งหมดของตวัแปรนามบญัญตัทิี� l   

และ   max{ , }il jlf f  แทน ค่าที�มากที�สุดระหว่าง ilf  และ jlf  
 

การวดัประสิทธิภาพในการวิเคราะห์กลุ่ม 

สาํหรบัข้อมูลที�ทราบกลุ่มที�แท้จรงิ นั �นคอืทราบอยู่แล้วว่าข้อมูลแต่ละตวันั -นอยู่ในกลุ่มใด สามารถวดัประสทิธภิาพใน

การวเิคราะหก์ลุ่มด้วย ค่าสถติิแบบแรนด์ (Rand statistic) ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการด์ (Jaccard coefficient) และค่า

ความบรสิุทธิ Z (Purity) 

กาํหนดให ้ iI  แทน ขอ้มลูที� i  โดยที�ทราบว่า iI  อยู่ในกลุ่มที� ( )iL I  และเมื�อทาํการวเิคราะหก์ลุ่ม พบว่า iI  ถูกจดัอยู่

ในกลุ่มที� ( )iC I  

กาํหนดให ้ , ) | ({( ) ( )i j i jSS I I IC C I��  และ � � ( )}i jL I L I�  

  ) |{( , ( ) ( )i jj iC CSD I I I I� �  และ � � ( )}i jL I L I	  

  ) |{( , ( ) ( )i jj iC CDS I I I I� 	  และ � � ( )}i jL I L I�  

  ) |{( , ( ) ( )i jj iC CDD I I I I� 	 และ � � ( )}i jL I L I	  
 
 

ค่าสถิติแบบแรนด ์(Rand statistic) คอื 

| |
| |

SS DD
R

SS SD DS DD
�

�
� � �

 (7) 
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ดงันั -น 0 1R
 
  ซึ�งค่าสถิตแิบบแรนด์จะพจิารณาการวเิคราะห์กลุ่มที�ใหผ้ลออกมาถูกต้องในภาพรวม คอืพิจารณาทั -ง

กรณีขอ้มลูแต่ละคู่ที�ทราบว่าอยู่กลุ่มเดยีวกนัและถูกจดัใหอ้ยู่กลุ่มเดยีวกนั และกรณีขอ้มลูแต่ละคู่ควรอยู่ต่างกลุ่มกนัและ

ถูกจดัใหอ้ยู่ต่างกลุ่มกนั ดงันั -น ถ้า R  มค่ีาใกล ้1 นั �นคอืในภาพรวมการวเิคราะหก์ลุ่มมคีวามถูกต้องมาก และถ้า R  มี

ค่าใกล ้0 นั �นคอืในภาพรวมการวเิคราะหก์ลุ่มมคีวามถูกต้องน้อย 
 

ค่าสมัประสิทธิ0แบบแจคการด์ (Jaccard coefficient) คอื 

SS
J

SS SD DS
�

� �
 (8) 

  ดงันั -น 0 1J
 
  ซึ�งค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการ์ดจะพิจารณาการวเิคราะห์กลุ่มที�ให้ผลออกมาถูกต้องเฉพาะกรณี

ขอ้มูลแต่ละคู่ที�ทราบว่าอยู่กลุ่มเดยีวกนัและยงัถูกจดัให้อยู่กลุ่มเดยีวกนั ดงันั -น ถ้า J  มค่ีาใกล้ 1 นั �นคอืการวเิคราะห์

กลุ่มให้ผลถูกต้องใกลเ้คยีงกบักลุ่มที�แทจ้รงิ และถ้า J  มค่ีาใกล้ 0 นั �นคอืการวเิคราะหก์ลุ่มให้ผลถูกต้องไม่ใกลเ้คยีงกบั

กลุ่มที�แทจ้รงิ 
 

ค่าความบริสทุธิ0  (Purity) คอื 

max | |
( , )

h kk h
L C

purity L C
N

�
� |k

 (9) 

เมื�อ  1 2{ , , , }HL L L L� �    แทน เซตของกลุ่มของขอ้มลู H  กลุ่มที�ทราบกลุ่มที�แทจ้รงิ 

        1 2{ , , , }KC C C C� �   แทน เซตของกลุ่มของขอ้มลู K  กลุ่มที�ไดจ้ากการวเิคราะหก์ลุ่ม 

       N  แทน จาํนวนขอ้มลูทั -งหมด  

ดงันั -น 0 ( , ) 1purity L C
 
   โดยค่าความบรสิุทธิ Zจะพจิารณาส่วนที�ซอ้นทบักนัของกลุ่มขอ้มูลที�แทจ้รงิกบักลุ่มขอ้มลูที�

ได้จากการวเิคราะหก์ลุ่ม ถ้าหากค่าความบรสิุทธิ Zใกล้ 1 แสดงว่าการวเิคราะห์กลุ่มมคีวามถูกต้องมาก ถ้าหากค่าความ

บรสิุทธิ Zใกล ้0 แสดงว่าการวเิคราะหก์ลุ่มมคีวามถูกต้องน้อย   
 

ค่า Average Silhouette Width 

ค่า Average Silhouette Width คอืค่าเฉลี�ยของค่า Silhouette จากข้อมูลทั -งหมดในการวเิคราะห์กลุ่ม เป็นค่าที�บอก

จํานวนกลุ่มที�เหมาะสมจากการวเิคราะห์กลุ่ม เมื�อไม่ทราบจํานวนกลุ่มที�แท้จรงิหรอืจํานวนกลุ่มที�ต้องการ  โดย

เปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์กลุ่มที�กาํหนดจํานวนกลุ่มที�แตกต่างกนั (Rousseeuw, 1987: 53) หากการวเิคราะห์กลุ่มที�

มจีํานวนกลุ่มแตกต่างกนัแบบใดมค่ีา Average Silhouette Width มากกว่า แสดงว่ากลุ่มที�กาํหนดนั -นมคีวามเหมาะสม

กบัขอ้มลูมากกว่า 

กาํหนด ค่า Silhouette ของขอ้มลูที� i  คอื 

� �
� � � �

( )
( )

max( , )
b i a i

S i
a i b i
�

�  (10) 

โดยที� ( )a i  แทน ระยะห่างเฉลี�ยระหว่างขอ้มลูที� i  กบัขอ้มลูอื�น ๆ ทั -งหมดภายในกลุ่มเดยีวกนั 

        ( )b i  แทน ระยะห่างเฉลี�ยที�น้อยที�สุดของระยะห่างเฉลี�ยระหว่างขอ้มลูที� i  กบัขอ้มลูทั -งหมดที�อยู่กลุ่มอื�น ๆ 

ดงันั -น 1 ( ) 1S i� 
 
  ซึ�งถ้า ( )S i  มค่ีาใกล ้1 แสดงว่าขอ้มูลที� i  ถูกจดัใหอ้ยู่ในกลุ่มที�เหมาะสมแลว้ ถ้า ( )S i  มค่ีาใกล ้

-1 แสดงว่าขอ้มลูที� i  ควรอยู่ในกลุ่มอื�น และถ้า ( )S i  มค่ีาใกล ้0 แสดงว่าอาจอยู่กลุ่มใดกลุ่มหนึ�งกไ็ด ้

 ในการวจิยันี-จะคํานวณค่า Average Silhouette Width เพื�อสงัเกตความแตกต่างของค่า Average Silhouette 

Width ของการวิเคราะห์กลุ่มด้วยมาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ เท่านั -น แต่ไม่สามารถนํามาเปรียบเทียบได้ว่าการ

วเิคราะหก์ลุ่มดว้ยมาตรวดัระยะห่างแบบใดมปีระสทิธภิาพที�ดกีว่า 
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4. วิธีดาํเนินการวิจยั  
 

4.1 ขั 5นตอนที' 1   

กาํหนดข้อมูลแบบผสม ประกอบไปด้วยตวัแปร 9 ตวัแปร แบ่งเป็นตวัแปรนามบญัญตัิ ตวัแปรอนัดบั และตวัแปรเชงิ

ปรมิาณ ชนิดละ 3 ตวัแปร  และกําหนดจาํนวนกลุ่มเท่ากบั 3 และ 5 โดยที�จาํนวนขอ้มลูในแต่ละกลุ่มเท่ากบั 100 ทั -งนี-

ตวัแปรนามบญัญตัิและตวัแปรอนัดบั มจีาํนวนประเภทหรอือนัดบั เท่ากบั 5 ซึ�งมค่ีาที�เป็นไปไดค้อื 1 2 3 4 และ 5 โดย

ที�ขอ้มูลตวัแปรนามบญัญตัแิละตวัแปรอนัดบัมคีวามน่าจะเป็นที�ขอ้มูลจะอยู่ในประเภทหรอือนัดบัต่าง ๆ แตกต่างกนัใน

แต่ละกลุ่มดงัแสดงในตารางที� 1 

 

ตารางที' 1 ความน่าจะเป็นของข้อมูลตวัแปรนามบญัญตัิหรอืตวัแปรอนัดบั lX  ในแต่ละกลุ่ม ที�จะเกดิขึ-นในประเภท

หรอือนัดบัต่าง ๆ 5 ประเภทหรอือนัดบั    

กลุ่มที' � �1�lP X  � �2�lP X  � �3�lP X  � �4�lP X  � �5�lP X  � �
5

1�

�� l
i

P X i  

1 0.70 0.10 0.10 0.05 0.05 1.00 

2 0.05 0.70 0.10 0.10 0.05 1.00 

3 0.05 0.05 0.70 0.10 0.10 1.00 

4 0.10 0.05 0.05 0.70 0.10 1.00 

5 0.10 0.10 0.05 0.05 0.70 1.00 

 

 จากตารางที� 1 จะพบว่า หากจาํนวนกลุ่มเท่ากบั 3 จาํนวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั 3 ประเภท/อนัดบั

แรกจะมโีอกาสเกดิขึ-นเท่า ๆ กนั แต่จํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั 2 ประเภท/อนัดบัหลงั จะมโีอกาสเกดิขึ-น

เท่า ๆ กนั แต่น้อยกว่า 3 ประเภท/อนัดบัแรก นั �นคอืความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบัมจีาํนวนแตกต่างกนั ขณะที� หาก

จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 5 จาํนวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั ทั -ง 5 ประเภท/อนัดบั จะมโีอกาสเกดิขึ-นเท่า ๆ กนั 

 กาํหนดตวัแปรเชงิปรมิาณมค่ีาเฉลี�ยแตกต่างกนัระหว่างกลุ่ม ดงัแสดงในตารางที� 2  

 

ตารางที' 2 ค่าเฉลี�ยของตวัแปรเชงิปรมิาณ 

กลุ่มที' 
ค่าเฉลี'ยของตวัแปรเชิงปริมาณที' 

1 2 3 

1 1 2 3 

2 4 5 6 

3 7 8 9 

4 10 11 12 

5 13 14 15 

 

4.2 ขั 5นตอนที' 2   

จําลองข้อมูลที�มกีารแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร จํานวน 9 ตวัแปร และกําหนดให้ตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์กนั โดยค่า

สมัประสทิธิ Zสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.2 และ 0.8 เพื�อศกึษากรณีที�ข้อมูลมคีวามสมัพนัธ์กนัน้อยและมาก ตามลําดบั และ

แปลงขอ้มลูที�จาํลองนี-ใหเ้ป็นขอ้มลูแบบผสมตามลกัษณะที�กาํหนดในขั -นตอนที� 1 
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4.3 ขั 5นตอนที' 3    

จาํลองขอ้มลูแบบผสมกรณีต่าง ๆ กรณีละ 1,000 ชุด 
 

4.4 ขั 5นตอนที' 4   
นําขอ้มลูแบบผสมที�จาํลองขึ-น มาหาเมทรกิซร์ะยะห่างจากการคาํนวณดว้ยมาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ ดงันี- 

ระยะห่างของ Kaufman and Rousseeuw (KR) คอื ระยะห่างสําหรบัข้อมูลแบบผสม โดยวดัระยะห่างข้อมูลที�เป็นตวั

แปรเชงิปรมิาณและตวัแปรนามบญัญตัติามนิยามของ Gower และวดัระยะห่างขอ้มลูที�เป็นตวัแปรอนัดบัตามนิยามของ 

Kaufman and Rousseeuw 

ระยะห่างของ Podani (P) คอื ระยะห่างสําหรบัขอ้มลูแบบผสม โดยวดัระยะห่างข้อมูลที�เป็นตวัแปรเชงิปรมิาณและตวั

แปรนามบญัญตัติามนิยามของ Gower และวดัระยะห่างขอ้มลูที�เป็นตวัแปรอนัดบัตามนิยามของ Podani  

ระยะห่างแบบผสม Kaufman and Rousseeuw ร่วมกบั Noorbehbahani et al. (KR&N) คือ ระยะห่างสําหรบัข้อมูล

แบบผสม โดยวดัระยะห่างตวัแปรขอ้มลูที�เป็นตวัแปรเชงิปรมิาณตามนิยามของ Gower วดัระยะห่างขอ้มลูที�เป็นตวัแปร

นามบญัญตัติามนิยามของ Noorbehbahani et al. และวดัระยะห่างข้อมูลที�เป็นตวัแปรอนัดบัตามนิยามของ Kaufman 

and Rousseeuw 

ระยะห่างแบบผสม Podani ร่วมกับ Noorbehbahani et al. (P&N) คือ ระยะห่างสําหรบัข้อมูลแบบผสม โดยวัด

ระยะห่างข้อมลูที�เป็นตวัแปรเชงิปรมิาณตามนิยามของ Gower วดัระยะห่างข้อมลูที�เป็นตวัแปรนามบญัญตัติามนิยาม

ของ Noorbehbahani et al. และวดัระยะห่างขอ้มลูที�เป็นตวัแปรอนัดบัตามนิยามของ Podani 
 

4.5 ขั 5นตอนที' 5   

ทาํการวเิคราะห์กลุ่มข้อมลูแบบผสมที�จําลองขึ-น ด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ โดยใช้เมทรกิซร์ะยะห่างจาก

การคาํนวณดว้ยมาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ ในขั -นตอนที� 4 
 

4.6 ขั 5นตอนที' 6   
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์กลุ่มด้วยอัลกอริทึมจดักลุ่มโดยรอบมีดอยด์ ที�ใช้ระยะห่างแบบต่าง ๆ โดย

คํานวณค่าเฉลี�ยและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ของค่าความบรสิุทธิ Z ค่าสถิติแบบแรนด์ และค่าสมัประสิทธิ Zแบบแจคการ์ด 

และยงัคํานวณค่าเฉลี�ยและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ของค่า Average Silhouette Width เพื�อสงัเกตความแตกต่างของ

มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ เพื�อเป็นกรณีศกึษาหากมกีารวเิคราะห์กลุ่มดว้ยมาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ กบัขอ้มลูจรงิ 

ซึ�งไม่ทราบจาํนวนกลุ่มที�แทจ้รงิของขอ้มลู 
 

5. ผลการวิจยั  

5.1 กรณีตวัแปรนามบญัญติั/ตวัแปรอนัดบั มีจาํนวนความถี'ของแต่ละประเภท/อนัดบั แตกต่างกนั (จาํนวน

กลุ่มเท่ากบั 3 กลุ่ม)  

ตารางที' 3 ค่าเฉลี�ย (ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน) จากการวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใช้

มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัน้อย จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 3 กลุ่ม 

ระยะห่าง KR P KR&N P&N 

ค่าสถติแิบบแรนด์ 0.9400 (0.0144) 0.9398 (0.0150) 0.9564 (0.0142) 0.9441 (0.0152) 

ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการ์ด 0.8348 (0.0365) 0.8343 (0.0377) 0.8774 (0.0374) 0.8455 (0.0388) 

ค่าความบรสิุทธิ Z 0.9531 (0.0117) 0.9530 (0.0122) 0.9662 (0.0114) 0.9564 (0.0124) 

ค่า Average Silhouette Width 0.4394 (0.0183) 0.4453 (0.0184) 0.3678 (0.0151) 0.3798 (0.0163) 
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รปูภาพที' 1 กราฟช่วงความเชื�อมั �น 95% ของค่าต่าง ๆ จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ 

ที�ใชม้าตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัน้อย จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 3 กลุ่ม 

 

 

 

ตารางที' 4 ค่าเฉลี�ย (ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน) จากการวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใช้

มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัมาก จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 3 กลุ่ม 

ระยะห่าง KR P KR&N P&N 

ค่าสถติแิบบแรนด์ 0.8046 (0.0214) 0.7978 (0.0215) 0.8127 (0.0210) 0.8023 (0.0213) 

ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการ์ด 0.5497 (0.0373) 0.5391 (0.0365) 0.5639 (0.0376) 0.5467 (0.0367) 

ค่าความบรสิุทธิ Z 0.8314 (0.0214) 0.8273 (0.0212) 0.8372 (0.0214) 0.8306 (0.0210) 

ค่า Average Silhouette Width 0.5140 (0.0256) 0.5309 (0.0252) 0.4289 (0.0216) 0.4568 (0.0228) 
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รปูภาพที' 2 กราฟช่วงความเชื�อมั �น 95% ของค่าต่าง ๆ จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ 

ที�ใชม้าตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัมาก จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 3 กลุ่ม 
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5.2 กรณีตวัแปรนามบญัญติั/ตวัแปรอนัดบั มีจาํนวนความถี'ของแต่ละประเภท/อนัดบั ไม่แตกต่างกนั (จาํนวน

กลุ่มเท่ากบั 5 กลุ่ม)  

ตารางที'  5 ค่าเฉลี�ย (ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน) จากการวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใช้

มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัน้อย จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 5 กลุ่ม 

ระยะห่าง KR P KR&N P&N 

ค่าสถติแิบบแรนด์ 0.9433 (0.0083) 0.9433 (0.0083) 0.9436 (0.0084) 0.9436 (0.0084) 

ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการ์ด 0.7509 (0.0319) 0.7507 (0.0320) 0.7520 (0.0322) 0.7520 (0.0324) 

ค่าความบรสิุทธิ Z 0.9252 (0.0116) 0.9251 (0.0116) 0.9256 (0.0117) 0.9256 (0.0117) 

ค่า Average Silhouette Width 0.4095 (0.0151) 0.4095 (0.0151) 0.4080 (0.0151) 0.4081 (0.0151) 

    
 

    
 

 

รปูภาพที' 3 กราฟช่วงความเชื�อมั �น 95% ของค่าต่าง ๆ จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ 

ที�ใชม้าตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัน้อย จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 5 กลุ่ม 
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ตารางที' 6 ค่าเฉลี�ย (ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน) จากการวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใช้

มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัมาก จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 5 กลุ่ม 

ระยะห่าง KR P KR&N P&N 

ค่าสถติแิบบแรนด์ 0.8456 (0.0109) 0.8456 (0.0109) 0.8459 (0.0109) 0.8460 (0.0109) 

ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการ์ด 0.4411 (0.0284) 0.4413 (0.0286) 0.4421 (0.0284) 0.4422 (0.0285) 

ค่าความบรสิุทธิ Z 0.7730 (0.0192) 0.7732 (0.0193) 0.7737 (0.0192) 0.7738 (0.0192) 

ค่า Average Silhouette Width 0.5332 (0.0197) 0.5332 (0.0197) 0.5304 (0.0198) 0.5305 (0.0198) 

  

    
 

    
 

รปูภาพที' 4 กราฟช่วงความเชื�อมั �น 95% ของค่าต่าง ๆ จากการวเิคราะห์กลุ่มดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ 

ที�ใชม้าตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสมที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัมาก จาํนวนกลุ่มเท่ากบั 5 กลุ่ม 
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6. สรปุผลการวิจยั  

6.1 กรณีตวัแปรนามบญัญติั/ตวัแปรอนัดบั มีจาํนวนความถี'ของแต่ละประเภท/อนัดบั แตกต่างกนั (จาํนวน

กลุ่มเท่ากบั 3 กลุ่ม)  

 ในการวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใช้มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัข้อมูล

แบบผสม ที�ตวัแปรนามบญัญตัิ/ตวัแปรอนัดบั มีจํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั แตกต่างกนั นั �นคอื จํานวน

กลุ่มที�จาํลองเท่ากบั 3 กลุ่ม พบว่าค่าสถติิแบบแรนด์ ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการด์ และค่าความบรสิุทธิ Z ซึ�งเป็นค่าที�ใช้

วดัประสทิธภิาพในการวเิคราะห์กลุ่ม โดยเฉลี�ย เป็นไปในทศิทางเดยีวกัน และพบว่าการวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่าง

แบบผสม KR&N มีประสทิธภิาพดทีี�สุด ทั -งกรณีที�ตัวแปรมีความสมัพนัธ์กนัน้อยและตัวแปรมีความสมัพนัธ์กนัมาก 

เนื�องจากใหค่้าสถติแิบบแรนด ์ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการด์ และค่าความบรสิุทธิ Z สงูที�สุดโดยเฉลี�ย  

นอกจากนี- กรณีที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธก์นัน้อย การวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยระยะห่างแบบผสม P&N ระยะห่างของ KR และ

ระยะห่างของ P มีประสิทธิภาพรองลงมาตามลําดับ อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างของ KR และ

ระยะห่างของ P มปีระสทิธภิาพไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั ดงัแสดงในตารางที� 3 และรปูภาพที� 1 

กรณีที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์กนัมาก พบว่าการวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างของ KR  และระยะห่างแบบผสม P&N มี

ประสทิธภิาพรองลงมาอย่างใกล้เคยีงกนั ขณะที�การวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างของ P มปีระสทิธภิาพดน้ีอยที�สุด ดงั

แสดงในตารางที� 4 และรปูภาพที� 2 

เมื�อพจิารณาค่า Average Silhouette Width ทั -งกรณีที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์กนัน้อยและมาก พบว่าการวเิคราะหก์ลุ่ม

ด้วยระยะห่างของ P ระยะห่างของ KR ระยะห่างแบบผสม P&N และระยะห่างแบบผสม KR&N ให้ค่า Average 
Silhouette Width สงูที�สุดโดยเฉลี�ย ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที� 3 และ 4 และรปูภาพที� 1 และ 2 
 

6.2 กรณีตวัแปรนามบญัญติั/ตวัแปรอนัดบั มีจาํนวนความถี'ของแต่ละประเภท/อนัดบั ไม่แตกต่างกนั (จาํนวน

กลุ่มเท่ากบั 5 กลุ่ม)  

ในการวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใชม้าตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ สาํหรบัขอ้มลูแบบผสม ที�

ตวัแปรนามบญัญตัิ/ตวัแปรอนัดบั มจีํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั ไม่แตกต่างกนั นั �นคอื จํานวนกลุ่มที�จาํลอง

เท่ากบั 5 กลุ่ม ยงัคงพบว่าค่าสถิตแิบบแรนด์ ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการด์ และค่าความบรสิุทธิ Z โดยเฉลี�ยเป็นไปใน

ทศิทางเดยีวกนั และพบว่า ทั -งกรณีที �ตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์กนัน้อยและตวัแปรมคีวามสมัพนัธ ์กนัมาก การ

วเิคราะหก์ลุ่มด้วยมาตรวดัระยะห่างทั -ง 4 วธิ ีมปีระสทิธภิาพไม่แตกต่างกนั ทั -งนี-ค่าเฉลี�ยของ ค่าสถิติแบบแรนด์ ค่า

สมัประสทิธิ Zแบบแจคการด์ และค่าความบรสิุทธิ Z ในการวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยระยะห่างแบบผสม KR&N และระยะห่างแบบ

ผสม P&N มากกว่าค่าเฉลี�ยจากการวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างของ KR และระยะห่างของ P เพยีงเลก็น้อย ดงั

แสดงในตารางที� 5 และ 6 และรปูภาพที� 3 และ 4 

เมื�อพิจารณาค่า Average Silhouette Width ทั -งกรณีที�ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนัน้อยและมาก พบว่าการวเิคราะห์

กลุ่มด้วยระยะห่างของ KR และด้วยระยะห่างของ P ให้ค่า Average Silhouette Width สูงที�สุดโดยเฉลี�ยใกล้เคยีงกนั 

และการวิเคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างแบบผสม KR&N และด้วยระยะห่างแบบผสม P&N ให้ค่า Average Silhouette 

Width โดยเฉลี�ยใกลเ้คยีงกนั และน้อยกว่ามาตรวดัระยะห่างสองวธิแีรก 
 

7. อภิปรายผลการวิจยั  

การวจิยัครั -งนี-มวีตัถุประสงค์เพื�อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด ์

ที�ใชร้ะยะห่างของ KR ระยะห่างของ P ระยะห่างแบบผสม KR&N และระยะห่างแบบผสม P&N สาํหรบัข้อมลูแบบผสม

ที�ประกอบไปดว้ยตวัแปรเชงิปรมิาณ ตวัแปรนามบญัญตั ิและตวัแปรอนัดบั ชนิดละ 3 ตวัแปร โดยทาํการจําลองขอ้มูล
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ที�กําหนดให้ทราบกลุ่มแน่ชดั และมกีารพจิารณากรณีที�ตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์กนัน้อยและตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์กนั

มาก ทั -งยงัพจิารณากรณีที�จํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบัแตกต่างกนั และไม่แตกต่างกนั ด้วยการกําหนด

จาํนวนกลุ่มของข้อมูลที�แตกต่างกนั ผลการศกึษาโดยเปรยีบเทยีบ ค่าสถิติแบบแรนด์ ค่าสมัประสทิธิ Zแบบแจคการ์ด 

และค่าความบรสิุทธิ Z พบว่าทั -งสามค่าใหผ้ลการวเิคราะหก์ลุ่มเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั  

ในการวิเคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ สําหรบัข้อมูลแบบผสมที�ตวัแปรนามบญัญตัิหรอืตวัแปร

อนัดบั มีจํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั แตกต่างกนั ไม่ว่าตวัแปรจะมคีวามสมัพนัธ์กนัมากหรือน้อย การ

วเิคราะห์กลุ่มดว้ยระยะห่างแบบผสม KR&N มปีระสทิธภิาพดทีี�สุด อาจเป็นเพราะว่าขอ้มูลมคีวามแตกต่างของจาํนวน

ความถี�ของแต่ละประเภทของตวัแปรนามบญัญตัิ  การวดัระยะห่างสําหรบัตวัแปรนามบญัญตัขิอง Noorbehbahani et 

al. จึงทําให้ระยะห่างระหว่างข้อมูลมีความละเอียดมากกว่าการวัดระยะห่างสําหรบัตัวแปรนามบัญญัติของ Gower  

สามารถแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างขอ้มลูตวัแปรนามบญัญตันิั -น ๆ ที�อยู่ต่างประเภทกนัได ้โดยเฉพาะอย่างยิ�ง เมื�อ

จาํนวนประเภทของตวัแปรนามบญัญตัิมากกว่าจํานวนกลุ่มข้อมูล ทําให้ในหนึ�งกลุ่มข้อมูลอาจมขี้อมูล ตวัแปรนั -น 

มากกว่าหนึ�งประเภท ขณะที�พบว่าการวเิคราะหก์ลุ่มดว้ยระยะห่างแบบผสม P&N มปีระสทิธภิาพดอ้ยกว่า แมว้่าจะวดั

ระยะห่างสําหรบัตวัแปรนามบญัญตัดิ้วยวธิขีอง Noorbehbahani et al. เช่นเดยีวกนั อาจเป็นเพราะความแตกต่างของ

จํานวนความถี�ของอันดบัของตัวแปรอันดบั ทําให้เมื�อวดัระยะห่างสําหรบัตวัแปรอนัดบัตามนิยามของ Podani เกิด

ระยะห่างระหว่างข้อมูลอนัดบัที�มคีวามถี�สูงกบัข้อมูลอนัดบัที�มคีวามถี�ตํ�ามากเกนิไป ทําให้การวดัระยะห่างสําหรบัตวั

แปรอนัดบัตามนิยามของ Podani มคีวามผดิพลาดมากกว่าการวดัระยะห่างสําหรบัตวัแปรอนัดบัของ Kaufman and 

Rousseeuw  

 ในการวเิคราะห์กลุ่มด้วยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ สําหรบัข้อมลูแบบผสมที�ตวัแปรนามบัญญตัิหรอืตวัแปร

อนัดบั มีจํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อันดบั ไม่แตกต่างกนั ไม่ว่าตัวแปรจะมีความสมัพนัธ์กนัมากหรอืน้อย  

พบว่า การวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างของ KR ระยะห่างของ P ระยะห่างแบบผสม KR&N และระยะห่างแบบผสม 

P&N มปีระสทิธภิาพดทีี�สุดใกล้เคยีงกนั อย่างไรกต็ามการวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างแบบผสม KR&N และระยะห่าง

แบบผสม P&N มปีระสทิธภิาพดกีว่าอกีสองวธิเีพยีงเลก็น้อย อาจเป็นเพราะว่าจํานวนความถี�ของแต่ละประเภท/อนัดบั 

ไม่แตกต่างกนัมากนัก ทาํให้การวดัระยะห่างสําหรบัตวัแปรนามบญัญตัขิอง Noorbehbahani et al. ดกีว่าของ Gower 

เพยีงเลก็น้อย และการวดัระยะห่างสําหรบัตวัแปรอนัดบัของ Podani และของ Kaufman and Rousseeuw ใหร้ะยะห่าง

ที�ใกลเ้คยีงกนั นอกจากนี-จาํนวนประเภท/อนัดบัของขอ้มลูแบบผสมชุดนี- ยงัมค่ีาเท่ากบัจาํนวนกลุ่มขอ้มลูอกีดว้ย 

เมื�อพิจารณาค่า Average Silhouette Width พบว่าการวิเคราะห์กลุ่มด้วยอัลกอริทึมจัดกลุ่มโดยรอบมีดอยด์ที�ใช้

ระยะห่างของ P ระยะห่างของ KR ระยะห่างแบบผสม P&N และระยะห่างแบบผสม KR&N ให้ค่า Average Silhouette 

Width สูงที�สุดโดยเฉลี�ยตามลําดบั และมค่ีาอยู่ระหว่าง 0.36 ถึง 0.54 แสดงว่าหากวเิคราะห์กลุ่มด้วยระยะห่างขา้งต้น

กบัขอ้มลูจรงิ ซึ�งเป็นขอ้มลูแบบผสมและประกอบไปดว้ยตวัแปรเชงิปรมิาณ ตวัแปรนามบญัญตั ิและตวัแปรอนัดบั ชนิด

ละ 3 ตัวแปร โดยตัวแปรนามบัญญัติและตัวแปรอันดับมีจํานวนประเภทและอันดบัเท่ากบั 5 อาจเป็นไปได้ว่าค่า 

Average Silhouette Width จะไม่สงูมากนกั แมว้่าการวเิคราะหก์ลุ่มนั -นจะถูกกาํหนดจาํนวนกลุ่มที�เหมาะสมแลว้กต็าม 
ข้อจํากดัของการศกึษาวจิยันี- คอื ไม่สามารถจาํลองข้อมูลแบบผสม ซึ�งประกอบไปด้วยตวัแปรเชงิปรมิาณ  ตัวแปร

นามบ ัญญตัิ และต ัวแปรอ ันดบั ได้ครอบคลุมทุกกรณีที�เ ป็นไปได้ เนื�องจากในความเป็นจร ิงข้อมูลมีความ

หลากหลายสูง ทั -งด้านจํานวนตัวแปรแต่ละชนิดที�แตกต่างกนั จํานวนประเภทหรอือนัดบัที�มค่ีาที�เป็นไปได้มากมาย 

จาํนวนกลุ่มของข้อมูล และความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที�เป็นไปไดห้ลายค่า การวดัประสทิธภิาพในการวเิคราะหก์ลุ่ม

ดว้ยอลักอรทิมึจดักลุ่มโดยรอบมดีอยด์ ที�ใช้มาตรวดัระยะห่างแบบต่าง ๆ ในการศกึษาวจิยันี- จงึสามารถสรุปได้แน่ชดั

ในบางกรณีเท่านั -น และอาจเป็นแนวทางการศกึษาข้อมลูแบบผสมกรณีอื�น ๆ ต่อไป อย่างไรกต็ามระยะห่างแบบผสม 

KR&N และระยะห่างแบบผสม P&N ที�นําเสนอขึ-นใหม่ ให้ผลการวเิคราะห์กลุ่มที�ดใีนกรณีที�จํานวนความถี�ของแต่ละ

ประเภทของขอ้มลูตวัแปรนามบญัญตัแิตกต่างกนั ซึ�งเป็นลกัษณะทั �วไปของขอ้มลูจรงิ ที�ไม่สามารถกาํหนดหรอืควบคุม
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ได้ว่าข้อมูลตัวแปรนามบัญญตัินั -น ๆ จะมคีวามถี�ของแต่ละประเภทเท่าใด ดงันั -นระยะห่างสําหรบัข้อมูลแบบผสมที�

นําเสนอขึ-นใหม่ทั -งสองนี- จงึเป็นอกีทางเลอืกที�สามารถนําไปใชใ้นการวเิคราะหก์ลุ่มขอ้มลูจรงิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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